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LES CHARBONS HUMIQUES
ET

LES CHARBONS DE PURINS

par G. Eg. BERTRAND

processeur de botanique a la faculté des sciences de lille

INTRODUCTION

§ I. — Résultats acquis par mes travaux antérieurs
sur les charbons d'algues.

Dans une série de mémoires antérieurs, j'ai montré soit
seul, soit en collaboration avec mon excellent ami M. B.
Renault, qu'il y a des Charbons d'algues, c'est-à-dire des
accumulations de matières organiques produites par l'empile¬
ment île végétaux inférieurs, tels que ceux qui flottent dans
l'eau superficielle de nos mares et de nos lacs. Ce sont les
bogheads de l'Industrie. — Les cannels contiennent aussi des
algues, mais les corps de ces algues n'y sont plus la matière
dominante du charbon.

Les charbons d'algues nous ont d'abord appris que certaines
accumulations végétales se sont faites avec une rapidité pro¬

digieuse sans forêts et sans transports. — Quelques belles
journées amenaient un développement plus abondant des Jleurs
d'eau dans l'eau brune des mares anthraeigènes. Bientôt les
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2 C. EG. BERTRAND

algues tombaient avec la gelée liumique, et la formation
schisteuse reprenait son cours. J'ai pu démontrer, par exemple,
que la couclie de Reinschia australis de 5 mètres d'épaisseur,
dont la solidification a donné le Kerosene shale d'Hartley,
s'était formée d'une manière continue en une seule période,
au temps des basses eaux ; c'est-à-dire en moins d'une saison.
Il en a été de môme pour la nappe de Pila bibractensis
qui a donné la grande couche du bogliead d'Autun.

Un second résultat est sorti de la constatation de la pré¬
sence des Reinschias et des Pilas dans les bogheads, c'est
que, contrairement à toute attente, la conservation d'orga¬
nismes aussi délicats et aussi sensibles à l'action des fer¬

mentations que le sont nos algues flottantes était, dans
certaines conditions, un fait régulier et normal. Le nombre
des algues ainsi conservées s'accroît rapidement. Il est
reconnu aujourd'hui que c'était là un mode courant de fossi¬
lisation des algues gélosiques dans la gelée brune en présence
du bitume. Les corps jaunes d'un grand nombre de charbons
ont cette origine. L'accumulation des carbures d'hydrogène
qu'ils contiennent s'est faite sur un substratum organisé.
Dans le cas des bogheads il a été possible de lire sur ce
substratum la structure des algues génératrices ; on a pu y
suivre leur développement. — En même temps qu'il nous
faisait connaître un nouveau mode de fossilisation, ce second
résultat a clos les discussions qui, .depuis soixante ans, parta¬

geaient les micrographes sur la nature des corps jaunes des
charbons.

Les charbons d'algues nous ont montré pour la première
fois le rôle des infiniment petits dans la formation de
quelques roches charbonneuses. —• Us nous ont donné enfin
la première justification expérimentale de cette idée qu'aux
variantes d'aspect que l'industrie minière sait reconnaître dans
les charbons correspondent des différences de structure que
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LES CHARBONS HUMIQUES ET LES CHARBONS DE PURINS 3

le botaniste peut lire. Elles lui permettent parfois de carac¬
tériser les charbons avec une telle précision qu'il peut
en retracer la genèse.

Dans ces premiers travaux, je m'étais surtout appliqué à
mettre en relief la présence des algues flottantes, leur struc¬
ture, et la rapidité de leur accumulation.

Les charbons d'algues nous ont appris encore quelques
autres faits que je me contentais d'indiquer, les laissant au
second plan :

L'accumulation des algues s'était faite dans une gelée brune
humique qui ne manque dans aucun des charbons que j'ai
étudiés. Je l'ai désignée sous le nom de gelée fondamentale.
Elle se continue directement avec la trame des schistes orga¬

niques.
L'accumulation organique a été soumise à une imprégnation

bitumineuse. L'arrivée du bitume a été tardive dans les trois

bogheads classiques, le kerosene shale, le boghead d'Autun
et la Torbanite.

Pendant les périodes particulièrement tranquilles où se dé¬
veloppaient, les fleurs d'eau, il se produisait des pluies de sou¬

fre, qui saupoudraient les mares à charbon. Spores et pollen
macérés, niais non humifiés, tombaient avec les algues dans la
gelée brune et y donnaient une seconde catégorie de corps

jaunes, des corps jaunes d'origine cellulosique.
Dans ce milieu végéto-humique soumis à l'imprégnation

bitumineuse, la production des diverses variétés de charbons
qu'on trouve associés dans les houilles : charbon brillant cra¬

quelé, fusain, etc., était régulière et normale. Elle dépendait
de la capacité élective des. tissus végétaux diversement humi¬
fiés pour le bitume imprégnant.

Les charbons d'algues ne sont que des incidents au cours
de la formation de schistes organiques. Tant que l'algue gêné-
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4 C. EG. BERTRAND

ratriee se retrouve dans le schiste, l'incident pouvait se repro¬

duire.

Depuis, dans une série de notes et de conférences, j'ai mis
plus en relief d'une part la matière formatrice des charbons
d'algues et d'autre part le résultat de l'intervention bitumineuse.

La matière dominante des charbons d'algues, celle qui forme
la plus grande partie de leur volume et qui leur a donné leurs
caractéristiques principales est la gélose. Par là les bogheads
mériteraient le nom de charbons gélosiques. En devenant subs-
tratum de carbures d'hydrogène, chaque globule de gélose a

donné un corps jaune transparent à cassure vitreuse. Dès lors
un boghead est un charbon caractérisé par la prédominance de
ses corps jaunes. La nature gélosique de ceux-ci leur a permis
de localiser et de retenir certains carbures plus éclairants.
De là : et la composition spéciale de ces bogheads riches en

gaz éclairants, et leur aspect macroscopique. En particulier leur
cassure verticale est satinée parce que chaque masse vitreuse
de gélose fossilisée est séparée de ses voisines par un mince
filet de charbon plus terne dérivé de la gelée fondamentale.

D'autre part l'état de contraction de la gélose relevé dans
les bogheads est très faible, a,6 à 4>° sur la verticale; i,3 à
a,G horizontalement, soit une condensation totale comprise entre
j et a/J. Or la gélose des algues flottantes n'est presque jamais
aussi condensée que celle du Gleotrichia natans, dont les boules
tombent lourdement au fond de l'eau dès qu'on les détache
de leur support. Sur 1000 parties de matière vivante, Gleotrichia
contient i5 de matière sèche et 985 parties d'eau, c'est une

gelée aqueuse de gélose à o,oi5 (1). La contraction des algues
du boghead se l'ut-elle faite sans perte de carbone, c'est-à-dire

(1) Dans le Nostoc commune qui vit sur la terre humide, et dont la
consistance est exceptionnellement forte, la matière vivante est une gelée
gélosique à o,o3o.
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LES CHARBONS HUMIQUES ET LES CHARBONS DE PURINS 5

sans émission d'anhydride carbonique ou de formène, ce qui
est invraisemblable, n'efit-elle été produite que par une perte
d'eau réduisant leur volume au — - ou au-—de sa valeur pri-

7 24 1
initive, il en serait résulté une gelée gélosique titrant de o,io5
à o,36o (i). Or, la gélose solide du commerce contient encore
ai5 parties d'eau et ne titre que 0,785. La contraction d'un
Reinscliia ou d'un Pila par perte d'eau réduisant son volume
au ne suffit donc pas à le transformer en une masse d'hy¬
drocarbures. Elle ne rend pas compte de la masse d'hy¬
drocarbures solidifiés dans les bogheads. On est ainsi amené
à cette notion qui me paraît capitale danst l'histoire des char¬
bons, à savoir que la gélose d'un thalle n'a pas fourni, à elle
seule, la totalité de ta matière hydrocarbonée que nous trou¬
vons dans le corps jaune donné par ce thalle. Elle a été enri¬
chie par des hydrocarbures venant du, dehors. Les protoplastes
de l'algue étant teintés en brun alors que sa gélose est à
l'état de corps jaune d'or, on peut affirmer qu'il s'est exercé
des actions électives ; et je suis amené à dire aussi, que si la
matière de l'algue apporte sa contribution au boghead, c'est
surtout comme support condensant et retenant les carbures ame¬

nés par l'injection bitumineuse. Nulle part en effet, dans les
bogheads que j'ai décrits, je n'ai vu les algues en destruction
donnant des hydrocarbures. On aperçoit au contraire très net¬
tement l'injection bitumineuse dans ces mômes charbons. Le
fait est tout particulièrement facile à constater dans les no¬

dules siliceux du boghead d'Autuu.
Les charbons d'algues nous ont de plus donné la notion

d'un charbon à corps accidentel dominant. En effet, malgré
l'importance de son rôle dans les charbons d'algues, la

(i) Dans le cas d'une plante aussi consistante que le Nosloc commune,

la contraction au -^-donnerait une gélose à 0,720. Ce ne serait pas encore
la gélose du commerce.
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G C. KG. BERTRAND

gélose n'y est qu'une matière accidentelle dont l'apparition
est toute fortuite. Tout en caractérisant un boghead parce

qu'elle est le corps qui lui a permis d'acquérir ses princi¬
pales propriétés, la gélose ne nous donne aucune idée de
l'ensemble des autres conditions nécessaires à la formation

de cette roche charbonneuse. Il en est ainsi pour la plupart
des autres charbons à corps accidentels dominants. Les
charbons d'algues, les charbons de spores, les charbons de
menus débris humiliés sont bien différenciés par leurs corps
accidentels dominants. Cependant ces algues, ces spores, ces
menus débris ne sont nullement les conditions nécessaires de

la formation d'un charbon. Ils ne nous donnent aucune idée

du fond commun auquel tous trois sont surajoutés et qu'il
serait si intéressant de connaître,

§ n. — Les charbons que je me propose de faire connaître
dans ce nouveau travail.

Les charbons daignes sont encore des accumulations de
matières végétales et par là ils rentrent dans la notion qu'on
se fait généralement des charbons. Ce ne sont plus les accu¬
mulations de grands végétaux que l'on a en vue dans les
Traités classiques. La matière végétale s'y présente môme avec
ce caractère très singulier d'être surajoutée et toute fortuite;
néanmoins, comme la masse reste de la matière végétale immé¬
diatement reconnaissable, la roche produite satisfait encore à
la définition classique des charbons (i).

Les charbons d'algues ont (ixé nos idées sur un mode
d'intervention de la matière gélosique dans la formation d'une
catégorie de roches charbonneuses. Incidemment on y a constaté

(i) Voir l'article Houille, clans la Grande Encyclopédie.
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LES CHARBONS HUMÏQUES ET LES CHARBONS DE PURINS 7

que l'accumulation des thalles s'était opérée dans une gelée
brune hnmiquë qui a fait prise (i).

Dans cette masse végéto-humique la gélose est l'accident,
la gelée brune fait au contraire partie de ce fond commun où
viennent s'enfouir les corps accidentels les plus divers. Elle
peut nous donner une idée de quelques-unes des conditions
nécessaires à la formation de ce fond commun. Il serait donc

bien utile, pour pénétrer plus avant dans la connaissance des
charbons, d'être fixé sur les qualités de cette gelée brune et
sur son mode d'intervention dans la production des roches
charbonneuses. Le présent travail est une première contribution
à l'étude de cette importante question.

Pour faire connaître la gelée brune et son mode d'interven¬
tion dans les roches charbonneuses, j'ai choisi des charbons
produits exclusivement par des accumulations de cette gelée
brune qui forme la trame ordinaire des schistes organiques.
C'est de la gelée fondamentale fossilisée sans les corps acci¬
dentels qui nous la masquent d'ordinaire. De tels charbons
réalisent un type tout nouveau de roche charbonneuse que je
nomme les charbons humiques. Je me propose, en décrivant
quelques exemples de ce type de charbon, de montrer ses

caractéristiques et celles de ses principales modifications. Dans
un dernier exemple la gelée brune, modifiée par l'addition
d'une quantité notable de matières stercoraires, nous fera
connaître les caractères spéciaux des charbons de purins.

On pressent de suite la grande importance des charbons
humiques. Ils nous apportent d'abord la notion de charbons
amorphes. Non pas de charbons rendus amorphes parce que

(1) La coagulation de la gelée brune ressort du mode d'empilement des
thalles, qui ne s'y touchent pas et qui ne s'écrasent pas. Elle est établie
aussi par cet autre l'ait que des matériaux relativement denses comme
des écailles, des parcelles de mica, des coprolithes, sont généralement
maintenus dans la gelée en suspension. Parfois même aussi ces écailles
y sont piquées verticalement ou obliquement.
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8 C. EG. BERTRAND

la structure des organismes formateurs a disparu à la suite
d'une trituration intense ou par une pourriture très avancée,
mais de charbons amorphes parce que les corps des orga¬
nismes figurés ne prennent pas directement part à leur
formation. La preuve qu'il en est bien ainsi, c'est que quand
un organisme- figuré, ou l'un de ses fragments, s'est trouvé
enfermé dans ce milieu, il y est admirablement conservé. On
ne peut plus dire de ces charbons qu'ils sont des accumula¬
tions de matières végétales, car l'origine végétale de la gelée
brune n'est pas immédiatement reconnaissable. Par là ils
échappent à la définition qu'on a d'abord donnée des charbons.
Il conviendra de modifier et d'étendre cette définition, à moins

que, par la suite, il ne soit établi d'une manière satisfaisante
que la gelée brune est elle-même un produit immédiat de
l'activité bactérienne.

En nous présentant des charbons où les corps accidentels
n'interviennent que d'une manière insignifiante, les charbons
humiques vont nous donner un premier aperçu des conditions
nécessaires à la formation d'un charbon. Ils vont nous pré¬
senter ce fond commun où se fait l'accumulation des corps
accidentels dominants que je citais tout-à-1'heure, spores,

algues, menus débris.
Les charbons humiques sont les charbons les plus simples

qui se puissent produire au cours de la formation d'un schiste
organique. Ce sont des incidents au cours de formations de ce

genre. Leur durée a été généralement très courte. Enfin les
charbons humiques relient entre eux les schistes et les char¬
bons à corps accidentels dominants.

En l'état actuel de nos connaissances sur les roches charbon¬

neuses, on sera certainement très surpris lorsque je constaterai
que les charbons humiques sont un type de charbon très
répandu, que l'Industrie a déjà remarqué, et dont elle fait une

classe à part, comme elle fait des classes à part pour les
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LES CHARBONS HUM1QUES ET LES CHARBONS DE PURINS' 9

Bogheads et pour les Cannels. Les charbons humiques corres¬

pondent aux .schistes bitumineux de l'Industrie minérale. La
substance humique ayant fortement localisé les matières miné¬
rales secondaires par action élective, la nature charbonneuse
de la roche ne frappe pas immédiatement. Mais cette sur¬

charge minérale n'est qu'un phénomène accessoire pour la
genèse des charbons et il sufiit que les conditions locales
n'aient pas permis sa réalisation pour que la roche présente
son faciès normal de charbon. Des industriels s'y trompent et

j'ai vu appeler boghead, le charbon humique de Ceara. Les
charbons liumiques sont donc une classe très importante de
charbons. Mais de même que par suite des transitions qui
existent entre les bogheads et les cannels l'Industrie minière
hésite parfois dans laquelle des deux catégories elle doit classer
un échantillon, de môme l'Industrie ne sait pas distinguer
nettement les charbons humiques des charbons de purins et
elle applique indistinctement le nom de schiste bitumineux à
ces deux classes de charbons.

Dans tous les exemples de charbons humiques que jo vais
décrire, il y a eu aussi enrichissement de la matière organique en
carbone et en hydrogène par une imprégnation bitumineuse.
La rétention du bitume s'y fait autrement que dans les char¬
bons d'algues. — De même c'est parce que la capacité Déten¬
trice de la gelée brune pour le bitume se trouve profondément
modifiée lorsqu'elle est fortement chargée de matières sterco¬
raires qu'il y a lieu de séparer les charbons de purins des
charbons humiques et d'en faire uné classe à part dans les
roches charbonneuses.

§ III. — Mode d'Exposition. — Bibliographie.

De même que dans mes mémoires justificatifs antérieurs
sur le Boghead d'Autun et sur le Kerosene shale, je procé-
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10 G. EG. BERTRAND

derai ici aussi par Monographies. Cette méthode a le très
grand avantage de permettre le contrôle immédiat des descrip¬
tions et des figures publiées. Elle réduit la schématisation à
son minimum. Dans ces parties descriptives, je me borne à
relever le plus exactement possible les faits constatés par

l'analyse micrographique. Pour présenter les conclusions il me
suffit ensuite de grouper les faits qui ont un certain caractère
de généralité et ceux qui différencient spécifiquement chaque
type de charbon. Mais quelles que fussent les vraisemblances
et les probabilités, quel que fût l'entraînement des idées scien¬
tifiques régnantes, je me suis abstenu de conclure toutes les
lois que les faits ne m'ont pas paru suffisamment démonstra¬
tifs comme on le verra pour les corps bactériformes. De même
je m'abstiens systématiquement de toute explication et de toute

hypothèse sur l'origine des corps dont je constate la présence
dans les charbons que j'étudie lorsque les faits observés ne

me montrent pas immédiatement la genèse de ces corps. Ainsi
je constate qu'il y a du bitume dans les charbons humiques
comme dans les bogheads, mais je ne dis point d'où vient ce
bitume parce (pie les charbons étudiés ne me montrent pas sur

place la genèse de la matière bitumineuse. — Pour les géo¬
logues stratigraphes auxquels il pourrait suffire de connaître les
résultats généraux de mes observations j'ai résumé ces résul¬
tats dans la seconde conférence sur les charbons de terre que

j'ai faite à la Société belge de Géologie le i9 octobre 1897.
Dans chaque monographie je suivrai l'ordre ci-après : Ori¬

gine des échantillons. — Description macroscopique du charbon
vu en morceaux et vu en coupes minces à un grossissement
très faible (1). —Description de la gelée brune. — Description

(1) J'ai cru devoir insister sur les caractères macroscopiques des échan¬
tillons pour montrer que dans chaque exemple 011 peut relever à la
loupe ou à un faible grossissement des indications très précises sur la
structure spéciale de la roche.
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LES CHARBONS MIMIQUES ET LES CHARBONS DE PURINS ri

des corps accidentels qui la chargent. — Description du bitume
imprégnant et de son mode de rétention. — Caractéristiques
du charbon étudié.

Des conclusions générales terminent le travail.
Comme Notes complémentaires, je joins à ce mémoire la

description des nouvelles algues flottantes qui y sont signalées
et quelques observations sur la nature des corps bactériformes.

Je décrirai successivement comme charbons humiques : le
Brown Oilshale permo-carbonifère de la région de Boxburn,
le Schiste oligocène de la gorge du Bois d'Asson, et le char¬
bon humique de Ceara, qui est probablement crétacé.

Comme charbon de purin je décrirai seulement le Schiste
permien de l'Allier, exploité à Buxière-les-Mines et à St-IIilaire.

Je dois remercier tout spécialement M. B. Renault et M.
Grand'Kury, qui m'ont donné les premiers échantillons de
cette étude. A propos de l'origine de chaque échantillon
j'aurai à rappeler les nombreux collaborateurs au concours

desquels je suis redevable des matériaux de mon travail. —

J'exprime tout particulièrement ma gratitude à M. le Profes¬
seur A. Buisine, de la Faculté des sciences de Lille, pour les
analyses chimiques qu'il a bien voulu faire des échantillons
étudiés dans cet ouvrage.

La bibliographie de ce sujet est extrêmement restreinte.
Elle se réduit presque aux quelques remarques publiées inci¬
demment par M. B. Renault ou par moi-même au cours de
nos études sur les charbons d'algues. Ce sujet n'a guère été
exploré. Il convient toutefois de signaler une importante
exception. M. le professeur G. W. von Gûmbel, dans ses

Beitràge sur Kenntniss der Texturoerhaltnisse der Mineral-
kohlen, Miinchen i883, a consacré un chapitre aux schistes
bitumineux, dans lequel il donne de très excellents renseigne-
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C. EG. BERTRAND

ments sur la structure (le ces roches. Pour saisir la haute

portée des indications de M. Guinbel, il est de toute nécessité
d'avoir étudié préalablement de nombreuses coupes de char¬
bons et de schistes parfaitement planes, non rayées et non

ébranlées, de manière à s'être l'ait une idée personnelle du
sujet, les objets étant vu in situ. On est alors très frappé de
la précision des indications données par le savant Directeur
de la Carte géologique de Bavière sur les exemples qu'il a

analysés. On remarque combien il insiste sur la conservation
des objets rencontrés dans ces schistes. Sa méthode principale
d'analyse, attaque du schiste par l'acide azotique et le chlorate
de potassium, ne pouvait lui donner les rapports des objets,
mais il a su tirer de l'examen des fragments isolés tout
ce qu'ils pouvaient donner. Le présent travail n'a d'autre
ambition que d'être une première contribution à l'étude des
Brandschiefer, que M. Giimbel conseillait aux botanistes d'en¬
treprendre. Je ne me dissimule pas que ce mémoire n'est
qu'un essai sur un sujet très difficile. Les résultats toutefois
permettront une récolte plus rationnelle des échantillons. Une
technique moins primitive que la mienne tirera de ces maté¬
riaux de choix une ample moisson de compléments et de
faits nouveaux.

Lille, 5 juillet 1898
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LES CHARBONS HUMIQUES ET LES CHARBONS DE PURINS

CHAPITRE I

LE

BROWN OILSHALE DE LA RÉGION DE BROXBURN

SOMMAIRE :

§ 1. — Ce qu'est le Brown Oilshale. Origine des échantillons étudiés.—
Régions où on rencontre le Brown Oilshale. — Sa compo¬
sition chimique.

§ II. — Caractères macroscopiques du Brown Oilshale d'après la roche
en morceaux et d'après des coupes minces vues par transpa¬
rence à un faible grossissement.

§ III. — Description de la gelée fondamentale
a. — La gelée fondamentale n'est pas homogène C'est

une matière qui n'avait pas été amenée au même
degré de transformation dans toutes ses parties.

b. — Description spéciale de la gelée fondamentale d'après
ses parties les plus fortement humiliées parvenue
à l'étal de gelée rousse. — Localisation de l'argile
par la gelée rousse.

c. — Description spéciale de la gelée fondamentale d'après
ses parties les moins humiliées qui sont encore à
l'état de gelée jaune.

d. — Contractions, déchirures et glissements qui se sont
produits dans la gelée fondamentale.

e. — Description des corps bactérioïdes.
8 IV. — Les corps accidentels du Brown Oilshale.

a. — Les diverses catégories de corps accidentels ren¬
contrés dans le Brown Oilshale.

b. — Poussières végétales amenées par les pluies de soufre.
c. — Menus débris humiliés.
d. — Les fleurs d'eau ou algues flottantes.
e. — Les restes animaux.

§ V. — L'imprégnation bitumineuse.
§ VI. — Les matières minérales accidentelles du Brown Oilshale.

§ VII. — Conditions géogéniques de la formation du Brown Oilshale.
§ Vlli. — Caractéristiques du Brown Oilshale.
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§ J. — Ce qu'est le Brown Oilshale. — Origine des échantillons
étudiés. — Région où on rencontre le Brown Oilshale. —

Sa composition chimique.

Le Brown Oilshale de la région de Uroxbum résulte de la
fossilisation d'une masse de gelée brune presque pure. Les
organismes figurés, poussières végétales et (leurs d'eau, les
menus débris humiliés n'y interviennent que d'une façon insi¬
gnifiante. Le bitume qui l'imprègne est peu abondant et peu

condensé. La roche a le faciès d'un schiste. Malgré son faciès
le Brown Oilshale doit être regardé comme un charbon parce

que la matière organique prédomine optiquement sur la ma¬

tière minérale et sur le bitume. Elle donne à la roche ses

caractéristiques. Bien que le schiste écossais contienne 67.18
pour cent de matières minérales, celles-ci sont toutes tardive¬
ment individualisées et subordonnées au substratum organique
qui les contient.

J'ai pu étudier deux échantillons de Brown Oilshale. Le
premier, qui appartient à la variété curlcj" or contorled variely,
m'a été envoyé en 1892 par mon éminent collègue M. le
professeur Bower, de Glasgow. Je dois le second échantillon
à l'extrême obligeance de M. Cambray, ingénieur principal de
l'exploitation des Télots, près d'Autun. M. Cambray l'avait
recueilli lors de son voyage en Ecosse. L'échantillon de M.
Cambray est beaucoup plus régulier que le premier. 11 ressemble
étonnamment à certains morceaux du schiste du Bois d'Asson.

Le Brown Oilshale est exploité dans la région de Broxburn,
petit village d'Ecosse à l'Est de Bathgatc. Les puits à schiste
sont à quelque distance du village, dans le nord-ouest, le long
du petit railway, entre Upliall et Hopetoun.

Faute de documents stratigrapliiques suffisants je ne puis
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indiquer comme je l'ai fait pour le Kerosene shale et pour le
boghead d'Autun la série détaillée des couches dans lesquelles
il est intercalé, ni son extension en surface. Cette lacune sera

facilement comblée par les géologues d'Edimbourg.

L'analyse du Brown Oilshale faite par M. le professeur
A. Buisine, de la Faculté des Sciences de Lille, a donné les
résultats suivants :

Perte au rouge. . . . 32 82 j eau, matières organiques, bitume (1).
/ silice soluble o.5t

Portion soluble dans \ alumine S. 12

l'acide ehlorhydrique. 16.49 j carbonate de chaux . . r.32
! autres corps 6 54

Portion soluble dans ( silice 35.28
l'acide ehlorhydrique. 5o 69 j alumine iS.oi'

autres corps 0.40

Ce charbon contient donc une forte proportion d'argile et
d'alumine libre.

§11. — Caractères macroscopiques du Brown Oilshale d'après
la roche en morceaux et d'après les coupes minces vues par

transparence à un faible grossissement.

Dans ma description des caractères macroscopiques du Brown
Oilshale je prendrai comme type le spécimen de M. Bower.
Quelques mots suffiront pour faire connaître par comparaison
les caractères particuliers du spécimen de M. Gambray.

Le Brown Oilshale a un faciès bien spécial. Ce sont des
morceaux écailleux tordus comme les plaquettes de ces paquets
schisteux laminés qu'on trouve dans les crochons du terrain
houiller. Comme ceux-ci il est feuilleté, contourné, avec des
surfaces noires luisantes. On dirait qu'elles ont été friction-

([) J'ai trouvé : eau, 2 89; matières organiques et bitume, 29 93.
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nées par un glissement. D'où leur double désignation courante
de curie)' or contorted varieiy et de schiste ciré d'Ecosse.
Malgré les nombreuses fissures ondulées qui, partant de la sur¬

lace, pénètrent profondément dans la masse, on reconnaît que la
matière est très solide, résistante et élastique. Ces indices dénotent
une roche où les substances organiques ont un rôle prépon¬
dérant. Cette variété du Jlrown Oilsliale ne présente pas de
fractures verticales étendues (i). Ses fissures obliques ou hori¬
zontales se coupent, et la matière se disloque en écailles
contournées lorsqu'on la frappe pour obtenir des fractures
verticales. Il faut briser de petites écailles entre les mors d'un
étau pour observer des lambeaux de cassures verticales fraîches.
Sur ces très petites surlaces la matière est foncée, brun noir,
terne, sans filets brillants ni corps l'usiniliés.

L'aspect d'une tranche verticale faite à l'émeri est non

moins particulier. Je l'ai représenté (lig. i, Pl. I). On peut le
caractériser d'un mot en disant qu'il présente l'image d'une
stratification disloquée. Sur un fond gris brun très pâle se
détachent de minces lits alternativement plus durs et plus
tendres. Les plus durs sont roux et plus foncés. Les plus
tendres sont grisâtres et plus clairs. Ces lits sont horizontaux
ou ondulés, très souvent infléchis, relevés ou contournés, dis¬

continus, brusquement interrompus comme s'ils butaient contre
des fissures invisibles. Un groupe de lits parallèles éprouve
ainsi un ressaut en passant d'une partie à l'autre de la
tranche verticale, exactement comme un paquet de terrain
houiller subit un rejet en traversant une faille. Beaucoup
de lits, après s'être doucement inlléchis, viennent rencon¬
trer un lit horizontal qui les coupe. Quelques-unes des
fissures dont on soupçonne ainsi la présence sont ouvertes
dans la niasse des morceaux. Ce sont ces fissures qui s'étendent

(i) Sur les petils spécimens de la taille ordinaire des échantillons de
Musée.
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jusqu'à la surface quand on brise les bords de l'échantillon
pour en observer les cassures. Les tranches verticales du Brown
Oilshale no présentent pas le réseau d'infiltration bitumineuse
massive si visible sur la tranche de la Torbanite (i).

Les fractures horizontales spontanées sont très nombreuses.
Leur surface est noire, vernissée, comme cirée. Je n'y ai pas

vu d'enduit pholôrétique. Toutes les tentatives pour briser la
roche découvrent des surfaces semblables. Une tranche hori¬

zontale faite à l'ômeri est brun sale. Certaines plages plus
grises y sont entourées par des bordures incomplètes plus
foncées. Quelques points noirs dénotent des fragments végé¬
taux fortement humifiés.

L'échantillon de M. Gambray est moins caractérisé comme
schiste contourné ; il se présente en effet comme un schiste
brun clair, lourd, compact, à cassure verticale esquilleuse sans
les traits noirs brillants du schiste tertiaire. Ce petit caractère
le distingue du schiste du Bois d'Asson, avec lequel il présente
une ressemblance extraordinaire. La tranche verticale est régu¬
lièrement et finement stratifiée. On y retrouve pourtant des
points oit la stratification est disloquée, mais il faut les
rechercher tout spécialement. Les fentes horizontales sont plus
étendues. Les surfaces mises à nu* quand elles s'ouvrent, sont
bien moins fortement vernissées que dans le spécimen de
M. Bower. Le spécimen de M. Gambray a été prélevé dans
une partie de la couche qui était moins fracturée.

Vue à la loupe et par transparence sur uue section ver¬
ticale mince (tig. 2, Pl. I), la matière du Brown Oilshale est

gris jaune très pâle, picotée de très petits points blancs trans-

(1) La couche de schiste à protritons placée sous le boghead d'Autun
contient un banc que les mineurs du Morvan appellent le banc ciré à cause
de l'aspect ciré de ses deux faces. J'ai constaté dans ce banc ciré qui est
placé dans une masse de schiste très régulière une stratification aussi for¬
tement disloquée que celle du schiste ciré d'Ecosse. J'ai fait cette constata¬
tion au puits de Margenne et au puits des Télots.

Univ. de Lille. ToMii VI. C. a.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



i8 C. EG. BERTRAND

parents et isolés. Elle est finement stratifiée, la stratification
générale étant fortement soulignée par des zones horizontales
orangées plus transparentes. Souvent ces lits transparents sont
accompagnés d'un filet gris ou brun plus foncé. Quelques rares

points jaune d'or plus transparents correspondent à des thalles
d'Epipolaïa Boweri. D'autres points blancs accompagnés de
taches rousses sont les sections de très petites écailles ganoïdes.
Les lits transparents sont rectilignes ou ondulés, infléchis,
discontinus, brusquement coupés par d'autres lits gris ou oran¬

gés. Parfois ils sont plissés, contournés ou tordus. Dans une

coupe de deux à trois centimètres carrés, on peut voir la
représentation microscopique de tous les accidents d'un système
de couches sédimentaires effondrées. Les fractures, les glisse¬
ments, les plissements sont reproduits avec une fidélité extra¬
ordinaire qui s'étend aux moindres détails. Cette structure
indique une gelée organique rigide divisée par de nombreuses
fissures, au sein de laquelle se sont produits des glissements
importants. Quelques traits noirs indiquent de rares fragments
fortement humiliés. On voit aussi de petites fusées de pyrite
localisées le long des fissures les plus importantes (i).

Au grossissement de 3o diamètres le fond jaune gris des
sections minces est lui-même très finement stratifié. Il est

chargé de grands cristaux blancs transparents uniformément
répartis dans chaque lit. Les cristaux sont isolés, inégaux.
Ce sont des cristaux tardifs. On voit de la pyrite uniformé¬
ment répartie à travers toute la masse en très petites boules
sphériques. Au voisinage des grandes fissures elle forme des
traînées plus importantes.

(i) Sur des échantillons tels que celui de M. Bower l'orientation des
sections verticales dans le sens transverse ou dans le sens radial est im¬

possible faute de repères. Dans le cas du Brown Oilshale cette difficulté
d'orienter exactement les coupes verticales n'a pas de conséquences
fâcheuses. Je me suis assuré que la structure de la roche restait la même
dans les divers azimuts.
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Les lits transparents très nombreux sont jaune de cadmium
ou orangés. Chacun d'eux est. dédoublé en un grand nombre
de lits parallèles séparés par des lignes plus grises semblables
an l'ond général. Ou bien les deux faces d'un lit transparent
passent insensiblement au fond, l'importance des lignes grises
devenant graduellement croissante ; ou bien quand les lits
sont très accusés, une face ou même les deux faces du lit

transparent tranchent brusquement par rapport aux lits gris
qui les touchent. Presque toujours alors en étudiant ces con¬
tacts à un grossissement plus fort, on reconnaît des failles
horizontales à ia séparation de ces lits. Ces failles sont fré¬
quentes au contact des lits j et ce (lig. 4, PL L et lig. 9,
Pl. III).

La présence de ces lits transparents met en évidence dans
le Brown Oilshale un système de fissures si exactement fer¬
mées que, même à des grossissements de 200 à 3oo diamètres,
un grand nombre d'entre elles nous échappent complètement,
lorsque le glissement des parties a mis dans le prolongement
l'un de l'autre des lits de même nature. J'estime, après une

longue élude de ce charbon, que malgré la grande habitude
que j'ai de l'observation microscopique des roches charbon¬
neuses, un liera des failles qui coupent les parties gris-brun
m'échappe encore. La figure 2, Pl. I, donne une idée des
grandes fractures que l'on peut constater à un grossissement
faible. Chacun des champs ou faisceaux de lits qui est ainsi
limité par de grandes fractures est subdivisé par des l'ailles
secondaires très exactement fermées dont l'existence n'est

révélée que par des indices difficiles à saisir. On verra, par

exemple un thalle coupé en deux dont les deux parties ne
sont pas dans le prolongement l'une de l'autre. Ou bien
encore ce sera un lit transparent qui passera au fond à ses
deux extrémités, ou bien qui s'ellilera en se redressant. Cette
observation des failles est extrêmement dillicile. J'insiste sur
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cette difficulté parce qu'on ne peut éviter les erreurs qui sont
la conséquence de l'omission de certaines failles qu'en étant
sans cesse en garde contre cet oubli possible. J'ai été prévenu
de l'existence de ces fissures si nombreuses et si exactement

fermées en voyant buter des lits transparents contre des lits
gris dont les filets n'étaient pas horizontaux, ou bien en les
voyant se plisser et se contourner d'une infinité de manières.
Au milieu d'une masse comme celle des fig. 4 et 5, Pl. I, dont
les lits sont horizontaux, on voit pointer un angle dans lequel
les lits ont une tout autre allure. Ils sont verticaux, plissés en
Y ou en N. Les exemples de plis couchés abondent. Les figures
9 et io, Pl. 111, qui sont pris à un millimètre l'une de l'autre dans
une région où les couches paraissent horizontales, en montrent

quelques exemples. La figure 5, qui n'est qu'une portion grossie
de la figure 4* montre un lambeau doublement plié qui a glissé
dans un système de failles. Ordinairement le fond des failles
qui sont ainsi demeurées incomplètement fermées est rempli
par du bitume (fig, (3, Pl. I). Ces premières notions sur la
structure du Brown Oilshale sont indispensables pour com¬

prendre les particularités de ses coupes horizontales.
Vues à la loupe et par transparence les coupes horizon¬

tales du Brown Oilshale montrent des plages brun clair très
peu colorées. C'est un des moins colorés parmi les charbons
que j'ai étudiés. Dans ces plages on aperçoit de petits cristaux
transparents isolés, quelques fragments noirs fortement humi¬
liés et quelques rares points jaune d'or qui sont des thalles
à'Epipolaïa. On remarque aussi quelques points brun roux

allongés qui sont de petites poches à bitume. Ce sont des
fonds de faille demeurés ouverts. Ce qui frappe surtout c'est
qu'entre les plages du fond circulent des bandes ondulées plus
transparentes et plus jaunes qui figurent des courbes de niveau
(fig. 7, Pl. II). Un fait paraît très singulier la première fois
qu'on examine ces préparations, c'est que lesdites bandes trans-
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parentes s'arrêtent brusquement et ne se referment pas. Cet
aspect est produit par les lits orangés qui sont coupés plus ou
moins obliquement par les sections horizontales. Ils s'arrêtent
en venant buter contre les fissures obliques qui affleurent la
section.

Au grossissement de 3o diamètres, les coupes horizontales
sont très instructives. Des plages d'un brun sale, uniformé¬
ment picotées de cristaux transparents tardifs et de très petites
boules de pyrite, sont limitées par des bandes ondulées orangées.
Ces bandes orangées sont pauvres en cristaux transparents.
La pyrite y forme par places des fusées ou des amas. Ces
bandes inégalement épaisses sont brusquement interrompues,
soit contre des plages grises, soit contre d'autres bandes
transparentes. C'est dans ces régions que les failles sont le
plus facile à reconnaître. La figure 7, Pl. II, montre des
champs ou faisceaux de lits limités par des fissures dont la
plupart n'ont pu être mises en évidence que par une étude
très spéciale de cette région de la préparation. Comme on

peut s'en convaincre par un examen attentif, cette figure
est une sorte de réduction microscopique de la coupe hori¬
zontale d'une masse de terrain liouiller. Quelques failles demeu¬
rées ouvertes entre deux faisceaux voisins sont pleines de
bitume. Dans les plages grises les lignes de fracture sont
encore beaucoup plus difliciles à reconnaître.

§ III. — Description de la gelée fondamentale.

A. — LA GELÉE FONDAMENTALE DU BROVVN OILSIIALE N'KST PAS HOMO¬

GÈNE. C'EST UNE MATIÈRE QUI N'AVAIT PAS ÉTÉ AMENÉE AU MÊME
DEGRÉ DE TRANSFORMATION DANS TOUTES SES PARTIES.

Ce qui frappe tout d'abord dans la gelée fondamentale du
Browp Oilshale c'est qu'elle est hétérogène. On dirait un
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mélange de deux substances de qualités différentes dont l'une
ou l'autre prédomine tour à tour (fig. 9 et 10, Pl. III).

Soit en coupes verticales (fig. 2, Pl. I), soit en coupes hori¬
zontales (lig. 7, Pl. II), la gelée fondamentale est nettement
zonée. Sur le fond gris roux très finement stratifié des
coupes verticales se détachent des bandes horizontales plus
transparentes dont la coloration est jaune de cadmium ou

orangée. Ces bandes jaunes sont beaucoup moins chargées
que le fond en débris humifiés, en bactérioïdes et en cristaux ;

par suite la lumière qui les traverse est moins absorbée et
moins diffusée, d'où leur transparence plus grande. Abstraction
faite des déplacements et des plis dus à des glissements,
ces bandes jaunes sont horizontales.

Il n'y a pas de séparation nette entre le fond gris roux
et les bandes jaunes. Chaque bande jaune est divisée en lits
parallèles par de minces lames gris roux. Sur les limites des
bandes jaunes on passe souvent de celles-ci au fond général
parce que les lits roux intercalés sont de plus en plus larges,
si bien que les filets jaunes se réduisent à de petites pellicules
noyées dans la masse rousse. Enfin, et cette indication est
très importante, certains lits du fond contiennent une propor¬
tion de plus en plus forte de matière jaune. Ces bancs sont
plus jaunes que le reste du fond. Ils sont aussi moins chargés
en débris humiliés, en bactérioïdes et en cristaux que les autres.
Ils se rapprochent donc ' de l'état des bancs jaunes par tous
leurs caractères. O11 trouve facilement une série de bancs de

pins en plus jaunes qui conduisent insensiblement des lits roux
ordinaires aux bancs orangés les mieux caractérisés. Il n'y a
donc pas une séparation absolue des deux matières. C'était tour
à tour l'une ou l'autre qui prédominait.

On passe de même des lits gris roux pris comme, type

moyen de la gelée fondamentale à ses lits les plus colorés par

des transitions insensibles. Ces lits plus foncés sont en même
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temps plus chargés en débris humiliés, en bactérioïdes et en
cristaux. C'est donc la même modification, plus accentuée, qui
a produit les lits les plus colorés. A ce dernier état la gelée
fondamentale réunit tous les caractères que nous lui connais¬
sons dans les bogheads et dans les schistes organiques.

De ces premières constatations je conclus que la gelée fon¬
damentale du llrown Oilshale avait, au moment de son dépôt,
une composition variable en chaque point de sa masse. A la
matière rousse qui forme la gelée ordinaire des schistes orga¬

niques s'ajoutait une certaine proportion d'une matière plus
jaune. Cette matière jaune était capable de se prendre en

gelée comme la matière rousse. Lorsque la matière jaune pré¬
dominait il s'est déposé des bandes jaunes. Cette matière jaune
ne fait jamais complètement défaut même dans les lits les plus
fortement colorés en brun.

La présence d'une matière jaune transparente dépendant de
la gelce fondamentale est un fait important pour la connais¬
sance des charbons. Elle nous révèle l'existence d'une nouvelle

catégorie de corps jaunes très différente de celles que j'ai étu¬
diées jusqu'à présent et qui provenaient d'organismes figurés,
soit gélosiques comme les Pilas et les lleinchias, soit cellulo¬
siques comme les spores et le pollen. Il y aura donc lieu
désormais de rechercher spécialement si, parmi les corps jaunes
que présente un charbon, il ne s'en trouve pas qui dérivent
de la gelée fondamentale.

11 ne s'agit pas là d'une gelée primitivement homogène
qui se serait altérée postérieurement à son dépôt par le fait
d'un travail bactérien. Si un travail de cette nature explique
très bien quelques faits, il en est d'autres dont il ne rend pas

compte. Ainsi une altération bactérienne explique très bien la
charge plus grande des régions rousses en bactérioïdes, elle
explique très bien aussi l'humification plus profonde de ces
régions et par suite leur aptitude à localiser l'argile en plus
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grande quantité. Un travail bactérien n'explique pas, par contre,
cette autre coïncidence constante, à savoir qu'aux bancs les
plus jaunes correspond toujours une charge minimum en débris
humiliés. Puisque la charge en menus débris varie ainsi régu
lièrement suivant la nature des lits, c'est qu'au moment où
ceux-ci se sont déposés la gelée organique qui se précipitait
tombait dans une eau génératrice dont la charge locale, en
menus débris, était variable et proportionnelle à celle que nous

voyons dans les lits déposés. L'eau génératrice était tour à
tour plus ou moins chargée de débris. Aux périodes de charges
minima correspond une gelée pauvre en débris. Nous avons
constaté incidemment qu'une telle gelée est aussi très pauvre
en bactérioïdes. Si la charge de la gelée fondamentale en

menus débris doit être lue comme je ■ viens de le faire, si elle
correspond bien à la charge de l'eau génératrice en menus
débris lors de son dépôt, en l'absence de tout indice contraire il
semble bien que la charge des lits en corps bactérioïdes doive
être lue de la même manière. C'est-à-dire que la gelée fonda¬
mentale est arrivée sur le fond avec la charge en bactérioïdes
que nous voyons dans chaque lit. J'aurai occasion de rappel ci-
cette remarque en étudiant plus loin la nature des corps bac¬
térioïdes, car c'est un des plus forts arguments qu'on puisse
invoquer en faveur de l'attribution de ces corps à des restes

d'organismes figurés et par conséquent à des restes de Bactéries.
Les bancs jaunes du Brown Oilshale ne sont pas un

exsudât dû à la contraction de la masse comme il arrive

dans d'autres charbons et comme on en voit des exemples
dans les gelées aqueuses de gélose à 0,002 et 0,004. Le
Brown Oilshale 11e présente ni réseau ni déchirures entre
ses lits, hormis les fissures qui ont coupé sa niasse. Les lits
se tiennent, les objets qui chargent la gelée sont généra¬
lement en position stable. Il n'y a pas eu refoulement d'une
partie plus fluide qui serait venue se loger entre les feuillets
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plus solides. La matière jaune n'a pas non plus les caractères
particuliers que je connais aux exsudais des schistes orga¬

niques. Ses bactérioïdes sont isolés. Ses cristaux tardifs sont
peu nombreux et couchés h plat. Ils n'offrent pas du tout
l'agencement en colonnettes rayonnées qui est si fréquente
dans la minéralisation des exsudats (i).

Il faut de même écarter l'idée d'une accumulation bitumi

lieuse qui se serait solidifiée entre les feuillets d'une gelée
dont les lits auraient été préablement séparés par le retrait.
On ne voit pas les fissures qu'admet cette explication. De
plus, au voisinage des fentes entr'ouvertes où le bitume est
libre, on peut observer la pénétration massive du bitume entre
les feuillets de la gelée fondamentale. Le résultat ne ressemble
pas du tout aux bancs jaunes.

Nous restons donc avec ce caractère très particulier de la
matière fondamentale du Brown Oilshale de Broxburn que la
gelée rousse ordinaire était accompagnée d'une quantité
variable de matière jaune et que c, tte gelée hétérogène tom¬
bait avec la charge en menus débris et en bactérioïdes que
nous lui voyons dans chaque lit.

La matière jaune faisait prise comme la gelée rousse. Peu
à peu on voit la matière jaune prendre tous les caractères de
la gelée rousse. Comme la gelée rousse se présente beaucoup
plus fréquemment dans les charbons que la gelée jaune, je suis
conduit à admettre que la gelée rousse est un état d'altération
plus avancé, plus stable, vers lequel tendait la matière jaune.
Une humification plus intense se produisait là où la charge
locale de l'eau génératrice augmentait en menus débris et en bac¬
térioïdes. En d'autres termes, la gelée fondamentale du Brown
Oilshale est une matière qui n'avait pas été amenée au même
degré de transformation humique dans toutes ses parties.

(i) Voir plus loin le schiste du liois d'Asson,
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B. — DESCRIPTION SPÉCIALE DE LA GELÉE FONDAMENTALE D'APRÈS SES

PARTIES LES PLUS FORTEMENT HUMIFIÉES PARVENUES A L'ÉTAT DE

GELÉE ROUSSE. LOCALISATION DE L'ARGILE PAR LA GELÉE ROUSSE.

La gelée rousse est faiblement colorée, amorphe, non réticulée,
finement stratifiée (fig. n, Pl. III). Cette stratification est
établie par la position des spores, des thalles et des menus
débris qui sont placés horizontalement en stabilité.

La gelée est continue sans indication de condensation ou

de déchirure en réseau. Sa réfringence est assez faible. Les
corps qui y sont enfouis sont donc particulièrement bien visibles.
C'est ainsi que les spores, les thalles, les bactério'ides (fig. i3,
Pl. III), se détachent très bien sur le fond qui les entoure,
On voit de suite que cette gelée conserve parfaitement la
structure des corps qui y sont enfouis. De ce côté les condi¬
tions sont particulièrement favorables à l'étude des organites
qu'elle contient. Malheureusement le bitume qui a imprégné
la gelée est extrêmement peu coloré. Les parties qui, comme
les protoplastes et les lamelles moyennes des cloisons cellu¬
laires, sont d'habitude soulignées et rendues très visibles parce

qu'elles localisent plus fortement le bitume, se trouvent ici très
faiblement colorées. Elles se distinguent très mal des parties
voisines ; c'est ainsi que la structure des thalles d'Epipola'ia,
par exemple, reste toujours très difficile à lire.

La consistance de la gelée rousse a été rapidement assez

forte. Les corps qu'elle contient sont isolés, incomplètement
affaissés. Les écailles ne s'y enfonçaient pas. La masse ne

présente aucune trace d'écrasement par le fait de la charge
des dépôts supérieurs.

La gelée rousse est faiblement chargée en bactérioïdes (fig.
12 et i3, Pl. III). Cette appréciation est donnée par comparai¬
son avec la charge que présente la gelée rousse dans les autres
roches charbonneuses. Même en cet état de réduction relative,
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la charge de la gelée rousse eu baetérioïdes est beaucoup plus
grande que celle des bancs jaunes (fig. 14 et i5, Pl. IV).

La charge de la gelée rousse en corps accidentels est
extrêmement faible. Ces corps sont isolés, bien étalés, en

stabilité parfaite, et non effondrés.
La gelée rousse nous montre dans le llrown Oilshale une

autre de ses propriétés qui est très importante à connaître
pour la Géogénie des schistes bitumineux. Je veux parler de la
localisation élective de la matière argileuse. Cette propriété
est particulièrement facile à observer dans cet exemple!

La gelée rousse est chargée de cristaux tabulaires transpa¬
rents dont la section est rhombique ou lenticulaire. Ces cris¬
taux sont isolés, simples, de taille variable (fig. la, Pl. III,
lig. 14 et i5, Pl. IV). Sur la section verticale, les plus gros

sont dressés, les plus petits sont couchés à plat et vus par la
tranche. Ils n'agissent que très faiblement sur la lumière
polarisée. Ils représentent une individualisation tardive de la
matière argileuse qui est toujours beaucoup plus abondante
dans ces régions. Il ne s'agit donc point d'une recristallisa¬
tion d'éléments élastiques. Les plus grands de ces cristaux
contiennent toujours quelques corps baetérioïdes.

Les autres matières minérales tardivement individualisées

qu'on voit dans la gelée rousse ont un caractère accidentel
beaucoup plus accusé. Je les citerai plus loin. Elles n'indiquent
pas des faits de localisation élective comme celui dont il vient
d'être question pour la matière argileuse.

La gelée brune n'est pas modifiée le long des lignes de
fracture du Brown Oilshale. En particulier elle ne s'y présente
pas plus fortement colorée.

La gelée fondamentale du Brown Oilshale brunit fortement
dès qu'on la chauffe légèrement à l'air.

La gelée rousse a été traversée par une matière bitumi¬
neuse qu'elle a faiblement retenue. On ne voit pas de canaux

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



C. EG. BERTRAND

ou de petites fissures par lesquelles le bitume aurait pénétré
dans la masse à la manière d'une injection fine. Comme
d'autre part les cavités des objets humiliés enfermés dans la
gelée contiennent du bitume, il faut admettre que le bitume
a traversé la gelée rousse par une sorte de diffusion générale
comblant les cavités demeurées inoccupées. Constatons en

passant que le bitume enfermé dans les cavités des corps
ne contient pas de bactéricides. Le bitume a été d'autant plus
condensé par la gelée que celle-ci était plus fortement humiliée.
La gelée est d'autant plus contractée qu'elle est plus chargée
de bitume.

Quand la gelée rousse est plus fortement colorée que le
type moyen, sa charge en menus débris humiliés en bactérioïdes
et en cristaux argileux augmente beaucoup. Lorsque la gelée
rousse pâlit sans se charger de matière jaune, elle est moins
chargée en bactéroïdes et en débris humiliés, mais sa charge
en cristaux argileux augmente beaucoup. Quand la gelée
rousse est plus chargée de matière jaune sa teinte jaunit, sa
consistance et sa réfringence augmentent; elle est moins chargée
en menus débris et en bactérioïdes, les cristaux tardifs devien¬
nent moins nombreux et plus petits. La condensation du bitume
est d'autant plus forte que la gelée est plus colorée. La con¬
traction de la gelée marche de pair avec sa capacité de réten¬
tion pour le bitume.

C. — DESCRIPTION SPÉCIALE DE LA GELÉE FONDAMENTALE D'APRÈS SES

PARTIES LES MOINS HUMIFIÉES QUI SONT ENCORE A L'ÉTAT DE GELÉE
JAUNE.

De même que la gelée rousse, la matière jaune est faible¬
ment colorée, amorphe, d'aspect gommeux (i). Sa stratification

(i) J'ai dû rechercher tout spécialement si cette gelée jaune ne repré¬
senterait pas une accumulation d'êtres inférieurs à membranes dillluentes,
rendus presque invisibles par leur empilement, par le retrait, et par
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est très accusée par les lits roux qui y sont intercalés, ainsi
que par les spores et les débris humiliés qui y sont enfermés
(fig, 14, Pl. IV). Cette matière n'a aucune tendance à se déchi¬
rer en réseau. Près des (entes de rupture on voit quelques
feuillets entrouverts entre lesquels le bitume a pénétré mas¬
sivement.

La réfringence de la matière jaune est plus forte que celle
de la gelée rousse. Elle se rapproche de celle de l'enveloppe
extérieure des spores, aussi ces organites sont-ils beaucoup
plus dillicilement visibles dans la matière jaune que dans la
gelée rousse. La matière jaune conserve parfaitement les corps

qui y sont enfouis, sa plus grande réfringence les rend diffi¬
cilement visibles.

La consistance de la matière jaune était plus grande que
celle de la gelée rousse. Les corps qu'elle contient sont encore
moins affaissés et fréquemment il y a séparation entre les
bancs les plus jaunes et les bancs les filus roux dont la con¬

sistance était beaucoup plus faible (lig. 9, Pl. III).
La charge de la gelée jaune en bactérioïdes est extrême¬

ment faible (fig. 14, Pl. IV). Ils y sont isolés, très inéga¬
lement répartis, d'autant moins nombreux que la matière paraît
plus pure sans qu'elle en soit jamais totalement dépourvue.
Cette pauvreté de la gelée jaune en bactérioïdes est d'autant
plus sensible que les minces filets roux qui coupent les bandes
jaunes en contiennent toujours une beaucoup plus grande
quantité. J'ai étudié cette matière en y recherchant au gros¬
sissement de i5oo diamètres des organismes bactériens qui 11e
seraient pas à l'état de spores. Je n'en ai aperçu aucune indi¬
cation.

l'absence de coloration de leurs proloplastes, comme il arrive dans certains
charbons d'algues. Même après coloration je n'ai observé aucune structure
justifiant cette idée. Il faudrait pouvoir sacrilier à cette recherche un assez

grand nombre de très bonnes coupes. Le matériel restreint dont je dispo¬
sais ne me permettait pas de multiplier mes essais.
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La charge de la gelée jaune en menus débris humiliés est
extrêmement faible. Les spores y sont assez nombreuses. Les
cristaux argileux y sont beaucoup moins nombreux que dans
la gelée rousse. Ils sont mal conformés, et couchés à plat (lig. 14,
Pl. IV).

D. — CONTRACTIONS, DÉCHIRURES, ET GLISSEMENTS QUI SE SONT

PRODUITS DANS LA GELÉE FONDAMENTALE.

La contraction de la gelée du Brown Oilshale est difficile
à évaluer en l'absence de repères invariables un peu volumi¬
neux. Il n'y a ni parcelles de mica ni parties siliciliées qu'on
puisse considérer comme à peu près maintenues à leur volume
primitif. Près d'une écaille ganoïde, la contraction verticale
a été trouvée de 2,5. Ce nombre indique seulement que par

rapport à celle de l'écaillé la contraction de la gelée fonda¬
mentale a été 2,5 fois plus forte. Il faudrait multiplier ce

nombre 2,5 par le coefficient de contraction de l'écaillé pour
avoir la contraction totale de sa gelée. Les corps humiliés,
les spores, les thalles (Y Epipolala Boweri ont agi comme corps
durs par rapport à la gelée fondamentale. Près d'un groupe de
thalles d'Epipolala Boweri la contraction relative de la gelée
fondamentale a été trouvée de 1,66.

La première phase de la contraction de la gelée fonda¬
mentale a présenté dans ce charbon des phénomènes tout

spéciaux. La gelée avait fait prise à la manière d'une solution
aqueuse de la gélose à 0,006 ou 0,008. Elle s'est contractée
massivement sans aucune tendance à se déchirer en réseau. A

un certain moment la masse a cédé, elle s'est coupée par
des fractures dont beaucoup sont horizontales et suivent la
surface des bancs jaunes. Beaucoup d'autres fissures sont limi¬
tées entre deux bancs jaunes. Ce n'est donc point une poussée
ou un affaissement qui les a provoquées mais simplement le
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retrait consécutif à la déshydratation générale de la matière.
Les morceaux ont glissé les uns sur les autres et sont venus

là où nous les trouvons. Ces déplacements se sont opérés
avec une grande douceur, car ils n'ont déterminé ni arrache¬
ments ni éraillures. J'en conclus que ce travail s'est fait
sous l'eau, ce qui a atténué les frotteinents et diminué les
pressions, les niasses pressantes n'agissant que par leur excès
de densité par rapport à l'eau. Le retrait et la pesanteur
relative ont été les seuls agents de ce travail.

Malgré son hétérogénéité la gelée fondamentale et les corps

qu'elle contient se sont comportés comme une masse solide
lors de la production des premières fractures. J'ai cité l'exemple
des thalles coupés par une fissure dont les fragments sont

éloignés les uns des autres. Nulle part les thalles et les spores
ne se sont séparés de la matière entourante; que celle-ci fût
coupée ou pliée, ils faisaient corps avec elle. — D'autre part
cependant les fragments de la gelée au moment de leur dépla¬
cement étaient encore parfaitement plastiques, car une fois posé
le lambeau s'infléchissait sous son poids relatif et sous l'ac¬
tion des pressions qu'il subissait. J'ai représenté (fig. 5, Pl. I),
un de ces fragments doublement plié.

La plupart des fissures de la gelée fondamentale sont si
exactement fermées que la solution de continuité correspondante
n'est pas visible même à de forts grossissements. On ne soup¬

çonne leur présence que par l'arrêt brusque des bancs jaunes
venant buter contre le fond gris roux. Là où les fissures sont
demeurées ouvertes, elles sont comblées par un bitume brun
clair sans bactérioïdes. Plus tard pendant la consolidation défi¬
nitive, les plus grandes fissures se sont rouvertes, en se

rejoignant elles ont partagé la masse du charbon en plaquettes
écailleuses contournées, à surface vernissée.
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E. — DESCRIPTION DES CORPS BACTÉRIOÏDES

L'examen des corps bactéricides nécessite des coupes extrême¬
ment minces, parfaitement planes, non rayées, et dont la matière
n'a pas été ébranlée par la taille. 11 faut de plus des coupes

parfaitement nettoyées et qui n'aient pas été roussies par le
chauffage lors du montage des préparations. L'étude de ces cou¬

pes doit être faite à des grossissements de iooo à i5oo diamètr.
A des grossissements moyens compris entre 3oo et Goo dia¬

mètres, la gelée fondamentale paraît chargée de petits corps
arrondis ou en bâtonnets d'aspect bactérioïdc (lîg. n, 12, Pl.
III). Ils peuvent se ranger en trois catégories ; les corps

arrondis sphériques, dont les uns plus gros sont facilement,
visibles, ce sont les macrococcoïdes, d'autres sont très petits,
peu visibles, ce sont les micrococcoïdes. 11 y a enfin des corps
en l'orme de bâtonnets courts ou bacilloïdes.

A un grossissement fort l'aspect est un peu différent. On
revoit facilement les bâtonnets courts ou bacilloïdes, mais les

corps coccoïdes sont presque tous à l'état de très petits micro¬
cocco'ides. Quant à ce que l'on voyait comme des macrococcoïdes
ce sont ou bien des micrococcoïdes couplés en diplocoques, ou
bien des micrococcoïdes liés à des bulles, mais très rarement

des corps sphériques plus gros méritant vraiment le nom de
macrococcoïdes.

A i5oo diamètres les micrococcoïdes sont de très petits
corps sphériques, brillants, pleins, qui ressemblent beaucoup à
des spores de bactéries. Ils mesurent de o p. 5 à 0118 (fig. 14
à 18, Pl. IV). Ils se détachent nettement sur la gelée rousse ou

sur la gelée jaune. De même que dans les corps bifilaires
l'aspect change selon que la mise au point est superficielle ou
médiane. Quand la mise au point est superficielle le globule
est très brillant, jaune clair, sans enveloppe. Lorsque la mise
au point est médiane le 'Centre est noir .dans les très petits
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cocci, le centre est blanc, entouré d'un cercle noir dans les
macrococcoïdes. Autour du corpuscule on aperçoit une auréole
jaune clair. A part l'auréole entourante ce sont les caractères
d'un corps bullaire. Je ne crois pourtant pas que dans le cas
du Brown Oilsliale il s'agisse simplement de bulles gazeuses.
Dans d'autres charbons comme le schiste du Bois d'Asson,
où ces petits sphérules sont manifestement bullaires, les carac¬
tères de la bulle sont encore plus tranchés. Je n'ai pas vu de
membrane rousse autour de ces coccoïdes. L'auréole claire qui
se dessine autour de la partie sombre lors de la mise au

point médiane a une épaisseur égale au rayon ou aux 2/3 du
rayon de la boule. Cette enveloppe est jaune clair, elle passe
au fond vers l'extérieur. Est-ce une membrane' propre ? N'est-ce
pas plutôt une condensation de la gelée, autour d'une bulle
ou d'une gouttelette ? Les corps micrococcoïdes ont une réelle
autonomie par rapport à la gelée fondamentale. La taille les
arrache tout entier y compris leur enveloppe transparente. On

> les voit dans la boue résultant de la taille de la roche. On

les voit aussi englobés dans les cristaux tardifs, mais là
leur enveloppe jaune clair se trouve très amincie.

Les micrococcoïdes sont, soit isolés, soit couplés en diplo-
coques. Rarement ils sont réunis en chaînettes de trois. Ils
sont répartis en nuages et comme suspendus dans la gelée
rousse (i). Les coccoïdes deviennent très nombreux dans les
parties les plus fortement colorées. Ils se raréfient brusquement
dans les lits de matière jaune (lig. i4> Cl. IV).

J'ai trouvé les micrococcoïdes dans un grand état de pureté
sur la surface des thalles de YEpipolaïa Boweri. J'ai repré¬
senté (lig, 18, 19 et 20, Pl. IV) un coin d'un amas de ces corps

pris entre plusieurs thalles contigus.

( 1) Cette attitude suspendue contraste avec l'attitude coucliée qu'affectent
les spores do bactéries qu'on voit posées sur les pellicules ferrugineuses
des ruisselets de nos bois.

Univ. de Lille. Tomk VI. G. 3.
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Très fréquemment des bulles irrégulières sont attachées
à des mierococcoïdes et à des corps en diplocoques. Les
macrococco'ides sont presque tous des bulles de cette sorte
(Bp, (ig. 14 et i5, Pl. IV).

Les bacilloïdes consistent en bâtonnets rectilignes courts,
arrondis aux deux bouts, ayant tous les caractères optiques
des mierococcoïdes, c'est-à-dire qu'ils sont brillants comme des
spores de bactéries. Dans les plus grands on voit parfois un
très petit cristal biréfringent. La longueur de ces bacilloïdes
varie de 2 p 5 à 4 p 6. Leur largeur est o p 8. L'épaisseur
de leur enveloppe claire est o p 3.

Les bacilloïdes sont mêlés aux mierococcoïdes. Ils sont peu

nombreux ; par places ils deviennent très rares sans jamais
disparaître complètement.

Les caractères relevés par l'analyse optique que je viens de
présenter des corps bactérioïdes ne permettent pas d'établir
directement ce que sont ces corps. Je reviendrai sur cette

question dans une note complémentaire.

§ IV. — Les corps accidentels du Brown Oilshale.

A. — DIVERSES CATÉGORIES DE CORPS ACCIDENTELS RENCONTRÉS

DANS LE BROWN OILSHALE.

Les corps accidentels englobés dans la gelée fondamentale
du Brown Oilshale sont les suivants :

i" Des poussières végétales non humiliées, spores et grains
de pollen.

2° De menus fragments végétaux diversement humiliés,
poussières végétales ou menus débris (lottes.

3° Des (leurs d'eau représentées par des thalles d'Epipolaïa
Boweri.
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4° De minuscules écailles ganoïdes qui indiquent des restes
animaux.

,1e n'ai vu ni Diatomées, ni spicules d'éponges, ni coquilles
d'Ostracodes. Je n'ai pas rencontré d'éléments élastiques, pas
même une parcelle micacée. Je n'ai observé aucun indice dé¬
notant la présence d'une végétation de l'ond. Je n'ai pas vu
de eoprolithes.

B. — LES POUSSIÈRES VÉGÉTALES NON HUM1FIÉES, SPORES ET GRAINS

DE POLLEN.

Les poussières végétales enfouies sans humilication préala¬
ble dans le Brown Oilshale sont des spores, des grains de
pollen, et quelques lames eutieulaires. Gomme ces corps sont
très peu nombreux et fort minces, ils n'interviennent que pour
une part inappréciable dans la masse du charbon de Broxburn,
moins de 0,001. Par contre ces corps sont très variés et témoi¬
gnent de l'intervention de plusieurs espèces végétales dans les
pluies de soufre. Les spores et les grains de pollen du Brown
Oilshale sont très isolés, couchés à plat, affaissés, la face
supérieure touchant la face inférieure Ces organites sont vides.
Ils sont entiers, ou du moins, ils n'ont pas,été fendillés par un
retrait plus fort de la substance qui les forme. En général
ces poussières végétales non humiliées sont à l'état de corps

jaunes. Pour quelques-uns la partie interne de leur paroi est

plus foncée et brune. Une seule catégorie de spores a ses

parois complètement colorées en rouge brun, ce qui dénote une
humilication antérieure assez intense. Les spores de cette sorte
devraient être étudiées avec les poussières humiliées. Je donne
ci-dessous une description abrégée des principaux organites que

j'ai pu reconnaître dans ces poussières végétales 11011 humiliées.
1. — Grosses spores tétraédriques à parois épaisses. Elles

mesurent 83 a sur 80 a. Elles portent une fente triradiée difficile
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à voir parce qu'elle est ordinairement cachée par les grosses

crêtes qui revêtent la surface (Pl. IV, lig. 21). Les crêtes sont
parfois épineuses. Ces spores sont toujours entières. La zone

profonde de la paroi est colorée en terre de sienne ou en brun
clair, la partie externe plus épaisse est jaune d'or. A cause de leur
forme et de leur structure on doit les considérer comme des

macrospores de Cryptogames vasculaires. Ces gi-osses spores

sont relativement fréquentes. Elles sont faciles à voir. Ce sont
elles que l'on l'emarque tout d'abord. J'ai vu quelques spores

présentant les mêmes ornementations, mais sensiblement plus
petites. S'agit-il des spores incomplètement développées, ou
bien s'agit-il îles spores d'une autre espèce du même genre?

2. — Grosses spores tétraédriques moins volumineuses que
les spores 1, à parois épaisses mais lisses, sans trous et sans

crêtes. Elles sont toujours déchirées, incomplètes. Cette seconde
sorte de spores est très l'ai'e. J'y vois une autre espèce de
macrospores, de Cryptogames vasculaires.

3. — Spores tétraédriques à fente triradiée, ayant un diamètre
de 5o [x. Elles n'ont pas décrétés. Elles portent des trous très
profonds (lig. 22, Pl. IV). La paroi de ces spores est orangée
ou légèrement brune, elle a subi un commencement d'humili-
cation. Ces spores sont rares, elles viennent d'une troisième
Cryptogame vasculaire à macrospores très petites.

4- — Spores à surface fortement chagrinée se présentant
comme un disque parle fait de leur affaissement (lig. 23, Pl. IV).
Elles n'ont pas de fente. Elles mesurent 5i p. sur 4» f-- Elles
sont à l'état de minces lames jaune d'or. Ces spox'es sont fré¬
quentes. Ce sont encore des macrospoi-es ail'aissées d'une qua¬
trième Cryptogame vasculaii'e.

5. — Spores à pai-ois minces portant à leur surfacë uxx très
fin réticulum. Elles mesurent 3i sur 28 p. Elles consistent
en très minces lames jaune d'or. Elles sont très rares (lig. 24.,
Pl. IV). Je les considère comme des microspores ou comme les
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spores d'une Ptéridophyte hoinosporée. Ces cinq premières sortes
de spores proviennent des pluies de soufre. Il en est de même
des grains de pollen.

6. — Il y a une sixième sorte de spores très différente
des autres. Elle provient peut-être d'organismes ayant vécu dans
l'eau génératrice du Brown Oilshale. Ce sont de petits corps

arrondis ou ovoïdes mais déprimés d'un côté. Us mesurent
seulement 20 p. sur 12 à i5 p. Us ont un trou rond ouvert

'(fig. 25 A et B, Pl. IV). La paroi rigide est lisse sans saillie
ni ponctuation. La paroi est brun clair. Elles rappellent l'en¬
veloppe des kystes géants des Chytridinées, mais leur grande
taille me paraît s'opposer à cette attribution. Ces corps sont
assez fréquents.

Les grains de pollen se présentent dans le Brown Oilshale
sous l'apeet de membranes rouge brun, très minces, chiffonnées.
Chaque membrane est un sac affaissé. On ne voit ces corps

que sur les sections verticales. Par suite de leur extrême
minceur ils échappent à l'observation dans les coupes horizon¬
tales. Leur réfringence et leur coloration propres ne suffisent
pas à souligner leur présence dans la matière fondamentale
où ils sont noyés (r). Ces corps constituent de minces écailles
brunes. La taille de ces organites paraît très variable, cela
tient surtout à la manière dont ils sont coupés par la section.
Ces grains de pollen sont fréquents. Us représentent aussi un

apport éolien.
Je regarde comme des lames cutieulaires, peu ou pas humi¬

liées, de longues lames orangées ou brun clair rencontrées par
les sections verticales. Elles se présentent comme des filets

(i) Il arrive beaucoup plus souvent qu'on 11e le pense que des orga¬
nismes relativement gros et bien différenciés échappent ainsi à l'observation
sur l'une ou sur l'autre série de sections par suite de la très faible épaisseur
sous laquelle ils se présentent dans la gelée fondamentale où ils sont
noyés. J'aurai occasion de rappeler ce fait en étudiant les Diatomées et le
pollen du schiste du bois d'Asson,
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ondulés, les uns nettement homogènes, sans structure, les autres
offrant une région médiane plus sombre et discontinue comme
si dans l'épaisseur de la lame il y avait des cellules épider-
miques plates vues par la tranche J'ai représenté une de ces
lames (fig. 14, Pl. 4)- J'ai recherché si je ne me trouvais pas
en présence d'hyphes d'algues filamenteuses ou bien de lames
comme celles des Monostroma ou des Enteromorpha. Je n'ai
rien vu qui confirmât ces deux hypothèses sur les sections hori¬
zontales. C'est en procédant par élimination que j'arrive à rap¬

porter ces membranes à des cuticules. Elles sont lisses, sans
dessins ou impressions cellulaires. Bien que ces cuticules ne
soient pas nettement humiliées, comme le fait de leur isolement
indique une macération prolongée, je considère ces membranes
comme des corps accidentels provenant probablement du flot¬
tage. Le vent a pu cependant jeter dans les mares anthra-
cigènes des lames aussi minces.

Les organites précédents se rapportent avec certitude aux

végétaux. 11 n'en est plus de même de celui qui me reste à
décrire ; c'est pourtant le plus répandu des organismes spori-
formes, Je ne le laisse près des spores et des grains de pollen
que faute de savoir à quoi l'attribuer. Cet organite consiste
en disques circulaires ou elliptiques mesurant 3o à 4<> g de long-
sur u5 à 3o g de large. Ces corps ne sont probablement discoïdes
<pie par affaissement. Ils sont souvent déformés d'un côté, avec
un pli ondulé de position variable (fig. j(), Pl. 111). La paroi
très mince est jaune d'or, parfaitement lisse, sans ornementa-
lion en creux ou en relief. Elle est rigide mais fragile, fré¬
quemment brisée, la rupture étant très nette. Il n'y a pas de
ligne de déhiscence. Ces disques sont vides, isolés, plus nom¬
breux dans les zones orangées de la gelée fondamentale. Bien
que ces parois à l'état de corps jaunes rappellent les corps
donnés par la transformation des enveloppes des spores crypto¬
games vasculaires, je doute beaucoup que ces disques soient des
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spores. Je doute même c[ue ce soit des organes végétaux. Serait-on
en présence de cuticules d'infusoires ? L'aspect lisse et la grande
variabilité de taille s'accorderaient avec cette attribution, mais je
suis surpris de trouver la paroi à l'état de corps jaune si sem¬
blable à ceux que donnent les lames cellulosiques. A cause de
ce caractère j'ai laissé provisoirement ces organites près des
poussières végétales.

C. — LES MENUS DÉBRIS VÉGÉTAUX IIUMIFIÉS.

Les menus débris végétaux humiliés sont en très petite
quantité dans le Brown Oilshale. Ces fragments n'y inter¬
viennent pas plus que le pollen et les spores. Quelques-uns
de ces débris sont rouge brun, mais la plupart sont brun noir,
très foncés, sans être pourtant à l'état de fusain. Les corps

rouge brun ne sont que des fragments de parois végétales,
de petits éclats ou de petites esquilles d'un corps fragile se

cassant nettement à la manière d'un morceau de bois lignitifié.
Les fragments brun noir sont aussi de petites écailles, des
fragments de parois très fortement humiliées, quelques mor¬
ceaux plus grands présentent des cellules entières. La cavité
de ces cellules est remplie d'un bitume brun pâle, sans corps

bactérioïdes. Le bitume ne paraît pas s'être localisé dans ces

fragments de parois plus foncés. Il est au contraire plus con¬

densé dans les éclats bruns. Même sur ces derniers corps, la
condensation du bitume est restée relativement faible; les corps,
en effet, sont tous entiers. Le retrait n'y a donc pas été aussi
fort que dans les masses de bitume des poches à bitume. La
localisation du bitume sur les débris humiliés y a donc été
moins forte que dans d'autres charbons.

Tous ces débris humiliés sont couchés à plat, bien étalés,
mais parfois incomplètement affaissés. Ils ont été soutenus par
la gelée qui les englobait. J'ai déjà signalé que les menus
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débris deviennent rares dans les zones où prédomine la gelée
jaune, et qu'ils sont au contraire plus abondants dans les lits
où la gelée brune est la plus foncée. Pour faciliter la lecture
de mes croquis j'ai couvert de hachures inclinées vers la droite
les parcelles rouge brun. Les parcelles brun noir sont marquées
par des hachures inclinées vers la gauche.

Je n'ai pas rencontré de véritables fusains.

D. — LUS FLEURS D'EAU OU ALGUES FLOTTANTES

Les (leurs d'eau sont peu nombreuses, puisqu'on ne trouve
guère que 10 à 12 thalles par centimètre cube aux points qui
en sont le plus chargés. Elles sont représentées par une seule
espèce d'algue libre et flottante, YEpipolaia Boweri. Le genre

Epipolaia est encore une algue à thalle radié comme Pila et
Reinschia. Ces thalles sont couchés à plat, affaissés. On les
rencontre indistinctement dans les lits orangés et dans les lits
roux. Leur gélose est à l'état de corps jaune très pâle. Leurs
masses protoplasmiques ne sont presque pas colorées par le
bitume. Ces thalles n'interviennent pas d'une façon sensible
dans la formation du Brown Oilsliale.

Je renvoie la description de la plante à la fin de ce travail,
dans une note complémentaire.

E. — LES RESTES ANIMAUX.

Comme restes animaux je n'ai rencontré que quelques écailles
ganoïdes. Ce sont des écailles courtes, épaisses, portant d'un
côté une plaque d'émail et de l'autre une masse osseuse tou¬

jours assez fortement colorée par le bitume qu'elle a localisé.
Dans l'échantillon de M. Bower les lames d'émail n'offrent aucun

taraudage. Dans le spécimen de M. Cambray, les lames d'émail
des grosses écailles ont des cavités sphériques, indices d'un
travail de destruction. Je n'ai pas vu l'organisme qui a exé-
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enté ces perforations. Les canalicules des cellules osseuses mon¬

trent une région centrale brun clair entourée d'une enveloppe
jaune pâle. Les diverses parties de l'élément cellulaire suivant
leur nature localisent donc diversement le bitume, Je n'ai pas

vu de bactéries dans les canalicules osseux.

§ V. — L'imprégnation bitumineuse.

La masse du Brown Oilshale a été soumise à une impré¬
gnation bitumineuse tardive. On voit ce bitume libre dans les
fractures de la gelée qui sont demeurées entr'ouvertes. Ce
bitume est brun clair, transparent, sans corps bactérioïdes. Il
est extrêmement peu condensé. Le bitume a traversé la masse

par une sorte de diffusion générale. Il emplit en effet les cavités
cellulaires des corps végétaux humiliés et des écailles aussi
bien dans la gelée jaune que dans la gelée rousse. Le bitume
a été retenu faiblement par la gelée fondamentale, les parties
foncées le retenant plus fortement que les parties claires. Il
n'a été condensé un peu fortement (pie dans les menus débris
végétaux rouge brun et un peu moins dans la partie osseuse
des écailles. La masse du Brown Oilshale a donc subi un

enrichissement en matière hydrocarbonée par une imprégnation
bitumineuse tardive. Cet enrichissement a été faible, le bitume
étant par lui-même très peu condensé et la matière rétentrice
principale étant ici une gelée fondamentale encore très riche en
matière jaune.

Dans ce milieu de gelée brune soumise à l'imprégnation
bitumineuse, la gélose des thalles est passée à l'état de corps

jaunes semblables à ceux des bogheads. Il s'y produisait donc
normalement une localisation des hydrocarbures semblable à
celle que j'ai signalée dans les algues des bogheads. De même
les poussières végétales cellulosiques enfouies sans luimification
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préalable ou ayant subi divers degrés d'humification présentent
des localisations d'hydrocarbures et de bitume qui sont exac¬
tement celles que présentent les mêmes corps dans les bogheads.
Il y a donc là un processus normal et très général de trans¬
formation des corps végétaux soumis à la fossilisation, dans
ces conditions. Nous voyons ainsi se produire, d'une manière
régulière et simultanément, les diverses variétés de charbons
qu'on trouve associées dans les houilles.

§ VI. — Les matières minérales accidentelles du Brown Oilshale.

J'ai fait connaître la localisation de l'argile par la gelée
fondamentale.

Les matières minérales accidentelles' du Brown Oilshale

sont la calcite, la glauconie, des microcristaux incolores biré¬
fringents que je n'ai pu déterminer. Il y a de la pyrite et une
matière jaune d'or qui se présente concrétée ou en gouttelettes.

La calcite est représentée par quelques rares cristaux.
La glauconie ne se montre que de loin en loin en cristaux

verts transparents.
Les petits cristaux indéterminés biréfringents consistent en

bâtonnets incolores, rectilignes, minces, en forme de baeilloïdes.
Ils sont, soit isolés, soit placés dans l'intérieur des baeilloïdes.
Les plus longs de ces cristaux paraissent parfois segmentés
comme s'ils étaient formés de deux cristaux plus petits placés
bout à bout. Ils ne sont visibles qu'à un grossissement supé¬
rieur à 5oo diamètres. Ils sont un peu plus fréquents que les
baeilloïdes.

La pyrite est répartie en amas arrondis à travers toute la
masse. Elle est un peu plus abondante dans les zones rousses

que dans les zones orangées. Elle forme des fusées plus abon¬
dantes le long des fentes où le bitume s'est accumulé. La
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taille des cristaux de pyrite peut s'abaisser à celle des micro-
coccoïdes.

J'ai rencontré dans les deux échantillons que j'ai étudiés
d'assez nombreuses granulations d'une matière jaune, çoncrétée,
semblable à celle de l'argile réfraetnire supérieure du boghead
d'Hartley. Ce sont de petites sphères pleines, jaune d'or ou

orangées, très réfrangibles, isolées ou ramassées par petits
groupes irrégulièrement dispersés.

§ VII. — Conditions géogéniques de la .formation
du B/ own Oilshale.

L'analyse que je viens de donner du Brown Oilshale permet
de lixer les principales conditions géogéniques de la formation
du charbon humique de Broxburn.

i. — L'absence de toute parcelle élastique implique une
eau génératrice parfaitement calme.

a. — Le dépôt de gelée fondamentale impose que cette eau
soit chargée de matières humiques solubles qu'elle laisse faci¬
lement précipiter. Il s'agit donc d'eaux brunes. La gelée fon¬
damentale n'ayant pas atteint le môme degré d'humilication
dans toutes ses parties, c'est que la matière brune dissoute
était à un état d'humilication relativement faible. Cet état

s'accentuait là où la charge locale de l'eau en menus débris
humiliés était plus grande. En ces points aussi la gelée fon¬
damentale acquérait sa charge maxima en corps bactéricides.

3. — L'eau génératrice du Brown Oilshale recevait, mais
on très faible quantité, un apport de menus débris végétaux
humiliés, et les pluies de soufre d'une région où la végétation
était riche en Cryptogames vasculaires variées. Menus débris,
spores et grains de pollen sont à l'état sporadique par rap¬

port à la gelée fondamentale.
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4- — La vie des algues flottantes était possible dans ces
mares anthracigènes, comme le montre la présence des thalles
d'Epipolaïa, mais ces (leurs d'eau n'avaient pas envahi la sur¬
face de l'eau génératrice de manière à y produire une nappe
vivante superficielle. Tout en subissant ici la môme évolution
que dans les charbons d'algues, la matière gélosique est en

quantité trop minime pour donner au charbon des caractères
spéciaux. Le rôle de cette gélose est aussi efficace ici que
celui du pollen ou que celui des menus débris humiliés.

5. — En se déposant, peut-être même en se précipitant, la
gelée fondamentale a fait prise. Elle a donné une masse con¬
tinue de consistance suffisamment forte pour se contracter
ensuite massivement. Plus tard, cette gelée s'est coupée et le
déplacement de ses fragments a produit ces figures de strati¬
fication disloquée si caractéristiques des schistes cirés.

6. — Sur cette gelée brune il s'est produit une abondante
localisation de matière argileuse par action élective.

7. — La gelée brune a été soumise à la fossilisation en pré¬
sence du bitume. Elle • a subi une imprégnation bitumineuse
tardive qui l'a faiblement enrichie en matières hydrocarbonées.
Le bitume imprégnant était extrêmement peu condensé. La
gelée fondamentale à un état d'bumification très peu accentué
avait ici une capacité rétentrice particulièrement faible.

§ VIII. — Caractéristiques du Brown Oilsliale de la région
de Broxburn.

Gomme conclusion particulière de cette première monogra¬

phie, je résumerai comme il suit les caractéristiques du Brown
Oilsliale ou charbon liumique de la région de Broxburn.

1. — Malgré son aspect schisteux, le Brown Oilsliale doit
être regardé comme un charbon parce que la matière organique
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y prédomine optiquement sur la matière minérale et qu'elle
donne à la roche ses caractéristiques principales.

a. — Le Brown Oilshale est de la gelée brune solidifiée,
fossilisée en présence d'un bitume. La gelée fondamentale n'a
retenu ce bitume qu'en faible quantité. Le Brown Oilshale
est donc un charbon huinique. Nous verrons, par les compa¬
raisons que nous serons amené à faire, en exposant les
caractéristiques spéciales d'autres charbons humiques, que le
Brown Oilshale peut servir de type à cette classe de charbons.

3. — La gelée fondamentale qui forme le Brown Oilshale
n'était pas parvenue au même degré d'humification dans toutes
ses parties. De là son aspect hétérogène, zoné et finement
stratifié. L'humification était peu avancée. Les parties les plus
fortement humifiées sont les plus rousses et les plus foncées.
La gelée fondamentale est par suite faiblement colorée et sa

réfringence reste voisine de celle des parois cellulaires végétales.
4. — Au moment de son dépôt la gelée fondamentale a

fait prise en une niasse de consistance forte. En se contractant
lors du premier retrait elle n'a pris nulle part une structure
réticulaire. Par contre, elle s'est coupée par de grandes fentes.
Les fragments ont glissé les uns sur les autres; de là, sur les
tranches verticales, une structure dite en stratification dislo¬
quée propre aux schistes cirés. La matière était encore parfai¬
tement plastique quand ces glissements se sont produits. Les
objets accidentels comme les spores, le pollen et les menus
débris humiliés enfermés dans la gelée faisaient déjà corps avec
cette gelée.

5. — La contraction verticale de la gelée est 2,5 fois plus
forte que celle des écailles ganoïdes qu'elle contient. Elle est
i,6G fois plus forte que celles des thalles d'Epipolaïa. Tous
les corps humifiés enfermés dans la gelée ont agi comme

des corps durs par rapport à celle-ci. Les corps humifiés sont
donc entiers et non fracturés par des fissures tardives loca-
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lisées dans ces corps. La contraction de la gelée fondamentale
a été plus intense, là où elle est le plus colorée, c'est-à-dire
là où elle est le plus fortement humiliée et où. par suite, elle
a le plus fortement retenu le bitume.

6. — La prise de la gelée fondamentale lors du dépôt est
établie par l'état incomplètement affaissé des corps accidentels
qu'elle contient et par les écailles ganoïdes qu'elle tient en

suspension.
7. — La gelée fondamentale a localisé l'argile par action élec¬

tive. Celle action a eu son intensité maxima dans ses parties les
plus fortement humiliées. La quantité d'argile ainsi localisée
est assez élevée.

8. — Les corps bactéricides sont relativement peu nombreux
clans la gelée fondamentale du Brown Oilshale. Ce sont sur¬
tout des micrococcoïdes très petits, de o g 5 à o p. 8. Ils sont
simples ou couplés en diplocoques. Il y a quelques bacilloïdes
mesurant de a p. 5 à 4 6 sur o p. 8. Diplocoques et bacilloïdes
sont en général posés à plat. Les grands bacilloïdes contiennent
des cristaux. Ces corps bactérioïdes ont l'aspect de spores bac¬
tériennes. Ils ne sont pas nettement bullaires dans ce charbon,
je les crois plutôt pleins. Ils sont parfois juxtaposés à des
bulles. Les bactérioïdes sont beaucoup plus nombreux dans
les parties rousses de la gelée fondamentale que dans ses

parties orangées.
9. — Les corps jaunes du Brown Oilshale sont d'une part

certaines zones moins humiliées de la gelée fondamentale et
d'autre part des corps figurés. Ces derniers sont peu abondants. .

Parmi eux certains sont d'origine cellulosique comme les
spores et les grains de pollen, d'autres sont de nature gélo-
sicjue, comme les thalles d'Epipolaïa Boweri, les troisièmes
sont de nature osseuse ou cartilagineuse comme les plaques
osseuses des écailles ganoïdes et les fragments squeletliques.
Ce sont les corps jaunes provenant de la gelée fondamentale
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et des écailles animales qu'on remarque tout d'abord, les pre¬
miers parce qu'ils forment de grandes zones et qu'ils sont
beaucoup plus abondants, les seconds parce qu'ils se détachent
nettement et que leur présence est soulignée par une plus
forte localisation du bitume.

10. — Les corps accidentels ajoutés à la gelée fondamentale
du Brown Oilshale lors de sa précipitation sont en très faible
quantité. Ils n'interviennent pas pour 0,001 dans ce charbon.
Les poussières végétales non humiliées y sont représentées par
des spores de Cryptogames vaseulaires et des grains de pollen.
Les menus débris humiliés sont très fragmentaires, peu abon¬
dants. Ce sont les corps moyennement humiliés qui dominent.
Les vrais fusains sont rares ou manquent complètement. Il y

a quelques lames cuticulaires isolées. Les fleurs d'eau sont

indiquées par quelques thalles d'Epipolaïa Boweri, les débris
animaux par des écailles ganoïdes. Tous ces corps sont très
bien conservés; chacun d'eux a localisé le bitume et les

matières hydrocarbonées comme il le fait dans les masses orga¬

niques qui ont donné les charbons d'algues. Les diverses
variétés de charbon qu'on voit associées dans une houille se

produisaient ici simultanément. Les débris végétaux rouge
brun et les plaques osseuses ont localisé le bitume plus forte¬
ment que les autres parties.

11. — Les fossiles caractéristiques du Brown Oilshale sont :

des spores de Cryptogames vaseulaires variées, des grains de
pollen, des thalles (Y Epipolaïa Boweri, qui deviennent par
endroits très rares, comme dans l'échantillon de M. Cambray,
des écailles ganoïdes. Il n'y a ni Diatomées, ni spiculcs de
Spongiaires, ni coquilles d'Ostraeodes, ni coprolithes. Je n'ai
pas trouvé de bactéries dans les canalicules osseux des écailles
ganoïdes que j'ai observées. J'ai trouvé les plaques d'émail
taraudées dans le spécimen de M. Cambray, alors qu'elles ne
le sont pas dans les écailles du spécimen de M. Bower.
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i'2. — Le Brown Oilshale ne contient aucune parcelle mi¬
nérale élastique.

13. — La masse organique du charbon de Broxburn a été
enrichie en matières hydrocarbonées par addition de bitume.

La pénétration du bitume a été tardive. On voit le bitume
libre dans le fond des grandes fissures demeurées entr'ouvertes.
il s'agit d'un bitume très peu condensé. Ce corps a traversé
la masse de la gelée fondamentale par une sorte de dillusion
générale. On ne voit pas de eanalicules d'injection ou de poches,
et cependant le bitume comble les cavités des corps humiliés,
qu'ils soient enfermés dans la gelée jaune ou dans la gelée
rousse. — La rétention de ce bitume a été faible, la gelée
fondamentale, qui était ici son principal agent de localisation,
étant à un degré d'humification peu avancé.

14. — Outre la forte proportion d'argile localisée par sa gelée
fondamentale, le Brown Oilshale. contient encore comme ma¬

tières minérales accidentelles de la calcite, quelques cristaux
de glaueonie, de petits cristaux bacillaires, de la pyrite en

masses arrondies uniformément réparties, sauf au voisinage de
quelques fissures où cette pyrite forme des traînées. La charge
du Brown Oilshale en matières minérales s'élève à 67,18 pour
cent. C'est à cette forte minéralisation que la roche doit son

aspect schisteux.
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CHAPITRE II

LE SCHISTE DU BOIS D'ASSON

sommaire :

§ 1. — Ce qu'est le schiste du Bois d'Asson. — Origine des échantillons
éludiés. — Région où on le rencontre. — Sa composition
chimique.

§ II. — Caractères macroscopiques du schiste du Bois d'Asson, d'après
la roche en morceaux et d'après les coupes minces vues par

transparence.
§ III. — Description de la gelée fondamentale.

a. — Aspect de la gelée fondamentale contractée et solidi¬
fiée. — Ses caractères particuliers.

b. — La contraction de la gelée. — Ses déchirures hori¬
zontales. — L'exsudat des fissures horizontales.

c — La rétention du bitume par la gelée fondamentale.
d. — La rétention de la matière minérale par la gelée

fondamentale.

§ IV. - Les corps accidentels contenus dans le schiste du Bois d'Asson.
a. — Les diverses catégories de corps accidentels rencon¬

trés dans le schiste du Bois, d'Asson.
b. — Les poussières végétales non humiliées.

a. — Les grains de pollen.
fi. •— Les spores de champignons.

c. — Les menus débris humiliés.
d. — Les Diatomées.
e. — Les spicules de Spongiaires.
/. — Les lames chitineuses.
g. — Les fragments résineux.
h. — Les fleurs d'eau.

§ V. — L'intervention bitumineuse. — Intensité de l'intervention bitu¬
mineuse. — Epoque de la pénétration du bitume. — Divers
états sous lesquels le bitume se manifeste. — Discussion des
attributions qui pourraient être proposées pour les corps
rouge-brun.

8 VI. — Les matières minérales accidentelles et tardives dans le schiste
du Bois d'Asson.

§ VII, — Les conditions géogéniques de la formation du schiste du Bois
d'Asson.

8 VIII. — Les caractéristiques du schiste du Bois d'Asson.
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§ I. — Ce qu'est le schiste du Bois d'Asson. — Origine des
échantillons étudiés. — Région où on rencontre ce schiste.
Sa composition chimique.

Le schiste oligocène du Bois d'Asson est un second exemple
de charbon humique. Il consiste en effet en une niasse de
gelée brune solidifiée et fossilisée en présence d'un bitume.
Les corps gélosiques accidentels y sont assez nombreux pour
nous permettre de saisir le passage des charbons humiques aux
charbons d'algues. D'autre part le mode de déchirure de la
gelée fondamentale et la manière d'être des gouttelettes bitu¬
mineuses qui y sont enfermées vont nous faire connaître une
modification intéressante des charbons humiques.

Malgré son aspect schisteux, je regarde la roche du Bois
d'Asson comme un charbon, parce que la matière organique y

prédomine optiquement sur la matière minérale et qu'elle donne
à la roche ses principales caractéristiques. La charge du schiste
du Bois d'Asson en matières minérales est élevée, elle atteint

62,79 pour cent. Une partie de la silice devrait être défalquée
de cette matière minérale parce qu'elle est due à l'intervention
de certains organites tels que des valves de Diatomées et de
nombreux spicules des Spongiaires.

J'ai pu obtenir, mais non sans peine, des échantillons assez
variés de ce schiste du Bois d'Asson qu'on exploite d'une
façon intermittente en un point des Basses-Alpes. J'ai d'abord
reçu ce schiste sous le nom de schiste de Marseille. Je devais
ce premier échantillon à MM. Renault et Grand'Eury. Ils le
tenaient de M. l'ingénieur Leveillé. Ce premier spécimen venait
des usines d'Aubagne, près Marseille, où 011 travaille le schiste
du Bois d'Asson. Grâce à M. l'inspecteur d'Académie Dauthuile,
de Digne, et à M. Gustave Tardieu, de Sisteron, je pus obtenir
plus tard, par l'intermédiaire de M. Louis Rousse, une série
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de spécimens de la vallée de la Largue. Le schiste du Bois
d'Asson s'y trouvait représenté par de très beaux échantillons.
Il me fut possible de contrôler et d'étendre les résultats de
mes premières observations. En août i89^, je fis une rapide
reconnaissance du gisement du Bois d'Asson. Depuis, M. l'in¬
génieur Carie, d'Aubagne, a bien voulu me faire réunir une

série complète d'échantillons pris dans les diverses couches du
schiste du Bois d'Asson par M. Stanislas Naulin, maître mineur
à Dauphin.

Le schiste du Bois d'Asson se trouve dans la vallée de la

Largue, à l'est de Sainte-Maime. La couche principale de schiste,
épaisse de om6o, allleure dans la gorge du Bois d'Asson. On la
voit à une petite distance, derrière la mine de lignite dite du Bois
d'Asson. La couche plonge vers le nord-ouest. On y a creusé
une petite galerie par laquelle se fait l'exploitation. Ce banc
n'est pas seul. On constate sur le sentier menant à la galerie
la présence d'autres lits de schiste, plus minces, affleurant
dans la gorge. On voit aussi des lits schisteux de même nature
affleurer sur les deux faces de l'éperon montagneux qui pré¬
cède la gorge du Bois d'Asson quand on vient de Sainte-Maime
par la route de Dauphin à Voix. Il s'agit donc d'une for¬
mation schisteuse qui s'est répétée plusieurs fois. Elle est

comprise dans un système lacustre, dont les couches argilo-
calcaires présentent des empreintes de poissons et des empreintes
végétales. Cette formation est Oligocène.

Le mur du schiste du Bois d'Asson est un schiste gris bleu,
il passe rapidement au schiste marron de la couche. Le toit est
formé par une dalle marron clair, qui devient de plus en plus
grise. Elle est assez dure. Par suite de cette variation de consis¬
tance le toit est nettement séparé de la couche. La dalle du
toit n'est pourtant que la continuation de la couche, mais très
fortement minéralisée. On y retrouve les mêmes algues flot¬
tantes et les mêmes gouttelettes de bitume. Les Diatomées et
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les spicules ont disparu. Il y a quelques rares coquilles (le
Cypris. Immédiatement sous la dalle, on trouve déjà des spi¬
cules et des lames cornées. Les Diatomées sont encore rares et

mal conservées. Les organismes desmidiformes, le pollen et
les spores sont bien représentés. Dans l'épaisseur du schiste
marron, il y a des lenticules plus durs, pauvres en lamelles
bitumineuses. Ce sont des points plus chargés de matières
minérales. Au moment où on ouvre les feuillets de la roche

fraîche, elle dégage une forte odeur d'hydrogène sulfuré et de
pétrole.

D'après M. Louis llousse, maître mineur au charbonnage
de Lincel, qui connaît très bien le schiste si particulier du
Bois d'Asson, on a rencontré et exploité un schiste semblable
dans le liane est du ravin que suit la route qui va de la gare

de Lincel à Saint-Martin de Renacas. Je n'ai pas vu jusqu'ici
d'échantillon provenant de ce dernier point. Le gisement de
Lincel est à environ 12 kilomètres à l'ouest du Bois d'Asson.

L'analyse du schiste du Bois d'Asson, faite par M. le pro¬
fesseur A. Buisine, a donné les résultats suivants :

Eau 3.02 3.52
Matières organiques . . . 33.69 33.69

chlorhydrique 11.80 chaux . . . 3.o5
Partie soluble dans l'acide

4.56
39 95
8.27
1.77

Partie insoluble dans l'acide

chlorhydrique. . . . 00.99

Silice . .

Alumine .

Autres corps

10.000 10.000

Une partie de la silice insoluble provient des valves de
Diatomées et des spicules de Spongiaires contenus dans ce

schiste, c'est en réalité de la silice d'origine organique.
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§ II. — Caractères macroscopiques du schiste du Bois d'Asson,
d'après ta roche vue en morceaux et d'après les coupes

minces, vues par transparence.

D'après des morceaux sécliés, sans avoir été soumis à des
alternatives de soleil et de pluie, le schiste du Bois d'Asson se

montre comme un schiste mat, brun clair, lourd. Il se présente
en plaques épaisses, bordées par des fentes verticales de retrait
très espacées. La surface de ces fractures naturelles est marron

foncé, terne, couverte de très fines saillies horizontales qui indi¬
quent une matière finement stratifiée.

La cassure verticale fraîche est esquilleuse, à la manière d'un
schiste compact, marron foncé et terne. En éclairant convena¬
blement la cassure, on y remarque à la loupe de très petites
lignes horizontales plus noires, dont la cassure est brillante.
Elles correspondent à de petites niasses bitumineuses aplaties.
Ce caractère très précis s'efface rapidement, dès que la cassure
vieillit ou lorsqu'elle subit une légère usure. Sur les cassures

usées, ces petites masses bitumineuses forment de minces
écailles noires fragiles. Lorsqu'il a été exposé au soleil et à
la pluie, le schiste bleuit, il devient très clair et il se délite
en plaquettes minces à la manière du schiste de Menât. C'est
ce dernier aspect qu'il présente dans ses aflleurements.

La tranche verticale faite à l'émeri a un aspect très spécial.
La coloration est brun clair comme celle des Kerosene shale de

Joadja Creek, mais le fond général est picoté d'une infinité de
points plus clairs extrêmement petits. Examinée à la loupe, la
tranche paraît chagrinée. Chaque point clair est un sillon irré¬
gulier, ramifié avec de fines expansions latérales s'étendant en
tous sens. Ces canalicules ne se rattachent pas l'un à l'autre.
Sur ces tranches verticales la stratification n'est indiquée que

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



54 c. EG. BERTRAND

par quelques fissures horizontales provenant de l'ouverture de
quelques très grandes fentes de retrait et par quelques rares

lignes horizontales plus saillantes et plus noires dues aux

grandes lames bitumineuses. Cet aspect est donc très différent
de celui des cassures fraîches. Il ne renseigne presque pas sur
la structure de la roche. On ne voit aucune trace de stratifi¬

cation disloquée sur ces tranches verticales. Ce caractère dis¬
tingue le schiste du Bois d'Asson des morceaux compacts et

réguliers du Brown Oilshale.
Les cassures horizontales ne donnent également que de très

faibles indications sur la structure de la roche. Le schiste se

fend en feuillets à surfaces horizontales un peu irrégulières.
Si la cassure ne passe pas par une fente ancienne, la teinte
est marron foncé, et sur le fond terne, 011 remarque de petits
points noirs, brillants, écailleux. Les plus grandes de ces
écailles sont fracturées par retrait parallèlement à leur longueur.
On ne voit que très rarement de petits lambeaux de feuilles.
Sur les très grandes plaques cependant on trouve parfois des
feuilles entières. Quand la cassure horizontale passe par une

grande fissure de premier retrait, sa surface est gris verdâtre,
terne, très irrégulière, finement esquilleuse. Ces régions sont
brusquement limitées par le schiste marron sur lequel elles
tranchent fortement.

Les morceaux peu étendus du schiste du Bois d'Asson 11e
montrant pas de fentes verticales de retrait, il est très difficile
d'y fixer l'orientation des coupes verticales transverses et
radiales. Il en résulte que l'orientation de ces coupes peut

paraître indifférente. J'ai remarqué pourtant que les grandes
fractures verticales sont parallèles à la ligne d'orientation de la
majorité des spicules en navette. Il convient donc d'orienter les
sections, en tenant compte de cette observation. C'est d'après
des coupes ainsi orientées, que je donnerai les descriptions qui
suivront. J'appelle transversale, la ligne de maximum de retrait
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horizontal. Elle est perpendiculaire à la direction des grandes
fentes. Toute coupe verticale parallèle à la transversale est une

coupe transversale. — Les coupes verticales radiales sont per¬

pendiculaires aux coupes transversales et, par suite, parallèles à
la surface des grandes fentes verticales, elles montrent un plus
grand nombre de spicules fusiformes, coupés parallèlement à
leur grand axe.

Vu à la loupe et par transparence sur une coupe transver¬
sale (tlg. 29, Pl. V), le schiste du Bois d'Asson est roux, picpié
de très petits points blancs transparents. La matière est strati¬
fiée, mais non zonée. La stratification est soulignée par de fines
lignes grises qui sont des fentes de retrait et par des filets hori¬
zontaux brun-rouge, qui sont des gouttes bitumineuses affais¬
sées. La taille détermine l'ouverture des fissures horizontales.

Au grossissement de 3o diamètres et toujours par transpa¬
rence, la roche du Bois d'Asson montre un fond jaune-brun
légèrement ondulé, dans lequel sont couchés des corps qui sou¬

lignent sa stratification. De loin en loin, on aperçoit de petites
déchirures horizontales. La matière qui les remplit, ayant loca¬
lisé les micro-cristaux tardifs, ces points dispersent la lumière,
la fente se détache en blanc ou en jaune pâle sur le fond.
Quelques-unes de ces fentes s'étendent horizontalement et

s'élargissent. Parmi les corps qui chargent le fond, je signa¬
lerai par ordre d'importance :

i° De minces laines rouge-brun qui sont des masses de
bitume. En quelques points ces masses bitumineuses, contrac¬
tées, se sont séparées de la matière entourante et la cavité
a été comblée par de gros cristaux tardifs incolores;

20 De petits corps jaune d'or très clairs, inégaux, très isolés
les uns des autres; ce sont les thalles du Botrjyococcites Largœ;

3° De minces lames jaune clair, isolées, qui sont des grains
de pollen.

4° Des cercles blancs transparents ou plus rarement des
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rectangles également blancs et transparents, qui sont des sec¬
tions transversales et radiales de valves d'Orthosira ;

5° Des spicules fusiformes couchés horizontalement dont la
plupart sont coupés transversalement ;

6° Quelques rares lambeaux fusinitiés très noirs ;

7° Des fragments résineux jaune de cadmium ;
8° Comme cristaux tardifs on reconnaît de suite des cris¬

taux de calcite et de glauconie. La pyrite est uniformément
répartie en très petits cristaux.

A un grossissement faible on a donc déjà un très bon
aperçu d'ensemble des nombreux corps enfouis dans la gelée
fondamentale du schiste du Bois d'Asson.

Examinée à la loupe et par transparence, une coupe hori¬
zontale du schiste du Bois d'Asson montre une matière brun

clair dans laquelle se détachent de nombreux spicules fusi¬
formes blancs transparents, orientés en tous sens. Il y a

cependant une majorité de spicules orientés parallèlement
aux bords radiaux de la coupe. On y voit aussi de petites
masses bitumineuses rouge brun, irrégulières, isolées. Il y a
encore de très petits points jaune d'or produits par les Botryo-
eoccites. Quelques rares fragments fusinitiés et des îlots
pâles, irréguliers, dus à des cristaux tardifs qui sont venus

remplir les cavités des masses bitumineuses fortement contrac¬
tées. On voit aussi des plages jaunes ou grises où la lumière
est fortement diffusée. Elles correspondent à des fentes hori¬
zontales de retrait.

Au grossissement de 3o diamètres, les coupes horizontales
montrent un fond brun clair très pâle tout parsemé de taches
bitumineuses et de spicules en navette. Les thalles de Botryo-
coccites Largce assez nombreux forment de petites taches fram-
boisées jaune d'or. On ne voit pas les grains de pollen. De
nombreux spicules en navette légèrement arqués sont couchés
à plat. 11 y a une dii'eetion prédominante parallèle aux fentes
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radiales. On voit aussi de loin en loin des disques d'Orthosira.
Les lambeaux fusinifiés sont rares, fragmentaires ; on recon¬
naît de suite que ce n'est pas le fusain produit par les mem¬
branes végétales ordinaires.

La pyrite abondante est distribuée partout en cristaux isolés
et en petites masses compactes. Les cristaux de glauconie et de
calcite sont assez gros, mais rares. On voit aussi quelques pla¬
ges grises chargées de menus cristaux, qui correspondent à de
très fines fissilres horizontales.

§ 111. — Description de la gelée fondamentale.

A. — ASPECT DE LA GELÉE FONDAMENTALE SOLIDIFIÉE ET CONTRACTÉE.

SES CARACTÈRES PARTICULIERS.

Je n'ai pas rencontré de nodules siliceux ou de plaquettes
siliciliées, dans l'épaisseur de mes échantillons du schiste du
Bois d'Asson, il ne m'a donc pas été possible d'observer la
gelée fondamentale, avec l'aspect qu'elle avait au moment de
son dépôt. De même que pour le Brown Oilsliale, je ne puis
décrire cette gelée que d'après ses parties solidifiées et contrac¬
tées. — Pour l'étude de la gelée ainsi contractée, les prépa¬
rations doivent présenter les qualités que j'ai énumérées
page 3i (1).

En dehors des fentes à exsudât, la gelée fondamentale du
schiste du Bois d'Asson a une structure uniforme dans toute

(1) Parmi les échantillons que j'ai reçus de la vallée de la Largue, j'ai
trouvé un calcaire très argileux avec zones siliciliées présentant la gelée
fondamentale dans son état primitif avec pollen de pin et Desmidiées bien
étalées. Il se pourrait donc qu'en cherchant plus longuement dans les cou¬
ches de schistes on trouvât quelques parties siliciliées. Elles donneraient de
précieuses indications. Malgré son aspect et sa dureté la dalle qui forme le
toit ne montre la gelée fondamentale que contractée. Cette gelée y est dé¬
chirée en un réseau de plus en plus rarélié dont les mailles sont comblées
par de la matière minérale,
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sa hauteur. Il s'agit d'une gelée nettement stratifiée (fig. 3o,
Pl. V). Sa stratification est fortement soulignée par les grains
de pollen, par les thalles, par les spicules et par les lamelles
bitumineuses. — Cette gelée fondamentale est jaune clair, très
pâle, par conséquent à un état de transformation humique très
peu avancé. Elle rappelle les zones claires du Brown Oilsliale.
Le degré d'humification était le même dans toutes les parties
de la gelée. De là une teinte uniforme qui contraste avec la
structure zonée du schiste écossais. 11 s'agit dans cet exemple
d'une gelée humique pure sans intervention de matières ster¬
coraires.

La gelée fondamentale du schiste du bois d'Asson est très
légèrement réticulée. Cette structure n'est rendue sensible que

par une teinte rousse qui dessine un fin réseau à mailles hori¬
zontales ondulées. On passe de la partie rousse à la partie
jaune; il n'y a aucune limite nette entre ces deux parties. On
remarque seulement que les gouttelettes et les fines lamelles
bitumineuses sont toujours dans l'épaisseur des filets de la
trame rousse. L'indication de cette structure réticulaire ne peut
être saisie du premier coup d'œil. Il faut un examen prolongé
des coupes pour la reconnaître. Cette réticulation n'est peut-
être due qu'à une contraction locale un peu plus forte des
parties de la gelée qui sont au contact immédiat des parcelles
bitumineuses. J'ai des raisons de penser cependant qu'il y a

là l'indice d'une première tendance de la gelée fondamentale
à se séparer en un coagulum réticulé et une partie un peu

fluide, au moment où la gelée a fait prise. Une gelée aqueuse
de gélose à 0,004 donne, en se solidifiant, l'image d'un fait
analogue. Cette première trace de réticulation dénote aussi pour
moi une consistance moins forte de la gelée fondamentale. La
dilution de cette matière lors de sa précipitation était plus
grande. Le réticulum et la partie claire sont également répartis
à travers toute la masse.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



LES CHARBONS HUMIQUËS ET LES CHARBONS »E PURINS 5p

Ou voit une confirmation de l'existence d'une partie plus
fluide dérivant de la gelée fondamentale dans la matière qui
emplit les cavités des objets qui y sont immergés. Ainsi, la
cavité des spicules fusiformes, celle des spicules spliérulaires,
celle des Diatomées (lig. 55, Pl. YI), est comblée par une
substance jaune pâle à peu près aussi réfringente que les
parois des cellules "polliniques. Elle est sans bactérioïde ou très
pauvre en bactérioïdes. C'est la partie la plus fluide de la
gelée fondamentale qui a filtré à travers les petits orifices des
spicules et des Dial ornées ou à travers leurs parois et qui est
venue combler leurs cavités (fig. 3r, Pl. Y).

La réfringence de la gelée fondamentale est très voisine de
celle de la paroi des grains de pollen enfermés dans cette gelée.
Comme la coloration des deux corps est peu différente, toutes
les fois que les grains de pollen s'y présentent sous une faible
épaisseur, ils échappent à l'observation. C'est ce qui arrive
régulièrement sur toutes les coupes horizontales et sur les coupes

verticales qui sont très minces. Les Diatomées à parois minces
échappent au contraire sur les coupes verticales épaisses, tan¬
dis qu'elles restent très visibles, à cause de leurs ornementa¬
tions, sur les coupes horizontales. Quand on constate ainsi
avec quelle facilité, des organismes aussi différenciés que des
grains de pollen et des Diatomées échappent à l'observation,
on peut se demander si une foule d'autres organisnes, dont la
membrane est moins caractérisée, ne nous échappent pas com¬

plètement dans l'épaisseur de la gelée fondamentale. Les colo¬
rations électives que j'ai tentées ne m'ont rien donné qui indi¬
quât la présence de tels êtres, mais je reconnais volontiers qu'il
faudrait multiplier beaucoup ces essais avant de se prononcer

définitivement. 11 y a là une technique qui est à créer tout
entière.

La gelée fondamentale du schiste du Bois d'Asson a fait
rapidement prise. Gela résulte du fait que les spicules lourds
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en navette y sont couchés horizontalement et tenus en suspen¬

sion, isolés et par petits groupes (fig. 3o et 32, Pl. V). Les
fragments du grand Orthosira ont la même attitude. Naturel¬
lement et comme conséquence, les spicules sphérulaires, les
carapaces de Diatomées, le pollen et les thalles sont tenus en

suspension et posés horizontalement. Les thalles sont très affais-
»

ses. Les faces opposées de chaque grain de pollen sont exacte¬
ment rapprochées au contact. Tous ces corps tiennent intime¬
ment à la gelée et font corps avec elle. Ils y demeurent
enfermés même dans les minces lambeaux qu'on voit flotter
à travers les fentes horizontales tardives (fig. 3i, Pl. V). L'affais¬
sement du pollen étant ici plus complet que dans le Brown
Oilshale, la consistance de la gelée tertiaire était plus faible que
celle de la matière liumique permo-carbonifère. En aucun point
la gelée fondamentale ne montre d'indication d'écrasement ou

d'affaissement sous son poids.
La gelée fondamentale avait déjà fait prise, quand elle a

été pénétrée par le bitume ; cependant cette gelée était encore
très molle comme le montre la dispersion des gouttelettes d'hy¬
drocarbure. D'autre part, les petites masses de bitume s'étaient
déjà solidifiées et faisaient complètement corps avec la gelée,
quand celle-ci s'est déchirée par des fentes horizontales. La
prise de la gelée a donc été rapide mais sa première con¬
sistance était assez faible.

La gelée fondamentale a parfaitement conservé les corps

qui y sont enfouis. En particulier, on dirait que les thalles y

ont été fixés.

Les corps bactérioïdes sont peu nombreux dans cette gelée
eu égard à la quantité qu'on en trouve ordinairement dans les
autres charbons. Ils sont par contre exceptionnellement nombreux
dans cet exemple, eu égard à la très faible quantité de menus

débris végétaux humiliés qui les accompagnent. Ils sont ici par¬

ticulièrement visibles parce que les macrococcoïdes sont parti-
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culièrement nombreux et bullaires. Il y a été reconnu de très
petits micrococcoïdes, des macrococeoïdes et des bacilloïdcs
(fig. 3i, Pl. V). Ces corpuscules bactérioïdes ne sont pas cou¬
chés et affaissés comme les corps qui les entourent, ils ont l'air
d'être en suspension et comme flottants. Cette allure des bac¬
térioïdes est tout particulièrement accusée dans l'exsudât des
fentes horizontales. Dans la gelée fondamentale, les corps bacté¬
rioïdes ont une répartition assez uniforme. — Ils sont encore

plus visibles dans les exsudats. Là ils sont bien isolés, nette¬
ment flottants. On y voit des bacilloïdes verticaux et inclinés.
Certains d'entre eux, légèrement courbés à une extrémité, res¬

semblent aux germinations de certaines bactéries (fig. 33, Pl. Y).
Les macrococeoïdes sont sphériqiies, de taille assez variable ;

ils mesurent de o a 7 à 1 <1. 2. Ils sont bullaires, leur surface
formant membrane. Autour est une autre enveloppe transpa¬
rente, qui se fond avec la gelée fondamentale. Cette enveloppe
n'est peut-être qu'une condensation locale de la gelée fonda¬
mentale. Il n'en est pas tenu compte dans les dimensions ci-
dessus. Ce sont des corps réfringents et brillants comme des
spores de bactéries, mais nettement bullaires. Ils ont les mêmes
caractères sur les coupes horizontales et sur les coupes verti¬
cales (fig. 32, 33, Pl. V). — Les macrococeoïdes sont souvent
mêlés de bulles irrégulières étalées horizontalement. J'en ai
représenté quelques-unes (fig. 34, Pl. VI). On peut remarquer

que ces bulles ont, elles aussi, une surface formant membrane
et autour une gaîne jaune clair. Nous trouverons des caractères
analogues encore plus accusés autour des bulles des goutte¬
lettes bitumineuses (fig. (fit, Pl. V). Je ne crois donc pas qu'on
puisse voir dans ces grandes bulles irrégulières de la gelée
fondamentale, autre chose que des formations accidentelles et

qu'on puisse les rapporter à des Bactéries géantes ou à des
formes d'involution. On peut rencontrer des macrococeoïdes
libres dans des bulles semblables. J'en ai représenté des
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exemples (fig. 3i, Pl. V, fig. 35 et 36, Pl. Yl). — Les ma¬

crococcoïdes sont relativement nombreux.

Les mierococcoïdes sont extrêmement petits. Ils mesurent
o p. i à o p. 2. Ils sont uniformément mêlés aux macrococ¬
coïdes et plus nombreux que ceux-ci. Ces corps sont trop petits
pour qu'il soit possible de décider s'ils sont pleins ou creux.
Ils m'ont souvent paru bullaires. Ils sont isolés. Je n'ai pas
observé les groupements en diplocoques, signalés dans le
llroAvn Oilsliale.

Les bacilloïdes sont des corps en bâtonnets, d'aspect bullaire,
dont la surface fait membrane. Autour est une enveloppe
transparente qui passe au fond. La bulle a un contour très
nettement limité. Elle mesure 2 à 4 lA de longueur sur o u. 5 à
o jj. 7 de largeur. Elle est arrondie aux deux bouts. Quelques-
unes de ces bulles sont horizontales, d'autres sont redressées
ou même verticales. Quelques-unes ont une extrémité courbée.
Je n'ai jamais vu de macrococcoïdes dans ces bacilloïdes.
L'aspect brillant et bullaire des bacilloïdes est le même que
celui des macrococcoïdes. Les bacilloïdes sont peu répandus.
Les fig. 32 et 36, Pl. V et YI, représentent une des régions
les plus chargées que j'aie dessinées.

B. — CONTRACTION DE LA GELÉE FONDAMENTALE. — SES DÉCHIRURES

HORIZONTALES. — L'EXSUDAT QUI REMPLIT LES FISSURES HORI¬

ZONTALES.

J'ai déjà relevé une première contraction de la gelée fonda¬
mentale contemporaine de sa coagulation. Elle n'est peut-être

que la conséquence immédiate de l'action des gouttelettes bitu¬
mineuses sur les parties de la gelée avec lesquelles elles étaient
en contact; mais il sullit qu'une gelée soit très diluée pour

qu'elle présente spontanément cette tendance à se séparer en
un coagulum réticulé et une matière de remplissage plus lluide.
Cette première contraction a été ici très faible. De ce fait, la
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réduction de volume de la masse n'a pas été sensible, la gelée
en a conservé seulement une structure réticulaire.

Les grandes contractions sont postérieures à cet état. Elles
se sont exercées ici sur une gelée ayant une structure stratifiée
et réticulée. Nous pouvons avoir une idée assez précise de la
contraction totale subie par la gelée fondamentale pendant sa

solidification, grâce aux repères que nous fournissent les spi-
cules lourds et les grands disques d'Orthosira. La contraction
subie par ces corps siliceux, en se desséchant, a été faible.
Elle n'a que légèrement modifié leurs dimensions primitives.
Mesurée par rapport à des spicules et à de gros disques
d'Orthosira, la contraction de la gelée fondamentale à été
trouvée de 2 sur la verticale, de i,53 sur l'horizontale trans¬

verse et de x,43 parallèlement aux fentes longitudinales. C'est
en volume une réduction totale de 4^7- La concentration de
la gelée liumique par rapport à son état primitif serait ainsi
inférieure à 5 ou 6. Cette concentration serait donc extrême¬

ment faible, elle ne donnerait pas une gelée solide. La gelée
brune n'a donc pas fourni à elle seule par le fait de sa
contraction la totalité des matières hydrocarbonées contenues
dans le schiste du Bois d'Asson. De là l'obligation d'un enri¬
chissement de la masse en hydrocarbures par un apport

étranger.
La gelée du schiste oligocène n'a pas été coupée par de

grandes fentes obliques comme celles du Brown Oilshale. Elle
n'a pas présenté non plus ces glissements qui déterminent la
structure en stratification disloquée.

La contraction horizontale a déterminé l'ondulation des

grains de pollen. Pour la même raison les Diatomées sont
souvent pliées en 00 ou en N (fig. 3i, Pl. Y). La gelée s'est
donc plus fortement contractée dans le sens horizontal que ces

corps. Aucun d'eux n'offre ces fentes verticales si caracté¬
ristiques d'une contraction horizontale plus intense des corps
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cellulosiques enfouis dans la gelée fondamentale du Kerosene
sliale d'Hartley. Très tardivement, après solidification complète
de la roche, la contraction horizontale a déterminé de grandes
fentes verticales. Ces fentes sont demeurées • ouvertes. Les lits

de la gelée stratifiée y forment saillie. Ces fissures verticales
sont comblées par de grands cristaux tardifs qui ont ressoudé
la roche. Il n'y a pas d'exsudat dans ces fentes verticales. Elles
coupent les fissures horizontales.

La contraction verticale est particulièrement intéressante.
Son action modificatrice s'est fait sentir alors que les goutte¬
lettes bitumineuses solidifiées faisaient déjà corps avec la gelée
fondamentale; cependant la masse était encore assez imparfaite¬
ment solidifiée pour laisser filtrer un exsudât chargé de Diato¬
mées et de fins spicules dans les déchirures produites. On voit
en effet dans la masse de la gelée, très irrégulièrement répar¬
ties, plus nombreuses au voisinage des grandes fentes hori¬
zontales tardives, de petites fissures horizontales ou presque

horizontales, les feuillets de la gelée se sont écartés comme on

écarte les doigts de la main placés horizontalement, en cir¬
conscrivant de petits espaces lenticulaires à angles latéraux
très aigus (fig. 3i, Pl. VI). Des lits partent de la marge de
ces lentilles et tantôt les traversent, tantôt s'y arrêtent nette¬
ment rompus. Un exsudât de remplissage dense comble les
cavités de ces fissures. La gelée qui entoure ces lentilles, les
ponts qui la traversent, les trabécules ou lamelles qui s'y
avancent, ont une structure uniforme ; c'est celle de la gelée
fondamentale avec tous les corps accidentels dont elle est

chargée, spiculcs lourds, disques d'Orthosira, grains de pollen,
thalles, corps bactérioïdes en nuage, gouttelettes et lamelles
bitumineuses ; ce sont là des parties de la gelée fondamentale
écartées les unes des autres par simple traction mécanique.
L'exsudat ne représente pas une pelote gélatineuse d'une autre
nature déposée en même temps que la gelée générale. Rien

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



LES CHARBONS HOMIQUES ET LES CHARBONS DE l'URINS C5

dans l'attitude do la matière de remplissage ne justifie cette
manière de voir. Les trabécules tendus à travers les fissures

nous permettent de constater de plus que leur gelée fonda¬
mentale contient des gouttes et des lamelles de bitume sembla¬
bles à celles du reste de la gelée. Le bitume y existait solidifié
quand ces trabécules se sont séparés des lits voisins.

La matière de l'cxsudat a une structure très uniforme qui
contraste vivement avec celle de la matière entourante (fig. 33,
Pl. Y). Elle présente une gelée fondamentale très pâle, presque

incolore, consistante. Dans celle-ci sont tenus en suspension
des corps très petits et très légers. Des Diatomées minus¬
cules, de très petits spicules sphériques à parois d'une minceur
extrême ; de très petites pellicules de bitume cassées à angles
vifs et de nombreux corps bactêrioïdes. Les trois sortes de
corps bactêrioïdes y sont représentés. Ils sont bien isolés, très
nets, uniformément répartis ; tandis que les sphérules et les
Diatomées sont comme posés, soutenus, les bactêrioïdes, qui
sont là nettement bullaires, sont tenus suspendus, non posés,
flottants. Jamais l'exsudat ne contient de corps volumineux ou

de bitume en gouttelettes. Le bitume n'a pénétré dans l'exsu¬
dat que comme les Diatomées légères et les petits spicules
sphérulaires, entraîné par l'exsudat même et déjà à l'état de
minces écailles solidifiées. Les Diatomées tenues en suspension
témoignent de la consistance du milieu. Ces mêmes Diatomées et
ces spicules légers existent d'ailleurs dans la gelée générale ; on

les y retrouve, mais difficiles à voir à cause de leur exiguïté
et de la forte réfringence de la gelée générale. Quoique très
légers, les grains de pollen ont été très rarement entraînés dans
l'exsudat, parce qu'ils faisaient fortement corps avec la gelée
générale. L'exsudat remplit exactement les fentes horizontales.

Ces déchirures horizontales de la gelée fondamentale sont

fréquentes dans les schistes organiques. Elles s'y produisent
souvent à une période beaucoup plus liàtive.

Univ. de Lille. Tome VI. C. 5.
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L'exsudat des fentes horizontales est le siège d'une localisa¬
tion de micro-cristaux tardifs qui est toujours très accusée. Il
s'y développe un très grand nombre de petits cristaux acicu-
laires, orientés radialenient autour de l'axe d'un certain nombre
de eolonnettos. Ces cristaux ne pénètrent pas dans la gelée
générale entourante. La quantité de matière minérale ainsi
rassemblée dans ces fissures horizontales est assez grande. Son
état microcristallin souligne, sous forme de bandes grises,
visibles à la loupe, les fissures horizontales qu'elles occupent
(fig. 29, Pl. V).

Certaines des fissures horizontales se sont agrandies très
tardivement après consolidation complète de la roche. Dans
ces fentes demeurées ouvertes la roche est ressoudée par de
grands cristaux tardifs.

C. — LA RÉTENTION DU BITUME PAR LA GELÉE FONDAMENTALE.

La rétention du bitume par la gelée fondamentale du schiste
du Bois d'Asson s'est faite autrement que dans le Brown
Oilsliale.

La gelée tertiaire étant à un état de condensation humique
faible, sa capacité de combinaison pour le bitume était égale¬
ment faible. La gelée est peu colorée et seulement au voisinage
immédiat des gouttes de bitume. Par places la diffusion s'est
étendue plus loin, la matière bitumineuse vient teindre la
gelée de remplissage des spicules et des Orthosira. Même
alors cette diffusion reste très limitée, car le pollen et les
thalles ne sont pas colorés. Le bitume n'a pas non plus
envahi la matière des exsudats. La diffusion, qui a joué un
rôle si important dans la répartition du bitume à travers le
Brown Oilshale, n'a donc ici qu'un rôle restreint dans l'enri¬
chissement de la matière en hydrocarbures.

Par contre la gelée tertiaire a retenu mécaniquement le
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bitume. Les gouttelettes de ce corps qui y ont pénétré se sont

rapidement figées, et elles sont demeurées là où nous les
retrouvons. Le Brown Oilsliale ne présentait rien de pareil.
Le contraste entre les modes de rétention du bitume dans les

deux roches est donc complet. Cette divergence tient surtout
aux différences de qualités des matières bitumineuses qui ont
agi sur la gelée brune et pour une part moindre aux différences
d'état que présentait cette gelée, lorsqu'elle a été soumise à
l'imprégnation des hydrocarbures.

1). — LA RÉTENTION DE LA MATIÈRE MINÉRALE

PAR LA GELÉE FONDAMENTALE

Les cristaux sont rares dans la gelée fondamentale du
schiste du Bois d'Asson. Je n'y ai vu aucune „ localisation de
matière argileuse comme celle que nous avaient montrée les
parties rousses du Brown Oilshale. Ici, d'ailleurs, la gelée
était faiblement humiliée.

Par contre la matière minérale montre une localisation très

accusée dans la gelée exsudée qui comble les fissures horizon
taies. Dans ces régions, la matière minérale tardive très abon¬
dante prend la forme de micro-cristaux aciculaires, orientés
radicalement autour de certains axes verticaux.

La glauconie est localisée dans la gelée primitive.
La pyrite ne montre aucune trace de localisation.

§ IV. — Les corps accidentels contenus dans le schiste du
Bois d'Asson.

A. — LES DIVERSES CATÉGORIES DE CORPS ACCIDENTELS

TROUVÉS DANS LE SCHISTE DU BOIS D'ASSON

Les coi'ps accidentels englobés par la gelée fondamentale
au moment de son dépôt sont beaucoup plus nombreux dans
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le schiste du Bois d'Asson que dans le Brown Oilsliale. Ils
sont en même temps très variés. Certaines catégories comme
le pollen, les fleurs d'eau, les spicules, interviennent dans le
volume de la roelie pour quelques millièmes. On peut grouper
ces corps accidentels de la manière suivante :

i. — Les poussières végétales non humiliées. Elles sont

représentées par des grains de pollen et par quelques spores.

а. — Les menus débris végétaux humiliés qui consistent en

fragments de parois végétales, en petits morceaux de feuilles
et en spores. Les restes de cette catégorie sont extrêmement
peu nombreux.

3. — Les valves de Diatomées.

4- — Les spicules de Spongiaires.
5. — Les fragments chitineux.
б. — Les fragments résineux.

•j. — Les fleurs d'eau. Ces dernières, relativement abon¬
dantes, sont représentées par un genre d'algues gélatineuses
libres et flottantes, le Botryococcites Largœ.

Bien que très hâtive, l'intervention des gouttelettes bitu¬
mineuses n'est pas immédiatement contemporaine du dépôt de
la gelée. Elles ne peuvent être rangées dans les corps
accidentels.

Je n'ai observé ni coprolithes, ni coquilles d'Ostracodes (1).
Je n'ai vu aucune trace indiquant une végétation de fond ni
dans le schiste brun de la couche ni dans le schiste gris qui
forme son mur.

Je n'ai trouvé aucune parcelle élastique.

(1) J'ai relevé la présence de quelques rares coquilles de Cypris vers le
milieu de la dalle qui forme le toit du schiste du Bois d'/Vssoii.
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B. — LES POUSSIÈRES VÉGÉTALES NON HUMIFIÉES.

a. — Les grains de pollen (fig. 3o et 82, PL V). — Les
grains de pollen consistent en lames jaunes d'or, ondulées,
couchées à plat dans la gelée fondamentale. Ces lames ne sont
bien visibles que sur des coupes verticales qui 11e sont pas

trop minces. Quand les coupes ont moins de 8 p. d'épaisseur,
elles cessent d'être visibles. Sous une très faible épaisseur, par

conséquent, leur coloration plus pâle et leur différence de
réfringence par rapport à la gelée fondamentale ne suffisent
pas à souligner leur présence dans cette matière. Les grains
de pollen échappent de même complètement sur les coupes

horizontales, quelle qu'en soit l'épaisseur. J'insiste sur ce

fait parce qu'il montre quelles difficultés spéciales le paléon¬
tologiste rencontre dans l'analyse optique des schistes orga¬

niques. Si des organites aussi différenciés que ces grains de
pollen nous échappent avec cette facilité sur la plupart des
bonnes préparations, qu'est-ce donc quand nous descendons à
des organismes de très petite taille, comme des bactéries, ou à
des êtres dont la membrane est moins différenciée que l'en¬
veloppe cellulosique des grains de pollen ?

Les grains de pollen sont complètement affaissés, les deux
faces de la cellule étant rapprochées au contact et agglutinées
si intimement que la cavité cellulaire du graiii est rarement
visible. Elle s'aperçoit quelquefois comme un trait horizontal
fin. Il est encore plus rare de voir autour du trait médian une

légère teinte brune marquant la présence d'une intine mince.
Il s'agit d'un pollen à exine épaisse dont les éléments sont
vides de protoplasme. Le contour de ces grains est toujours
complètement fermé. 11 n'y a pas de déchirures. L'exine est
ici à l'état de corps jaune d'or très clair. Ces corps jaunes
d'origine cellulosique diffèrent des corps jaunes d'origine gélo-
sique par leur réfringence plus voisine de celle de la gelée
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fondamentale. Je n'ai pas en la chance, comme dans le pollen
de Gcara, de rencontrer quelques grains de pollen partiellement
injectés de bulles gazeuses de manière à rendre visibles les orne¬

mentations de la paroi vue de face. Les grains de pollen m'ont
paru simples, tous de même espèce, mais je ne puis dire de
quelle plante ils proviennent. J'ai trouvé pour ces grains de
pollen les dimensions suivantes :

Longueur ... 60 p.. Maximum .... 75 p.
Largeur. ... 3o g. Minimum .... 20 p..
Epaisseur . . . 2 à 4 p.

Ces dimensions sont données d'après les coupes verticales.
Il s'agit d'un pollen à grosses cellules.

La fréquence des grains de pollen dans le schiste du Bois
d'Asson, estimée d'après les coupes transversales et radiales, est
donnée par les nombres suivants :

Nombre des rangs de grains de pollen sur 1""" de hauteur. 24
Nombre des grains de pollen sur im™ de longueur. ... 8
Nombre des grains de pollen par m.m.3. de schiste . . . 1536
Coeflicicnl vertical du pollen 0,020
Coefficient horizontal du pollen (calculé au maximum) (1) . o,o5o
Coefficient en volume du pollen (calculé au maximum) . . 0,007

Ce coefficient 0.007 es* certainement beaucoup trop élevé, et

d'après les comparaisons que j'ai pu faire avec les schistes
organiques dont le coefficient a pu être mesuré plus exactement,

j'estime que le coefficient en volume est seulement de 0,00a à
o,oo3.

p.— Les spores. — Je n'ai pas vu de spores de Cryptogames

([) Dans cet exemple le coefficient horizontal ne peut être obtenu direc¬
tement par les méthodes ordinaires puisque les grains de pollen ne sont
pas visibles dans les sections horizontales. J'ai donc dû me placer dans
l'hypothèse d'un cas de fréquence maxima pratiquement irréalisable de
manière à obtenir une limite supérieure de l'intervention du pollen. J'ai
admis que l'unité de surface horizontale rencontrait toujours la moitié du
nombre possible des grains de pollen indiqués par le produit 8 X 8 et j'ai
donné à chacun de ces grains la surface de 60 p. X 3° p- C'est ainsi que
j'ai trouvé o,o5o.
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vasculaires ni de Muscinées dans le schiste du Bois d'Asson.
Je n'ai pas vu non plus de spores do Mucédinées comme
celles qu'on rencontre dans le charbon humique de Ceara.

Je laisse dans l'apport éolien, non sans quelques réserves,
les spores non humiliées de quelques Champignons que j'ai ren¬
contrées dans le schiste tertiaire.

Une première catégorie de spores est formée par des corps

ellipsoïdes allongés, cloisonnés transversalement, que j'ai repré¬
sentés lig. 5i, Pl. II. Ils mesurent : longueur 24 ja, diamètre
transversal 8 [a. La spore est partagée en quatre segments par

trois cloisons transverses. Les deux cloisons extrêmes étant

souvent un peu plus rapprochées de la cloison médiane que
des pointes, ces corps sont réduits à une paroi rigide, lisse,
brune, qui a condensé le bitume. L'épaisseur de cette paroi
est de 1 [a 2. Ces spores sans trous étaient vides de proto¬
plasme, cc qui me fait admettre leur macération. Ces spores
sont rares. On ne peut guère les reconnaître sur les coupes
verticales. Leur structure est très visible sur les coupes hori¬
zontales. Je vois dans ces corps des spores d'Ascomycètes, le
terme Ascomycètes désignant pour moi une classe dans
laquelle rentrent presque tous les Lichens.

Une seconde sorte de spores ellipsoïdes ressemble beaucoup
aux précédentes, par leurs dimensions qui sont : Longueur 24 ja.

Diamètre transversal 10 ja. Épaisseur de la paroi 1 [a 2. Cette
paroi est rigide, lisse, brune, imprégnée de bitume, mais la
spore n'est pas cloisonnée transversalement. Ces spores sont

également vides de protoplasme, leur paroi ne montre cepen¬
dant aucune trace de perforation. — Ces spores sont un peu

plus fréquentes que les spores cloisonnées.
J'ai rencontré quelquefois une troisième sorte de spores plus

petites que les deux précédentes. Elles sont aussi ellipsoïdes.
Ces petites spores mesuraient : longueur, 12 pu ; diamètre, 3 à 4 [a.

Elles ne sont pas cloisonnées. Iilles ont un trou (fig- 49> Pl. II).
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C. — LES MENUS DEBRIS VÉGÉTAUX IIUMIFIÉS.

Les menues parcelles végétales déjà humiliées, lors de leur
enfouissement dans la gelée fondamentale, sont extrêmement
rares dans le schiste du Bois d'Asson. Cette rareté est telle,

qu'elle forme un des caractères de ce schiste. Je n'ai pu rap¬

porter avec certitude à cette catégorie de corps accidentels, que

quelques petits morceaux de paroi sclérifiés ou lignifiés et un

petit lambeau épi dermique, avec stomates du type liliacéen dis¬
posés en files. Ces objets sont brun-noir très foncé. Ils avaient
déjà dépassé le degré d'humification où la lame végétale condense
fortement le bitume. Ils ne sont pas encore à l'état de fusain.

Devrait-on rapporter à ces corps végétaux humiliés avant leur
enfouissement, les trois sortes de spores décrites ci-dessus ?
Leurs parois fortement colorées en rouge-brun ont condensé
le bitume, comme c'est le cas des corps humiliés. Mais, d'autre
part, certaines membranes végétales comme le mycélium des
Mucédinées et les parois de leurs spores localisent aussi régu¬
lièrement le bitume sans humification préalable, je laisserai ces

spores rouge-brun avec les poussières non humiliées dues à
l'apport éolien.

Je laisse parmi les corps végétaux humiliés enfouis dans la
gelée fondamentale, mais non sans hésitation, un fragment
inycélien et des corps desmidiformes.

J'ai représenté le fragment mycélien (fig. 47, PL VI). 11 con¬

siste en deux gros byphes formés de cellules placées bout à
bout. D'un côté ils paraissaient tenir à un tronc commun très
abîmé. De l'autre ils étaient libres et brusquement ooupés. Les
éléments cellulaires inégaux mesurent environ i5-ia a. de long
sur 7 [a de largeur. La paroi est mince, lisse, rouge-brun, imbi¬
bée de bitume. L'épaisseur des cloisons latérales est de i à i <a.

Les cloisons transversales sont plus minces. L'aspect de ces

byphes et leur agencement ressemblent bien plus à l'agencement
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des parties d'une Ghaetophorée qu'à l'état mucédinéen d'un Asco-
inycète. La paroi gélosique d'une Chœtophorée aurait donné à
mon avis une lame jaune d'or analogue aux corps jaunes donnés
par le Botryococcites ; j'écarte donc l'attribution de ces filaments
à cette catégorie d'algues et je laisserai ces filaments avec
doute près des filaments mycéliens. Je n'ai rencontré que deux
exemplaires de cette sorte de débris.

Sous le nonl de corps desmidiformes je désigne des corps

rouge-brun à double profil (fig. 58 A et B, Pl. II). Vus par le
sommet ce sont des disques elliptiques mesurant 24 à 36 p. de
long sur 16 à 20 a de large. De profil ces corps montrent un

léger étranglement entre deux demi-ellipses à la façon des Cos-
marium. L'une des moitiés est plus petite que l'autre. La paroi
rouge-brun, très mince, est imprégnée de bitume. Le contour et
la surface sont parfaitement lisses. 11 n'y a aucun indice do pro¬

toplasme intérieur ni de perforation de la paroi. Ces corps des¬
midiformes sont assez fréquents. On en trouve 1 à 2 exemplaires
par centimètre carré de section horizontale. Quand ils se présen¬
tent de face on les confond parfois avec les spores non cloison¬
nées. Quand ils se présentent de trois quarts par la tranche, on

dirait un groupement de quatre spores fuselées. — J'écarte
l'attribution de ces corps aux Desmidiées, par la môme raison
que j'ai écarté l'attribution du mycélium aux Ghœtophorées.
Je ne puis indiquer cependant une autre attribution justifiable.
Ces corps me paraissent pourtant de nature végétale.

D. — LES DIATOMÉES.

Le schiste du Bois d'Asson contient de nombreuses Diato¬

mées, qui appartiennent à des genres variés (fig. 53 à 67, Pl. VI).
La plupart sont des Diatomées libres. — Il y a quelques Dia¬
tomées en chaînettes. Je n'ai pas vu de Diatomées pédoneulées.
J'avais recherché tout spécialement cette dernière catégorie de

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



74 c. EG. BERTRAND

Diatomées, dans l'espoir d'obtenir une indication précise sur le
mode de fossilisation, qui aurait frappé la substance gélosique
des pédoncules. — Ce sont les formes minuscules qui prédomi¬
nent. Ces très petites formes sont dilliciles à observer dans la
gelée fondamentale.

Les Diatomées en chaînettes ont leurs cellules placées sur la
tranche, par suite de leur arrangement en liyplie ; les carapaces

des autres Diatomées sont toutes couchées à plat, sur une des
faces supérieure ou inférieure. Elles ont leurs deux valves régu¬
lièrement emboîtées. Elles sont vides de protoplasme, affais¬
sées et brisées par le retrait qui a amené en contact leurs
faces opposées. La délimitation de la carapace siliceuse est très
nette, comme si celle-ci avait déjà complètement perdu son

substratum organique au moment de l'enfouissement. Je ne
crois pas cependant que cette disparition du substratum orga¬

nique de la paroi ait été totale. Les valves affaissées et rom¬

pues ne sont pas brisées comme une lamelle minérale, qui casse
nettement lorsqu'on a dépassé sa limite de résistance. L'attitude
est celle d'une lame molle, qui a fléchi peu à peu et dont l'in¬
crustation se brise lorsque la flexion est devenue trop forte,
il y a une différence d'aspect très nette entre les ruptures
produites par la taille dans ces valves et les cassures dues à
leur effondrement sous l'action du retrait de la gelée.

L'incrustation siliceuse des Diatomées du schiste du Bois

d'Asson est d'une extrême minceur. Il n'y a d'exception que

pour les valves du grand Orthosira (fig. 53 à 55, Pl. VI).
Comme les ornementations sont parfaitement intactes, on ne peut
invoquer ici un amincissement de ces valves par dissolution
partielle, mais cette minceur explique le peu de résistance que
la plupart d'entre elles ont opposé au retrait (i). L'intérieur des

(i) Les valves de Diatomées sont altérées cl partiellement dissoutes au
voisinage immédiat de la dalle qui forme le toit.
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Diatomées qui ne sont pas effondrées est rempli par une gelée
jaune pâle sans bactérioïdes ou très pauvre en bactérioïdes. Ce
n'est guère que dans la cavité plus volumineuse des gros Ortho-
sira qu'on voit quelques micrococcoïdes et parfois un bacilloïde.
La partie la plus lluide de la gelée fondamentale a rempli les
Diatomées en filtrant à travers leur paroi sans entraîner les
corps dont elle était chargée. Le bitume pur n'emplit pas ces

Diatomées et ne les englobe pas directement. Il a seulement
pénétré dans quelques-unes des plus grosses par diffusion.

Ces Diatomées sont extrêmement nombreuses, la gelée fon¬
damentale en est surchargée dans toutes ses parties. Elles sont
orientées en tous sens dans le plan. Elles sont mêlées indis¬
tinctement avec les autres corps accidentels. Les plus petites
espèces ont seules été entraînées dans l'exsudat de remplissage
des déchirures horizontales.

La structure de ces Diatomées n'est bien visible que sur
les coupes horizontales. Elles échappent presque complètement
sur les coupes verticales à cause de leur minceur et de leur
affaissement. Il faut une recherche toute particulière, sur des
coupes d'une finesse extrême, pour en constater la présence
avec certitude. Les coupes verticales ne permettent pas de se
faire une idée exacte du nombre prodigieux des Diatomées qui
chargent la gelée fondamentale. On ne voit guère que les
disques du grand Ortliosira, coupés axialemeht. Pour faire la
détermination des espèces, on devra isoler et dégager de sa

gangue organique cette ilorule diatomique. En faisant cette opé¬
ration, il faudra tenir compte d'une difficulté. La plupart des
Diatomées étant brisées par le retrait, leurs carapaces s'effon¬
dreront lorsqu'on aura détruit le substratum organique qui les
maintient. Il faudra donc opérer cette destruction doucement
et par dissolution, et éviter ensuite le plus possible le dépla¬
cement des carapaces dégagées. Je n'ai pu jusqu'ici conduire à
bien cette opération et réunir un matériel suffisant, pour le
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soumettre à un spécialiste; j'ai dû me borner, dans un premier
aperçu, à comparer les espèces les plus fréquentes et les plus
facilement visibles sur les coupes du schiste du Bois d'Asson
à nos Diatomées actuelles. Aucune identification spécifique n'est
possible entre les espèces tertiaires et nos espèces actuelles ;
toutefois les espèces actuelles qui se rapprochent le plus des
espèces tertiaires sont :

Orthosira arenaria, Odontidium muiabile,
Melosira varicins, Cymbella Ehremberghii,
Epithemia turgida, Gocconema parvum,
Himanlhidium pectinale,

Ces espèces sont toutes des formes d'eau douce. J'estime
qu'il y a là une première indication sur la nature des eaux

génératrices du schiste du Bois d'Asson. Cette indication directe
s'accorde d'ailleurs avec ce que l'on sait des terrains qui contien¬
nent cette couche. — Bien que très légères, aucune de ces
Diatomées n'a la forme franchement effilée des algues pélagi¬
ques. Je crois donc qu'il s'agit d'une formation dans une eau

peu profonde (i).

E. — LES SPICULES DE SPONGIAIRES.

Le schiste du Bois d'Asson contient de nombreux spicules
de spongiaires qui sont très visibles sur les coupes verticales
et sur les coupes horizontales. Ces organites sont bien plus
faciles à voir que les Diatomées ; ce sont eux qui frappent tout
d'abord quand on examine les coupes. J'ai relevé cinq sortes
de spicules, savoir :

(i) Entre le grand Orthosira du schiste du Bois d'Asson et notre Ortho¬
sira arenaria il y a des différences1 d'ornementation des valves et des bords
qui ne permettent pas d'identifier les deux espèces. La plante tertiaire
représente une autre forme spécifique du genre Orthosira L'identité géné¬
rique est certaine, notre O. arenaria est la forme actuelle qui se rapproche
le plus de la Diatomée fossile. — Ce grand Orthosira tertiaire a des valves
très robustes qui n'ont pas été brisées avec l'action du retrait.
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Des spicules en navette à canal axial étroit, a (fig. 68, Pl. VI);
Des spicules en navette à canal axial large, <s v (fig. 68, Pl. VI);
Des spicules haltériformes (fig. 69 A et B, Pl. VI) ;
Des spicules longs à surface hérissée de pointes saillantes;
Des spicules sphérulaires à coque mince, cr cr (fig. 68, Pl. VI).
Les spicules en navette sont de grands spicules légèrement

arqués, pointus aux deux bouts, avec une coque épaisse et un
canal axial étroit. La surface de ces spicules ne présente pas

d'épines, elle, est souvent comme légèrement rugueuse ou cor¬

rodée. Ces spicules sont relativement lourds. On les voit cou¬
chés à plat, orientés en tous sens dans le plan, avec une

majorité d'éléments placés parallèlement aux grandes fractures
longitudinales du schiste. Il en résulte que les coupes verti¬
cales transverses montrent la grande majorité des spicules
coupés transversalement. Ces spicules sont isolés ou réunis par

petits groupes. Le canal de ces spicules est rempli par la gelée
jaune pâle que j'ai signalée dans la cavité des disques d'Orthosira.
Comme celle-ci la gelée jaune des spicules est presque toujours
dépourvue de bactérioides, le bitume y a pénétré quelquefois
par diffusion (x). Je n'ai jamais vu le bitume entourer directe¬
ment ces spicules. Les spicules lourds sont très abondants. La
blancheur de leur paroi, leur canal central et leur grande taille,
en moyenne (po y X 25 y, les rendent très visibles (fig. 68,
Pl. IV). Ils correspondent aux spicules en navette du paren¬

chyme général de la Spongïlla jliwiatilis. La manière dont ces

spicules sont posés montre qu'ils ont été soutenus par la gelée
fondamentale. Celle-ci les arrêtait dans leur chute.

Les spicules en navette à coque mince ont la même forme
que les précédents. Par suite de la minceur de leur coque le
canal est extrêmement large et le spicule est léger. Ces spicules

(t) Je dis que le bitume a pénétré en ces points par diffusion et non
par injection parce qu'il s'y présente beaucoup moins coloré que dans les
gouttelettes et dans les lames bitumineuses.
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sont lisses, leur surface n'est pas corrodée. Leur cavité est
comblée par de la gelée jaune clair. Ces spicules sont rares.
Peut-être ne sont-ils qu'une forme des spicules lourds.

Les spicules haltériformes (lig. 69, Pl. VI), présentent un

corps central à canal étroit terminé à ses deux extrémités par
une sorte de petit fuseau légèrement arqué. 11 n'y a ni verrue
ni pointes sur le corps médian ni sur les fuseaux transverses.
11 s'agit là de spicules comme ceux qui sont localisés au pour¬

tour des grands canaux de la Spongilla jiuviatilis. Les spicules
haltériformes de l'éponge tertiaire étant beaucoup plus simples
que ceux de notre éponge d'eau douce, les spicules haltéri¬
formes de la Spongilla sont beaucoup moins nombreux que
ses spicules en navette. De même les spicules haltériformes
sont beaucoup moins nombreux que les spicules de la première
catégorie. Ce sont aussi des spicules lourds que la gelée
fondamentale a retenus en suspension.

Je n'ai rencontré que deux fragments de spicules longs à
canal étroit, à paroi épaisse couverte extérieurement de forts
tubercules coniques. Je n'ai pas vu les extrémités de ces spi¬
cules. Il y a là l'indication de spicules particulièrement denses.
Ces fragments ont été observés sur des coupes horizontales.

Les spicules sphérulaires sont très nombreux (lig. 68, Pl. VI),
leur taille est très variable, les plus petits exemplaires deviennent
difficilement visibles. Ils sont uniformément répartis à travers
toute la masse. Les plus petits d'entre eux, d'une légèreté
extrême, ont été entraînés dans la gelée de remplissage des
déchirures horizontales avec les Diatomées légères. Ces spicules
sphérulaires ont une l'orme sphérique, une paroi très mince,
fragile, lisse. Ils sont remplis de gelée jaune claire. Le bitume
y a souvent pénétré par diffusion. Le bitume ne les enveloppe
jamais directement. Un grand nombre de ces spicules sphéru¬
laires sont effondrés.
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F. LES LAMES CIIITINEUSES.

Je suis obligé de laisser parmi les débris animaux des
membranes organiques portant une série d'impressions ou
d'ornementations cellulaires que je ne reconnais pas attribuables
à des débris végétaux. Les unes sont des membranes rouge-

brun ajourées, les autres sont des membranes noires fusinifiées
avec impressions cellulaires à contours régulièrement ondulés.

Sur deux coupes horizontales j'ai rencontré de grands lam¬
beaux rouge-brun ajourés, tels que celui que j'ai représenté
(fig. 70, Pl. VI) (1). On s'est demandé de suite s'il s'agissait de
corps analogues aux membranes végétales ajourées de Tovar-
kovo. Il n'en est rien. Ces membranes tertiaires présentent
des trous rectangulaires régulièrement alignés, mesurant en

moyenne 18 p. de long, sur 14 p. de large. Entre ces trous, la
largeur de la membrane est d'environ 6 à 8p.. Ces parties de la
membrane sont homogènes, anhystes, fortement colorées en

rouge-brun. Elles ont condensé du bitume. Je ne puis assigner
aucune attribution à ces débris. Ils ne sont certainement pas

d'origine végétale.
La seconde catégorie de membranes consiste en lames très

noires, presque fusinifiées. Elles montrent sous forme de lignes
transparentes de fines, ondulations parallèles. Deux lignes conti-
guës étant réunies par des barres transversales transparentes,
rectilignes, on dirait un épidémie à très petites cellules, mais
je ne reconnais pas là un épiderme végétal. Ces objets sont
très altérés. Ils ont fortement localisé la pyrite, tellement que

leur structure est parfois difficile à voir et qu'on peut être
tenté d'y voir un simple groupement microcristallin. Ces lam¬
beaux sont assez nombreux, mais généralement très petits. J'ai
trouvé un lambeau plus grand enroulé et plié. En coupe hori-

(1) On trouve encore ces lames clans la dalle du toit de la couche.
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zontale, les cellules paraissent avoir été détachées de la lame
cuticulaire. Sur quelques coupes verticales, il m'a semblé par¬

fois qu'il y avait un cadre cellulaire fusiniflé et brisé sous la
lame cuticulaire. Ces objets ne sont certainement pas des débris
végétaux, elles me laissent l'impression qu'il s'agit là de lamelles
chitineuses minces, comme en présentent les téguments des
Insectes.

G. — LES FRAGMENTS RÉSINEUX.

Le schiste du Bois d'Asson contient une catégorie de corps

jaunes, que je regarde comme des fragments résineux. Ce sont
des masses irrégulières de dimensions très variables. En section
horizontale, ce sont de petites plages jaunes de cadmium à bords
irréguliers. En coupe verticale ce sont des corps étroits, cou¬

chés à plat à bords nets, contenant parfois quelques bulles,
mais pas de canalicules. Je n'ai pas trouvé d'organisation dans
ces corps. Le bord de la masse adhère à la gelée fondamen¬
tale. Ils n'ont pas agi comme corps durs par rapport à la gelée
entourante. Ces corps sont massifs ; ils tranchent sur le fond
par leur coloration et par leur aspect. Bien que peu nombreux,
aucune section n'en est complètement dépourvue. Il y en a
en moyenne deux exemplaires par centimètre carré de section.
Je ne puis voir dans ces corps des thalles altérés comme les
thalles résinoïdes du Kerosene shale. Ces corps m'ont paru

inorganisés. Le contour fragmentaire qu'affectent parfois leur
bord et leurs bulles m'ont déterminé à les rapporter à des frag¬
ments résineux. Ils ont été entraînés au fond par les flocons
de gelée fondamentale qui y ont adhéré.

II. — LES FLEURS D'EAU.

Dans le schiste du Bois d'Asson les fleurs d'eau sont repré¬
sentées par les thalles d'une algue gélatineuse libre et llottantc,
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le Botryococcites Largœ. Ces thalles sont assez nombreux. On
en compte 224 par millimètre cube. On trouve à peu près
cpiatorze rangées de thalles dans un millimètre de hauteur et

quatre thalles sur un millimètre de longueur horizontale. J'ai
trouvé comme coefficient vertical de l'intervention du Botryo¬
coccites dans le schiste 0.02.5, le coefficient horizontal étant
0.039. Les Botryococcites forment ainsi les 0.004 du volume
total du schiste. L'intervention des Botryococcites dans le
volume du schiste est assez faible pour que leur matière gélo-
sique ne puisse modifier sensiblement les caractéristiques de la
roche; cependant le nombre déjà élevé des thalles comme celui
des grains de pollen nous permet de comprendre comment on

passe d'un charbon hurnique tel que le schiste du Bois d'Assou
à des charbons d'algues ou à des charbons de pollen.

Je décrirai dans les notes complémentaires les caractères
spéciaux du Bolryococcile.s Largœ. Il s'agit encore d'une petite
algue à cellules rayonnées, groupées en un thalle ellipsoïde,
Chaque cellule pourvue d'une paroi propre épaisse est isolée de
ses voisines par une couche de gelée. Ces caractères suffisent
à indiquer un genre nouveau.

Les thalles sont uniformément répartis dans toute la hau¬
teur de la couche. Ils sont isolés, couchés à plat, très affaissés.
Leur gélose est à l'état de corps jaune très pâle conservée
comme dans les bogheads et présentant la même localisation
d'hydrocarbures éclairants. La gélose des thalles est nettement
plus réfringente que la gelée fondamentale. Elle tranche tou¬
jours sur celle-ci et elle s'en distingue facilement même sur les
coupes les plus minces. Les protoplastes petits ne sont pas ou
ne sont que très faiblement colorés. Ils se détachent donc très
mal de la gélose entourante. Malgré la difficulté qui en résulte
pour la lecture de la structure des thalles, l'impression est
que ces corps sont parfaitement conservés et qu'ils ont été
fixés.

Univ. clc Lille. V1 c- (i-
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Les thalles reposent sur des gouttelettes ou sur des lames
bitumineuses, ou bien ils les touchent accidentellement, mais

ils ne sont jamais complètement entourés par cette matière ou

altérés par elle.
Les bactérioïdes se rencontrent parfois dans la gélose des

Botryococcites.
Les thalles altérés sont rares.

§ Y. — L'intervention bitumineuse.

La masse organique du schiste du Bois d'Asson a été sou¬

mise à une imprégnation bitumineuse hâtive.
De ce fait, et pour une part beaucoup moindre de la diffu¬

sion qui s'est produite consécutivement, il y a eu enrichisse¬
ment de cette masse en matières hydrocarbonées. En ne tenant

compte que du bitume individualisé en gouttelettes et en

masses fluidales aplaties, j'ai calculé qu'il y a 42° de ces corps
dans un millimètre cube. J'ai relevé quatorze rangées de
gouttes ou de masses lluidales dans i millimètre de hauteur et

cinq à six de ces masses sur i millimètre de longueur hori¬
zontale. J'ai trouvé comme coefficient vertical de ces masses

bitumineuses 0.088, comme coefficient horizontal 0.170, ce qui
donne comme coefficient en volume o.o36. Le bitume forme

donc dans cet exemple une partie très appréciable du volume
total du schiste, et par là le schiste du Bois d'Asson mérite
de former une section à part dans les charbons humiques.

Le bitume y est particulièrement bien individualisé, ce qui
tient à la rapidité avec laquelle il s'est lige. Il est uniformé¬
ment réparti dans toute la hauteur de la couche.

Ce bitume est relativement dur, de môme que celui du
Brown Oilshale. Lors de la taille, il résiste aux chauffages
qu'on fait subir à la roche pour coller les lames minces sui¬
tes lames de verre. Il est donc beaucoup moins fusible que le
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soufre des argiles (le Billabaux et que le bitume tardif qui
emplit les fissures d'autres roches de la même région. Ce
bitume ou schiste du Bois d'Asson n'est pas non plus soluble
dans les dissolvants ordinaires de l'asphalte. Il est peu coloré,
peu condensé. Il se solidifiait rapidement, car des niasses voi¬
sines ne sont pas soudées l'une à l'autre (fig, 3y, Pl. VI), et
certaines gouttelettes ont eu leurs bulles réinjectées par un

bitume plus clair ou plus foncé. Ce dernier caractère nous

indique qu'il y a eu de légères variations du bitume dans le
cours de sa pénétration.

Le bitume avait pénétré dans la masse, il y était même déjà
solidifié quand les fissures horizontales se sont produites. Le
bitume n'a pas coulé dans ces l'entes. Il n'y est représenté
que par de menues écailles brisées, à angles vifs, entraînées
avec les Diatomées légères et les petits spicules sphérulaires
par l'exsudat qui a comblé les fissures horizontales. La péné¬
tration bitumineuse était donc déjà terminée et la matière
s'était solidifiée. L'absence de coulée bitumineuse dans l'exsudat

qui a comblé les fentes horizontales écarte toute pénétration
tardive de cette matière. Puisque postérieurement à sa péné¬
tration du bitume et à sa solidification la gelée fondamentale a

pu se déchirer et abandonner un exsudât qui entraînait les corps

légers vers ces déchirures, c'est que la gelée fondamentale était
encore loin d'être complètement solidifiée quand le phénomène
des déchirures s'est produit. Le bitume a donc pénétré dans
la gelée bien antérieurement à sa solidification.

D'autre part les gouttelettes et les masses bitumineuses
n'englobent jamais directement les corps accidentels qui char¬
gent la gelée fondamentale. Les Orthosira, les spicules lourds,
les thalles qui sont tout particulièrement bien visibles, ne sont
jamais enfermés dans des masses bitumineuses. Des gouttes de
bitume très voisines qui se touchent ne sont pas fusionnées.
Je ne puis donc admettre que les gouttes de bitume soient arri-
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vées sur le fond ou dans les llocons de gelée huinique en pré¬
cipitation en même temps que ces corps accidentels; je suis
obligé d'admettre par suite que l'intervention du bitume est

postérieure au dépôt des corps accidentels et à leur rétention
en suspension par la gelée fondamentale. La pénétration du
bitume se trouve comprise ainsi entre deux limites très rappro¬
chées. La répartition uniforme du bitume exige d'ailleurs que
le phénomène soit un pour toute la couche. Comme on ne
voit nulle part de corps organiques en décomposition subis¬
sant la transformation bitumineuse, on est forcé d'admettre

encore que le bitume est arrivé tout formé du dehors.
Le bitume est dépourvu de corps bàctérioïdes. Il est très

souvent accompagné de pyrite en petits cristaux cubiques ou

dodêCaédriques.
Le bitume se présente sous quatre formes principales :

a. En gouttelettes. Gouttelettes pleines, gouttelettes à petites
bulles, gouttelettes à grosses bulles, en sphères creuses à parois
minces (fig. 4o, Pl. III),

h. En masses aplaties à contours aniaêbiformes à structure
fluidale, ces masses étant sans bulles ou avec bulles (fig. 41»
Pl. iii, fig. 38, Pl. vi).

c. En cylindres courts et en filaments. Ces cylindres sont

pleins ou bullaires ou encore à l'état de tubes creux où le
bitume forme des perles ou des trabécules. On passe ainsi à
des filaments étirés comme ceux que forme une gomme se

coagulant dans de l'alcool fort ou comme les filaments d'une
cire à cacheter très fusible qu'on étire (lig. 48, Pl. V, fig. 89,
pi. yi, flg. 44, Pl. iii).

d. En lamelles infiniment minces.

Tous ces corps bitumineux sont rouge-brun, à contour
arrondi non fragmentaire, contrairement aux parois végétales
bitumineuses. La matière est assez transparente pour qu'on
puisse reconnaître sa structure fluidale, les bulles et les
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cristaux de pyrite qu'elle peut contenir. Sa transparence est
à peu près celle de YAlbertite.

En section horizontale les gouttelettes se présentent comme
des corps arrondis (fig. 40> El. III). En section verticale ce

sont des disques très plats (lig. 3 7 et 38, Pl. VI). Des goutte¬
lettes grasses figeables flottant à la surface d'un liquide nous
donnent une bonne image de l'aspect de ces corps. Ou bien
la goutte est pleine, ou bien il y a de très fines bulles qui
rendent son centre réticulaire et sa périphérie membraneuse,
ou bien encore il y a de grosses bulles plates. Dans le
premier et dans le troisième cas on reconnaît nettement
une masse fluide solidifiée et affaissée. Dans le second cas

on peut quelquefois, mais rarement, penser à un organisme
structuré mais contracté, dont la structure nous échapperait par
le fait de sa contraction. Une étude très attentive de ces corps

montre qu'ils n'ont qu'une structure fluidale. Je laisse près de
ces gouttelettes des sphérules aplaties à parois minces rouge-
brun que je ne puis rapporter à des spores végétales ou à
des organismes animaux. On dirait des bulles de bitume soli¬
difiées et affaissées à l'état de disque, la cavité de la bulle
ayant été remplie par un liquide qui a disparu peu à peu

pendant la solidification et l'affaissement des sphérules.
Les masses irrégulières à structure fluidale sont beaucoup

plus nombreuses. En section horizontale ce sont des lames

inégalement épaisses à contour sinueux irrégulier. En coupe
verticale ce sont des amas affaissés qui se prolongent souvent
par des lames minces. Elles peuvent avoir l'épaisseur d'un
thalle dans leur partie moyenne (fig. 38, Pl. VI). Exception¬
nellement elles forment de longues bandes plus épaisses qui
coupent la préparation horizontalement (fig. 32, Pl. V). Ce sont
donc des corps aplatis très étalés. Parfois la masse est homo¬
gène. Plus souvent on y voit des bulles grêles ou des bulles
plus grosses régulièrement arrangées. Autour de quelques-unes
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(le ces bnlles, j'ai vu le biluine condensé formant une paroi
propre d'où, pour l'ensemble, l'aspect d'un sac rempli de grosses

spores discoïdes (fîg. 4», Pi, Y). Dans d'autres j'ai constaté un

remplissage des bulles par un bitume plus foncé. On voit fré¬
quemment plusieurs lames de bitume placées côte à côte, se
touchant même, dont la teinte est très différente, ce qui nous

indique (les pénétrations successives de la matière bitumineuse au
même point. L'état le plus général est qu'il y a des bulles nom¬
breuses irrégulières, aplaties, localisées dans la région moyenne
de la plaque. La masse présente même parfois des canali-
cules correspondant à des bulles étirées (fig. 42 et 4V Pl. III).
On dirait un liquide très visqueux, très épais, comme le vernis
noir employé pour luter les préparations d'Anatomie végé¬
tale, qui s'affaisse, se coagule et dont les bulles sont étirées
pendant qu'il se solidifie. Sur quelques coupes verticales j'ai
eu parfois l'illusion d'un parenchyme végétal humilié, affaissé
et imbibé de bitume. Rien sur les sections horizontales n'est

venu montrer ces fragments parenchymateux qui devraient
être reconnaissables sur toutes les coupes. Je n'ai observé sur
les coupes horizontales que des plaques à structure lluidale, se

prolongeant souvent en lames minces ou par des pédoncules.
Les corps que j'ai nommés en forme de cylindre (fig. 44»

Pl. III, fig. 46, Pl. V), sont des sortes de lames rectangulaires
plus ou moins minces, de taille variable, à bords toujours
bien nettement limités. Les uns sont pleins, les autres con¬

tiennent de petites bulles, d'autres ont encore de grosses
bulles aplaties par affaissement (fig. 39, Pl. VI). La forme la
plus curieuse est celle de cylindres creux à bouts arrondis,
aplatis par affaissement et dont la surface interne est cou¬
verte de perles eoncrétées ou de trabécules qui traversent
le tube (fig. 4b, PL V). J'ai dû comparer tout spécialement la
structure de quelques-uns de ces corps à celles de cellules
palissadiques dissociées ayant subi l'imprégnation bitumineuse.
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Le schiste jurassique d'Espitc présente en effet des éléments
de cette sorte. Après une étude très attentive des éléments
figurés je dois dire qu'il ne m'est pas possible de les assi¬
miler aux tubes bitumineux du schiste du Bois d'Asson. Lors¬

que les cylindres bitumineux s'eflilent, ils peuvent se montrer
sous la forme de filaments grêles, pleins, plus ou moins longs.

Les lames minces consistent en pellicules irrégulières, de
forme très variable, étendues horizontalement. Il y en a de
toutes les tailles. Elles sont tantôt isolées, tantôt directement
reliées à des masses affaissées qui vont s'amincissant. Ces
pellicules sont extrêmement minces, o y. 2 à o u 5. Elles sont

réparties à travers toute la masse dont la stratification est
ainsi soulignée. On peut se faire une idée assez exacte de la
configuration de ces pellicules en voyant les minces lames
qu'un corps butyreux en train de se figer forme aux dépens
des fines gouttelettes qui llottent à la surface d'un liquide
aqueux. Aucune de ces pellicules 11e présente d'organisation,
j'y vois l'indication d'une matière fluide se figeant en lames
minces. Fait très remarquable, ces minces lames 11e s'étendent
pas à travers l'exsudat des fissures horizontales. Ce sont des
menus fragments de ces laines qui ont fourni les petits frag¬
ments anguleux que j'ai signalés mêlés aux Diatomées légères.

Le retrait du bitume a été plus grand que celui de la gelée
fondamentale. Le fait est surtout sensible près des gros amas
de bitume. En ces points, la matière rouge-brun est partiellement
décollée de la gelée humique, ou elle n'y est reliée que par de
minces lames, et on voit de gros cristaux tardifs, entre la masse

principale du bitume et la cavité de la loge qui le contient.
Les très petits fragments de feuilles que j'ai rencontrés ont

localisé le bitume assez fortement ; ils présentent de même une
contraction plus forte que la gelée voisine.

Je n'ai pas vu d'exsudat jaune d'or dans les parties fissurées
des grosses masses bitumineuses.
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Avant de conclure comme je l'ai fait et de rapporter tous
ces corps bruns à des manifestations diverses de la pénétra¬
tion bitumineuse, j'ai dû examiner les interprétations qui se

présentent à l'esprit, quant à la nature de ces corps. Bien qu'il
me soit facile de répondre de suite, qu'on trouve des faits ana¬

logues à ceux que je viens de décrire dans le toit de Kerosene
shale d'Hartley, comme on voit très souvent le bitume retenu

par condensation dans un substratum qui le fixe, j'ai examiné
quels pourraient être ici les divers subStratums où une telle
condensation aurait pu s'exercer. — J'ai dû écarter d'abord les
menus débris végétaux moyennement humiliés, donnés par les
parois cellulaires des plantes supérieures; on ne voit ici qu'une
structure fluidale et non une structure cellulaire. J'ai écarté les

débris de Spongiaires pourris, parce que les spicules ne sont

jamais enfermés dans ces masses rouge-brun. — J'ai de même
rejeté l'attribution à de petits coprolithes. On ne trouve dans ces

corps ni granulations, ni écailles, ni fragments osseux, ni frag¬
ments de parois végétales. Ils n'ont pas non plus la constance de
formes qu'implique cette attribution. L'assimilation de ces corps

à des coprolithes n'est donc établie par aucun fait. Elle ne
rend pas compte des diverses formes de corps rouge-brun
décrites ci-dessus. J'ai rejeté aussi l'attribution de ces masses

rouge-brun à des thalles altérés de Botryococcites. Je n'ai vu
aucune transition entre ces masses rouge-brun et les thalles des
Botryococcites; cette troisième hypothèse n'est donc pas justi¬
fiée. Enfin, n'était-il pas possible qu'on fût en présence d'un corps

gras figeable qui se serait enfoui en même temps que les corps
accidentels de la gelée fondamentale? Ce corps gras aurait
localisé et retenu un bitume tardif pénétrant par diffusion géné¬
rale à travers toute la masse, comme celui du Brown Oilshale.
J'ai montré que l'absence de bitume en gouttes ou en injec¬
tions dans la gelée de remplissage des fentes horizontales
excluait la pénétration d'un bitume tardif. D'autre part, qu'il
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s'agisse de gouttes de bitume ou de gouttes de matière grasse
bottantes au moment de l'arrivée des spieules, des Diatomées
et des thalles, ces corps y seraient parfois englobés, ce qui
n'est jamais le cas; l'hypothèse d'un corps gras localisant le
bitume complique encore le processus de formation. Je sais
bien que des algues pélagiques, comme Botryococcus, qui flottent
par l'huile qu'elles contiennent, peuvent abandonner cette matière
en gouttelettes, mais alors les thalles qui sont imprégnés de
cette matière grasse devraient être colorés par le bitume, ce

qui n'est pas le cas. Je crois donc qu'en l'absence d'indices
établissant l'intervention directe de corps gras, il faut s'en tenir
à la conclusion que j'ai formulée, à savoir qu'il y a eu une

pénétration du bitume dans la masse organique peu de temps
après sa formation et que le bitume lîgeable était déjà solidifié
quand la gelée fondamentale s'est déchirée horizontalement. Le
bitume est d'ailleurs arrivé tout formé.

§ VI. — Les matières minérales ou tardives.

J'ai signalé la localisation très accusée de matière minérale
tardive qui s'est faite dans ['exsudât de remplissage des fentes
horizontales. La matière minérale s'individualise en petits cris¬
taux aciculaires. Ceux-ci sont orientés circulairement autour de

l'axe de colonnettes verticales. Entre les niçois croisés ces

plages s'illuminent brillamment.
Les autres minéraux tardifs sont généralement en cristaux

isolés, les principaux sont la glaucome, la calcite et la pyrite.
La glauconie est relativement abondante. El'e se présente

sous forme de cristaux verts piquant de distance en distance
la gelée fondamentale. Je ne les ai pas rencontrés hors de
cette gelée, je ne l'ai pas vue dans les exsudats des fentes
horizontales.
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Les gros cristaux de calcite sont rares, isolés ou agglomé¬
rés. Ils sont isolés dans la gelée fondamentale et agglomérés
dans les grands retraits des plus grosses masses bitumineuses.
La calcite est abondante et en micro-cristaux dans la matière

minéralisante des exsudats. Elle forme de grandes plages cris¬
tallines dans les grandes fissures tardives.

La pyrite est très abondante. Elle se présente en petits
cristaux cubiques ou dodécaédriques isolés. Ils sont uniformé¬
ment

t répartis à travers toute la masse. Elle existe aussi bien
dans la gelée fondamentale que dans les exsudats. J'ai vu

quelques amas de pyrite localisés contre les lames cliitineuses
fusinifiées, et on en voit souvent des amas dans les masses

bitumineuses. En ces deux points il y a manifestement locali¬
sation de la pyrite.

Je n'ai pas retrouvé dans le schiste bitumineux du Bois
d'Asson les sphérules jaunes d'or et les masses concrétées
tardives que j'ai signalées dans le Brown Oishale.

§ VIL — Conditions géogéniques de la formation
du schiste du Bois d'Asson.

1. — L'absence de parcelles élastiques indique encore une

eau génératrice parfaitement tranquille.
2. — De même la gelée brune humique formant la matière

principale du dépôt, il s'agit d'une eau brune laissant précipi¬
ter sa matière humique. Celle-ci, extrêmement diluée, était à un
état de condensation humique peu accusé, mais qui était le
même en tous les points de la nappe liquide.

3. — L'eau génératrice a reçu d'abondantes pluies de soufre,
les fleurs d'eaux s'y développaient abondamment.

4- — L'eau génératrice recevait un apport considérable de
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Diatomées encore entières et de nombreux spieules de Spon¬
giaires. Ces derniers étaient déjà complètement libres.

5. — Cette eau a reçu aussi quelques parcelles résineuses,
des lames chitineuses provenant d'insectes et de rares fragments
de feuilles. t

6. — En se déposant, peut-être même déjà en se précipi¬
tant autour des parcelles flottantes, la matière humique fonda¬
mentale a fait prise. Plus diluée que dans le cas du Brown
Oilshale, la consistance de cette gelée a été faible, d'où une
structure stratifiée et très légèrement réticulée. La consistance
de cette gelée était suffisante pourtant pour tenir en suspension
les spieules lourds. C'est sur cette matière qu'a agi l'imprégna¬
tion bitumineuse. Postérieurement à la solidification du bitume,
la gelée fondamentale s'est déchirée horizontalement sous l'action
du retrait. Les fissures ainsi produites ont été comblées par
une gelée très claire exsudée de la masse et chargée des parti¬
cules les plus légères, petites Diatomées, petits spieules sphé-
rulaires, corps bactérioïdes, petites écailles bitumineuses à angles
vifs.

7. — L'argile ne s'est pas individualisée en cristaux tardifs.
8. — Il s'est produit une localisation élective de matière

minérale tardive dans l'exsudat des fentes horizontales. '

9. — La gelée brune a été soumise de bonne heure à la
fossilisation en présence du bitume. Celui-ci est arrivé tout
formé. Il s'est figé dans la masse avant que "celle-ci frit complè¬
tement solidifiée. Il a été retenu mécaniquement. Son interven¬
tion en volume atteint 3 à 4 centièmes. La diffusion de ce

bitume dans la masse a été faible. Elle a suffi pourtant à assu¬
rer la transformation du pollen, des thalles et des masses

résineuses en corps jaunes.
10. — Le retrait de la gelée a été faible, 4^7 en volume.

Il a été plus grand que celui des corps accidentels qu'elle con-

tienl, sauf celui des masses bitumineuses. Un retrait tardif
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postérieur à la solidification complète a ouvert les fentes hori¬
zontales et a déterminé quelques fissures verticales.

ii. — Il s'agit d'une formation rapide qui s'est déposée sur

un fond sans végétation. Le phénomène s'est répété plusieurs
fois dans la môme localité.

Ces conditions géogéniques ressemblent étonnamment dans
leurs traits principaux aux conditions de la formation du Brown
Oilsliale. Le processus de formation des charbons liumiques
se retrouve à l'époque oligocène tel que nous l'avons reconnu
aux temps primaires.

§ VIII. — Caractéristiques du schiste du Bois d'Asson

i. — Malgré son faciès schisteux, la roche oligocène exploi¬
tée dans la galerie de la gorge du Bois d'Asson doit être
regardée comme un charbon parce que la matière organique y

prédomine optiquement sur la matière minérale et qu'elle
donne à cette roche ses principales caractéristiques.

a. — Le schiste du Bois d'Asson est de la gelée brune,
liumique, solidifiée et fossilisée en présence du bitume. Celui-ci
a été retenu mécaniquement à l'état de gouttelettes figées qui
forment les o,o36 du volume total de la roche. La gelée liumique
reste donc la matière nettement prédominante. La roche est un
charbon liumique, mais sa charge en bitume libre donne à ce

charbon liumique quelques caractères spéciaux qui en font une
variété intéressante de cette classe de charbon.

3. — La gelée fondamentale a une structure uniforme dans
toute sa hauteur, stratifiée et très légèrement réticulée. Elle
était parvenue au même degré de condensation liumique dans
toutes ses parties. Cette condensation était d'ailleurs faible et
plus proche de l'état des bandes jaunes du Brown Oilsliale
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que de l'état de ses parties les plus rousses. La coloration de
cette gelée est très faible.

4- — Cette gelée fondamentale a fait prise, mais elle était
alors très diluée. Elle a donc présenté une légère tendance à se

séparer en un coagulum réticulé et une partie plus fluide. Plus
tard, après la coagulation du bitume qui l'a pénétrée, la gelée
déjà consistante s'est déchirée horizontalement. Ces fissures se

sont comblées par un exsudât, sorte de gelée plus claire qui
faisait encore prise. Dans ces exsudats ont été entraînés les
corps les plus légers qui chargent la gelée primitive, petites
Diatomées, petits spicules sphérulaires, corps bactérioïdes
minuscules, écailles de bitume cassées à angles vifs.

5. — L'intervention du bitume sur la gelée fondamentale
s'est produite dans ce schiste entre les premiers phénomènes
de prise de la gelée et ses déchirures horizontales. Le bitume
était figé quand ces déchirures se sont produites.

6. — La prise hâtive de la gelée fondamentale est établie
par les spicules lourds tenus en suspension. Les déchirures
horizontales tardives sont établies par les rapports de l'exsudat
avec la gelée initiale entourante et par les différences des struc¬
tures de cette gelée initiale et de la gelée de remplissage. La
date de ces fentes par rapport à l'imprégnation bitumineuse est
donnée par l'absence de gouttes bitumineuses dans la gelée de
remplissage.

7. — La contraction verticale de la gelée fondamentale est
de 2, sa contraction transverse est de i.53, sa contraction
radiale 1.43, c'est une • contraction en volume de 4-35. Les grains
de pollen et les thalles de Botryococcites agissent comme des
corps durs par rapport à cette gelée. Ils sont moins contractés
qu'elle. Les grosses gouttes de bitume se rétractaient plus que
la gelée fondamentale.

8. — La réfringence de cette gelée est un peu inférieure à
celle des corps jaunes donnés par les thalles de Botryococcites.
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Elle est presque égale à celle des corps jaunes donnés par les
grains de pollen.

9. — La charge de la gelée fondamentale en baetérioïdes
est très faible, eu égard à ce qu'elle est dans les autres char¬
bons. Les macrococcoïdes sont relativement nombreux et bul-

laires, ils mesurent de o p. 5 à 1 p. 2. Les bacilloïdes sont aussi
bullaires et souvent dressés. Leur taille est de 3 à 4 ['■ sur

o ia 5 à o [a 7. Les micrococcoïdes sont extrêmement petits, non

couplés en diplocoques. Les macrococcoïdes sont fréquemment
liés à des bulles irrégulières. Ces corps baetérioïdes ne sont

pas posés à plat, mais flottants. Cette attitude est particulière¬
ment nette dans la gelée claire qui a comblé les fissures hori¬
zontales. — La charge de la gelée en baetérioïdes est ici
particulièrement forte, eu égard à la faible quantité de menus
débris végétaux humiliés cpie contient la couche.

10. — La matière argileuse n'est pas individualisée en cris¬
taux isolés dans la gelée fondamentale, sa localisation ne peut
donc être appréciée. D'après l'aspect uniforme de la gelée, cette
répartition doit y être uniforme.

11. — La localisation du bitume diffusé par la gelée fonda¬
mentale est très faible.

12. — Les corps jaunes du schiste du Bois d'Asson pro¬

viennent de la fossilisation, dans la gelée humique, en présence
du bitume, d'un petit nombre de corps. Les uns sont de nature
cellulosique, comme les grains de pollen ; d'autres sont de
nature gélosique, comme les thalles du Botryococcites Largos..
Quelques-uns, très peu nombreux, sont de nature résineuse.
La gelée fondamentale, bien qu'elle fût à un état de conden¬
sation humique faible, n'a pas fourni son contingent de corps

jaunes comme celle du Brown Oilsliale, elle était ici beaucoup
plus diluée. Les corps jaunes du schiste du Bois d'Asson y
sont conservés comme les corps analogues dans les bogheads.
L'état de conservation des thalles de Botryococciles semble
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indiquer qu'il s'y est produit des phénomènes de fixation.
i3. — Les corps accidentels enfouis au moment de la for¬

mation de la masse organique sont très variés dans ce schiste.
Les pluies de soufre sont représentées par de nombreux grains
de pollen et par quelques spores de Champignons. Les fleurs
d'eau sont indiquées par de nombreux thalles de Bolryococ-
cites Largœ. Les menus débris végétaux humiliés sont extrê¬
mement rares. 11 y a quelques lambeaux chitineux et quelques
parcelles résineuses. Par contre on trouve un nombre prodi¬
gieux de Diatomées d'eau douce et de nombreux spicules de
spongiaires, spicules en fuseau, spicules en haltère, spicules
spliérulaires. A part les grands disques d'Orthosira, les cara¬

paces des Diatomées sont d'une extrême minceur. Les grains
de pollen, au nombre de i536 par millimètre cube, forment
au plus o.oo3 du volume total de la roche. Les thalles, au

nombre de 12124 Par millimètre cube, forment 0.004 de ce volume.
Le rôle de ces corps dans la roche est dix fois moins grand
que celui des gouttelettes bitumineuses. Le schiste du Bois
d'Asson ne mérite donc pas l'appellation de Boghead, qui
implique un charbon d'algues. Il ne mérite pas non plus l'ap¬
pellation de charbon de pollen. La multiplicité des algues et
du pollen nous permet de comprendre comment on passe des
charbons humiques aux bogheads et aux charbons de pollen.

i4- — La grande quantité de Diatomées qui se trouve dans
le schiste du Bois d'Asson et ses nombreux spicules constituent
une ressemblance entre cette roche et le schiste de Menât.

C'est un charbon humique à Diatomées, avec de nombreux
spicules.

i5. — Les fossiles caractéristiques du Bois d'Asson sont
ses grains de pollen, les thalles des Botryococcites Largœ, les
spores cloisonnées d'Ascoinycèles, sa florule de Diatomées
d'eau douce et en particulier ses grands Orthosira, ses spicules
en navette, en haltère et spliérulaires.
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16, — Ce schiste ne contient ni coprolithes, ni carapaces
d'Ostracodes, ni traces d'une végétation de fond. — Il ne
contient aucune parcelle élastique.

17. — La masse organique a subi un enrichissement par
addition de gouttelettes bitumineuses. Celles-ci 11e se sont point
produites sur place. Elles sont arrivées toutes formées. Elles
ont été retenues mécaniquement par la gelée fondamentale, dans
laquelle elles se sont figées. La pénétration du bitume s'est
opérée peu après le début de la prise de la gelée, alors que
cette matière entourait déjà les corps qui y sont englobés. Le
bitume était déjà ligé et so.idifié quand les déchirures hori¬
zontales de la gelce fondamentale se sont produites. Le bitume
est resté individualisé en gouttelettes et en amas affaissés dans
la masse organique. Sa diffusion dans la niasse entourante
a été très limitée. Il s'agit d'un bitume rouge-brun, peu foncé,
facilement iigeable. Cette matière intervient pour o.o36 dans
le volume du schiste.

18. — Les matières minérales tardives se sont localisées en

microcristaux dans les masses de gelée de remplissage des
déchirures horizontales. La glaucome en gros cristaux est loca¬
lisée dans la masse de la gelée initiale. La calcite en grands
cristaux est à la fois dans la gelée fondamentale, dans les
grosses niasses bitumineuses et dans les fentes tardivement
ouvertes. — La pyrite est répartie en petits cristaux à travers
toute la niasse, avec tendance à se localiser près de quelques
lames chitineuses et dans les gouttes bitumineuses. La charge
totale de ce schiste en matière minérale est de 62.79 pour cent.

19. — Le schiste du Bois d'Asson est un charbon humique,
très chargé de Diatomées et de spicules de Spongiaires, ayant
retenu mécaniquement o.o32 de son volume de bitume. Il nous

apprend que le mode de formation des charbons humiques se
retrouve à l'époque oligocène, avec les caractères essentiels que

j'avais relevés dans le Brown Oilshale de Broxburn.
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LE SCHISTE BITUMINEUX

OU CHARBON HUMIQUE DE CEARA
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§ i. — Ce qu'est le schiste bitumineux ou charbon humique de
Ceara. — Origine de l'échantillon étudié. — Sa compo¬

sition chimique.

Le schiste bitumineux de Ceara offre pour mon sujet un
intérêt tout spécial. Son faciès macroscopique est celui d'un
charbon ; des spécialistes s'y trompent et le prennent pour un

boghead. C'est en effet une roche noire, tenace, à cassure

lustrée, finement stratifiée. Ce charbon n'est pourtant pas un

boghead, il ne contient pas d'algues. Les corps jaunes y sont
d'une extrême rareté, par conséquent les hydrocarbures éclai¬
rants n'y sont pas retenus localisés par la matière gélosique
comme dans le cas des charbons d'algues. La roche de Ceara
est d'une tout autre nature; c'est encore de la gelée brune
solidifiée et fossilisée en présence du bitume. Nous avons là
un charbon humique comme le Brown Oilshale et comme le
schiste du Bois d'Asson. C'est cette gelée qui retient le bitume,
mais comme ici la localisation de matière minérale par la gelée
brune primitive ne s'est pas exercée, la roche a conservé son
faciès typique de charbon. Dans le charbon de Ceara la charge
en matières minérales est relativement faible. L'analyse accuse

4o,65 pour cent, mais sur ce nombre près de 22,40 de carbo¬
nate de calcium est ramassé dans des oolithes tardives. 11 n'y.
a donc que 18,25 pour cent de matières minérales réellement
incorporées dans la masse du charbon. Ainsi, quand dans une
accumulation de gelée humique soumise à l'imprégnation bitu¬
mineuse la charge en matières minérales reste faible, la roche
présente normalement les caractères macroscopiques d'un char¬
bon. Cette remarque est la justification expérimentale de
l'extension que je donne au terme Charbon. « Un charbon
)) est une roche produite par une accumulation de matières
» organiques clans laquelle celles-ci jouent optiquement le
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» rôle principal et donnent à la roche ses caractéristiques
)) essentielles. » La roche de Ceara est bien un charbon

parce que la matière organique y prédomine optiquement sur
la matière minérale et sur le bitume. Ces schistes bitumineux

à faciès de charbon sont d'ailleurs moins rares qu'on le croit.
On en voit des exemples dans les schistes bitumineux houil-
lers de Commentry et de Saint-Eloy.

Le charbon de Ceara l'orme une section à part dans le
groupe des schistes bitumineux. La gelée formatrice n'est plus
ici de la gelée humique pure comme celle du schiste du Bois
d'Asson. Certains indices dénotent qu'elle a déjà reçu une

addition de matières d'origine animale. La capacité rétentrice
de la gelée fondamentale pour le bitume en a subi une légère
modification qui va nous préparer à comprendre les charbons
de purins.

Je n'ai pu étudier qu'un seul échantillon du charbon de
Ceara. Il m'a été remis avec deux préparations par mon excel¬
lent ami M. B. Renault. M. Renault avait reçu ce spécimen de
M. l'Ingénieur Bayle, Directeur de la Compagnie Lyonnaise
d'Autun. L'échantillon provenait de la région de Ceara, pro¬
vince située au nord du Brésil, entre 4°° et 43° de longitude
ouest. D'après M. le Dr Orville Derby, Directeur de la Com¬
mission d'exploration du Brésil, on a reconnu dans cette région
des schistes crétacés. Ce sont les seules indications de gisement
que je possède sur cette roche. La description sommaire que

je vais en donner appellera sur elle l'attention des géologues
qui exploreront la région en leur montrant le grand intérêt
scientifique qu'elle présente.

D'après une analyse laite par M. le professeur A. Buisine,
le schiste bitumineux de Ceara a la composition suivante :
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Eau 1.43 1.43
Matières organiques . . . 58.12 58.12

i Silice soluble. .... 0.57Alumine ....... 4-86
Carbonate de cliaux . . . 12.40
Autres matières 6.37

Portion insoluble dans l'acide

chlorhydrique 6.25 6.25
100.00 100.00

J'ai déjà signalé que la plus grande partie du carbonate de
chaux est localisé dans des oolithes tardives. Une petite partie
seulement est à l'état de coquilles d'Ostracodes ou incorporée
à la gelée fondamentale.

§ II. — Caractères macroscopiques du charbon de Ceara
d'après l'échantillon en morceaux et d'après les coupes
minces eues par transparence.

N'ayant observé qu'un échantillon de petites dimensions, je
suis naturellement exposé à omettre dans la description des
caractères macroscopiques de la roche de Ceara, des particu¬
larités très frappantes de la roche vue en grandes masses et
vue en couches. Cette description 11'est qu'une première indi¬
cation qui devra être complétée. Je ne puis par exemple appré¬
cier que très imparfaitement la direction dominante des frac¬
tures verticales. Je ne sais pas quelles sont les variations
secondaires de la roche ni quel est son faciès d'altération.

D'après le petit échantillon que j'ai étudié, le charbon de
Ceara est une matière noire, brillante, assez légère, très tenace;
sa cassure verticale est noire, lustrée, presque vitreuse. Cette
cassure montre que la matière est stratifiée en minces lits très
visibles. On voit émerger de la masse des oolithes roux clair
spliériques de grosseur variable mesurant de omm5 à 3 milli¬
mètres de diamètre. La présence de ces oolithes est un carac-
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tère secondaire, due à un phénomène tardif. Il fournit cepen¬
dant un élément de diagnostic très commode pour reconnaître
la roclie. Sur la tranche verticale, faite à l'émeri, la matière est
brun foncé avec quelques lilets horizontaux plus noirs (fig. ji,
Pl. VII). La stratification est moins visible que sur les cassures
fraîches. Cette stratification est soulignée par des fissures hori¬
zontales selon lesquelles la matière se fend en feuillets. Sur
ces tranches verticales les oolithes sont assez nombreux. On en

remarque de très petits mesurant de i/3 à i/io de millimètre
alignés suivant les bancs. Ils correspondent à une localisation
tardive de la calcite dans les cavités de coquilles d'Ostraeodes
non effondrées par le retrait. Ces oolithes ont agi comme des
corps durs pendant que la masse continuait de s3 rétracter.
Ils font saillie à la surface du banc qui les contient. Sur ces
tranches verticales de peu d'étendue on ne remarque pas d'in¬
dication d'une stratification disloquée.

Le charbon de Ceara se divise donc horizontalement, c'est-à-
dire parallèlement à la surface des lits. La surface ainsi mise
à nu est irrégulière, bossuée, avec des boules noires ou blanches,
ou bien encore avec des fossettes sphériques, selon la façon
dont elle rencontre les oolithes. La matière est noire, luisante,
comme vernissée. En coupes horizontales, la matière est brun
foncé, presque noire; on y remarque la section de gros oolithes
et celles d'oolithes beaucoup plus petits, elliptiques ou ovales,
correspondant aux coquilles de Gypris. Toutefois, comme ces

petits fossiles ne sont pas nettement dégagés, on a seulement
un premier indice de la présence possible d'Ostraeodes dans
ce charbon.

Vue à la loupe et par transparence, la section verticale du
charbon de Ceara est très caractérisée (i). Elle présente une

(i) D'après l'échantillon que j'ai étudié il n'y avait pas lieu de distin¬
guer les sections verticales transverses des sections verticales radiales. La
roche offrait la même structure dans les différents azimuts.
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matière brun foncé finement stratifiée, parsemée d'oolithes très

inégaux, les uns plus gros, parfois associés, les autres très petits
de la taille d'un petit Gypris (fig. 72, Pl. VII). Auprès de ces
oolitlies les lits de la matière organique sont déviés, ils contour¬
nent l'oolithe. Ceux-ci agissant comme un corps dur ont provo¬

qué un léger laminage de ces lits. La stratification est soulignée
par de nombreux traits blancs qui sont des coquilles d'Ostra-
codes écrasées par le retrait et de petites lentilles brun-clair qui
correspondent à de très petites fentes tardives (D (ig. 73, Pl. Vil).
En quelques points des préparations, on aperçoit de très minces
filets horizontaux discontinus beaucoup plus foncés. Ce sont des
régions où les menus débris végétaux humiliés sont plus nom¬
breux et où il s'est fait des infiltrations plus importantes de pyrite.

Au grossissement de 3o diamètres, la matière brun foncé
paraît très finement stratifiée (fig. 72, Pl. VII). Cette stratifica¬
tion est soulignée par les coquilles écrasées, par quelques
menus débris végétaux humiliés, par les fissures à pyrite et
par les déchirures horizontales. Dans ces dernières on aper¬

çoit des lames cristallines empilées, qu'il faut se garder de
confondre avec un amoncellement de coquilles. Le travail de
la taille tend à ouvrir sur ces coupes de nombreuses fissures
horizontales. La matière brune est plus foncée au pourtour de
ces fissures. On reconnaît de même que partout où elle a été
légèrement échauffée, la matière a pris une teinte plus foncée.
Elle tend à la fois à se séparer en minces lames horizontales
et à plisser toutes celles-ci verticalement. La matière est donc
très altérable et il faut chauffer aussi peu que possible les sur¬

faces des sections que l'on veut préparer. Les coquilles d'Os-
tracodes sont presque toutes couplées, couchées à plat sur le
flanc. Il n'y a que quelques exemples de coquilles posées le
bord ventral en bas, le bord dorsal en haut. Toute la masse

est picotée de gros cristaux blancs, et dans les déchirures tar¬
dives il y a une matière bitumineuse brun clair.
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Comme la matière fondamentale paraît avoir eu dès l'ori¬
gine une consistance particulièrement forte, il y avait lieu d'y
rechercher des traces de fissures et de glissements analogues à
ceux du Brown Oilshale. J'en ai observé sur presque toutes
les sections verticales, mais en petit nombre et en des points
très limités (fig. 72, Pl. VII). Ce sont de très fines fissures,
exactement fermées, convergentes, près desquelles on voit les
bancs régulièrement stratifiés buter contre d'autres bancs qui
ont une inclinaison différente. 11 y a donc des images de stra¬
tification disloquées correspondant à des fissures de la gelée
fondamentale et à des glissements de ses morceaux, mais ces

mouvements ont été très peu étendus. Ils ne sont presque

jamais appréciables à la loupe sur les tranches verticales que

j'ai examinées.
On ne voit pas de gouttelettes rouge-brun dans cette

matière, comme c'était le cas pour le schiste du Bois d'Asson.
Examinées à la loupe, les coupes horizontales présentent

une matière brun foncé, avec plages sinueuses de teintes très
inégales. Au pourtour des oolithes la matière est finement
stratifiée conccntriquement à ces oolithes. On y observe des
sections fines de coquilles d'Ostracodes, des points jaunes ou
brun clair qui correspondent, les uns à des coquilles de Cypris,
les autres à des déchirures tardives de la gelée.

Au grossissement de 3o diamètres (fig. 84, Pl. VIII), la teinte
de la gelée fondamentale est moins sombre. Les plages les
plus colorées sont limitées par un contour sinueux et on peut
reconnaître des sortes de courbes de niveaux larges plus
chargées de pyrite. Sur quelques-unes de ces courbes, d'étroites
fissures dirigées concentriquement à la courbe sont pleines de
pyrite. Près des oolithes, la matière très finement stratifiée est

coupée plus ou inoins normalement à sa direction, de là des
courbes de niveau concentriques très fines et très serrées. La
matière montre dans toutes ses parties des coquilles brisées
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par le retrait, sous forme de plages plus claires, limitées par
la section de la coquille. D'autres taches brun clair, irrégulières,
sont dues à des déchirures tardives (D, lig. 73 et 75, Pl. Vil).
On y reconnaît les amas de plaques cristallines signalées sur
les coupes verticales. On remarque encore des lambeaux brun-
noir très altérés provenant de fragments végétaux humifiés et
de fragments chitineux. La masse est picotée de points blancs
qui correspondent à des cristaux tardifs. — Outre la pyrite
localisée le long des fentes, il y a de petits cristaux de pyrite
très nombreux, dispersés à travers toute la masse.

§ III. — Description de la gelée fondamentale.

A. — ASPECT DE LA GELÉE FONDAMENTALE CONTRACTÉE ET SOLIDIFIÉE.
SES CARACTÈRES PARTICULIERS.

Je n'ai observé la gelée fondamentale du charbon de Ceara
que contractée et solidifiée, il n'y avait point de parties sili-
citiées dans le spécimen que j'ai étudié.

Cette gelée est brun foncé. La matière était à un état
d'humification plus condensé que celles du Brown Oilshale et
du schiste du Bois d'Asson. Elle était parvenue au même degré
de condensation dans toutes ses parties. Il n'y a donc pas ici
de zones jaune clair, opposées à des zones rousses, comme dans
le schiste écossais. La gelée humique fondamentale n'a pas donné
de corps jaune d'or dans la roche de Ceara.

La structure de la gelée fondamentale est uniforme dans
toute sa hauteur. Elle 11e présente pas trace de réticulation.
Cette gelée a donc eu de suite une forte consistance. J'ai
reconnu en effet que cette gelée s'est coupée par des fissures
obliques comme celles du Brown Oilshale. On y voit quelques
exemples de coquilles d'Ostracodes maintenues verticalement
le bord dorsal en haut. Enfin la gelée fondamentale ria pas
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empli la cavité comprise entre les valves couplées de ces coquilles
d'Ostracodes. Tous ces caractères concourent à nous montrer

la gelée initiale comme ayant acquis de très bonne heure, au
moment de son dépôt, une consistance analogue a celle d'une
gelée gélosique à 0,007 ou 0,008.

La présence d'Ostracodes et quelques autres indices que je
relèverai en étudiant les corps accidentels du schiste brésilien
montrent que sa gelée fondamentale n'est plus de la matière
humique presque pure comme celle des roches de Broxburn
et du Bois d'Asson. A la substance humique ordinaire s'ajoute
ici une petite quantité de matière organique d'origine animale.
De ce fait la capacité rétentriee de la gelée fondamentale
pour le bitume se trouve augmentée. Cette modification des
caractères des charbons liumiques est la transition qui nous

permettra de comprendre les caractères spéciaux des charbons
de purins.

La gelée fondamentale du charbon de Geara est très fine¬
ment stratifiée (fig. 78, 74, Pl. VII). Ce caractère très accusé
dépend ici de la structure de la gelée. En effet, sur des coupes
verticales extrêmement minces vues au grossissement de 600,
cette gelée m'a paru composée de petits traits bruns horizon¬
taux de 1 p. 5 s. 4 f-, sur o p. 5 à o p 6, entourés d'une au¬
réole plus claire ; autour était une masse brune uniforme. La
masse non ébranlée semblait ainsi formée par un empilement
de traits semblables (fig. 8G et 87, Pl. VIII). Les dimensions
restaient les mêmes sur deux coupes verticales perpendicu¬
laires entre elles. Est-ce là l'indice d'un amoncellement d'êtres

infiniment petits, tels que ceux qui pullulent dans les purins.
Je ne sais. Ils se détachent trop peu les uns des autres,

pour qu'on puisse affirmer leur individualité. Je n'ai vu cette
structure que sur les coupes verticales où la matière a tou¬
jours une tendance à se cribler de petites fentes horizontales.
Les coupes horizontales 11e donnent aucune explication de cette
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structure. Bien que très net. cet indice est trop faible pour

qu'il me soit permis d'en déduire que la gelée fondamentale
représente une masse structurée ; mais vu l'extrême dilliculté du
sujet, j'ai tenu à noter en passant cette particularité. A défaut
d'indices probants, je continuerai à regarder ici la matière
fondamentale comme un précipité amorphe qui s'est pris en

gelée en se stratifiant.
Comme d'habitude, la stratification est encore soulignée par

les corps accidentels, par les coquilles couchées à plat, et par
les déchirures horizontales.

Enfin, sur les coupes verticales minces légèrement ébranlées,
la matière présente une infinité de petites fissures horizontales.
En se rejoignant, ces fissures partagent la gelée en filets hori¬
zontaux. Quelques lignes plus noires, relativement riches en

menus débris humiliés, et quelques fissures horizontales pleines
de pyrite accusent encore la stratification de la masse.

La réfringence de la gelée du charbon de Ceara est infé¬
rieure à celle des grains de pollen tétracellulaires qu'elle
contient. Ceux-ci se voient facilement, même sur les coupes

horizontales. Les débris végétaux humiliés, complètement effi¬
lochés, et les lames chitineuses s'y détachent particulièrement
bien. D'après l'état de ces corps, il est permis d'affirmer que

la gelée conserve très bien les organites qui y sont plongés
et que le milieu présente ici des facilités exceptionnelles pour

l'étude des corps accidentels.
Les grains de pollen enfermés dans la gelée fondamentale y

sont incomplètement affaissés. Des bulles de gaz occupent sou¬
vent la cavité des grains et soulignent leurs ornementations.
Les cavités cellulaires de ces corps n'ont pas été comblées par
la gelée qui les entoure. Les lambeaux végétaux fortement
humiliés et tout effilochés se présentent bien étalés. Ils ont été
soutenus par la grande consistance qui s'est opposée à la chute
des coquilles. Celles-ci y sont couchées à plat.
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Bien qu'il y ait ici . quelques l'eûtes horizontales tardives
dans la gelée fondamentale, je n'ai rien vu dans ces fentes qui
rappelât l'exsudat ou la gelée de remplissage reconnue dans le
schiste du Bois d'Asson. Les déchirures se sont produites dans
une gelée beaucoup plus consistante (D, lig. et y5, Pl. VII,
fig. 81, 82 et 83, Pl. VIII) (1).

Les corps baetériformes contenus dans la gelée du schiste
brésilien fournissent aussi quelques caractères. Ils sont peu

nombreux, irrégulièrement répartis à travers toute la masse à
la manière de nuages peu condensés. Ces bactérioïdes ne sont
pas posés comme les autres corps contenus dans la gelée ; ainsi
les micrococcoïdes sont flottants, sphériques, non déprimés. Les
bacilloïdes sont fréquemment obliques ou même dressés sur les
coupes verticales. Il y a donc un contraste profond entre l'atti¬
tude des corps baetériformes et celle des traits stratifiés dont
l'empilement forme la gelée fondamentale (fig. 8j, Pl. VIII).

Ce sont surtout les micrococcoïdes qui dominent. Les micro¬
coccoïdes sont ici très brillants. Leur taille varie beaucoup de
o 2 à o (i. 8. Lorsqu'ils atteignent o p. 6 à o a 8 ils passent
aux macroeoccoïdes et on reconnaît nettement qu'ils sont bul-
laires. L'auréole claire qui entoure chaque corpuscule est très
accusée, épaisse de o g, 2 à o jj. 3. Les micrococcoïdes enfermés
dans les cristaux 11e la présentent pas. Les micrococcoïdes sont
en général isolés dans la gelée- fondamentale. Les micro¬
coccoïdes couplés en diplocoques sont très rares. Par contre
on les voit réunis côte à côte en nombre variable de manière

à former des disques plans et plus rarement des amas aplatis
ou sphérulaires. La taille de ces amas, la configuration de leur
contour, le nombre de leurs éléments constituants sont extrê-

(1) C'est un caractère des gelées consistantes de 11e point donner d'ex-
sudat. En se solidifiant, une gelée aqueuse de gélose titrant o.ooâ se prend
en une masse homogène. Au contraire une gelée titrant o,oo3 donne un
réseau plus solide noyé dans une partie plus molle.
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niement variables. Lorsque les microeoccoïdes y sont en très
petit nombre, 4 à 12, la distance qui sépare deux de ces élé¬
ments est égale à 2 fois leur diamètre. L'ensemble de ces corps

rappelle une zooglée de gros microcoques, mais ce n'est là
qu'une image toute grossière, et - ce qui frappe beaucoup, c'est
la variabilité de taille des éléments formateurs de ces disques
ou amas zoogléiformes (fîg. 87, Pl. VIII). Beaucoup de micro¬
eoccoïdes sont placés au centre d'un petit cristal incolore tardif
apparu dans la gelée fondamentale. Il y a d'autre part des amas
lamellaires de cristaux contenant chacun un micrococcoïde, et

plus rarement un seul cristal contenant un amas de niicro¬
eoccoïdes (lig, 87, Pl. VIII). C'est dans ces amas cristallins
qu'on apprécie le plus facilement la variation de taille des cor¬

puscules élémentaires.
La taille des inacrococcoïdes varie entre o g. 8 et 1 g 4* Ces

corps sont bullaires. Ils sont peu nombreux et semblent passer
à des bulles irrégulières.

Les bacilloïdes sont rares. Leur taille est d'environ o g 7 à
o g 8 sur 2 g à 3 g a. Us sont aussi bullaires. J'ai déjà dit que
sur les coupes verticales ils sont fréquemment obliques 011

redressés.

Les corps baetérioïdes se rencontrent en petit nombre dans
la matière qui remplit la cavité des coquilles couplées et des
fentes tardives. Ils n'y sont pas uniformément répartis. On les
voit localisés par amas près de l'ouverture des coquilles vers
la surface des fentes et en quelques points plus ou moins
avancés vers l'intérieur. Cette distribution contraste avec celle

que j'ai relevée dans l'exsudat de remplissage des fentes hori¬
zontales du schiste du Bois d'Asson.
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B. — CONTRACTION DE LA GELÉE FONDAMENTALE.

La prise rapide de la gelée fondamentale lors de sa préci¬
pitation et de son dépôt a été établie par l'attitude des menus
débris végétaux effilochés enfermés dans cette gelée et par les
coquilles qui s'y sont couchées horizontalement. D'autre part
aussi la gelée fondamentale n'a pas rempli la cavité de
coquilles couplées. Cette gelée, consistante comme de la gélose
à 0,007 011 0,008, s'est d'abord contractée massivement comme

celle du Brown Oilshale. Au cours de ce retrait, des fissures
obliques ont coupé la gelée. Ces fissures sont localisées autour
de quelques points où elles viennent converger. De petits dépla¬
cements se sont produits, mais tellement faibles en général
qu'ils ne sont pas perceptibles, même à la loupe, sur les
tranches verticales. Les phénomènes de dislocation, tout en
étant ici très nets, sont particulièrement limités. Le retrait
général de la niasse et la pesanteur relative sont les seules
causes agissantes qui soient intervenues dans ces coupures et
dans ces déplacements. Je me suis borné à représenter l'un
d'eux (fig. 72, PL VII).

Plus tard, la masse de la gelée continuant de se contracter,
la plupart des coquilles couplées se sont brisées. J'évite de
dire ici qu'elles .se sont effondrées pour bien marquer que cette

rupture ne s'est pas faite sous l'action d'une pression venant
d'en haut. Les . morceaux des coquilles brisées adhéraient déjà
solidement à la gelée. Ils coupent parfois cette gelée au milieu
de laquelle ils se dressent sous des inclinaisons variables (fig.
73, Pl. VII). On voit très souvent la gelée coupée nettement
s'avancer plus ou moins entre les fragments de la coquille
sans jamais combler la cavité qui sépare la valve supérieure
de la valve inférieure, et de lait dans leur région moyenne
ces deux valves, si rapprochées qu'elles soient, ne se touchent
pas (fig 74, Pl. 7). Ce n'est donc pas une pression corres-
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pondant à une surcharge venant d'en haut qui a rompu la
coquille, mais un retrait général qui a fait chevaucher les
fragments les uns sur les autres. Très souvent la bordure
ventrale de la coquille et la bordure dorsale sont relevées
presque verticalement. Souvent aussi entre ces bords relevés
le reste des valves est plissé. Ces faits dénotent une intensité
particulière du retrait horizontal pendant cette période. C'est
après la rupture des coquilles que les oolithes se sont déve¬
loppées dans celles d'entre elles qui étaient demeurées entières.
Les coquilles brisées et affaissées ne présentent pas d'oolithes.

Postérieurement à la formation des oolithes, le retrait con¬

tinuant, ces nodules ont agi comme des corps durs sur la
gelée entourante. La matière légèrement laminée a pris une
structure concentrique par rapport à ces oolithes. Nous avons
vu cette structure très accusée sur les sections verticales et

horizontales. La gelée très ferme n'était cependant pas complè¬
tement solidifiée. Des déchirures horizontales s'y sont produites
contre les oolithes, près des amas de coquilles, et aussi en

pleine gelée (fig. 81 à 83, Pl. VIII). Le retrait vertical plus
important dominait pendant cette troisième période. La matière
de remplissage de ces fissures est un bitume brun clair dans
lequel se sont développés des cristaux lamellaires isolés ou

parallèles, très différents de ceux des oolithes. En quelques
points cette matière de remplissage présente quelques corps

bactérioïdes, mais la masse n'en est jamais complètement criblée.
Dans les petites fentes qui sont en pleine gelée, la matière
de remplissage peut pâlir beaucoup et devenir presque jaune.
C'est le cas, lorsqu'elle est particulièrement chargée de matières
minérales. La teinte pâle qui couvre la déchirure contraste
alors avec la coloration brun-rougeàtre de la gelée voisine.
C'est la môme matière de remplissage qui s'observe entre les
valves des coquilles rompues. Elle forme une marge interne
tout le long du bord ventral des coquilles entières (fig. 80,
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Pl. VIII). C'est près des grands oolitlies et des groupes

oolitiques qu'on trouve les grandes fissures tardives.
Ultérieurement à cette période, le schiste de Ceara s'est

contracté comme une masse stratifiée solide. Il s'est ouvert de

petites fissures horizontales où la pyrite s'est accumulée mas¬
sivement. 11 n'y a pas de bitume dans ces dernières fentes.

Par rapport aux coquilles entières, dont le retrait n'est pas

négligeable, la contraction de la gelée fondamentale a été trou¬
vée de a.5 sur la verticale et de i.3 à i.5 horizontalement. Soit

une contraction en volume de 4*^5• Ce nombre devrait être

multiplié par le coefficient de contraction absolu des coquilles.
Les corps végétaux humiliés et les grains de pollen ne sont

pas fendillés par le retrait. Us ne se sont pas contractés plus
fortement que la gelée entourante.

C. — LA RÉTENTION DU BITUME PAR LA GELÉE FONDAMENTALE.

La rétention du bitume par la gelée fondamentale du char¬
bon de Ceara rappelle ce que j'ai signalé chez le Brown Oils-
hale. Le bitume est intervenu tout formé. On ne le voit prendre
naissance en aucun point de la masse. Il ne forme pas de glo¬
bules rouge-brun individualisés dans cette masse. Le bitume a

teinté la gelée par diffusion. Il est uniformément réparti à
travers toute la masse. La gelée l'a retenu assez abondamment,
d'où, pour elle, une coloration plus foncée qui contraste avec
celle du bitume libre qui comble déchirures et coquilles.
L'action du bitume sur la gelée fondamentale n'est pas anté¬
rieure à la rupture des coquilles. Le bitume était encore fluide
lorsque les déchirures horizontales tardives se sont produites
puisqu'il les a comblées.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



112 C. KG. BERTRAND

D. — RÉTENTION I>E LA MATIÈRE MINÉRALE PAR LA GELÉE

FONDAMENTALE.

Je n'ai pas constaté de grands cristaux de matière argileuse
dans la gelée fondamentale du charbon de Ceara. Par contre,
cette gelée contient une l'oule de très petits cristaux blancs,
tardivement individualisés (ca' lig. 87, 88, Pl. VIII). Au centre
de beaucoup d'entre eux est un micrococcoïde ou une bulle.
De petites agglomérations de ces cristaux se présentent de
distance en distance, la plupart sont discoïdes. Ces cristaux
sont en calcite. L'ensemble de ces microcristaux suit très

exactement la stratification. Ces petits cristaux sont assez uni¬
formément répartis dans la gelée. Bien que leur taille soit un

peu variable, ils ont à peu près tous la même configuration et
leur forme diffère de celle des cristaux des oolithes et de celle

des cristaux développés dans les déchirures tardives et dans
les coquilles effondrées. Tous ces caractères dénotent une
localisation élective de calcite qui s'est produite sur la gelée
fondamentale, la matière s'étant individualisée tardivement et

de préférence autour des corps bactérifornies.
Il s'est produit une autre localisation de la calcite dans la

matière de remplissage des coquilles non effondrées. J'ai montré
que la matière qui comble la cavité des coquilles était distincte
de la gelée fondamentale. Elle ne contient pas les menus débris
que présente cette gelée. O11 voit la gelée pénétrer entre les
valves des coquilles ouvertes et y faire hernie en séparant ses
lits mais sans emplir la cavité tout entière. Quelques micro-
coccoïdes seuls paraissent y avoir été entraînés. C'est sur
cette matière de remplissage que s'est effectuée la localisation
dont il s'agit. La matière disparaissant presque totalement, il
s'est produit de grands cristaux de calcite qui, partant de la
surface de la coquille, s'avancent vers le plan de symétrie de
celle-ci. Ces cristaux convergent vers la partie moyenne de

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



LES CHARBONS HUMIQUES ET LES CHARBONS DE PURINS Il3

ce plan de symétrie (fig. 76, Pl. VII, et fig. 80, Pl. VIII).
Il est resté en général un espace vide à section lenticulaire
le long du bord de la coquille, surtout dans la partie ventrale.
Il y a de nombreuses bulles gazeuzes rayonnantes dans ces
cristaux et entre eux. Les plus petites ressemblent beaucoup
aux bactérioïdes.

Je* n'ai pas vu de localisation de la matière minérale en
colonnes à structure radiée dans la matière de remplissage des
fentes horizontales. Il semble d'ailleurs que le remplissage de
celles-ci ait été l'ait par du bitume exclusivement ; dès lors je
renvoie plus loin l'examen des cristaux et des lames cristal¬
lines tardives qui y sont localisées. Celles-ci ne dépendent
pas des qualités spéciales de la gelée fondamentale.

Peut-être y a-t-il eu aussi une certaine localisation de la
pyrite par la gelée fondamentale. Cette matière est uniformé¬
ment répartie à travers toute la gelée et, fait assez rare, elle
n'est pas nettement plus abondante près des amas de bitume.
La pyrite est eu cristaux cubiques et dodécaédriques de tailles
variables; certains d'entre eux semblent résulter de l'agglomé¬
ration de cristaux plus petits. La taille de ces petits cristaux
descend à o p. 2, o p. 1 (fig. 89, Pl. VIII). Ces très petits
corps peuvent être confondus avec les plus petits micrococcoïdes
avec lesquels ils sont mêlés. Toute la masse est ainsi chargée
de microgranulations sulfurées.

§ IV. — Les corps accidentels du charbon de Geara.

A. — LES DIVERSES CATÉGORIES DE CORPS ACCIDENTELS RENCONTRÉES

DANS LE CHARBON DE CEARA.

Les corps accidentels du charbon de Ceara sont très peu
nombreux et peu variés. Ils n'interviennent pas dans la masse
d'une façon appréciable et cependant ils fournissent quelques

Univ. de Lille. Tome VI. C. 8.
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caractères très précis et très faciles à constater pour le diag¬
nostic de la roche.

Les poussières végétales, amenées par l'apport éolien, sont

représentées par quelques grains de pollen et par do très rares

spores de Cryptogames vasculaires.
Les Heurs d'eau sont indiquées par une algue rayonriée,

libre, qui est tout à fait rarissime dans les préparations (fig.
ia5, PL XI).

Les menus débris humifiés consistent en petits débris végé¬
taux très altérés et en lames chitineuses.

Quelques amas rouge-brun, irréguliers, plus ou moins
affaissés que l'on peut prendre pour des coprolitlies ou pour
de petites masses de bitume individualisées sont des pelotons
de spores, ou de spores et d'hyphes mycéliens d'une Mucédinée.

Les plus frappants des corps accidentels sont les coquilles
d'Ostracodes.

Ces deux dernières catégories de corps, restes d'une Mucé¬
dinée et coquilles d'Ostracodes, fournissent quelques indices sur
les propriétés particulières des eaux brunes anthracigènes de
Ceara.

Je n'ai trouvé ni Diatomées, ni spicules de Spongiaires, ni
coprolithes.

Il n'y a aucune parcelle élastique, pas même une parcelle
micacée.

B. — LES GRAINS DE POLLEN.

Les grains de pollen du schiste bitumineux de Ceara donnent
un caractère très précis pour le diagnostic de cette roche. Il
s'agit en effet d'un pollen à grains composés. Chaque grain est
formé de quatre cellules semblables groupées en tétrade comme

les éléments polliniques des Bicornes, Erica, Rhododendron,
etc. Il s'agit de grosses cellules à parois un peu épaisses,
marquées de cannelures parallèles (fig. 90 à 92, Pl. VIII).

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



LES CHARDONS HUMIQOES ET LES CHARBONS DE PURINS Xl5

Par suite de l'affaissement, ces canrfflures peuvent se recouvrir
et se croiser, (les corps n'offrent pas de lignes de déhiscence.
Ils ne sont pas ouverts (lig. 76, Pl. VII). La paroi est jaune
d'or avec une zone interne plus rousse qui représente l'intine.
A la face externe de la lame jaune, on ne voit pas, comme

dans les spores fuselées, de lamelle cutinisée colorée en rouge
brun foncé. Ces grains de pollen sont couchés à plat (lig. 100,
Pl. VIII), incomplètement affaissés, tellement qu'il est possible
de reconnaître la structure multicellulaire de ces corps sur
les coupes verticales (fig. j3, Pl. VII). Ces grains de pollen
sont vides de protoplasme. Je crois donc qu'il s'agit là d'un
pollen macéré. Parfois les cavités de ces grains composés sont
pleines de bulles gazeuses effilées qui soulignent les canne¬
lures qui ornent le grain. Ces grains de pollen sont très
visibles sur les coupes horizontales. Leurs dimensions moyennes
sont : largeur de la tétrade, 100 à 120 p. ; épaisseur de la
tétrade couchée, 10 à 12 u.

Il y a environ 80 grains de pollen par millimètre cube. On
compte en effet dix rangs de grains sur 1 millimètre de hau¬
teur et 2 à 4 grains sur 1 millimètre de longueur horizontale.

c. — LES SPOKES.

Les spores, qui n'avaient pas subi d'humification au mo¬
ment de leur enfouissement dans la gelée fondamentale, sont
conservées à l'état de corps jaunes. Elles sont extrêmement
rares. On en rencontre une de loin en loin. La plupart sont
des spores fuselées, affaissées sur une l'ace, portant sur leur
pourtour cinq à sept crêtes méridiennes. Elles sont vides de
protoplasme. Leur paroi est épaisse, jaune d'or, sauf dans sa

partie superficielle, où elle était fortement cutinisée. Le bitume
s'est localisé dans cette surface qui se détache en rouge brun.
Le pourtour immédiat de la cavité cellulaire est aussi très
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légèrement teinté de roux. Je n'ai pas vu de ligne de déhis-
cence sur ces spores fuselées. .Te me suis donc demandé si ces

organites ne représenteraient pas une sorte de pollen. La
grande épaisseur relative des parois m'a paru en désaccord
avec cette seconde attribution. En coupe verticale, les spores

fuselées se reconnaissent à leurs parois épaisses, ornées de
fortes côtes saillantes. Les dimensions des spores fuselées
sont : distance des pôles : 60 p. ; diamètre transverse de la
spore couchée : 4°

J'ai rencontré, mais très rarement, des spores tétraédriques
avec trois fentes convergentes au sommet. Elles mesuraient :

longueur du côté, 4^ p-î épaisseur de la spore, i5 p.. Ces der¬
niers organites proviennent de Cryptogames vasculaires (fig. 94
et 95, PL VIII) (x).

D. LES X'LEURS D'EAU

Si les corps jaunes d'origine cellulosique sont rares dans
le charbon de Ceara, les corps jaunes d'origine gélosique sont
encore plus rares. Ainsi je n'ai observé qu'une seule section
verticale d'algue dans une série de coupes dont la surface
totale couvre 54 centimètres carrés. Il s'agit donc d'un être
tout à fait rarissime dans ce charbon. Ce corps est très bien
conservé, ce qui m'a permis de reconnaître la structure
d'une algue gélosique libre, à cellules rayonnées. La plante
ressemble quelque peu au Botrj-ococcites Largœ, la gelée qui
sépare les cellules était moins accusée. Cette algue est cou¬

chée à plat dans la gelée, sa masse gélosique est à l'état de
corps jaune, ce qui nous indique de suite le mode ordinaire
de fossilisation de la gélose dans la gelée brune en présence

(1) J'ai rencontré une spore analogue plus grande et plus épaisse (fig. p3,
Pl. VIII). Elle représente peut-être une macrospore. — J'ai trouvé aussi
deux téleutospores agglutinées (fig. 96, Pl. VIII). Les parois épaisses étaient
colorées en rouge-brun.
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du bitume. Sut- la coupe verticale ou je l'ai rencontré, le thalle
de l'algue mesurait : longueur, 4® H- >' épaisseur, n p.; il avait
deux rangées de cellules (fig. 126, Pl. XI). N'ayant pu observer
les autres caractères de cette algue, je ne lui assignerai pas de
désignation générique. Un seul fait me paraît à retenir de
cette constatation, c'est l'existence certaine de lleurs d'eau dans

la mare anthracigène de Ceara.

15. LES MENUS DÉBRIS HUMIFIÉS.

Les menus débris humiliés du charbon de Ceara sont très

peu abondants. Ce sont surtout des débris végétaux. La plu¬
part sont de petits fragments brun noir, presque fusinifîés,
très altérés. Ces corps n'ont retenu que très faiblement le bitume.
Parmi eux on voit des morceaux tellement amollis qu'ils étaient
brisés ou effilochés. D'autres montrent très nettement leur dou¬

ble système d'hélices d'épaississement. Sur quelques lambeaux
provenant de fibres ligneuses, j'ai trouvé une file de ponctua¬
tions simples; sur d'autres, une double file de boutonnières
étroites. Ces caractères indiquent des Phanérogames angios¬
permes. Tous ces débris sont complètement étendus bien sou¬

tenus par la gelée fondamentale entourante. Dans quelques
filets horizontaux, ces débris noirs sont plus abondants. La
niasse est alors fracturée suivant ces lignes et la pyrite s'y est
amassée. Il y a aussi des fragments de parois végétales qui
sont à l'état de corps rouge brun. Leur humification moins
avancée leur a permis de condenser le bitume. Ces corps rouge
brun sont généralement indéterminables comme tissus (1).

Les fragments chitineux sont rares, très petits, fusinifiés et

chargés de pyrite.

(1) Sur une coupe verticale très line, j'ai observé une plaque orangée
quadrangulaire avec bulles. Ce corps n'était certainement pas organisé.
Peut-être indique-t-il des corps jaunes d'origine résineuse dans le schiste
brésilien.
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J'ai observé une mince lame brune avec saillies en pointes,
régulièrement distribuées,, qui ne peut être qu'une cuticule
animale.

F. — LES RESTES DE MUCÉDINÉES.

Les coupes verticales du charbon de Ceara montrent des
amas rouge brun foncé affaissés, plus ou moins allongés, cou¬
chés à plat dans la gelée. Vu leur minceur, il est très difficile
de reconnaître leur structure et de décider s'il s'agit de copro-
lithes de petite taille ou de petites masses bitumineuses comme
celles du schiste du Bois d'Asson. L'examen des coupes hori¬
zontales permet de résoudre ces amas. Ce sont des débris
provenant d'une Mucédinée (fig. j8, Pl. VII, et fîg. 97, Pl. VIII).

Ces amas sont des pelotes de spores juxtaposées irréguliè¬
rement, ou bien encore des pelotons de filaments m'ycéliens
et de spores. L'ensemble rappelle ces préparations d'Àspergillus
ou de Penicillum que font les débutants on Mycologie. Il est

plus rare de rencontrer les fragments mycéliens isolés (fig. 100,
Pl. VIII). Les parois du mycélium et celles des spores sont
teintées en rouge brun. Elles ont localisé le bitume par élec¬
tion. Il y a là l'indice d'une cutinisation intense. Le mycélium
est grêle, ramifié et cloisonné. Les cellules du mycélium
mesurent: longueur, 10 à 12 ;j sur 2 à 3 g de diamètre. Les
ramifications sont assez éloignées, égales aux branches-mères ;

fréquemment, les branches sont tordues. Les spores sont ellip¬
soïdes. Certaines montrent un petit pincement qui marque leur
région d'attache. Elles mesurent de 4 il 7 ['■ de long sur 3 à
5 u, de large. Certaines sont ouvertes et affaissées. On est
donc là en présence d'une forme conidiale de Champignon. Je
ne crois pas utile, sur ces quelques documents, de lui 'assigner
un nom générique. La Mucédinée du schiste de Ceara est une

désignation qui suffit à l'indiquer clairement.
Ces pelotons de Mucédinées sont assez uniformément répar-
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tis à travers toute la masse. C'est un élément constant de cette

formation. Elles fournissent une caractéristique très précise de
la roche. Cette caractéristique toutefois n'est facilement lisible
que sur les coupes horizontales.

Les Mucédinées actuelles recherchent les liqueurs nutritives
riches. 11 y a là un indice sur la nature spéciale des eaux
brunes de la mare anthracigène de Ceara. Cette eau était suffi¬
samment riche en matières nutritives pour permettre le déve¬
loppement de Mucédinées. Ce n'est plus l'eau brune simple du
schiste du Bois d'Asson.

G. — LES COQUILLES D'OSTUACODES.

Il y a de nombreuses coquilles d'un Ostracode voisin des
Cypris. Ces coquilles sont bivalves, à section transversale ellip¬
tique. Le côté de la charnière est légèrement déprimé. Le bord
ventral convexe s'y relie en avant et en arrière sans échan-
crure ou sinus. La coquille est lisse, sans poils. Le bord ventral
présente sur chaque valve un prolongement intérieur très carac¬

téristique qui permettra de définir le genre (lîg. 79, Pl. VI). En
coupe transversale les deux valves montrent contre la charnière
une saillie arrondie (fig. 80, Pl. VIII). Ces deux valves sont en
matière calcaire blanche. Elles présentent un léger amincisse¬
ment vers le bord ventral. Toutes ces coquilles sont semblables;
il s'agit donc d'une seule espèce. La taille des coquilles varie
de l'une à l'autre, les grandes coquilles étant les moins nom¬
breuses. Les animaux étaient de tout âge, les adultes étant moins
fréquents. Je n'ai vu entre les coquilles aucune trace des tégu¬
ments ni des parties molles des êtres producteurs de ces

coquilles. Ce caractère indique des coquilles qui ont flotté après
la mort des animaux et après la destruction de leurs corps.

Comme d'autre part les valves sont toujours entières et presque

toujours couplées, les coquilles n'ont subi qu'un flottage insi-
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gnifiant. Les Gypris vivaient dans la mare anthracigène et
leurs cadavres venaient ilotter à la surface avant de s'en¬

fouir dans la gelée fondamentale. J'ai déjà dit que presque
toutes ces coquilles sont couchées sur le liane, qu'un petit
nombre seulement sont placées la charnière en haut. Celles-ci
ont leurs valves légèrement écartées du côté du bord ventral.
Sur les coquilles couchées les deux valves se touchent le
long du bord ventral. La gelée fondamentale n'a pas pénétré
entre les bords des coquilles, ou bien elle s'y avance fai¬
blement. Une autre matière, air ou eau, occupait donc la
cavité de la coquille et s'opposait à la pénétration de la gelée
au moment où la coquille a été englobée par cette gelée ; et
la charge du dépôt supérieur n'a pas suffi à injecter complè¬
tement la coquille avec la gelée fondamentale. Ces coquilles
sont généralement isolées. En quelques points, elles sont grou¬

pées en bancs ou en amas. La plupart sont brisées. Dans celles
qui sont entières, il s'est formé des oolithes de calcite à cris¬
taux rayonnants. Près des coquilles groupées en amas, il s'est
formé, en dehors des coquilles, de gros oolithes simples ou

composés. La pyrite s'est souvent localisée sur les valves des
coquilles.

La présence d'Ostracodes voisins des Cypris nous apprend
qu'il s'agit d'eaux génératrices riches en matières orga¬

niques et en particulier en produits d'origine animale. Les
mares dont les eaux sont souillées par les trop pleins des
fosses à purin sont le milieu favori des Cypris. En été, ils y
deviennent si nombreux qu'ils colorent l'eau en rouge sang.
Ce résultat, rapproché de la présence des Mucédinées, nous
donne la notion d'une gelée humique se déposant dans une
eau brune additionnée d'une proportion sensible de matières
animales.
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§ V. — L'intervention du bitume.

La masse organique du charbon de Ceara a été soumise à
une imprégnation bitumineuse et de ce fait, elle a subi un
enrichissement en matières hydrocarbonées. Il s'agit d'un bitume
brun clair, peu condensé. Dans son état actuel, il résiste à la
température du montage des coupes minces, c'est-à-dire à la
température de fusion du baume de Canada durci.

Ce bitume n'est pas individualisé dans la masse organique.
On le voit libre dans les fentes horizontales tardives, entre les
Valves des coquilles brisées et "sur la région marginale des
oolithes. Il forme la plus grande partie, sinon la totalité de
la matière qui remplit ainsi fissures et coquilles. Le bitume a

pénétré la masse de la gelée fondamentale par diffusion. Il s'y
est uniformément réparti et cette gelée l'a retenu avec une cer¬
taine intensité, plus fortement, par exemple, que ne l'a fait la
gelée du Brown Oilsliale. Cette rétention plus forte du bitume
est due à la fois à un état de condensation humique plus accusé
de la gelée brune et à la présence de matières animales dans
cette gelée brune.

L'imprégnation bitumineuse a été tardive, postérieure à la
formation des oolithes. Les cristaux rayonnés des oolithes ne
sont pas les mêmes que ceux des fissures horizontales tardives.
Ces deux formes se sont produites dans des milieux différents.
Comme d'autre part les cristaux des fentes horizontales se
retrouvent entre les valves des coquilles brisées, au centre des
grands oolithes, et dans la matière brun clair qui remplit les
grandes fentes ; ces cristaux, derniers fournis, se sont déve¬

loppés dans une matière qui imprégnait toute la masse ou du
moins qui en comblait toutes les solutions de continuité. Je
place ainsi la pénétration du bitume après la formation des
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oolithes. Le bitume est peut-être même postérieur aux fentes
horizontales puisqu'il les a comblées, ou alors il était encore

assez fluide pour s'y amasser lorsqu'elles se sont ouvertes. Le
bitume est d'ailleurs antérieur à la solidification de la masse,

puisqu'il est fissuré comme elle par les petites fentes à pyrite
(D x, fig. 84, Pl. VIII).

Le retrait de ce bitume a été plus considérable que celui
de la masse entourante. Ce fait est établi par l'abondant déve¬
loppement de cristaux tardifs qui s'est fait dans la matière
brun clair des fentes horizontales et des grandes ) déchirures
voisines des gros oolithes.

L'imprégnation bitumineuse de la roche de Ceara est donc
très analogue à celle du Brown Oilshale. Elle est plus intense.
Gomme la minéralisation de la masse est demeurée faible,
c'est la gelée brune fondamentale, imprégnée de bitume dans
toutes ses parties, que nous apprend à lire la cassure noire,
lustrée, presque vitreuse, des lamelles du charbon de Ceara.

§ VI. — Les matières minérales tardives

J'ai relevé l'absence de matières argileuses tardivement
individualisées dans la gelée brune du charbon de Ceara. Les
matières minérales tardives sont représentées par de la calcite
et de la pyrite.

La calcite affecte quatre formes principales :

a) Les menus cristaux imparfaits localisés dans la gelée fon¬
damentale.

b) Les cristaux en aiguille disposés radialement dans les
oolithes.

c) Les cristaux isolés ou en lames parallèles des amas bitu¬
mineux.

d) Les gros cristaux de la masse.
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J'ai indiqué les caractères des deux premières catégories de
ces cristaux, leur localisation dans la gelée brune et dans les
coquilles brisées, et près des grands amas de coquilles.

Il y a toujours un abondant développement de cristaux dans
la matière bitumineuse brun clair des fentes horizontales et

des coquilles brisées. Lorsque la lame bitumineuse est mince, la
calcite y affecte la forme de cristaux isolés, courts, terminés par
deux pointements. Lorsque la lame bitumineuse est plus épaisse,
la calcite affecte la forme de lames cristallines parallèles que
l'on pourrait confondre avec des lambeaux de coquilles brisées
(fîg. 81 et 82, Pl. VIII). Ces lames cristallines deviennent très
nombreuses dans les grandes déchirures, mais leur parallélisme
est moins accusé. Fréquemment aussi la calcite s'est individua¬
lisée à la périphérie de la masse brun clair. Celle-ci paraît alors
enchâssée dans une ampoule irrégulière et incomplète (fig. 83,
Pl. VIII). Au centre de l'ampoule sont de petits cristaux courts,
imparfaits. On passe ainsi à des amas de micro-cristaux formant
un sable blanc dans la matière bitumineuse. Souvent la matière

brun clair devient finement granuleuse comme si elle se char¬
geait d'un très fin précipité ferrugineux. Cette cristallisation tar¬
dive de la calcite pendant le grand retrait de la matière bitumi¬
neuse paraît un phénomène d'un tout autre ordre que sa locali¬
sation dans les coquilles entières et dans la masse de la gelée.

Après la solidification de la masse il s'est produit une qua¬
trième sorte de cristaux de calcite. Ce sont de gros rhomboèdres
répartis à travers toute la masse. Us n'offrent aucune tracé d'im¬
prégnation bitumineuse. Ils sont donc postérieurs à la soli¬
dification du bitume. Ces cristaux sont relativement volumineux,
à angles vifs. Leur grande diagonale, est horizontale.

J'ai exposé les caractères de la pyrite disséminée dans la
gelée fondamentale. Elle contraste avec la pyrite des fissures;
c'est pourquoi j'ai indiqué qu'il y avait peut-être là l'indice d'une
localisation de la pyrite par la gelée fondamentale.
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La pyrite est accumulée en grande quantité le long de cer¬

taines fentes tardives. Elle y est en gros cristaux ou en pelotons
de petits cristaux.

Il n'y a pas de matière tardive jaune d'or en gouttelettes ou
conerétée dans le charbon de Ceara.

§ VIL — Les conditions géogéniques de la formation du schiste
bitumineux ou charbon humique de Ceara.

i. — Nous retrouvons encore comme premières conditions
de la ,genèse du schiste bitumineux de Ceara des eaux brunes
tranquilles laissant précipiter leur matière humique.

а. — La matière humique était parvenue au même degré de
condensation dans toutes les parties de la mare. Cet état de
condensation était plus accusé que dans les exemples précédents.

3. — Les eaux génératrices recevaient un faible apport de
pollen, quelques menus débris humiliés très altérés. La plupart
sont des fragments végétaux effilochés ou fortement inacérés.
Les lames chitineuses sont rares. Les lleurs d'eau ne s'y rencon¬
traient qu'en très petite quantité. Ces corps n'interviennent pas
d'une façon appréciable dans la niasse de la roche.

4. — Ces eaux ont nourri des Mucédinées et des Ostracodes.
5. — La présence de ces/êtres implique des eaux chargées

de matières organiques nutritives et en particulier de matières
d'origine animale. La gelée brune 11'est donc plus ici cette gelée
humique presque pure du schiste du Bois d'Asson ou du Brown
Oilshale. A cette gelée humique s'est associée une certaine pro

portion de matières animales. La capacité rôtentrice de la gelée
brune pour le bitume est ainsi augmentée.

б. — La matière humique précipitée a fait prise en une gelée
consistante qui pouvait arrêter la chute des coquilles. Cette gelée
relativement concentrée s'est coupée par des fissures obliques
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convergentes. De petits glissements locaux s'y sont produits.
La gelée continuant de se rétracter, les coquilles ont été brisées.
C'est à ce moment que le retrait horizontal a été le plus fort.
Plus tard, postérieurement à la formation des oolithes, des
fentes horizontales se sont produites. Il ne s'y est pas produit
d'exsudât dans l'étendue des coupes que j'ai observées. Ulté¬
rieurement, la matière s'est contractée comme une masse solide.
La contraction relative de la gelée par rapport aux coquilles
est de 4,87 en volume.

7. — La masse organique a été soumise à la fossilisation
en présence du bitume. La pénétration de ce bitume a été
tardive. La gelée fortement consistante n'était pas encore

complètement solide.
8. -—La minéralisation a été faible. Elle s'est faite par des

eaux calcaires. La calcite s'est localisée successivement dans la

gelée fondamentale, dans la matière de remplissage des coquilles
entières et dans le bitume; puis, quand la masse a été solidi¬
fiée, à travers toute la masse.

Comme conditions géogéniques nouvelles, nous trouvons donc
d'une part une gelée humique additionnée d'une certaine quan¬
tité de matières d'origine animale, et d'autre part une faible
minéralisation de la masse organique. La première permet à la
gelée brune de condenser plus fortement le bitume. La seconde
laisse à la roche un faciès de charbon.

§ VIII. — Les caractéristiques du charbon de Ceara

1. — Le charbon de Ceara est encore de la gelée brune
humique solidifiée et fossilisée en présence d'un bitume. Cette
roche est donc un charbon humique.

2. — La gelée brune de la roche brésilienne diffère de celle
du schiste du Bois d'Asson et de celle du Brown Oilshale par
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une addition de matières organiques d'origine animale. Par
ce fait la capacité rétentrice de la gelée pour le bitume s'est
trouvée augmentée.

3. — La minéralisation de la roclie a été faible. Ses prin¬
cipaux agents sont la calcite et la pyrite. L'analyse accuse 4<>,65
pour cent de matière minérale dont 22,40 pour cent de carbo¬
nate de calcium. La plus grande partie de ce carbonate est
individualisée dans les oolitlies. Il reste environ 18,25 pour cent
de matière minérale incorporée à la masse. La roclie est carac¬
térisée comme charbon à la fois microscopiquenient et macros-

copiquement par suite de la prédominance de la matière orga¬

nique. La roche de Ceara nous montre l'aspect du charbon
produit par une gelée fondamentale imprégnée de bitume. C'est
le faciès type des charbons humiques ou schistes bitumineux.

4- — La roche de Ceara ne mérite pas le nom de bogliead
qu'on lui donne parfois dans le commerce. La gélose n'inter¬
vient pas dans sa masse. Les organismes gélosiques y sont à
l'état de rareté. Ainsi j'ai trouvé un seul thalle dans un ensem¬

ble de sections couvrant une surface de 54 centimètres carrés.
0. — La gelée fondamentale a une structure uniforme dans

toute sa hauteur. Elle est très finement et très nettement stra¬

tifiée. Elle était à un état d'humification assez avancé, le même

pour toute la masse. Elle est donc plus colorée que la gelée
du schiste du Bois d'Asson. Elle n'a pas les zones orangées
du Brown Oilshale. Elle n'a pas donné de corps jaunes dans
ce charbon.

6. — En se déposant la matière humique s'est prise en une

gelée consistante. Les lambeaux végétaux ellilochés y sont bien
étalés et largement soutenus. Les coquilles d'Ostracodes ne s'y
enfonçaient pas. La gelée n'a pénétré qu'à l'embouchure de ces

coquilles. Cette gelée n'est pas réticulée. Consistante comme
la gelée du Brown Oilshale, elle s'est coupée par des fentes
obliques convergentes et très localisées. De faibles déplacements
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se sont produits. Après le glissement, la plupart de ces cou¬

pures sont demeurées exactement fermées et ces dislocations ne

sont pas perceptibles macroscopiquement sur les petits échan¬
tillons. Ils ne sont visibles que sur les coupes minces.

7. — Ultérieurement, le retrait de la gelée a déterminé la
rupture des coquilles d'Ostracodes. C'est dans cette période
que le retrait horizontal a eu son maximum d'intensité. La
partie médiane des valves brisées a été ondulée, les bords ont
été redressés ou infléchis. Plus tard encore, postérieurement à
la formation des oolithes, de petites déchirures horizontales se

sont ouvertes. La matière était déjà suffisamment ferme dans
les parties que j'ai étudiées pour ne pas émettre d'exsudat
dans ces nouvelles déchirures. Elles ont été comblées par le
bitume. Après la consolidation du bitume, la matière du char¬
bon de Geara, complètement solidifiée, n'a reçu de l'action du
retrait que quelques petites fentes horizontales oiv la pyrite a

pénétré massivement. Ces dernières fentes ont ouvert de nou¬
veau quelques coupures primitives, mais la plupart se sont
localisées dans les lits les plus chargés en menus débris hu¬
miliés.

8. — Par rapport aux coquilles d'Ostracodes demeurées
entières, la contraction de la gelée fondamentale a été trouvée
de a,5 sur la verticale et de i,5 à i,3 sur le plan horizontal.
C'est une contraction relative de 4»$7 en volume. En multi¬
pliant 4.87 par le coefficient de contraction absolu des coquilles
qui est inférieur à 2,5, cette contraction est tout à fait insuf¬
fisante pour expliquer l'accumulation de matières hydrocarbonées
que l'analyse accuse dans la masse et qui s'élève à 58,12 pour

cent. L'enrichissement de la matière humique résultant de la
pénétration et de la rétention d'un bitume dans sa masse est

donc évident.

9. — Comme dans les gelées plus fortement humifiées,
l'opposition de couleur d'une part, et d'autre part une réfrin-
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gencc plus faible de la gelée mettent particulièrement en évi¬
dence les corps jaunes qui y sont enfouis. Le pollen, les spores,
les thalles s'y détachent très nettement. Les corps jaunes sont
rares dans le charbon de Ceara. Ce sont des grains de pollen
composés tétracellulaires comme ceux de Bicornes (Erica, Rho¬
dodendron, etc.), quelques spores fuselées et costulées, des
spores tétraédriques et une algue gélatineuse rarissime. Il y a

80 grains de pollen par millimètre cube. Ce pollen tétracellu-
laire fournit une caractéristique très commode du charbon de
Ceara sur les coupes minces.

10. — La charge de la gelée fondamentale en corps bacté-
rioïdes est faible. Elle concorde avec la faible charge de la
masse en menus débris végétaux humiliés. Ce sont surtout des
microcoecoïdes de taille variable, o u, -i à o fj. 8, très brillants.
Les plus gros sont bullaires et passent aux macrococcoïdes.
Les microcoecoïdes sont parfois groupés en amas aplatis ou
discoïdes. Souvent les microcoecoïdes sont entourés d'un petit
cristal de ealcite. Il y a ainsi des amas cristallins zoogléiformes.
Les bacilloïdes sont rares, inclinés ou dressés. Les bactérioïdes
sont répartis irrégulièrement dans la masse. Ils sont rares et
par petites plages à l'entrée des coquilles et dans les fentes
horizontales tardives. Ce dernier caractère contraste fortement

avec ce que nous a montré la matière de remplissage des
fentes horizontales rencontrées dans le schiste du Bois d'Asson.

11. — La gelée fondamentale du charbon de Ceara ne pré¬
sente pas de matière argileuse individualisée.

1 !2. — Les débris humiliés y sont très peu abondants. La
plupart sont de grands lambeaux de parois cellulaires végé¬
tales noir brun, très altérées, effilochées. 11 y quelques petits
lambeaux ehitineux et de rares cuticules animales.

i3. — Ce charbon contient de petits pelotons aplatis com¬

posés de spores et de filaments, mycéliens d'une Mucédinée.
Ces restes fournissent une caractéristique commode de la roche
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de Ceara. Ce caractère n'est facile à lire que sur les coupes

horizontales. Sur les coupes verticales, ces corps pourraient
être confondus avec des coprolithes ou avec des pelotes de
bitume.

14. — Le charbon de Ceara contient de nombreuses coquilles
venant d'un Ostracode voisin des Cypris. Les parties chitineuses
et les parties molles de l'animal ont disparu. Il s'agit de
coquilles flottées. Elles sont réparties à travers toute la masse.

Elles sont couchées sur le flanc, très rarement placées de
champ avec la charnière en haut. Les valves sont couplées.
Les valves isolées sont extrêmement rares. La plupart des
coquilles ont été brisées. Les valves opposées sont rapprochées,
mais elles ne se touchent pas. Dans les coquilles demeurées
entières la calcite s'est localisée en oolithes à structure radiée.

Ces oolithes et ces coquilles fournissent un caractère commode
pour le diagnostic macroscopique du charbon de Ceara.

15. — La Mucédinée de Ceara indique une eau génératrice
chargée de matières nutritives. Les Cypris impliquent une eau

chargée de matières animales. Ces êtres prospèrent en été
dans les mares dont les eaux sont souillées par le trop plein
des fosses à purin. La gelée brune du charbon de Ceara s'est
précipitée dans une eau chargée d'une certaine quantité de
matières animales.

16. — La masse organique du charbon de Ceara a subi
une imprégnation bitumineuse qui l'a enrichie en matières
hydrocarhonées. Le bitume est arrivé tout formé. Il a pénétré
par diffusion. C'est un bitume brun clair peu condensé. Il a

été plus fortement retenu par la gelée fondamentale que dans
les schistes précédemment étudiés. L'intervention du bitume a
été tardive. On le voit isolé dans les fentes horizontales tar¬

dives et entre les valves. Le bitume s'est contracté plus forte¬
ment que la gelée fondamentale.

Univ. de Lille. Tome VI. C. 9.
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17. — Ce charbon ne contient ni Diatomées, ni spieules, ni
parcelles élastiques.

18. — La masse a été minéralisée par de la calcite et par
de la pyrite. La calcite s'y présente sous quatre formes prin¬
cipales : i° En micro-cristaux imparfaits localisés dans la gelée
fondamentale ; a0 En cristaux allonges disposés radialement
dans les oolithes; 3° En cristaux lamellaires parallèles ou

bien encore en lamelles formant coque au pourtour des amas
bitumineux ; 4° gros cristaux rhombiques. Les deux pre¬

mières séries correspondent à des localisations électives de la
calcite. Les cristaux de la dernière série se sont faits pendant
le retrait de la masse solidifiée. La pyrite est uniformément
répartie à travers toute la gelée en petits cristaux dodécac-
driques et en amas microcristallins. La pyrite a pénétré
massivement par les dernières fissures de la masse solidifiée.

19. — La roche de Ceara est un charbon humique dont la
gelée fondamentale s'est déposée dans une eau chargée de matières
animales. La gelée fondamentale, très légèrement modifiée, a
retenu plus fortement le bitume. Les conditions locales n'ayant
permis qu'une faible minéralisation par des eaux calcaires, la
matière nous présente le faciès type des charbons humiques
ou schistes bitumineux. La très légère modification des condi¬
tions géogéniques indiquée par la présence de matières animales
de l'eau brune génératrice va nous permettre de comprendre
maintenant la genèse des charbons de purins.
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CHAPITRE IV

LE SCHISTE BITUMINEUX DE L'ALLIER

SOMMAIRE :

8 1. — Ce qu'est le schiste bitumineux de l'Allier. — Il représente un
nouveau type de charbon : les charbons de purins. — Origine
des échantillons étudiés. — La composition chimique du
schiste dans le banc des Têtes-de-Chats.

§ II. — Caractères macroscopiques du schiste des Têtes-de-Chats d'après
la roche vue en morceaux et d'après les coupes minces vues
par transparence.

î III. — Description de la gelée fondamentale.
a. — La gelée fondamentale non contractée ou très faible¬

ment contractée d'après l'aspect qu'elle présente
dans les parties siliciiiées.

b. — La gelée fondamentale d'après ses parties contractées
et solidiliées.

c — La contraction de la gelée fondamentale.
d. — La rétention du bitume par la gelée fondamentale.
e . — La rétention de la matière minérale par la gelée fon¬

damentale.

! IV. — Les corps accidentels du schiste des Têtes-de-Chats.
a. — Les diverses catégories de corps accidentels qui se

rencontrent dans le schiste des Têtes-de-Chats.

b. — Les grains de pollen,
c . — Les spores.
d. — Les fleurs d'eau.

e. — Les thalles de Zoogleites elaverensis.
/. — Les menus débris humifiés.
g. — Les lamelles micacées.
h. — Les coprolithes.
i . — Les os et les écailles isolés.

§ V. — L'intervention bitumineuse.

*5 VI. — Les matières minérales tardives.

VU. — Conditions géogéniques de la formation des schistes bitumineux
de l'Allier.

Vlll. — Caractéristiques du schiste bitumineux de l'Allier.
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§ I. — Ce qu'est le schiste bitumineux de l'Allier. Il représente
un nouveau type de charbon : les charbons de purins. —

Origine des échantillons étudiés. — La composition chi¬
mique du schiste dans le banc des Têtes-de-Chats.

La roche de Ceara nous a fait connaître un charbon humi-

que dont la gelée brune s'est précipitée dans une eau contenant
une petite quantité de matières animales. L'existence des ma¬
tières animales a été établie par la présence des Cypris. La
puissance nutritive plus grande de cette eau génératrice a été
indiquée comme conséquence de la présence d'une Mucédinée.
Dans le schiste bitumineux de l'Allier, la gelée fondamentale,
chargée d'une proportion sensible de matières stercoraires pro¬
venant de coprolithcs éparpillés dans toutes ses parties, a sa

capacité de rétention du bitume fortement accrue. Elle se con¬
tracte davantage. Il en résulte un nouveau type de charbon.
Gomme les eaux brunes génératrices de cette nouvelle classe
de charbons ressemblent à l'eau rousse de nos purins par leur
charge en matières organiques d'origine animale, je les ai dési¬
gnés sous le nom de charbons de purins. Les coprolithes
n'étant pas la matière dominante je ne pouvais aller jusqu'à
dire charbons de coprolithes ou charbons guanifères. Chaque
fois que l'eau génératrice du schiste de l'Allier se diluait suffi¬
samment les Ostracodes y apparaissaient.

Je prendrai comme type du schiste de l'Allier, la roche du
banc des Têtes-de-Chats au puits du Méglin. C'est au moment
de la formation de ce lit que l'eau génératrice a présenté son
maximum de concentration. Tout en conservant les mêmes

caractères essentiels dans les autres bancs, le schiste montre

une série de petites modifications secondaires qui dénotent une

dilution plus grande. La charge en matières minérales s'y accroît
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beaucoup. On passe ainsi insensiblement à des schistes orga¬

niques à Ostracodes, c'est-à-dire à des roches qui ne diffèrent
du charbon de Ceara que par leur charge plus grande en ma¬
tières minérales.

Le schiste des Tètes-de-Chats est de la gelée brune chargée
de matières stercoraires solidifiées et fossilisées en présence du
bitume. Cette gelée est fortement chargée de corps accidentels.
Les plus importants sont des coprolitlies entiers fossilisés en

présence du bitume qui ont donné dans la masse de nom¬
breux nodules de charbon coprolithique pur. La gelée fonda¬
mentale est aussi très chargée de pollen et de menus débris
végétaux humiliés. Elle est fortement déchirée. Dans sa

masse et dans ses déchirures la matière minérale s'est abon¬

damment localisée. Dans ce banc des Tètes-de-Chats le schiste

bitumineux de l'Allier doit être regardé comme un charbon
parce que la matière organique prédomine encore optiquement
sur la matière minérale et qu'elle donne à la roche ses carac¬

téristiques essentielles. Toutefois il y a 77,12 pour cent de
matières minérales, et dans les régions où ces matières sont
encore plus abondantes, ce sont elles qui deviennent facilement
l'élément prédominant de la roche. On est donc près de cette
limite où la roche cesse d'être un charbon pour devenir un
schiste organique dans lequel la trame organique joue un rôle
très important. 1

Le schiste bitumineux de l'Allier est exploité à Buxière-les-
Mines, à St-IIilaire et dans la concession des Plamores, c'est-
à-dire de part et d'autre de la petite ligne de chemin de fer
qui va de Cosne-sur-l'Œil à Moulins. Ce schiste est permien(i).
J'ai pu disposer pour cette partie de mes études de très nom¬
breux et de très beaux échantillons. Les deux premiers spéci-

(1) Fuchs et Launay. — Traité des gîtes minéraux et métallifères, in-8°
Paris, 1893. Vol. I, p. 194.
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mens que j'ai analysés m'ont été donnés par M. B. Renault.
M. A. Duchet, propriétaire des mines de Buxière, et M. l'ingé¬
nieur G. Roux, ancien directeur de l'exploitation, ont bien
voulu, à nia demande, faire prélever dans le puits du Méglin
de grands spécimens donnant les divers bancs du schiste dans
toute leur épaisseur. On avait même reporté sur ces spécimens
l'orientation de leurs faces. Ce prélèvement d'échantillons et
leur repérage avaient été faits avec 1111 soin extrême par le
chef mineur de l'exploitation, M. Dumas. De même M. l'ingé¬
nieur Castaignier, ancien directeur des mines de Saint-Hilaire,
et M. Laurent, chef mineur, m'ont fait parvenir en grands
exemplaires toute l'épaisseur du schiste bitumineux rencontré
dans les puits Saint-Charles et Saint-François. J'adresse à tous
ces Messieurs l'expression de ma vive gratitude, A leurs noms

je dois joindre encore celui de M. l'ingénieur Héliot, directeur
actuel de Buxière, et celui de M. l'ingénieur Faibie, directeur
actuel de Saint-Hilaire, qui ont mis à nia disposition tous les
échantillons dont j'avais besoin lors de la visite que j'ai faite
aux gisements de l'Allier.

Grâce à ces conditions exceptionnellement favorables, il m'a
été possible d'examiner tous les lits de la formation schisteuse
de l'Allier. Je résumerai les détails de ces observations dans

une monographie spéciale. Il me suffit dans le présent mémoire
où je me propose surtout de donner la notion d'un charbon de
purin, de prendi'e les caractéristiques de cette classe de char¬
bons dans le banc où elles sont le plus accusées. Les autres lits
me donneront quelques compléments quand il y aura lieu ; ainsi
les nodules siliceux du haut de la Grosse Couche nous montre¬

ront la gelée fondamentale non contractée. Le haut de la Grosse
Couche nous présentera le passage du charbon de purin aux
schistes à Ostracodes.

J'ai consigné dans les deux tableaux ci-contre les coupes

stratigraphiques des schistes bitumineux de l'Allier.
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Nonencore"étudiée(i). Charbondepurin.

0.65{Schistegriscontenantencore unetrameorganique.
0.09 0.12 0.10 0.09 0.10 0.10 0.33 0.10 0.10

\

SchisteàOstracodes. SchisteàOstracodes. SchisteàOstracodes. CharbondepurinàZoogleiles elacerensis. Schisteorganiquegrossiera- vecdébrisvégétauxenchar¬ bonbrillantcraquelé. Schistegrisàtrameorganique. Schisteorganique. SchisteàOstracodes. SchisteàOstracodes. Zoneànodulessiliceux. Charbondepurin.

Toit. LesColles.... Legrandbancdit «leMéchant».
LaBarreavecé- caillesdepois sons....

LaRifle.... Bancblanc.. Havage.... Mur.

0.18 0.40 0.02 o.i5

Charbondepurin. Charbondepurina- veczonesdeschis¬ tesàOstracodes. Charbondepurin. Charbondepurin. Nonencoreétudié. Nonencoreétudié.

(1)N'est-cepasunesimplefentehorizontalerem¬
pliepardelamatièreminéraletardivecommela barreduschistequirecouvrelebogheadd'Autun?
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L'analyse du schiste des Têtes-de-Chats faite par M. le pro¬

fesseur A. Buisine, delà Faculté des Sciences de Lille, a donné
les résultats suivants :

Eau o.5o . o.5o
Matières organiques ... 22.38 . 22.38

T) ,. 1111 i -i ( Silice soluble o.64Portion soluble dans 1 acide \ . _ , ^
. o/ Qo ; Alumine 14.10chlorhydrique . ... 34.83 . . K

I Carbonate de chaux . . . 10.75
\ Autres corps 9.26

Portion insoluble dans l'acide l Silice 36''9
chlorhydrique .... fr.aa Alumine . 0.64

( Autres corps. ... 4-°°

100.00 100.00

Il y a donc une forte proportion de silice libre dans ce banc.
On voit en effet quelques points de silicification locale du
schiste là où les corps de poissons ont laissé des accumulations
plus épaisses d'écaillés.

§ IL — Caractères macroscopiques du schiste des Têtes-de-Chats,
d'après la roche vue en morceaux et d'après les coupes
minces vues par transparence.

D'après des échantillons séchés à l'air, mais soustraits aux
alternatives de la pluie et du soleil, la roche des Têtes-de-Chats
se montre comme une matière schisteuse terne, brun noir,

très foncée. Elle est compacte, lourde, chargée d'écaillés ganoïdes
noires, très brillantes, et de coprolithes à cassure noire satinée
avec écailles semblables à celles qui sont libérées dans le
schiste. Si on cherche à obtenir par le choc des cassures ver¬

ticales fraîches transverses ou radiales, on obtient seulement
des cassures fuyantes, très obliques. Sur celles d'entre elles
qui sont parallèles aux cassures transverses, 011 voit affleurer
les très minces lits de la matière schisteuse. La roche y paraît

noire, terne, nettement et finement stratifiée. Les écailles ver-
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nissées et les cassures de coprolitlies se détachent sur le fond.
Sur les cassures fuyantes parallèles aux faces radiales, la roclie se
montre beaucoup plus compacte, nettement brune, terne ; la
stratification n'y devient bien visible que dans les parties de
la cassure qui sont redressées. Sur le fond se détachent des
écailles non vernissées et la tranche satinée de gros copro¬
litlies. Les fractures transverses et radiales spontanées sont

presque verticales. La roche s'y montre noire, terne, finement
stratifiée, présentant en relief les sections noires brillantes
d'écaillés de poissons et la tranche noire de nombreux copro¬
litlies. Les fractures verticales spontanées sont couvertes d'un
épais revêtement de calcite.

La tranche verticale faite à l'émeri est brun-roux, très

foncée, finement stratifiée. La matière n'y paraît pas réticulée
comme dans les bancs à Ostracodes. Sur le fond terne de la

tranche se détachent en noir brillant les sections des écailles

et celles des coprolithes. Les sections des écailles l'ont saillie
sur la tranche. Celles des coprolithes sont au niveau de la
matière brune. On ne voit pas trace de glissements correspon¬
dant à des coupures de la gelée fondamentale comme dans
les schistes à stratification disloquée. Dans quelques gros ainas
d'écaillés j'ai observé des points silicifiés entre les écailles.

Sous le choc, la roche des Têtes-de-Chats tend à se cliver

parallèlement à la stratification. Les cassures horizontales
fraîches sont brun-noir, très foncées, ternes, parsemées d'un
grand nombre d'écaillés noires, vernissées, de tailles très va¬

riables. Il y en a beaucoup de très petites. On voit aussi
des cassures noires satinées de coprolithes. Sur les sections
horizontales faites à l'émeri, la roche est brun-roux, très

foncée, et sur le fond se détachent les sections noires bril¬
lantes des écailles et des coprolithes.

Le schiste présente quelques surfaces obliques glissées.
Les sections verticales vues à la loupe par transparence
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(fig. 102, PI. IX) montrent un fond gris-brun, fuligineux, très
finement stratifié, picoté de très petits points blancs corres¬

pondant à des cristaux tardifs. La stratification est soulignée
par les sections des écailles et des coprolithes. Les écailles se
détachent en jaune-brun; elles sont ou non accompagnées d'un
trait blanc transparent selon que la section rencontre ou non
leur plaque d'émail. Les sections des coprolithes se détachent
en rouge-brun foncé. Ils sont transparents, et dans leur masse
on voit souvent les sections d'écaillés non posées à plat. Les
coprolithes sont très nombreux, largement affaissés, couchés à
plat. Il y en a de toutes les tailles. Les amas d'écaillés non

accompagnés de matières stercoraires sont plus rares. Ecailles
et coprolithes farcissent la coupe dans toute son étendue. Dans
les zones où ces corps deviennent moins nombreux, ils sont
en même temps plus petits. J'ai rencontré de loin en loin des
écailles dressées et quelques fissures tardives à pyrite.

Au grossissement de 3o diamètres, la section verticale pré¬
sente un fond brun-rouge foncé, criblé de petits cristaux
tardifs. La matière est déchirée par de petites boutonnières
horizontales dont les divers aspects marquent les étapes succes¬
sives du retrait vertical subi par la gelée. Les plus proches
de l'état initial sont réticulées; les dernières formées, comblées
par un exsudât minéralisé, forment de petits traits blancs ou

jaunâtres, qui soulignent la stratification. Dans la masse sont
couchées de nombreuses écailles ganoïdes, des os, des copro¬
lithes de toutes les dimensions, les petits coprolithes sont
extrêmement nombreux. Les grands coprolithes contiennent
des écailles semblables aux écailles libérées dans le schiste.

Ils montrent fréquemment l'arrangement et la structure des
bols alimentaires dont ils étaient formés. Près des coprolithes,
les filets du schiste s'infléchissent, la matière fondamentale du
schiste s'étant plus fortement contractée que la matière des
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coprolithes, ceux-ci ont agi à la manière de corps durs. Dans
certaines régions du banc, la masse est plus chargée de menus
débris végétaux fortement humiliés et de pyrite. Ces zones
sont beaucoup plus foncées, presque noires.

Les coupes horizontales vues à la loupe par transparence
montrent un fond brun-rouge très coloré et très inégalement
chargé de matières noires. Elles sont criblées de déchirures
irrégulières faites à divers moments du retrait. Sur ce fond
et dans ses parties colorées se détachent les coupes d'écaillés
et de coprolithes dont la transparence contraste avec l'aspect
finement granuleux du fond. Ce fond est criblé de très petits
cristaux.

Au grossissement de 3o diamètres, le fond est rouge-brun
foncé, chargé de micro-cristaux et de matières noires et brun-
noir. Ce fond présente de nombreuses déchirures correspondant
aux fentes horizontales en boutonnières. Les coprolithes, les
écailles et les os se détachent sur le fond par leur transparence
plus grande. Dans les os, dans les écailles et dans les copro¬

lithes, la matière bitumineuse de remplissage présente souvent
nne structure réticulaire. Les filets du schiste sont disposés
concentriquement autour des coprolithes.

§ III. — Description de la gelée fondamentale.

A — LA GELÉE FONDAMENTALE NON CONTRACTÉE OU TRÈS FAIBLEMENT

CONTRACTÉE D'APRÈS L'ASPECT QU'ELLE PRÉSENTE DANS LES PARTIES

S1LICIFIÉES.

Autant qu'on en peut juger d'après la gelée contractée et
solidifiée, la matière brune fondamentale du schiste de l'Allier

ï'este à peu près la même dans les divers bancs de la for¬
mation. C'est en particulier le cas pour les lits de la Grosse
Couche, des Colles, et des Têtes-de'Chats. Les différences rele-
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vées entre ces trois bandes portent seulement sur la manière
dont la gelée s'est contractée et sur sa capacité de rétention
pour le bitume. Le premier fait dépend principalement du degré
de dilution de la gelée brune qui se précipitait. Le second
dépend de son degré d'humiflcation et de sa charge relative en
matières stercoraires. Cette persistance des caractères essentiels
de la gelée fondamentale me permet d'employer les nodules
siliceux qui sont en haut de la Grosse Couche pour donner une

première idée de cette matière, dans l'état où elle se présentait
quand elle venait de se précipiter. Les nodules de la Grosse
Couche sont des silicifications locales de la matière formatrice

du schiste où tous les corps saisis se montrent parfaitement
étalés, gonflés, non contractés (i).

Les nodules siliceux de la Grosse Couche sont de taille

très variable, généralement petits et compacts, mesurant de 10 à
3omm de longueur. Plus rarement les nodules résultent de
l'agglomération de jtetits points silicifiés voisins. Dans la région
actuellement exploitée, les nodules siliceux forment un niveau
assez constant sous la bande d'Ostracodes qui termine la Grosse
Couche.

Dans ces parties silicilîées (fig. 108, Pl. X), la gelée fon¬
damentale est une matière rousse, très pâle, en flocons inéga¬
lement colorés. Les flocons sont irréguliers, inégaux, grume¬

leux, non pelliculaires. Une silicification plus intense fait dis¬
paraître successivement la structure grumelée, puis le contour
des flocons et enfin les bactérioïdes qui chargent la gelée. Les
flocons sont grossièrement empilés, incomplètement rapprochés;
ils ne sont pas tassés. Leur stratification est peu nette, n'étant
pas soulignée par des corps accidentels affaissés. Ces corps

(i) J'ai bien signalé quelques points silieiliés dans le lit des Têles-de-
Chats, mais comme il s'agit dans ce cas de points localisés entre les
amas d'écaillés d'un même poisson, ils ne se prêtent pas, comme les
nodules siliceux de la Grosse Couche, à une étude de la gelée fondamen¬
tale non contractée.
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accidentels sont plus on moins complètement relevés dans les
flocons ou entre ceux-ci. On ne retrouve pas ici l'aspect stra¬
tifié si accusé que j'ai signalé dans la gelée fondamentale
interposée entre les Pilas des nodules siliceux du Boghead
d'Autun. La différenciation des points sur lesquels la silice
devait venir se localiser a été beaucoup plus hâtive dans la
Grosse Couche du schiste de l'Allier qu'à Autun. La matière
brune du schiste de l'Allier, dépourvue de thalles ou de corps
un peu dense, n'avait encore subi aucun tassement quand elle
a été rendue apte à localiser la silice.

La plupart des flocons sont formés de gelée brune seule¬
ment; d'autres sont ramassés autour de grains de pollen ou
de menus débris végétaux humiliés. Tous les grains de pollen
sont bien gonflés, largement étalés (fig. 108, Pl. X). Ils ont
été soutenus par la gelée brune. Les grains de pollen sont
remplis par une silice incolore sans bactérioïdes. La gelée
brune n'a donc pas pénétré dans leurs cavités, pas plus dans
la chambre à air que dans la cavité cellulaire. Ces cavités
étaient donc pleines, closes, non perforées (i). La matière qui
occupe actuellement la cavité cellulaire ne montre pas le pro¬

toplasme primitif, ni son noyau. Ces parties de l'élément cellu¬
laire étaient donc altérées. Je conclus de ces faits qu'il s'agit
de grains de pollen macérés, pleins d'eau ou d'une matière
colloïdale presque homogène, saisis par les flocons de gelée
brune qui se solidifiaient. Dès cette époque les flocons de gelée
brune étaient donc coagulés. J'ai rencontré en effet quelques
exemples de lamelles micacées, soutenues entre les pelotes de
la gelée fondamentale, et parfois relevées obliquement entre
celle-ci.

La matière brune fondamentale n'était pas parfaitement homo-

(i) Dans quelques grains de pollen dont le bec antérieur avait été
ouvert, la cavité cellulaire est remplie par une matière finement granu¬
leuse qui a fortement condensé le bitume.
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gène. Parmi les llocons ordinaires on en voit quelques autres
plus bruns, plus condensés, à grumeaux beaucoup plus fins. Ils
tranchent sur les autres par leur coloration et par leur contour
nettement arrêté. Ils sont mêlés aux autres et placés sur
ceux-ci dans toutes les positions. Ils contiennent des bacté-
rioïdes semblables à ceux des flocons ordinaires mais en

moindre quantité. Une silicification plus complète de ces flocons
bruns, en faisant disparaître leur structure et leurs caractères
différentiels, donne l'impression qu'ils se confondent peu à peu
avec les flocons ordinaires. Comme ces flocons plus bruns sont
répartis à travers toute la masse sur la faible hauteur com¬

prise dans l'épaisseur d'un nodule siliceux, la structure de la
gelée fondamentale se montre uniforme. Il n'y a pas de zones
différenciées dans cette _gelée.

La réfringence de la gelée brune silicifiée est très faible.
Les parois cellulaires végétales s'y détachent très bien, non
seulement lorsqu'elles ont acquis la propriété de condenser le
bitume par une humification préalable et qu'elles sont colorées,
mais même quand elles ont été simplement macérées comme
c'est le cas des grains de pollen.

Dans ces parties silicifiées la gelée fondamentale est faible¬
ment chargée de bactérioïdes. Ce sont surtout des micro-
eoccoïdes très petits, bullaires, ressemblant à des spores de
Bactéries. Leur taille varie de o [a 5 à o p. n. Ils disparaissent
quand les flocons perdent leur contour et se fondent avec les
flocons voisins en une masse homogène. Exceptionnellement
les micrococcoïdes sont couplés en diplocoques. Les corps
bacilloïdes sont très rares.

Dans les nodules siliceux la gelée brune n'offre pas trace
de réticulation. On y constate seulement quelques fissures on¬
dulées très fines dont la direction générale est verticale. On
dirait que ces lignes correspondent à une disjonction des flo¬
cons bruns le long de leur surface de contact. Les flocons ne

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



LES CHARBONS HUMIQUES ET LES CHARBONS DE PURINS 14^

sont pas coupés par ces fissures. Parfois, mais rarement, les
fissures verticales sont réunies entre elles par des déchirures
horizontales qui ont le même caractère. Ce sont là des fissures
très hâtives de la gelée brune alors que ses flocons avaient
encore leur individualité (i). Elles contrastent avec les fentes
verticales du boghead d'Autun. Celles-ci, plus tardives, ont
coupé la masse végéto-humique stratifiée, après son premier
tassement.

Dans quelques nodules siliceux seulement j'ai constaté d'au¬
tres fractures tardives postérieures à la solidification de la
silice. Celle-ci s'y présente rompue. La matière qui remplit
ces fentes tardives est une substance bitumineuse brun-noir

contractée en réseau. — C'est à la même matière bitumineuse

qu'il faut rapporter les réticules bruns très fins qui comblent
les déchirures laissées entre les parties silicifiées de la masse

et ses parties non silicifiées.

B. — LA GELÉE FONDAMENTALE D'APRÈS SES PARTIES CONTRACTÉES

ET SOLIDIFIÉES.

Contractée et solidifiée, la gelée fondamentale se présente
sous un aspect tout différent de celui que je viens de décrire
d'après les parties silicifiées. Le faciès qu'elle présente dans le
schiste de l'Allier est particulièrement important à étudier. La
roche étant à la limite des charbons et des schistes orga¬

niques, on peut observer comment la gelée fondamentale, qui
est d'abord l'élément principal, y devient par places subordon¬
née à la matière minérale.

En dehors des nodules siliceux la substance fondamentale

des schistes des Têtes-de-Chats est une matière brun-rouge,
très colorée. On dirait une gelée très compacte fortement con¬
tractée. En coupe verticale elle est marquée de petits traits

(i) Dans la silice de remplissage d'une fente horizontale particuliè¬
rement bien coupée, je n'ai pas trouvé de bactérioïdes.
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horizontaux plus sombres (fig. 106, Pl. X). Les bactérioïdes
très nombreux y sont pourtant très peu visibles. — Sur la coupe

horizontale, la cause de la striation verticale ne se reconnaît

pas, les bactérioïdes s'observent plus facilement. — La gelée est
nettement stratifiée, cette stratification est indiquée par sa struc¬
ture striée et par les nombreux corps accidentels qui la char¬
gent. Les grains de pollen y sont affaissés. Les menus débris
humiliés, les coprolitlies, les plaques d'émail et les parcelles
de mica y sont couchés à plat. La stratification est encore

soulignée par la réticulation de la matière.
Cette gelée est mêlée de petites niasses stercoraires brun

clair dans toutes ses parties. Ce sont des fragments provenant
de l'éparpillement de coprolithes mal agrégés. D'après la fré¬
quence de ces petites masses et leur répartition par toute la
masse on peut affirmer que la gelée fondamentale s'est coagulée
dans un milieu dont toutes les parties étaient chargées de pro¬
duits stercoraux.

Le degré d'humification atteint par la gelée du schiste de
l'Allier est beaucoup plus élevé que dans les trois exemples
précédemment étudiés. De plus la matière n'était pas au même
degré d'humification dans toutes ses parties. Certains filets
beaucoup plus colorés que les autres paraissent noirs comme
s'ils avaient été plus oxydés. Sur ces filets très foncés le retrait
est toujours plus intense. Ces parties plus colorées sont noyées
dans la masse générale. Elles participent à sa réticulation.
Ces points plus colorés ne correspondent pas aux points de
pénétration de la matière bitumineuse. Dans ces lenticules
plus colorées les fragments végétaux brun-rouge ou brun-noir
se distinguent très difficilement. La limite de leur contour reste
indécise et très souvent, ou bien on rapporte toute la masse
colorée à un débris végétal d'assez grandes dimensions, ou
bien au contraire la présence d'un fragment figuré humifié
passe inaperçue. La gelée fondamentale n'est pas ici différenciée
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en zones claires orangées ou jaune d'or. Elle n'intervient pas
dans les corps jaunes du schiste de l'Allier (i).

Sous l'action de la contraction verticale, la gelée s'est déchi¬
rée en réseau. D'un point à l'autre de la niasse, l'intensité de
cette réticulation est très variable. Dans les plus grandes déchi¬
rures, surtout vers le haut du banc, il y a eu émission d'un
exsudât qui a comblé les solutions de continuité. La réticula¬
tion de la gelée n'entamé pas les corps accidentels qui y sont

submergés, comme les coprolithes et les menus débris. Elle
isole parfois les grains de pollen mais en les laissant affaissés.
Sauf en quelques points très limités, la gelée n'est pas coupée
par des fentes verticales ou obliques comme dans le charbon
de Geaî-a ou dans le Brown Oilshale.

La réticulation de la gelée fondamentale modifie beaucoup
son aspect en ses divers points. Il convient de signaler les
principales de ces variantes.

Dans un premier état, sur les coupes verticales, la gelée
brun-rouge très foncée est criblée de petites fentes horizon-
talcs (fig. 104, Pl. X). Les plus ouvertes contiennent un petit
cristal tardif incolore. On voit des cristaux tardifs beaucoup
plus grands, dressés à la frontière de telles régions et des
filets brun-noir les plus humiliés. En coupe horizontale, la
gelée brune est déjà suffisamment transparente pour permettre
d'apercevoir les bactérioïdes. Ce faciès fendillé est l'état le
plus ordinaire de la gelée.

Etant plus fortement déchirée (lig. io5, Pl. X), la gelée fon¬
damentale se présente comme un réseau rouge-brun à lils épais.
Dans l'épaisseur de chaque fil il y a une ou plusieurs fissures.
Dans les mailles sont des cristaux tardifs ; beaucoup sont

(i) Quelques lilets particulièrement chargés de pollen et qui sont de
véritables' lamelles de charbon pollinique donnent parfois l'impression
de lames jaune d'or dérivées de la gelee fondamentale, lorsqu'on les
examine à un grossissement très faible ou dans les parties de la pré¬
paration qui ne sont pas très bonnes.

Univ. de Lille. Tome VI. C. 10.
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horizontaux. Les plus gros sont souvent dressés. Près de la
surface des cristaux il y a de nombreux bactérioïdes. Dans ces
lenticules les grains de pollen sont plus difficilement visibles.
L'affaiblissement de la teinte de la gelée diminue l'opposition
de coloration entre cette matière et le pollen.

Dans une troisième catégorie de régions les fils de la gelée
fondamentale sont rompus. Leurs fragments sont soutenus en

suspension dans un exsudât brun clair chargé de très nom¬
breux bactérioïdes. Ces parties sont criblées de cristaux volu¬
mineux, imparfaits, diversement orientés. Les grains de pollen
affaissés y sont plus facilement visibles que dans les régions
précédentes. Eux seuls indiquent qu'il y avait une stratification
primitive dans ces lenticules. Dans ces. régions la charge en
matières minérales l'emporte de beaucoup sur la matière orga¬

nique. Celle-ci est subordonnée à celles-là. En ces points la
roche est un mélange de lenticules schisteux et de lamelles de
charbon.

Il y a des passages insensibles de ces zones les unes aux
autres. On voit par exemple des régions plus déchirées de la
troisième catégorie faire suite latéralement à celles de la seconde.
Les régions fortement déchirées deviennent très abondantes
vers le haut du banc des Têtes-de-Chats.

En quelques points, surtout vers le haut du banc, la déchi¬
rure a été plus complète encore (fig. io5, Pl. X). Vers le
haut de la figure, la gelée fondamentale s'est fendue horizon¬
talement. Dans la solution de continuité s'est accumulé un

exsudât brun clair chargé de bactérioïdes moins nombreux,
mais très régulièrement répartis. Dans cet exsudât on peut
observer des filets horizontaux de la gelée brune et des
grains de pollen tenus en suspension. En quelques points on

peut voir les filets de la gelée initiale assez nombreux plus
ou moins écartés. Les filets de la masse se sont d'abord

isolés au début de la contraction, puis ils se sont rompus, ne
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pouvant suivre le retrait qui s'accentuait. La matière minérale
est très nettement localisée dans les cxsudats de ces grandes
fentes.

Même à son état contracté la gelée fondamentale montre que
sa prise a été rapide. Elle tient en suspension des lamelles mi¬
cacées, des écailles entières et des plaques d'émail tombées de
coprolitlies désagrégés. Elle contient de nombreux coprolithes.

Tous ces corps sont posés à plat, en stabilité. Je n'ai ren¬
contré que très rarement des exemples d'écaillés piquées de
champ ou obliquement dans la gelée brune. Le pollen et les
menus corps végétaux humiliés sont couchés à plat dans la gelée
et complètement affaissés. L'affaissement des spores tétraédri-
ques est moins complet.

La gelée fondamentale est chargée de bactérioïdes dans toutes
ses parties. Ces corps sont fort nombreux. Ils deviennent très
visibles dans les parties déchirées et là où ils sont enfermés en

suspension dans l'exsudat de remplissage. Ils sont plus abon¬
dants dans les régions les plus noires. Il y a des micrococcoïdes,
des macroeoccoïdes et des bacilloïdes. Les micrococcoïdes sont

sphériques, bullaires, leur diamètre varie de o p. 3 à o ji 3. Ce
sont toujours ces mêmes spliérules brillants paraissant creux et
entourés d'une auréole claire lors de la mise au point central.
Les macroeoccoïdes ont de o p. j à 1 p 3. Les bacilloïdes peu
nombreux mesurent o p 5 à o a 7 sur 2 à 3 |l. Les bactérioïdes
sont difficilement visibles dans les parties les plus compactes de
la gelée fondamentale. Ils ne s'y détachent pas en clair comme
il arrive dans d'autres charbons. Dans les parties finement réti¬
culées et dans les exsudats ils sont très visibles. Ils sont uni¬

formément répartis dans ces derniers et tenus en suspension.
Nulle part les corps bactérioïdes ne sont nettement couchés sur

les corps accidentels enfouis dans la gelée.
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C. — CONTRACTION DE LA GELEE FONDAMENTALE.

La gelée brune (lu schiste des Têtes-de-Chats s'est fortement
contractée dans le sens vertical. J'ai relevé ses déchirures et la

structure réticulée qui en était la conséquence. Plus la charge
en matières minérales s'élève, plus cette réticulation s'exagère,
comme on l'observe dans les zones qui méritent le nom de
schistes organiques.

Les ruptures de la gelée se sont produites quand celle-ci
avait déjà une certaine fermeté. La masse n'était pas encore

complètement solide puisqu'il y a eu remplissage des fissures
par des exsudats. Les dernières de ces manifestations ont été
les plus importantes.

On obtient des valeurs assez différentes pour la contraction
verticale selon les méthodes qu'on emploie pour l'évaluer. Si
l'on compare l'épaisseur d'un des grains de pollen étalés qu'on
rencontre dans les nodules siliceux à l'épaisseur d'un grain
de même espèce affaissé dans la gelée contractée, on trouve
pour la contraction 12,5 (1). Ce nombre est très élevé eu égard
aux contractions que j'ai signalées jusqu'ici. Je crois pourtant
qu'il s'écarte peu de la valeur réelle de la contraction. Si on
11e tient pas compte de la structure réticulée de la couche, on
a une idée de sa contraction apparente en comparant les dis¬
tances verticales des deux filets qui comprennent un nodule
siliceux dans la région du nodule et à une certaine distance
de celui-ci. J'ai trouvé ainsi 3,5 pour la contraction verticale.
Ce nombre est certainement trop faible quand il s'agit d'appré¬
cier le retrait de la gelée parce que la matière fondamentale
comprise entre les deux lits choisis est déchirée en réseau

(1) En employant les grosses spores groupées par quatre au lieu du
pollen, comme leur affaissement est moindre que celui du pollen, la
contraction est représentée par 7, mais ces spores agissent manifestement
comme des corps durs par rapport à la gelée voisine.
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parfois très lâche. Les deux nombres qui précèdent ont d'ailleurs
l'un et l'autre le grand tort d'être tirés de la Grosse Couche,
bien plus que des Têtes-de-Chats. Par rapport aux gros copro-

lithes des Têtes-de-Chats la contraction de la gelée brune est
de 1,9. Ce n'est là qu'une contraction relative.

Les grains de pollen et les menus débris humiliés contenus
dans la gelée fondamentale ne sont pas rompus. La contrac¬
tion de ces corps n'a pas été plus grande que celle de la gelée.
La matière osseuse s'est plus fortement contractée que la gelée.
Les os creux sont brisés. Le bitume qui emplit leurs cavités
est réticulé. Je n'ai pas trouvé de poches avec bitume réticulé
dans la gelée fondamentale des Têtes-de-Chats. Dans la Grosse
Couche ces poches sont nombreuses et très étendues au pour¬
tour des nodules siliceux.

D. LA RÉTENTION DU BITUME PAR LA GELÉE FONDAMENTALE

La gelée fondamentale a retenu une grande charge de
bitume. Elle doit à cette action sa forte coloration et sa forte

contraction. Le bitume a été retenu par imbibition générale de
la matière. Il n'y est pas en amas individualisés. On ne le
Voit prendre naissance en aucun point de la masse. La répar¬
tition de bitume est assez uniforme.

E. — LA RÉTENTION DE LA MATIÈRE MINÉRALE

PAR LA GELÉE FONDAMENTALE

Je n'ai pas observé de localisation de la matière argileuse
en grands cristaux dans la gelée brune des Têtes-de-Chats.

Dans les parties finement fissurées la matière fondamentale
est criblée de petits cristaux. Il ne s'agit là probablement que
d'une localisation tardive très indirecte de la matière minérale.

Celle-ci vient combler un retrait de la gelée brune. C'est eer-
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tainement le cas pour tous les cristaux développés dans les
régions plus largement réticulées.

La gelée brune a cependant subi dans le schiste de l'Allier
deux sortes de minéralisation qui dénotent l'une et l'autre
une action élective spéciale de cette gelée pour la matière
minérale.

Dans les grandes fentes, comblées par l'exsudat à bacté-
rioïdes, j'ai indiqué déjà que la matière minérale est localisée
en quantité suffisante pour se montrer au microscope polari¬
sant, Elle y est uniformément répartie. Les cristaux y sont
horizontaux. La disposition en colonnettes rayonnées, constatée
dans le schiste du Bois d'Asson, ne se retrouve pas ici. Cette
première localisation est extrêmement nette. Elle établit une

différence précise entre l'exsudat des grandes l'entes et la gelée
à bactérioïdes déchirée en grandes mailles des régions à grands
cristaux (voir le bas de la fig. io5, Pl. X).

L'autre localisation est celle qui a donné les nodules sili¬
ceux. Dans la Grosse Couche la silice s'est localisée sur cer¬

taines portions de la gelée brune. Cette localisation a été
hâtive, antérieure à la réticulation de la masse voisine, puisque
dans les nodules il n'y a aucune trace de tassement ni de réti¬
culation de la gelée. Cette localisation de la silice dépend-elle
uniquement des caractères propres de la gelée brune? Je ne
le pense pas. Il me semble que nous avons là des faits ana¬

logues à ceux du schiste d'Autun. A la suite de fissures
dues au retrait de la gelée, la région qui touche les fissures
a été modifiée et la matière a acquis une capacité d'absorption
de silice très remarquable, de là ces nodules siliceux fissurés
d'Autun. Dans la Grosse Couche de Buxière, à part la fissure
initiale qui frappe peut-être moins parce qu'elle est plus hâtive,
il me paraît y avoir un fait analogue, c'est-à-dire des modi¬
fications locales de la matière fondamentale à la suite desquelles
elle devient capable de localiser la silice. A Buxière comme
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à Autun ces parties siliciftées nous présentent la matière
organique étalée non contractée. Vers la périphérie des nodules
de la Grosse Couche, on voit nettement qu'ils résultent de la
confluence de points silicifiés isolés.

Dans la couche des Têtes-de-Chats, la localisation de la
silice porte surtout sur la gelée comprise entre les amas

d'écaillés provenant d'une même peau de poisson. Ce sont
plutôt les résidus du corps de l'animal que la gelée entou¬
rante qui ont localisé la silice.

On doit très probablement regarder comme une des carac¬

téristiques de la capacité rétentrice de la gelée fondamentale
du schiste de l'Allier pour la matière minérale, la manière
dont elle a retenu la pyrite de fer. La matière particulièrement
riche en produits sulfurés, chargée de coprolithes éparpillés
dans toutes ses parties est criblée de très petits cristaux de
pyrite qui ont tendance à s'agglomérer en boules. Ces cristaux
sont encore plus abondants au voisinage immédiat des grands
coprolithes et dans les parties les plus chargées de débris
fortement humiliés.

§ IY. — Les corps accidentels du schiste des Têtes-de-Chats

A. — LES DIVERSES CATÉGORIES DE CORPS ACCIDENTELS

QUI SE RENCONTRENT DANS LE SCHISTE DES TÊTES-DE-CHATS

Les corps accidentels qui chargent la gelée fondamentale
sont très nombreux dans le schiste des Têtes-de-Chats. Ils

interviennent d'une façon sensible dans la composition de
ce charbon. Mais à cause de la structure réticulée que prend
ici la matière organique, les coefficients d'intervention de
chaque catégorie de corps accidentels, calculés d'après les
méthodes ordinaires, se trouvent fortement abaissés et abaissés
d'autant plus que la réticulation est plus forte.
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Les diverses catégories de corps accidentels que j'ai ren¬
contrées dans le schiste des Tètes-de-Chats sont :

Des grains de pollen ;
Des spores ;

Des thalles provenant de fleurs d'eau ;
Les thalles d'une Bactériacée ou d'une Gyanophycée : le

Zoogléites elcwerensis ;

Des menus débris végétaux humiliés très nombreux ;
Des coprolithes entiers et éparpillés ;

Des écailles ganoïdes et des os isolés ;
Des lamelles micacées.

J'ai recherché, mais sans succès, si dans cette masse très

chargée de matières organiques, on ne trouverait pas quelques
traces d'Infusoires ou d'organismes analogues à ceux des
purins. Je n'ai pas pu montrer l'existence de tels êtres.
D'ailleurs on ne doit pas oublier qu'à côté de faits indiquant
des liqueurs génératrices riches en matières organiques la
masse présente des faits de fixation très remarquables qui
dénotent un arrêt brusque des phénomènes de fermentation
qui avaient pu s'accomplir antérieurement.

B. — LES GRAINS DE l'OLLEN

Les grains de pollen sont extrêmement nombreux dans le
schiste des Têtes-de-Chats. Ces organites y sont couchés à
plat, complètement affaissés, les faces opposées étant rappro¬
chées au contact. Ils se présentent comme de très minces lames
jaune d'or ou orangé, non différenciées en intine et exine.
Leur cavité est difficilement visible. Sur quelques-uns seulement
on distingue la partie libre de l'intine qui sépare la cavité
cellulaire de la chambre à air. Il s'agit donc de grains de
pollen construits comme ceux des Cordaïtes. Très souvent le
contour de ces grains paraît légèrement difïluent. Des grains
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voisins adhèrent entre eux. Sur les coupes verticales, il est

impossible de reconnaître s'il s'agit d'une ou do plusieurs
espèces de pollen. Sur les coupes horizontales, les grains de
pollen échappent à peu près complètement.

Dans les nodules siliceux de la Grosse Couche, j'ai
reconnu que les grains de pollen semblables à ceux des
Têtes-de-Chàts appartiennent au genre Cordaïtes, et qu'on en
trouve trois espèces très différentes par leurs dimensions.
C'est le beau pollen à chambre aérifère coiffant largement une

cellule pyriforme que je n'ai vue cloisonnée dans aucune des
trois espèces. L'exine était ornée d'épaississements réticulés
vers les deux pôles de la chambre à air dans la grande
espèce et de perles saillantes dans la petite. On ne peut dire
que les petits grains et la forme moyenne sont des états
moins développés du pollen de la grosse forme. On rencontre
les uns et les autres avec leurs dimensions aussi bien libres

qu'enfermés dans des sacs polliniques affaissés. Les dimensions
des grains de pollen étalés sont :

! Diamètre longitudinal. . i3o à 160 p-Diamètre transversal . . ^5 à 85 p-
Epaisseur du grain (i) . 80 à 90 p-

( Diamètre longitudinal. . 80 à 90 u.
Pour la forme moyenne . Diamètre transversal . . 3o à 35 p.Eig. 114, Pl. IX. j Epaisseur du grain. . . 35 à 4° p.

1 ^yiuiuvu o lou^iruuiuiiii
Pour la petite forme . . Diamètre transversal .

Eig. 118, Pl. X.

Diamètre longitudinal. . 4° (A.
20 p.

Epaisseur du grain . . 20 p

La petite forme échappe complètement sur les sections Ver¬
ticales. Les grains de pollen de la grande forme, complète¬
ment étalés et affaissés dans la gelée fondamentale, mesurent
190 p de longueur et une épaisseur de 6 p. Si on ne tient
pas compte de la réticulation de la gelée, on trouve 27000 grains
de pollen par millimètre cube en moyenne. Les grains sont

(1) Cette épaisseur est comptée du bec saillant au centre de la lame
externe de la chambre à air.
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alors nettement isolés, mais par places ces grains deviennent
très nombreux. Ils sont juxtaposés et forment des filets jaune
d'or qui tranchent nettement sur la gelée rouge-brun. Dans
ces filets, le nombre des grains de pollen s'élève à 54oooo
par millimètre cube. Ce sont de minces lamelles de charbon
pollinique.

On trouve quelques niasses de pollen provenant d'un même
sac sécréteur et assez souvent des sacs polliniques entiers
(fig. ii3, Pl. IX). Ces sacs sont très affaissés. Autour du
pollen on reconnaît la paroi du sac, dont les cellules ont été
humiliées. Leurs parois sont à l'état de corps brun-rouge dif¬
ficiles à délimiter dans la gelée fondamentale.

Il y a en moyenne 8 à 9 grains de la petite espèce pour
3 à 4 grains de la forme moyenne et pour un seul de la grosse

espèce.
Dans les nodules siliceux de la Grosse Couche les coefficients

d'intervention du pollen sont les suivants :

Il y avait d'abondantes pluies de soufre émises par une

végétation de Gymnospermes arborescentes.
Sur quelques grains seulement, observés dans un nodule

siliceux, j'ai eu occasion d'observer de petites sphères fixées à
la paroi de l'intine par un très petit bec. Ces corps rappe¬
laient des Chytridiacées, toutefois leur contenu protoplasmique,
coloré en brun, est muni d'un gros noyau polaire. — Les corps

protoplasmiques fixés localisaient le bitume à Buxière comme
les protoplastes de Pilas le localisaient à Autun.

Coefficient vertical .

Coefficient horizontal

Coefficient en volume

0.028
0.025

0.006
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c. — les spores.

Les spores sont extrêmement peu nombreuses dans le schiste
des Têtes-de-Chats, à 12 par millimètre cube. Dans la gelée
contractée elles sont couchées à plat, affaissées. Leur paroi est
jaune d'or ou rouge vif avec bordure centrale plus foncée. La
cavité de la spore est indiquée par un trait. Ces spores

paraissent provenir d'une seule espèce de Cryptogames vascu-
laires. Sur les sections horizontales elles se détachent nette¬

ment. Elles sont tétraédriques. Elles mesurent en moyenne
80 [2. de long et 8 p d'épaisseur.

Dans les nodules siliceux de la Grosse Couche j'ai trouvé
des spores tétraédriques à parois épaisses isolées ou groupées
par quatre, à surface légèrement mamelonnée ou rugueuse.
Elles mesuraient 60 p de long sur 5o d'épaisseui\ Elles sont
bien étalées sans intine plissée ou cloisonnée, ce qui exclut >

tout rapprochement avec un pollen à grains agrégés (fig. ii5,
Pl. IX). Dans ces mêmes nodules j'ai observé d'une façon
sporadique quelques spores de Thallophytes.

i). — les fleurs 1>'eau.

Les fleurs d'eau sont extrêmement rares dans le schiste de

l'Allier. Il n'y en a guère que 1 à 4 Par millimètre cube.
C'est en section verticale qu'elles sont le plus facilement
visibles (fig. 106, Pl. X). Elles sont représentées par des thalles
libres et isolés. Ce sont des ^porps dont la couleur varie du
jaune d'or au rouge vif, ce qui les rend très visibles. Ils sont
affaissés couchés à plat. Ils mesurent a de long sur i3 p.

d'épaisseur. Ces corps sont discoïdes, à cellules rayonnantes
affaissées. Leurs parois sont très épaisses, à couches concen¬

triques. Sur la section verticale on aperçoit l'indication des
cavités cellulaires sous l'aspect de traits un peu plus sombres
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en forme de virgules irrégulièrement posées les unes sur les
autres. La partie renflée de la cellule est extérieure. Il s'agit
d'un être paucicellulaire à cellules convergentes. Les cavités
cellulaires sont très étroites. Les parois cellulaires sont épaisses,
striées, mais sans lamelles moyennes différenciées. Elles sont
à l'état de corps jaunes. Je ne connais pas encore suffisamment
les caractères spéciaux des sections horizontales de ces êtres
pour leur assigner dès maintenant un nom générique. Il me
suffit pour le moment de constater que l'état de concentration
relative des eaux brunes génératrices du schiste des Tetes-de-
Chats n'était pas incompatible avec la présence de fleurs d'eau.
D'ailleurs, comme on le verra au paragraphe suivant, Pila
bibractensis a pu vivre à côté du Zoogieites elaverensis.

E. — LES THALLES DES ZOOGLEITES ELAVERENSIS.

Les êtres ayant vécu dans les eaux brunes génératrices du
schiste des Têtes-de-Chats sont indiqués par une autre caté¬
gorie de thalles dont j'ai fait un genre nouveau sous le nom
de Zoogieites elaverensis (fig. 107, Pl. X). Ils diffèrent profon¬
dément des fleurs d'eau ordinaires, comme lteinschia, Pila,

Thylax, par la nature de leurs parois cellulaires. La gelée
interposée entre leurs masses plasmiques, i'ossililiée dans la
matière humique en présence du bitume, n'a pas donné, par

localisation des carbures éclairants, ces corps jaune d'or si
caractéristiques des hogheads. Le contraste est d'autant plus
frappant que la gélose des thalles des fleurs d'eau et la mem¬

brane des grains de pollen donnent à côté des Zoogieites les
corps jaunes ordinaires des bogheads. Il y a donc une diffé¬
rence chimique très nette et très tranchée entre la composi¬
tion de la paroi des Zoogieites et celle des algues gélosiques
flottantes des bogheads.

La présence du Zoogieites est liée à celle d'eaux généra-
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trices chargées de matières stercoraires. Zoogleites disparaît
dès que la dilution devient plus forte. Vers le haut du banc,
par exemple, lorsqu'on passe au schiste à Ostracode, les Zoo¬
gleites disparaissent. D'autre part, j'ai trouvé le Zoogleites à
Autun, dans un lit de faux boghead, particulièrement chargé
de coprolithes. Ce dernier fait montre incidemment que les
Pilas, comme nos Euglènes, prospéraient encore sur des eaux
riches en matières organiques d'origine animale.

Le faciès de la plante est celui d'une Zooglée à petites
cellules brun-noir très foncées, noyées dans une abondante
gelée brun-clair, café au lait. Ces petites masses sont posées
à plat, peu affaissées. La gelée du Zoogleites était donc parti¬
culièrement rigide. Ces thalles ellipsoïdes mesurent en moyenne :

grand diamètre horizontal, 45 p. ; petit diamètre horizontal, 36 p.;

diamètre vertical, 20 p.. Ces dimensions varient du double à la
moitié. Les protoplastes cellulaires sphériques, de 1 p. à j p. 2
de diamètre, sont uniformément répartis dans cette masse.

L'intense coloration des protoplastes du Zoogleites indique
que le bitume y a été localisé par action élective. 11 y est
arrivé par diffusion à travers la gelée cellulaire. Celle-ci a
faiblement retenu la matière bitumineuse. Elle est très peu

colorée, brune, et non pas rouge ou jaune d'or. Sa teinte
s'écarte donc beaucoup de celle du bitume libre.

Les Zoogleites sont peu abondants, isolés. Là où ils sont
le plus nombreux, leur nombre n'atteint pas une douzaine par

millimètre cube. Leur intervention dans le volume de la masse

est donc inappréciable. Ce corps nous fournit pourtant une

caractéristique très commode pour différencier le banc des
Têtes-de-Chats des autres lits de la formation. On les trouve

dans toute la hauteur du banc. Sur des coupes imparfaites,
Zoogleites peut être confondu avec des fragments alimentaires
linement granuleux, tombés de coprolithes éparpillés. La répar¬
tition uniforme des éléments cellulaires dans la gelée du Zoo-
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gleites, leur volume et leur coloration permettent avec quelque
habitude de distinguer ces deux sortes de corps. La vague
ressemblance que je viens de signaler m'a fait rechercher si
Zoogleites ne représenterait pas un état de développement
d'une bactérie zooglée existant dans les coprolithes. Je n'ai
trouvé aucune indication confirmant cette origine.

Je n'ai pas observé de cellules brillantes comparables aux

spores des bactéries dans les thalles de Zoogleites.

F. — LES MENUS DÉBRIS IIUMIFIÉS

Les menus débris humiliés des Têtes-de-Chats sont surtout

des débris végétaux. Ils sont abondants,, très fragmentaires. Ce
sont des débris de parois et de petits morceaux de tissus
diversement humiliés. Suivant leur nature et leur état d'hu-

mification, ils ont condensé le bitume très différemment en

produisant des corps rouge-brun foncé, des corps brun-noir
et même des fusains. Les corps rouge-brun ne sont pas brisés
dans la masse de la gelée fondamentale. Ce fait dénote une

contraction de la gelée particulièrement forte, puisqu'elle est au

moins aussi grande que celle des menus débris.
Dans le banc gréseux à éléments élastiques qui précède les

Têtes-de-Chats, les fragments végétaux écorce, bois, sont plus
gros. Les masses rouge-brun, très foncées et très chargées de
bitume, qu'elles ont produites, forment des laines et des
morceaux d'un charbon remarquablement brillant, finement
craquelé.

G. — LES COPROL1THES.

Le schiste des Têtes-de-Chats contient de nombreux eopro¬
lithes. Ces corps sont moulés. Us proviennent de reptiles
ichthyophages. Presque tous, en effet, contiennent des écailles
de Paleoniscus. Quelques-uns seulement montrent des os. Ces
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coprolithes sont entiers ou éparpillés. On trouve de petites
masses stercoraires dans toutes les parties de la gelée fonda¬
mentale. Ce caractère permet d'affirmer que la matière brune
s'est précipitée dans une eau particulièrement chargée de
matières animales (fig. 102, Pl. IX).

Ces coprolithes appartiennent à trois types. L'un d'eux est
beaucoup plus fréquent que les autres. C'est même le seul
qu'on remarque tout d'abord. La masse stercoraire y est tordue
dans son ensemble autour de son axe de figure. Le corps a
la forme d'un bicône plus allongé d'un côté. La matière
rouge-brun clair est chargée de fines granulations plus colorées.
Les granulations sont inégalement réparties. Elles dessinent
sur le fond des mailles irrégulières délimitées par un réseau
plus clair. Les granulations mesurent o g 1 à o p. 2.

Ces granulations sont teintes par action élective, elles ont
condensé plus fortement la matière bitumineuse. Je ne puis
dire si ces points bruns représentent des granulations plas-
miques provenant de la destruction des matières alimentaires
ou de très petits microcoques. Ces deux sortes de corps sont
également possibles dans de tels amas. D'après les coprolithes
de la troisième sorte j'inclinerai, plutôt, vu la coloration et

l'aspect, à laisser ces granulations aux débris plasmiques pro¬
venant des matières alimentaires. Dans les coprolithes de cette
première sorte les bols alimentaires ne sont pas du tout indi¬
vidualisés. Ils contiennent toujours des écailles et quelquefois
des os. Les os et les écailles peuvent s'y trouver rassemblés en

masses considérables, presque pures de tout autre élément.
Les coprolithes de la seconde sorte diffèrent des premiers

par l'absence de réticulation, ce qui tient à une répartition
Uniforme de leurs granulations, et par le grand volume de ces

granulations. Ces granulations sont encore rouge brun foncé.
Les coprolithes de cette sorte contiennent souvent des lamelles
d'émail isolées et brisées en menus fragments (fig. io3, Pl. IX).
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Les coprolithes de la troisième sorte sont relativement plus
rares dans le schiste des Têtes-de-Chats. La matière sterco¬

raire forme une lame très épaisse, roulée en long cornet. Dans
l'épaisseur de la lame, les bols alimentaires sont nettement
individualisés et agglutinés entre eux par un mucus intestinal
plus clair. Les coprolithes de cette sorte contiennent de très
nombreuses écailles et des os. De mônie que les deux caté¬
gories précédentes, les coprolithes à bols alimentaires distincts
se retrouvent dans toutes les couches de la formation. C'est

une même espèce animale qui les a produits. Or, très fré¬
quemment, dans les coprolithes de cette sorte recueillis près
de la couche de Taille, on voit, outre les granulations ali¬
mentaires colorées en rouge-brun, de très beaux Bacilles en
chaînette ou isolés, qu'il est très facile d'observer dans le
mucus, plus transparent, qui unit les bols alimentaires. C'est
aussi dans les fins canalicules osseux des écailles de ces

mêmes coprolithes que j'ai rencontré teints en brun noir des
éléments sphériques que je rapporte au Micrococcus lepido-
phagus de M. B. Renault. Les éléments bactériens vivants
saisis dans les coprolithes ont donc été fixés et colorés par

élection, comme les cellules du Zoogleites.
Je n'ai pas rencontré dans la couche des Têtes-de-Chats

d'exemplaires d'une quatrième sorte de coprolithes très remar¬

quable, qui se voit abondamment répandue dans le Gazon. 11
s'agit de coprolithes transparents jaune d'or qui font prévoir
la possibilité de corps jaune d'or d'origine stercoraire.

Tous ces coprolithes ont fortement condensé le bitume. Ils
ont produit des nodules d'un charbon très noir satiné qui
contraste sur la cassure et sur les tranches avec la matière

brune entourante. Ce sont là des masses d'un charbon animal

copi'olithique. Dans les coprolithes la matière résiduelle est à
l'état de corps rouge-brun, les granulations étant plus forte¬
ment colorées que le fond. Les os et la partie osseuse des
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écailles sont à l'état de corps jaune. Les masses protoplas-
miques sont colorées en brun noir. L'émail reste incolore. Les
petits sphérules qui y ont été taraudés sont incolores ou rem¬

plis de pyrite. Je n'y ai pas vu de bitume ni de corps bruns
que je puisse rapporter à une bactérie. Les cavités closes des
os complètement enfermés dans les coprolithes sont remplies
de bitume.

Les coprolithes sont couchés à plat, soutenus par la gelée
fondamentale. Ils sont orientés en tous sens dans le plan. Ils
adhèrent intimement à la gelée entourante. 11 ne s'est pas

différencié autour d'eux une gaîne minéralisée, comme c'est le
cas dans les coprolithes d'Igornay, de Commentry, et dans les
nodules de sidérose plus anciens rencontrés à Saint-Hilaire.
Les corps voisins de ces coprolithes ne sont pas altérés. Ils
ne présentent pas ces points de surcoloration qu'on remarque
sur quelques Pilas qui ont été touchés par des coprolithes. Les
coprolithes ont agi comme corps durs par rapport à la gelée
entourante. Ils sont moins fortement contractés que celle-ci.

L'intervention quantitative des coprolithes dans le schiste
des Têtes-de-Chats est à peu près indiquée par les nombres
suivants : Le coefficient vertical varie entre 0.166 et o.a5o. Le

coefficient horizontal est de 0.098. Le coefficient en volume
est compris entre o.o36 et o.o?5. La présence de plusieurs
gros coprolithes en un point bouleverse ces coefficients. Les
nombres ci-dessus ne tiennent pas compte des écailles et des
os isolés, qui sont pour la plupart tombés des coprolithes. Ils
ne tiennent pas compte non plus de la réticulation de la gelée
fondamentale.

h. — les os et les écailles isolés

Il y a de nombreuses écailles isolées dans le schiste de
l'Allier. On en trouve dans toutes les parties de la masse. Il
y a des os isolés. Ils sont moins nombreux que les écailles.

Univ. de Lille. Tome VI. G. 11.
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Os et écailles sont semblables à ceux des coprolithes. Ils sont
conservés de la même manière. Ils montrent les mêmes degrés
d'altération. Sur le bord des coprolithes, d'ailleurs, on voit
fréquemment des écailles et des os détachés de ceux-ci, libérés
des massulcs stercoraires qui les empâtaient. Il y a donc
moyen de reconnaître que la plupart des os et des écailles
libres sont tombés de la surface des coprolithes entiers et
surtout des coprolithes éparpillés.

Ces corps sont couchés à plat. Ils ont été soutenus par la •

gelée brune, qui avait l'ait prise. On les voit exceptionnelle¬
ment piqués verticalement ou obliquement dans la gelée brune
et maintenus dans cette position par la matière fondamentale.

Les écailles ont agi comme des corps durs. Les os sont

fréquemment brisés. Leur contraction a été plus forte que celle
de la gelée entourante. Leur rupture a été généralement tar¬
dive. J'ai vu pourtant la gelée fondamentale stratifiée pénétrer
en se dilatant dans la fracture d'un os. Le reste de la cavité

de la fracture était occupé par du bitume réticulé.
On rencontre assez souvent des groupes d'écaillés ou d'os

rappelant les plages qu'on trouve dans les coprolithes, mais
débarrassés de la partie molle des matières stercoraires. Ces
amas sont aussi tombés des coprolithes. Quelques-uns ont un
volume considérable et donnent parfois l'illusion de concré¬
tions oolithiques dans la roche. — Je ne puis pourtant attri¬
buer la même origine à des morceaux de peaux de poissons ou
à des poissons presque entiers rencontrés dans le schiste. Je
vois dans ces débris des lambeaux de cadavres non dévorés.

C'est entre les deux rangées d'écaillés de fragments semblables
que j'ai eu occasion d'observer quelques granulations silicifiées
dans le schiste des Têtes-de-Gliats.
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I. — LES LAMELLES MICACÉES

Le schiste des Têtes-de-Cliats contient des lamelles mica¬

cées. Elles sont sporadiques, petites, couchées à plat, mêlées
aux fragments d'émail, dont elles se distinguent facilement par
leur striation et leur dichroïsme. Elles ont été maintenues en

suspension par la gelée brune. Ces mêmes lamelles sont un
des éléments du lit gréseux qui précède les Têtes-de-Chats. 11
y a donc lieu de penser que les éléments micacés sont plutôt
une dernière trace des éléments élastiques amenés par les
ruisselets d'alimentation de. la mare à charbon qu'un apport
éolien. Les menus débris végétaux représentent de même ce

qui restait en suspension de l'apport végétal amené avec les
matériaux minéraux élastiques du banc gréseux.

§ V. — L'intervention bitumineuse

La masse du schiste de l'Allier a été soumise à une impré¬
gnation bitumineuse. Le bitume a été énergiquenient retenu
par la gelée fondamentale et par les corps qui y sont plongés.
Le ce fait la masse a subi un fort enrichissement en hydro¬
carbures. La matière bitumineuse est arrivée toute formée. On

ne voit nulle part dans le schiste de faits indiquant qu'elle
se forme sur place par transformation des corps organiques.

Dans la couche des Têtes-de-Chats l'intervention du bitume

a été tardive. La matière a pénétré par une diffusion générale
a travers toute la masse. Le bitume a été retenu par la gelée
brune, par la matière stercoraire des coprolitlies, par le tissu
osseux, par les tissus végétaux moyennement humiliés. Dans
ce milieu le tissu osseux, les parois du pollen et la gélose des
fleurs d'eau sont passés à l'état de corps jaune. Les coprolithes
sont à l'état de charbon satiné. Les os forment un charbon
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compact. Les débris végétaux ont donné des plaques de char¬
bon brillant et des morceaux de fusain.

Le bitume s'est accumulé à l'état libre dans les cavités des

os. 11 s'y montre comme une substance brun noir, réticulée
par contraction. On le rencontre avec les mômes caractères
et également réticulé dans les fentes tardives des nodules sili¬
ceux et dans les déchirures tardives qui isolent la gelée fonda¬
mentale des nodules siliceux. Le bitume ne forme pas de masses
individualisées dans la gelée brune.

§ VI. — Les matières minérales tardives.

J'ai signalé l'absence de matières argileuses tardivement
individualisées dans la gelée fondamentale. D'autre part j'ai
fait connaître la modification hâtive qui frappe certains points
de la gelée et qui lui permet de localiser la silice pour donner
des nodules tels que ceux du haut de la Grosse Couche. Enfin
j'ai parlé de la localisation de matière minérale qui se fait
dans l'exsudat des grandes fentes.

Les autres matières minérales tardives qui chargent la
masse sont de la calcite et de la pyrite.

La calcite se présente sous trois formes : en petits cristaux
dans les parties de la gelée brune, qui sont peu déchirées; en
cristaux plus grands imparfaits dans les parties de la gelée
largement déchirées passées à l'état de réseau fin ou rompues
en fils fins ayant laissé sortir un exsudât. 11 y a aussi de
gros cristaux de calcite beaucoup plus tardifs éparpillés à
travers toute la masse.

Les grandes fentes de la roche sont tapissées d'un épais
revêtement de calcite.

Outre la pyrite en très petits cristaux uniformément
répartie dans la masse il y a de gros cristaux de pyrite
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distribués dans les diverses parties de la gelée. Ils sont
parfois réunis en masses considérables formant nodules,
ailleurs ils sont localisés près de quelques fentes. Ils
deviennent particulièrement nombreux dans les filets chargés
de débris végétaux très liumifiés.

§ VII. — Conditions géogéniques de la formation
des schistes bitumineux de VAllier.

1. — Nous retrouvons encore comme condition première
de la genèse du schiste bitumineux de l'Allier des eaux
brunes laissant précipiter leurs matières lmmiques.

2. — La matière fondamentale y présentait des variations
importantes d'humification d'un point à un autre ; l'humifi-
cation était plus forte que dans le charbon de Ceara. Elle
avait dépassé partout ce stade où elle peut produire des
corps jaunes au orangés en présence du bitume.

3. — Les eaux brunes génératrices recevaient ici d'abon¬
dantes pluies de soufre qui se sont poursuivies pendant toute
la durée de la formation ; le pollen flottant était parfois en
telle quantité qu'il se formait des lames de charbon polli-
nique. Vu la fréquence des sacs mêlés au pollen et vu la
Variété des éléments polliniques qui 'révèle trois espèces de
Cordaïtes, on est autorisé à dire qu'au voisinage des mares à
charbon de l'Allier prospérait une végétation forestière dont
les Cordaïtes étaient les principaux représentants. Il s'y
mêlait quelques Cryptogames vasculaires.

4- — Au moment de la formation du banc des Têtes-de-
Chats les eaux brunes contenaient en suspension une certaine
quantité de fragments végétaux humifîés. Les ruisselets d'ali¬
mentation apportaient encore quelques parcelles micacées.

5. — L'eau des mares à charbon était sujette à des varia-
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tions de dilution. Après une période de concentration qui
correspond à la formation de lits de charbon de purin succé¬
dait, par une dilution plus forte, une période où les Ostracodes
prospéraient et pullulaient. Les reptiles iclithyophages, les pluies
de pollen continuaient d'agir comme dans la période précé¬
dente. L'apparition des Ostracodes ne correspond donc pas à
une modification essentielle des conditions initiales; la gelée
et sa charge en matériaux organiques sont seulement plus
diluées. A ces périodes de dilution plus forte correspond
une minéralisation plus forte du dépôt. Celui-ci devient un

schiste organique, la matière minérale étant alors prépondé¬
rante sur la matière organique. La masse d'eau nouvelle
venue pouvait parfois amener dans la mare des matériaux
minéraux élastiques et des fragments végétaux, comme il est
arrivé au moment de la formation du lit de grès noir à
végétaux.

6. — Ce qui différencie essentiellement les conditions de la
formation des schistes de l'Allier de celles des charbons

humiques précédemment étudiés c'est qu'il s'est ajouté à l'eau
génératrice une forte charge de matières animales d'origine
stercoraire éparpillée dans toutes ses parties. La capacité réten-
trice de la gelée pour le bitume s'est trouvée, par cette addi¬
tion, fortement augmentée. Par là le schiste de l'Allier diffère

*

très notablement des charbons humiques purs.

7. — Les nombreux coprolithes des Têtes-de-Chats et des
bancs analogues indiquent une population erpétologique et
ichthyologique nombi-euse et variée vivant très localisée, déver¬
sant ses déjections et les reliefs de ses repas dans les mares

anthracigènes. Celles-ci deviennent dans les périodes de basses
eaux des mares à purin, les coprolithes étant alors en si
grande quantité que ceux qui sont demeurés intacts forment de
3 à 7 centièmes de la masse solidifiée. C'est à ces époques
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de maximum de concentration qu'a prospéré le Zoogleites
elaaerensis.

8. — Les fleurs d'eau ont été rares pendant toute la forma¬
tion. Elles sont représentées pourtant môme à l'époque où les
eaux génératrices sont le plus chargées de produits stercoraires.

9. — La gelée fondamentale faisait prise comme dans les
charbons humiques. Les écailles tombées des coprolithes et
les parcelles micacées ne s'y enfonçaient point. D'après l'aspect
de la gelée non contractée des nodules silicifiés, nous

apprenons que la gelée brune tombait sous forme de flocons
qui s'aggloméraient souvent autour des parcelles en suspension
dans l'eau mère.

xo. — Pendant sa contraction la gelée s'est déchirée en
réseau. Ces déchirures ont été parfois accompagnées d'exsudats.

xi. — La matière organique a été fossilisée en présence
d'un bitume tardif.

11. — La minéralisation a été forte. Elle s'est faite par

des eaux siliceuses et par des eaux calcaires.

§ VIII. — Caractéristiques du schiste bitumineux de VAllier

1. — Le schiste de l'Allier, dans ses parties les plus riches,
est encore de la gelée brune solidifiée en présence d'un bitume.
Par là, ces schistes sont intimement liés aux charbons humi¬

ques. Ils en diffèrent par une modification du milieu généra¬
teur. L'eau brune initiale était chargée en tous ses points de
produits stercoraires. Par ce fait, elle était transformée en une

sorte de purin. La gelée brune qu'elle a laissé précipiter s'y
montre plus fortement humiliée. Sa capacité rétentrice pour le
bitume est plus forte.

2. — La minéralisation de la masse a pu se faire très
largement. Elle a été ordinairement suffisante pour transformer
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le dépôt en schiste organique, la matière minérale y étant
prédominante sur la matière organique. La roche se présente
donc avec le faciès d'un schiste. Par exception seulement la
matière organique est restée prédominante optiquement dans
quelques lits. La roche est alors un charbon fortement miné¬
ralisé. Dans sa masse se détachent des nodules de charbon

coprolitliique.
3. — La gelée brune reste le corps organique essentiel du

dépôt. Pille est fortement chargée de corps accidentels, pollen,
menus débris végétaux humiliés, coprolithes, débris animaux
isolés. Cette gelée est hétérogène. Pille n'a pas donné de corps

jaunes.
4- — La gelée fondamentale a fait prise. Les parcelles

micacées, les menus débris végétaux humiliés, les coprolithes,
les écailles et les os tombés des coprolithes ne s'y enfonçaient
pas. Ces corps y sont couchés à plat. Parfois les os et les
écailles sont piqués dans la gelée verticalement ou oblique¬
ment et ils ont été maintenus dans cette position par la rigidité
de la matière fondamentale.

5. — Lors du retrait, la gelée ne s'est pas coupée par de
grandes fentes. Elle s'est déchirée irrégulièrement en un réti-
culum. Là où ses déchirures sont le plus étendues il y a un

exsudât qui se montre à l'état de pureté dans les plus
grandes fentes. Celles-ci sont horizontales.

6. — La contraction verticale de la gelée a été particuliè¬
rement forte, 12 par rapport au pollen étalé des nodules
siliceux, 2 par rapport aux coprolithes, 4-5 Pal" rapport à
l'épaisseur totale d'un nodule siliceux. Ces nombres sont insuf¬
fisants pour rendre compte de la quantité des matières hydro¬
carbonées trouvées dans la masse. Elle a subi un enrichisse¬

ment par des matières bitumineuses venues du dehors.
7. — Les corps accidentels de cette gelée brune sont le

pollen, quelques rares spores, de menus débris humiliés, des
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coprolithes entiers et éparpillés, des fragments animaux. Il s'y
rencontre aussi quelques thalles de fleurs d'eau gélosiques. Au
moment où l'eau génératrice a présenté son maximum de
concentration, il s'y est ajouté quelques thalles de Zoogleites
elaçerensis. Le pollen très abondant provient de plusieurs
espèces de Cordaïtes. Sa présence dans les nodules siliceux
fournit un bon caractère pour diagnostiquer le schiste de
l'Allier. Zoogleites donne également un bon élément de diagnos¬
tic pour le banc des Têtes-de-Chats. Les coprolithes proviennent
de reptiles iehthyophages. Ils forment jusqu'à 3 et 7 centièmes
de la masse du schiste.

8. — Les coquilles d'Ostracodes ne se montrent que dans
les parties où les matériaux accidentels sont beaucoup plus
dilués. La gelée brune y est aussi moins colorée. Il s'agit de
régions plus diluées. Ces régions ont été très fortement miné¬
ralisées.

9. — La charge de la gelée brune en bactérioïdes est très
forte. Ces corps y sont bullaires. Dans les parties moins
foncées ils se détachent en clair sur le fond coloré. Ils sont

uniformément répartis dans l'exsudat des grandes fentes hori¬
zontales. Les corps bactérioïdes sont représentés par des
micrococcoïdes, par des macrococcoïdes et par des bacilloïdes.

10. — Il n'y a ni Diatomées, ni spicules, ni fragments rési¬
neux .

11. — La masse a subi une imprégnation bitumineuse qui
l'a enrichie en hydrocarbures. Le bitume est arrivé tout formé.
Il a pénétré par diffusion. C'est un bitume brun noir que l'on
Voit libre dans les cavités des os. 11 a été fortement retenu

par la gelée fondamentale, par les menus débris végétaux
humiliés qui sont transformés en lames de charbon brillant.
Ce bitume a été aussi fortement localisé par les coprolithes,
par les protoplastes et par les corps osseux. Les coprolithes
ont donné des nodules ou des plaquettes de charbon animal.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



170 C. EG. BERTRAND

L'intervention tardive de ce bitume est établie par sa présence
dans les fissures tardives des nodules siliceux. Les masses

bitumineuses libres ont une structure réticulée qui me paraît
inorganique.

12. — Le schiste de l'Allier ne présente pas de cristaux
d'argile tardivement individualisée. — Il a été minéralisé par
de la silice, de la calcite et de la pyrite. La localisation de la
silice a été particulièrement forte et hâtive en quelques points
du dépôt, vers le haut de la Grosse Couche par exemple.

13. — Les corps jaunes de ce charbon ont été produits par

les parois des grains de pollen, par les parois des spores, par
la gélose des thalles et par le tissu osseux.

i4- — Le schiste bitumineux de l'Allier ne peut plus être
rangé dans les charbons humiques où la matière brune
intervient à l'état de pureté. Cette matière est additionnée ici
d'une notable quantité de matières animales, en particulier de
produits stercoraires qui modifient profondément ses propriétés,
en particulier sa capacité rétentrice du bitume. J'estime qu'il
faut établir, pour les charbons de cette sorte, une catégorie
distincte des charbons humiques. Je désigne ce nouveau groupe
de charbons par un caractère tiré de leur eau génératrice qui
rappelait 110s purins. Ce sont les charbons de purins.
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CHAPITRE V

CONCLUSIONS GÉNÉRALES

Les quatre exemples dont je viens de tracer les monogra¬

phies me permettent de poser les conclusions générales suivantes :
1. — 11 existe une classe de charbons organiques

amorphes produits par des accumulations de gelée brune
humique solidifiée et fossilisée en présence de bitumes. Je
propose de les distinguer des autres charbons en les dési¬
gnant sous le nom de charbons humiques. Ces charbons
correspondent à peu près aux schistes bitumineux de VIndus¬
trie, comme les charbons d'algues ou charbons gélosiques
correspondent aux bogheads.

2. — La gelée brune des charbons humiques est la même
matière que celle qui forme la trame fondamentale des
schistes organiques. Dans les charbons humiques la gelée
brune est la matière dominante ; c'est elle qui donne à la
roche ses caractéristiques essentielles au moins optiquement.
Dans les schistes organiques la gelée brune plus ou moins
raréfiée et déchirée est subordonnée à la matière minérale et

c'est cette dernière qui donne à la roche ses principales
caractéristiques optiques.

3. — Les charbons humiques conservent le faciès macrosco¬

pique de charbon toutes les fois que la localisation élective des
matières minérales sur la gelée brune n'a pu s'exercer que
faiblement. Quand, au contraire, cette localisation a pu s'exercer
librement, la roche charbonneuse prend l'aspect schisteux.

4- — Les charbons humiques apparaissent ainsi . comme
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de simples incidents an cours de formations schisteuses. Le
dépôt plus abondant de gelée brune indique dans les quatre

exemples analysés un amoindrissement dans l'arrivée des eaux

d'alimentation des bassins et par suite des périodes de sèche-
resse relative. Cette conclusion est contrôlée par la constatation
d'une plus grande abondance des pluies de pollen aux mêmes
périodes.

5. — La gelée des charbons humiques est aussi la même
matière que celle qui forme la trame des boghcads, des char¬
bons sporo-polliniques et des charbons de menus débris, c'est-
à-dire des charbons à corps accidentels dominants. Les char¬
bons humiques sont donc les charbons les plus simples qui
se puissent produire au cours d'une formation schisteuse. Ils
relient d'une part les schistes organiques aux charbons orga¬

niques. D'autre part ils sont le fond commun dans lequel
s'accumulent les corps caractéristiques des divers types de
charbons à corps accidentels dominants.

6. — En nons apprenant à lire quelques-unes des qualités
de la gelée fondamentale commune à divers types de charbons
organiques, les charbons humiques nous permettent d'apprécier
les conditions initiales nécessaires à la formation de ces

charbons.

7. — Je ne puis dire si la gelée brune est d'origine bacté¬
rienne. Elle apparaît comme un précipité amorphe qui a fait
prise. 11 ne m'a pas été possible de résoudre la gelée contractée
et solidifiée en organismes figurés. D'autre part les nodules
siliceux m'ont montré cette matière comme une substance

amorphe en flocons grumeleux (1). — Selon son degré de dilu¬
tion, la gelée brune s'est diversement déchirée pendant la prise

(1) Si l'on parvient à établir d'une façon complètement satisfaisante
que les corps bactérfoïdes de la gelée brune sont généralement des
restes laissés par la fossilisation d'organismes bactériens, comme le
pense mon savant ami M. B. Renault, il deviendrait très probable
que la gelée brune doit son origine à l'activité bactérienne.
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et le retrait. Diluée comme dans le schiste du Bois d'Asson,
la gelée a pris, en se coagulant, une structure réticulée. En se
contractant elle s'est déchirée. Il s'y est fait des fentes hori¬
zontales qui sont comblées par un exsudât. Lorsqu'elle était
plus consistante comme dans le Brown Oilshale de Broxburn,
la gelée brune s'est coupée par de grandes fentes obliques,
ses morceaux ont glissé les uns sur les autres et la matière
présente une structure en stratification disloquée ; le retrait et
le tassement qui a suivi suffisent à rendre compte de cette
structure spéciale de la roche. La structure réticulée est de
beaucoup la plus répandue. Elle se retrouve dans la plupart
des schistes organiques alors môme que la matière organique
y est extrêmement réduite, telle est par exemple le cas de nos
schistes gris ordinaires des terrains houillers du Nord et du
Pas-de-Calais.

8. — La gelée fondamentale est chargée de corps bacté¬
rioïdes ; sa charge en bactérioïdes augmente généralement
lorsque les menus débris végétaux humifiés sont plus fré¬
quents. Ces corps bactérioïdes ressemblent beaucoup à des
spores de bactéries. Il ne m'a pas été possible toutefois de
reconnaître avec certitude la nature de ces corps ni même de
décider si nous sommes en présence des restes d'organismes
figurés ou d'inclusions inorganiques. Les bactérioïdes semblent
faire partie normalement de la gelée fondamentale bien plutôt
que d'y avoir été ajoutés après coup ; ils paraissent aussi
avoir été entraînés dans les exsudats de remplissage à la
manière des corps légers. Ces arguments indirects et beau¬
coup d'autres sont favorables à la notion de restes d'orga¬
nismes bactériens. Toutefois il y a de très grandes différences
entre l'état de ces corps bactérioïdes et celui des bactéries
saisies vivantes dans le même milieu. Dans les bactéries

coprophiles et aussi dans un organisme voisin, le Zoogieites
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elacerensis, la présence des protoplastes fixés est indiquée par

la localisation du bitume.

9. — La gelée fondamentale localise normalement l'argile
par action élective. Cette matière s'y individualise parfois en

cristaux tardifs. La localisation élective de la pyrite dans la
gelée brune' est beaucoup moins nette, elle dépend peut-être
des matières ajoutées à la gelée fondamentale ou de variantes
secondaires de la composition de celle-ci, par exemple d'une
addition de produits sulfurés.

10. — Convenablement modifiée, la gelée brune localise la
silice et détermine la formation de nodules comme ceux qui
sont à la partie supérieure de la Grosse Couche de Buxière.

11. — Les exsudats tardifs localisent les matières minérales,
telle est la localisation de la calcitc dans l'exsudat du schiste

du Bois d'Asson. Les cristaux tardifs sont très régulièrement
alignés dans ces exsudats.

12. — Le degré d'humification (ou de condensation liuinique)
de la gelée brune présente de notables variations dans les
exemples que j'ai analysés. Quand l'humification a été très
faible comme dans certains filets du Brown Oilshale de

Broxburn, la gelée fondamentale a été transformée pendant sa
fossilisation en présence du bitume en corps jaunes amorphes.
Le bitume n'y a donc pas été retenu tout entier. Cette trans¬
formation rappelle plutôt la localisation élective des carbures
éclairants par les membranes gélosiques. Quand l'humification
est plus forte, le bitume complet est retenu dans la gelée par
une action élective, véritable fixation, qui est de plus en

plus intense à mesure que l'humification s'accentue. La gelée
fondamentale donne ainsi des filets charbonneux de plus en

plus fortement colorés en rouge brun. La contraction de la
gelée est d'autant plus forte qu'elle a plus énergiquement
retenu le bitume. C'est la gelée du schiste de l'Allier qui
nous a présenté la plus forte contraction.
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13. — Les contractions relevées pour la gelée brune dans
les charbons humiques ne suffisent pas à rendre compte de la
teneur de ces roches en matières hydrocarbonées. Ces gelées
humiques ont été soumises à un enrichissement en hydro¬
carbures. Elles ont subi des imprégnations bitumineuses. Les
bitumes y sont arrivés tout formés car on ne voit nulle part
dans ces roches la production de bitumes aux dépens des
matières organiques. Dans presque tous ces exemples les
matières bitumineuses ont pénétré la masse par diffusion. Elles
y sont retenues électivement par quelques parties de la gelée
fondamentale, par les fragments végétaux convenablement
humifiés, par les protoplastes, par le tissu osseux et par les
coprolithes. Les carbures éclairants sont retenus de même par
les membranes gélosiques et cellulosiques non humifiées. La
gelée humique et les corps accidentels qu'elle contient donnent
des masses de charbon parce qu'ils sont des substratum de
bitumes ou d'hydrocarbures éclairants. Dans le schiste du Bois
d'Àsson le bitume particulièrement figeable a pénétré de bonne
heure à l'état de gouttelettes minuscules qui ont été retenues

mécaniquement dans la gelée humique injectée.
14. — Dans ce milieu de gelée brune se fossilisant en pré¬

sence de bitume il se fait normalement des corps jaunes très
Variés, des charbons brillants et des fusains, c'est-à-dire les

principales variétés de charbons qu'on rencontre associées dans
les houilles. Il peut s'y produire aussi des charbons d'os et
des charbons de coprolithes. Chaque corps organique suivant
sa nature et son degré d'altération relient soit le bitume entier
soit quelques-uns de ses éléments. J'ai cité comme exemples
extrêmes la rétention du bitume par le bois humilié et par

les coprolithes et d'autre part la localisation des carbures
éclairants sur les membranes gélosiques non humifiées.

15. — Les corps jaunes des charbons humiques sont fournis
par les membranes végétales gélosiques et cellulosiques macé-
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rées mais non humiliées, par les corps résineux, et par les
fragments osseux. Ils peuvent provenir des parties les moins
humifiées de la gélée fondamentale. Il peut s'y ajouter des
corps jaunes inorganiques des infiltrations tardives.

16. — Les bitumes qui sont intervenus dans les divers
charbons huiniques que j'ai analysés ne sont pas identiques.
Celui du Brown Oilshale est le moins coloré. Il est rouge

brun très pâle. Il est craquelé. Celui du schiste de l'Allier est
coloré en brun noir et il se contracte en réticnlum dans les

cavités où il est libre. Celui du schiste du Bois d'Asson a été

particulièrement figeable. Ces variations des bitumes impré¬
gnants nous font prévoir des variations étendues dans les
qualités des charbons dont ils ont provoqué la formation. Le
charbon sera gras ou anthracique selon que le bitume impré¬
gnant sera lui-même riche en hydrogène, à la manière des
asphaltes, ou très riche en carbone à la manière des perles
anthracitiques des fissures du calcaire de Visé.

ï'j. — Dans ce milieu de gelée humique se fossilisant en

présence de bitumes, la conservation des corps organisés qui
y sont accidentellement enfouis est parfaite. Les corps y ont
été fixés dans leurs divers états d'altération et rendus impu¬
trescibles, absolument comme dans les fixations que nous

essayons de faire sur les matériaux qui doivent servir aux

études histologiques des plantes actuelles.
18. — Les accumulations de gelée brune qui forment les

charbons liumiques impliquent comme conditions géogéniques
initiales des eaux génératrices brunes chargées de matières
humiques qu'elles laissaient précipiter facilement dans des
mares parfaitement tranquilles. Les seuls matériaux élastiques
de nature minérale que nous y ayons constatés sont les par¬

celles de mica du schiste de l'Allier. Pendant ces périodes de
tranquillité, la surface des eaux brunes recevait des pluies de
pollen venant de la végétation forestière voisine. Dans les
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exemples que j'ai analysés je n'ai pas constaté l'existence d'une
végétation de fond,

19. — Le Iîrown Oilshale de Broxburn nous présente le
plus pur des charbons humiques, niais avec leur faciès macro¬

scopique schisteux. Le charbon de Ceara, qui peut servir de
transition entre les charbons humiques et les charbons de
purins, nous présente les charbons humiques avec leur faciès
de charbon. Le schiste du Bois d'Asson nous montre comment

se fait la transition des charbons humiques aux charbons gélo-
siques et aux charbons polliniques.

20. — Il existe des charbons de purins.
21. — Ils se sont formés dans des conditions géogéniques

très peu différentes de celles des charbons humiques. Pour
donner les charbons de purins, la gelée humique des eaux

brunes authracigènes s'est précipitée dans un milieu additionné
de matières stercoraires dans toutes ses parties. La gelée brune
fortement humiliée a acquis par cette addition une capacité
de rétention du bitume plus grande. Elle est par suite forte¬
ment colorée en rouge-brun foncé et fortement contractée. Cet
accroissement de la capacité rétentrice de la gelée fonda¬
mentale pour le bitume suffit à différencier les charbons de
purins des charbons humiques. Il y a naturellement des tran¬
sitions entre ces deux classes de charbons.

22. — Les charbons de purins sont fortement chargés de
coprolithes entiers et éparpillés. Ils contiennent de nombreuses
écailles tombées des coprolithes. Ils passent aux schistes à
Ostracodes toutes les fois que l'eau brune génératrice se dilue
suffisamment par addition (Veaux ordinaires.

23. — Les régions des charbons de purins qui correspon¬
dent à la plus grande concentration des eaux génératrices
peuvent présenter des organismes spéciaux comme le Zoo-
gleites elaaerensis.

24. — Les diverses variétés de charbons dont j'ai constaté
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la production dans les charbons humiques se forment égale¬
ment dans les charbons de purins. On y relève aussi des
indices très nets de fixation des cléments des corps organisés.
Les bols alimentaires des coprolithes sont fixés. Les bactéries
coprophiles sont fixées dans le mucus des coprolithes et dans
les canalicules osseux. Zoogleites est fixé dans la gelée fonda¬
mentale.

20. — Les couches les plus riches des gisements de
Buxière et de Saint-Hilaire peuvent servir de type à cette
classe de charbon.

26. — Les charbons humiques et les charbons de purins
que j'ai étudiés sont des formations d'eau douce. Ces forma¬
tions se présentent avec les mêmes caractères essentiels des
temps carbonifères à l'époque oligocène; D'après les exemples
cités on voit que les charbons humiques et les charbons de
purins sont très répandus.
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CHAPITRE VI

NOTES COMPLÉMENTAIRES

SOMMAIRE :

§ I. — Description de l'Epipolaïa Boweri. C. E. B.
§ II. — Description du Botryococcites Largue. C. E. B.

§ III. — Description du Zoogleites elaverensis. C. E B.

§ IV. — Le Bacille du mucus intestinal dans les coprolithes du schiste
de l'Allier. — Le Micrococcus lepidophagus. B. R.

§ V. — Le ïenuicutites chytridiseformis. G. E. B.
§ VI — Note sur la nature des corps bactérioïdes de la gelée fondamentale.

§ I. — Description de VEpipolaïa Boweri. C. E. B.

Thalles arrondis, irréguliers, mamelonnés, de dimensions
très variables. Les petits thalles sont très plats et rendus
presque discoïdes par affaissement. Ils mesurent environ

p. sur le grand diamètre horizontal, 5o p. sur le petit et
ïo |x d'épaisseur. Leur section méridienne est une ellipse très
déprimée dont les extrémités du grand axe sont amincies
(%. xai, Pl. XI). La section équatoriale est limitée par une
courbe convexe irrégulière. Le port de ces petits thalles
rappelle l'attitude affaissée des Botryococcites. Les gros thalles
couchés dans la gelée humique consistante ont également une

attitude très affaissée. Ils sont cérébriformes, leur aspect
rappelle plutôt celui des Reinschia. Ces gros thalles mesurent
jusqu'à 240 p. sur le grand diamètre horizontal, 200 tx sur le
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petit diamètre et 4° ['• d'épaisseur (fig. 1x9, Pl. XI). La
section méridienne de ces grands thalles présente des plis ou

sinus, leur section équatoriale est très irrégulière. Les thalles
sont dépourvus d'organe de fixation. Ce caractère, joint à leur
forme et à leur structure rayonnée, indique des algues flot¬
tantes.

Les petits thalles sont pleins. Les plus gros ont parfois
l'indication d'une petite cavité centrale (fig. 120, Pl. XI).

Ces thalles ne comprennent que des cellules toutes sem¬

blables. Elles ont à peu près les mêmes dimensions sur les
grands et sur les petits thalles. Les cellules sont ovoïdes à
parois épaisses, blanches, très molles si l'on en juge par leur
aspect affaissé. Elles ne sont pas rapprochées en îlots ou en
lobules. On ne voit pas de gelée interposée entre ces oéga¬

lâtes. Elles ne sont pas limitées par une lame mitoyenne dif¬
férenciée comme dans le genre Pila. Les dimensions moyennes
de cette cellule sont :

Diamètre de l'extrémité renflée de l'ovoïde . 4 & 6 p.

Longueur de la cellule 10 [a.

Epaisseur de la paroi cellulaire 2 à 3 g.

Le corps protoplasmique paraît petit, ovoïde, renflé vers
l'extérieur.

Les éléments cellulaires de l'Epipolaïa sont disposés radia-
lement autour de son centre de figure, le gros bout de l'ovoïde
cellulaire étant toui'né vers l'extérieur et formant saillie à la

surface du thalle. Toutes les sections présentent des chevau¬
chements de cellules qui masquent plus ou moins complètement
l'arrangement radié. Dans les sections verticales des parties
minces les cellules sont placées sur un seul rang au pourtour
de la section (fig. 121, Pl. XI). Sur les sections verticales des
parties plus épaisses, il y a des cellules centrales entourées
de cellules périphériques. Tandis que les cellules centrales sont
coupées transversalement, les cellules périphériques placées aux
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deux extrémités du diamètre horizontal sont coupées très
obliquement (fîg. 123, Pl. XI). On ne voit presque jamais de
cellules coupées axialement s'avançant jusqu'auprès du centre
(fig. 124, Pl. XI).

De même que Reinschia, Pila et Botiyococcites le genre

Epipolaïa est une algue flottante rayonnée. Bien que ce nou¬

veau genre n'ait pas de caractères propres tranchés, l'Epipo-
laïa 11e peut rentrer dans les trois genres précités. Il diffère de
Bohyococciles par la disposition plus uniforme de ses élé¬
ments cellulaires qui ne sont pas groupés en îlots. Il n'a pas

non plus de gelée interposée entre ceux-ci. Epipolaïa diffère
de Pila par l'absence de lamelle moyenne différenciée entre
les cellules et par les chevauchements de celles-ci. Enfin
Epipolaïa n'a pas les cellules en forme de larmes des Reins¬
chia. Il n'a pas non plus leur mode de groupement, je n'y
ai pas reconnu de cénobies. Epipolaïa Boweri 11e peut donc
rentrer dans aucun de ces trois genres. Il convient de former
avec cette plante un nouveau genre qui est défini par rapport
à ceux que j'ai nommés par ses caractères négatifs.

De même que Reinschia aastralis, YEpipolaïa Boweri pré¬
sente des thalles altérés, gommifiés avant leur enfouissement.
Certains ont même pris l'aspect résinoïde. Dans ces derniers
la structure cellulaire a complètement disparu, ils sont creusés
de canaux (fig. 125, Pl. XI). Les thalles gommifiés et rési-
noïdes sont plus fortement colorés que les autres, ils ont
condensé plus fortement la matière bitumineuse.

En l'absence d'organes disséminateurs et d'organes sexuels
il ne m'est pas possible d'indiquer la position du genre Epi¬
polaïa dans la Classification.

Habitat. —- Les eaux brunes.

Gisement. — Brown Oilsliale permo-carbonifère de la région
de Broxburn (Ecosse).
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§ II. — Description du Botryococcites Largœ C. E. B.

Thalles arrondis, irréguliers, mamelonnés, de dimensions
variables. Les thalles moyens mesurent à peu près 96 ;j. sur
leur grand diamètre horizontal, 80 p. sur le petit et 16 a

d'épaisseur. Leur section méridienne est une ellipse déprimée,
irrégulière, leur section équatoriale est limitée par une courbe
convexe irrégulière (fig. 127 et 128, Pl. XI). Le contour des
gros thalles est plus irrégulier, celui qui a été représenté fig.
129, Pl. XI, mesurait 336 p. de longueur sur 4° t1 d'épaisseur.
Celui de la fig. i3o, Pl. XI, avait ii5 a de long sur 25 a

d'épaisseur. Tous ces thalles ont une attitude affaissée. Ils
n'ont pas d'organe de fixation. Ils sont généralement solitaires.

Ces thalles sont pleins. Je n'ai pas vu de cavité centrale
ouverte, même dans les plus gros thalles.

Ces thalles ne comprennent que des cellules toutes sem¬
blables qui ont sensiblement les mêmes dimensions sur les
grands et sur les petits thalles. Ceci revient à dire que la
plante n'a pas de cénobies. Les cellules sont ovoïdes, effilées,
à parois épaisses, blanches et molles. Elles sont très affaissées.
Par tous ces caractères le Botryococcites ressemble beaucoup
à l'Epipolaïa, mais chez le Botryococcites il y a une gelée
très nette interposée entre les éléments cellulaires et ceux-ci
sont groupés en îlots. La gelée interposée entre les cellules se
détache comme une lame jaune plus foncée d'épaisseur variable
qui se ramifie entre les groupes cellulaires. Très épaisse vers
le centre de la section, elle s'amincit vers la périphérie entre
les groupes cellulaires. On voit la disposition de cette gelée
sur les figures i3o, i3i, Pl. XI. Cette gelée est toujours plus
facilement visible sur les coupes verticales que sur les coupes
horizontales. La coloration plus forte de la gelée intercellulaire
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indique une légère différence de composition chimique entre
cette matière et la substance blanche des parois cellulaires
propres.

Les mailles dessinées par la gelée du thalle sont occupées
par des groupes de cellules affaissées. L'îlot peut se réduire à
une seule cellule. Il en comprend ordinairement plusieurs. La
plupart sont coupées obliquement. Leur paroi propre n'est pas

striée. En coupe verticale les masses protoplasmiques sont indi¬
quées par un trait faiblement coloré en brun, ou comme un

corps bullaire. Je ne puis dire si cette masse protoplasmique
contient ou non un noyau différencié (fig. i3i, Pl. XI).

Les dimensions des cellules du Botryococcites sont de 4 à
6 ij. comme diamètre, dans la partie renflée de l'ovoïde, sur
xi à i3 pu de longueur. L'épaisseur de la paroi cellulaire est
de 2 (x. — Le corps protoplasmique était ovoïde renflé vers

l'extérieur, très petit (i).
Les éléments cellulaires du Botryococcites sont disposés à

peu près radialement, mais grâce à la gelée intermédiaire et
aux chevauchements, ce n'est là qu'une direction générale des
éléments.

A l'inverse de l'Epipolaïa, le genre Botryococcites est
défini par des caractères positifs très nets, ce sont sa gelée
intercellulaire et son groupement de cellules en îlots. L'absence
de cénobies, la forme des cellules, et l'absence de cavité cen¬

trale le distinguent encore des Reinschia. L'absence d'une lame
moyenne rigide autour des cellules le distingue du genre Pila.
—■ Des cellules oviformes, noyées dans une gelée très nette
où elles sont groupées, rappellent un peu les caractères des
Botryococcus Braunii, qui est l'algue flottante du Lac de
Genève. Sans prétendre que Botryococcites ait des affinités
familiales avec le genre actuel Botryococcus, j'ai cru devoir

(i) La section transversale de cette cellule est une ellipse plus déprimée
que celle de l'Epipolaïa.
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rappeler ces quelques traits de ressemblance dans le nom que

j'ai assigné à la plante fossile.
Botrj'ococcites était une algue libre et flottante. J'ai observé

quelques tlialles gommifiés, où la structure était très effacée,
aucun n'avait atteint le faciès rêsinoïde. Dans un assez grand
nombre, de Botrj'ococcites il y avait des corps bactéricides.
Je n'ai pas vu de thalles canaliculés comme ceux du Beinschia.

Sur les seuls caractères que nous connaissions, je ne puis
indiquer la position du Botryococcites dans la Classification.

Habitat. — Les eaux brunes.

Gisement. — Le schiste bitumineux oligocène du Bois
d'Asson.

§ III. — Description du Zoogleites elaeerensis C. E. B.

Petits thalles arrondis discoïdes à contour irrégulier de
taille très variable. Leur aspect est celui d'une zooglée bacté¬
rienne dont les cellules sphériques seraient noyées dans une

gelée très consistante. La section verticale du thalle est une

ellipse régulière très déprimée, mais peu affaissée (fig. 107,
Pl. X, et fig. i33, Pl. XI). La section horizontale est limitée
par un contour irrégulier (fig. i34, Pl. XI).

Le thalle comprend une gelée générale homogène brun clair
très résistante. Cette gelée est nettement différente de la gélose
qui forme les parois cellulaires des Reinschias et des Pilas.
Elle est différente aussi de la gelée qui sépare les cellules
du Botryococcites. Cette gelée n'est pas, en effet, transformée
en corps jaune. 11 y a là une différence chimique analogue à
celle que nous constatons actuellement entre la gelée d'un
Chaetopliora et celle d'une zooglée bactérienne. Les éléments
cellulaires du thalle sont noyés dans cette gelée. Ils y sont
uniformément répartis et nettement isolés les uns des autres-
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Tout autour du thalle la gelée générale forme une zone conti¬
nue sans cellules. Chaque cellule est une sphère homogène,
brun-foncé, dans laquelle je n'ai pu reconnaître de noyau

ou de paroi propre. Le corps cellulaire bien délimité a forte¬
ment condensé le bitume et s'est coloré en brun. S'il s'agit
là de cellules bactériennes leurs parois sont colorées comme
les protoplastes, et dans les dimensions indiquées ci-dessous,
la paroi est comprise avec le protoplaste dans les dimensions
données pour l'élément cellulaire. Je n'ai pas vu de cellules
en division ni de sphérules brillants pouvant faire croire à
la formation de spores endogènes. Les cellules sont nom¬
breuses dans chaque thalle. Leur nombre varie beaucoup d'un
thalle à l'autre, elles sont à peu près également éloignées en
tous sens. Le thalle était plein, comme on le voit nettement
sur les coupes. Les cellules ont le même calibre dans les gros

et dans les petits thalles.
J'ai noté comme dimensions :

Longueur du thalle 4^ ^

Largeur du thalle 36 g

Epaisseur du thalle 20
Diamètre des cellules 1 p. à 1 g 2

Distance des centres des cellules voisines. 3 ja

D'après le faciès du thalle, d'après la nature de la gelée
qui sépare ses cellules et d'après l'habitat de la plante, il
me semble que les affinités du Zoogleites sont plutôt vers
les Bactéries. En lui assignant le nom de Zoogleites j'ai plus
en vue de rappeler sa forme que ses affinités, car il se

pourrait aussi qu'on fût en présence d'une Cyanopliycée très
inférieure comme celle qui a été récemment décrite par
M. E. Roze. Zoogleites diffère profondément des Bactéries
en zooglée qui forment un voile gélatineux à la surface des
infusions étendues de crottin de cheval, de bouse de vache
et de fiente de canard.
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Habitat. — Infusion concentrée de pollen et de crottes
de reptiles ichthyophages dans l'eau brune.

Gisements. — Le schiste des Têtes-de-Chats, à Buxièi-e,
Allier. — Le faux boghead d'en haut, au puits des Telots,
Autun. — Terrain permien.

§ IV. — Le Bacille du mucus intestinal dans les coprolithes
du schiste de VAllier. Le Micrococcus lepidop/iagus.

J'ai rencontré assez fréquemment dans le mucus intestinal,
qui agglutine les bols alimentaires de certains coprolithes des
schistes de l'Allier, une grosse Bactérie en forme de Bacille
très nettement caractérisée (fig. 109, Pl.' X). L'être consiste en
bâtonnets droits rigides, arrondis aux deux bouts (fîg. i3y,
Pl. XI). Chaque élément cellulaire mesure de 6 à 8 n de long
sur 1 (A 2 à 1 [a 5 de large. En tenant compte du retrait subi
par ces organismes, les dimensions ci-dessus sont considérables
et peut-être y aura-t-il lieu de rechercher si chaque article
bacillaire ne se dédouble pas en deux dans sa longueur. Il
semble bien, en effet, que dans les longs éléments attachés en
chaînettes les cellules sont ou un peu plus courtes ou étranglées
au milieu. Les éléments de ce bacille sont isolés, ou bien

réunis deux à deux, plus rarement unis en chaînettes ayant

plus de quatre éléments. Je n'ai pas vu les chaînettes se
contourner. Ces corps sont teints en brun foncé dans toute
leur épaisseur, comme 011 peut s'en rendre compte sur leur
section transversale. Les préparations montrent en effet d'assez
fréquents exemples de ces sections. Je n'ai pu distinguer dans
ces bacilles un corps nucléaire ni une paroi. Ils paraissent
homogènes et uniformément colorés à la manière des Bactéries
actuelles traitées au violet de gentiane. L'attitude de ces corps
dans le mucus est bien celle de Bactéries. Grâce à leur colo-
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ration foncée, ils se détachent très nettement du mucus. Ils
sont localisés dans le mucus. Ils ne pénètrent pas dans les
bols alimentaires à l'encontre des bacilles coprophiles de
l'Autunois et de Commentry. L'aspect de ces éléments bacil¬
laires de l'Allier est celui d'une culture bactérienne en pleine
prospérité qu'on tixe brusquement par l'eau iodée.

J'ai reconnu d'abord ces bacilles dans les coprolithes de la
couche de Taille. Je les ai trouvés depuis dans le lit des
Têtes-de-Cliats. Ils ne sont pas particuliers à une zone

schisteuse mais bien à une sorte de coprolithes. Tous les copro¬
lithes de cette sorte n'en contiennent pas. Un coprolithe sur
trois ou quatre présente ces organismes. Us ne peuvent être
confondus avec les éléments cellulaires d'un Mucedites ; ces

petits champignons ont un autre port et leurs cellules ont
une paroi propre très différente de leur protoplaste. On
rencontre parfois des Mucedites dans les coprolithes des
schistes de l'Allier

Habitat. — Mucus intestinal des coprolithes de reptiles
ichthyophages.

Gisement. — Schistes bitumineux permiens de l'Allier,
Buxière et St-Hilaire.

On rencontre très fréquemment dans les canalicules osseux

des écailles ganoïdes de Buxière et de St-Hilaire de fines
granulations brunes assez régulièrement alignées. A un faible
grossissement le canalicule paraît alors ponctué (fig. no,
Pl. X); les corps sphériques plus petits que le diamètre du
canalicule (fig. m, Pl. X) sont à peu près également espacés
(fig. i34, Pl. XI). Ils sont localisés dans les parties des cana¬

licules osseux les plus éloignés de la masse protoplasinique
centrale. Je ne les ai pas vu remplir la cavité cellulaire
centrale ni les parties des canalicules qui avoisinent cette
cavité. Ces granulations sont brunes, uniformément colorées,
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les protoplastes n'y sont pas distincts des parois. Je n'y ai
pas trouvé de spores brillantes mêlées aux sphères teintées
par le bitume ; ces corps mesurent o (i 3 ài|i; ces sphérules
bruns me paraissent répondre à une forme du Micrococcus
lepidophagus que M. B. Renault a signalé dans les cana-
licules osseux. Je les désignerai sous le nom qu'il leur a assi¬
gné. L'absence constante de microcoques dans la cavité cen¬

trale occupée par le corps cellulaire me paraît pourtant difficile à
concilier avec la fréquence des sphéroïdes bruns constatés dans
les canalicules osseux. Le corps brun qui occupe la cavité cen¬
trale n'étant jamais réticulé et paraissant teint par élection, je
ne puis admettre qu'il s'agisse là d'une fine injection de bitume
prenant la forme sphérulaire dans les fins canalicules. Si l'on
avait affaire à une injection fine, il y aurait certainement
par ci par là des bâtonnets cylindriques dans ces canalicules.
Sur des coupes telles que celles de la fîg. 137, Pl. XI, il semble
bien plus probable que nous avons affaire là à un Micro¬
coque. Je n'ai pas vu de sphérules bruns dans les trous plus
ou moins nombreux qui taraudent les plaques d'émail des
mêmes écailles.

§ V. — Le Tenuicutites cfytridiœformis G. E. B.

Organisme végétal unicellulaire fixé. Ce corps est presque

sphérique avec un léger amincissement du côté du point d'at¬
tache. Il n'a pas pourtant de cône perforant net. Le port est
celui d'un Chytridiacée (fig. 118, Pl. X). Ses dimensions sont :

Distance du point d'attache au sommet, i3 p (fîg. i/jo A,
Pl. XI).

Grand diamètre de l'organisme vu d'en haut, ia ix (fig. i/jo B,
Pl. XI).
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Petit diamètre de l'organisme vu d'en haut, xo p (fig. 140 B,

La membrane est extrêmement mince. Le nom de la plante
rappelle ce caractère.

Le protoplasma, finement granuleux, montre de gx-andes
vacuoles. Il contient un seul noyau en forme de lenticule
épais lâche en matière chromatique, car il est beaucoup plus
fortement coloré par le bitume que le protoplasme. Les dimen¬
sions de ce noyau sont (fig. i4o, Pl. XI) :

Ce noyau [tarait avoir été limité par une membrane nucléaire.
Il est généralement placé vers le haut de la cellule.

Bien que le port et l'habitat de la plante semblent indiquer
un organisme chytridiacéen, je crois que son gros noyau unique,
si nettement différencié, écarte le Tenuicutites des Chytridia-
cées (1). En l'absence d'organes disséminateurs et reproducteurs
je ne puis indiquer d'autres rapprochements qui soient justifiés.

Habitat. — Dans la chambre à air de grains de pollen de
Cordaïtes macérés. Ils sont le plus ordinairement fixés sur
la partie libre de l'intine.

Gisement. — Dans les nodules siliceux qui sont à la partie
supérieure de la Grosse Couche, Puits du Méglin, Buxière.

(1) Le Tenuicutites ne peut rentrer dans l'Oochytrium Lepidodendri
de M. B. Renault, qui est pourvu de filaments radicants, ni dans les
organismes que mon savant ami a rapportés aux Chytridiacées dans la
flore fossile (l'Autun et d'Epinac.

Pl. XI).

Longueur
Largeur
Épaisseur

5 p. 8.
4 p. 2.

2 p. 5.
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§ VI. — Noie sur la nature des corps bactérioides
de la gelée fondamentale.

Les corps bactérioïdes étant un des caractères constants de
la gelée fondamentale des charbons humiques, j'ai naturelle¬
ment consacré beaucoup de temps à leur étude et j'ai tenté,
pour chaque exemple, de déterminer directement leur nature.
Dans ce qui précède on a vu, par l'insuccès de ces tentatives,
que je ne suis pas parvenu à me faire une idée de leur
nature. Mon savant ami, M. B. Renault, dans l'étude de ces

mêmes documents et d'autres échantillons analogues, a peut-
être été plus heureux que moi. Il croit pouvoir affirmer que
ces corps bactérioïdcs sont les restes fossilisés d'organismes
bactériens. J'ai déjà fait remarquer que si ce résultat très
remarquable était définitivement acquis, la gelée brune fonda¬
mentale serait très probablement due au travail d'organismes
bactériens.

L'opinion de notre grand paléobotaniste du Muséum paraît
justifiée par les raisons suivantes :

i. — Très souvent l'aspect des corps coccoïdes est si sem¬
blable à celui des spores de nos Bactéries que cette identi¬
fication vient de suite à l'esprit. De même que nous avons
reconnu le Bacillus permiensis et le Bacille du mucus intes¬
tinal des coprolithes de Buxière à leur port; de même aussi
qu'un botaniste herborisant reconnaît à distance une plante
peu commune à son attitude, de même dans le faciès de ces

corps brillants 011 retrouve si souvent l'aspect des spores de
Bactéries qu'on comprend l'attribution qui en a été faite.

a. — Même en admettant que les corps coccoïdes aient
subi un retrait linéaire de 2 à 2,5, leur taille n'est pas incom¬
patible avec celle des spores bactériennes.
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3. — Les corps coccoïdes ont souvent une taille remarqua¬

blement uniforme, ce qui est peu ordinaire d'une façon aussi
régulière lorsqu'il s'agit de sphérules inorganiques, micro¬
cristaux, gouttelettes et bulles. Les bulles, les gouttelettes et
les microcristaux des bitumes et des résines ordinaires n'ont

pas cette régularité.
4- — Les corps bactérioïdes ont été rencontrés à l'état de

cultures pures dans la couche muqueuse de YEpipolaia Boweri,
à peu près comme nos Bactéries actuelles sont souvent à l'état
de cultures très pures entre les replis d'un Nostoc ou à la
surface d'un Chaetophora.

5. — Le nombre des bactérioïdes est en rapport avec la
puissance de multiplication des Bactéries.

6. — Leur, répartition uniforme dans les charbons
humiques rappelle l'envahissement des milieux organiques par

les bactéries. D'autre part, de môme que les bactéries ne se

développent pas dans les substances bitumineuses, les bacté¬
rioïdes font défaut dans le bitume des fissures et dans celui

qui remplit les cavités des objets humiliés. Ils n'existent pas

davantage dans les gouttes bitumineuses du Schiste du Bois
d'Asson.

7. — La très grande résistance des spores bactériennes
avec leur protoplasme enkysté sous une capsule épaisse est
une condition très favorable, semble-t-il, à leur fossilisation. On
connaît aussi la résistance exceptionnellement grande que cette
enveloppe oppose à la pénétration des colorants ordinaires.

8. — Lorsqu'il y a des modifications de formes sur les
corps bactérioïdes, à part leur association avec des bulbes
irrégulières, ce n'est généralement pas un accroissement de
Volume qui se produit mais l'apparition d'autres formes bacté¬
riennes comme des diplocoques, des bacilles. Il y a même
parfois des exemples de corps en chaînette et de zooglées.

9. — La nature du milieu formateur était certainement
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très favorable au développement d'organismes inférieurs et
surtout de Bactéries. Dans ces infusions de poussières végé¬
tales et de débris humiliés toutes les conditions requises pour

le développement des Bactéries semblent bien avoir été réali¬
sées. Il y a d'ailleurs des exemples certains de bactéries ayant
vécu dans des milieux analogues comme le gros microcoque
qu'on rencontre souvent dans les planchers médullaires des
rameaux de Cordaïtes et dans des pulpes végétales pourries
des nodules siliceux de Grand-Croix.

10. — Les corps bactérioïdes ont une autonomie très
accusée par rapport à la gelée qui les entoure, puisque la
taille les arrache entiers et qu'on les voit dans les cristaux
tardifs.

11. — J'ai dit à propos du Brown Oilshale que ces corps
sont tombés avec la gelée fondamentale, ce qui tendrait à
exclure l'idée de bulles microscopiques libérées après le dépôt et
ce qui exclurait, à plus forte raison, des inclusions ayant pénétré
tardivement la masse. S'il en était autrement les variations de

la répartition des bactérioïdes dans les lits jaunes et dans les
lits roux à débris humiliés ne serait pas aussi régulière.

12. — Les bactérioïdes ont été reconnus dans la gelée
fondamentale de tous les charbons humiques qu'on a étudiés.

13. — S'il y a des cristaux dans quelques bacilloïdes, on
connaît des exemples de bactéries conservées à l'état de
moulages comme le Bacillus permiensis des coprolitlies
d'Igornay que j'ai décrit avec M. Renault. D'autre part,
nous avons cité des accumulations de microcristaux de

pyrite dans un autre bacille copropliile de Lally. L'existence
d'un cristal dans les corps bacilloïdes ne suffit donc pas à
établir leur nature inorganique.

Il y a donc un ensemble de très excellentes raisons pour
conclure comme le fait M. Renault et pour regarder les corps
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bactério'ides de la gelée fondamentale comme des restes de
cellules bactériennes fossilisées.

Est-ce excès de prudence de ma part? Est-ce simplement
une habitude insuffisante de la lecture des inclusions inorga¬
niques enfermées dans les minéraux ? Je ne sais, mais tandis
que je n'ai éprouvé aucune hésitation pour reconnaître la
nature bactérienne du bacille trouvé dans le mucus intestinal

des coprolithes de Buxière et de St-Hilaire, tandis que je
reconnais très bien la nature bactérienne du gros microcoque
des Cordaïtes macérés de Grand-Croix, je conserve des hésita¬
tions sur la nature bactérienne des corps bactério'ides et les
observations spéciales que j'ai faites sur ces corps depuis
deux ans n'aboutissent qu'à me rendre plus hésitant. Je crois
donc qu'avant de pouvoir écrire que les corpuscules bacté¬
rio'ides des roches charbonneuses sont des restes de cellules

bactériennes fossilisées, je dois encore attendre des études plus
étendues, des preuves plus démonstratives qui écartent complè¬
tement quelques remarques que je vais résumer brièvement.

1. — Un très petit nombre des z-aisons l'appelées ci-dessus,
pour établir la nature bactérienne des corps en discussion,
sont tirés des caractères propres de la cellule, bactérienne,
et comportent comme conclusion directe que les objets en

litige sont des cellules de Bactéries. Les autres arguments ne
sont que des preuves indirectes. Leur accumulation augmente
seulement la vraisemblance des premiers résultats.

2. — Ces formes globulaires et bacillaires très petites sont

fréquemment réalisées par des figui'es pseudo-organiques.
Parmi les inclusions minérales on voit souvent des bulles,
des gouttelettes, des micro-cristaux qui affectent des formes
aussi régulières et aussi bien calibrées que les baetérioïdos.
Les inclusions bullaires de l'ai-gile blanche qui comble les
fissures du Kerosene shale d'Hartley montrent des coccoïdes,
simples et en diplocoques, des bacilloïdes qui l'essemblent

Univ. de Lille. Tome VI. G. i3.
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beaucoup à ceux des exsudais cl de la gelée fondamentale des
roches charbonneuses. — J'éprouve la même impression avec
les inclusions bullaires enfermées dans le calcaire qui miné¬
ralisé les écorces pourries d'Hardinghen et les végétaux des
nodules houillers d'Angleterre. — La bauxite m'a paru une

accumulation de globules mierococcoïdes très petits avec

quelques bacilloïdes. Dans quelques fentes tardives avec
bitume du charbon de Geara, j'ai vu des précipités ferru¬
gineux finement granuleux, qui m'ont présenté le faciès
micro-granulaire des coccoïdes. Il se peut qu'on établisse
que ces argiles tardives sont le résultat de la minéralisation
de gelées bactériennes, ou bien encore qu'elles nous montrent
des bactéries fossilisées antérieurement et remaniées par le
phénomène qui a produit ces argiles. Avant d'accepter des
conclusions dont les conséquences seraient si considérables
pour la Géogénie, je crois, en présence des figures pseudo¬
organiques que l'on rencontre si fréquemment dans les laques
ferrugineuses, qu'il convient d'attendre la démonstration directe
de la nature de chacun de ces corps bactérioïdes. Dans les
exemples que je viens de rappeler les minéralogistes ont
actuellement pour ces corps la notion d'inclusions.

3. — Les bactérioïdes existent très nombreux dans les

schistes organiques, alors même que la matière organique y
est extrêmement réduite.

4- — Les roches charbonneuses comme celles que j'ai étu¬
diées contiennent des gaz libres qui se dégagent quand 011 les
brise, qu'on les déprime ou qu'on les chauffe vers ioo°.

5. — Je suis surpris de constater l'absence de localisation
du bitume par les corps bactérioïdes. Ils 11e sont pas colorés
en brun alors que dans le même milieu des corps comme le
Bacille copropliile de Buxière et les éléments cellulaires du
Zoogleites sont fortement teintés. La résistance opposée par la
paroi des spores bactériennes 11e me paraît pas être un obstacle
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suffisant pour arrêter cette action. La réfringence des cellules
bactériennes fixées dans leur période d'activité diffère peu de
celle du mucus intestinal et de celle du tissu osseux. Ce résultat

est d'accord avec les localisations de bitume que nous connais¬
sons dans les diverses parties des éléments organiques. 11
semble donc que dans une endospore l'enveloppe et le corps

central devraient être colorés en brun, ce qui n'est pas.

Si l'on accepte même qu'en se fossilisant la spore bactérienne
a conservé, pour ainsi dire, intacte, sa qualité de se montrer
comme un globule brillant incolore et homogène, je suis très
surpris de retrouver ce même aspect tout le long des corps
bacillaires.

Le gros microcoque des nodules de Grand-Croix est indiqué
par une paroi comme les autres corps végétaux.

6. — De même si les coccoïdes sont une forme plus stable
des cellules bactériennes telles que des spores, on devrait,
semble-t-il, trouver des cellules actives dans les parties les
plus jaunes du Schiste de Broxburn, là où la matière était
moins épuisée, moins humifiée. Les filets jaunes du Brown
Oilshale ne m'ont rien montré de semblable bien que je les
ai spécialement interrogés à ce point de vue.

7. — La netteté avec laquelle les corps bactérioïdes se

détachent dans la gelée fondamentale me paraît contraster avec
la manière dont les autres organismes se comportent par

rapport à cc fond. J'ai signalé en étudiant le schiste du Bois
d'Asson que tout une catégorie de corps organisés très diffé¬
renciés nous échappe soit sur les coupes verticales, soit sur

les coupes horizontales. Les Zoogleitcs sont très difficiles à
trouver pour qui n'a pas une grande habitude de la lecture
des charbons. D'où vient que des cellules bactériennes non

colorées soient plus visibles que des spores ou du pollen à
surface cutinisée? Je suis surpris aussi que de tels corps aient
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si souvent l'aspect bullaire. L'injection gazeuse des autres
organismes est plutôt exceptionnelle.

Toutes ces observations ont fait naître dans mon esprit
des hésitations, des incertitudes, et jusqu'ici je n'ai pu me
faire une conviction dans un sens ou dans l'autre. Je crois

donc devoir conserver une très grande réserve au sujet de
la nature des corps bactérioïdes des charbons humiques et
des charbons de purins. Vu leur importance dans le sujet
j'indique cette lacune dans l'espoir qu'elle sera comblée par
l'effort commun des paléobotanistes et des minéralogistes.
Je pense toutefois que cette question ne peut être résolue
maintenant par de simples comparaisons, mais qu'elle demande
une démonstration directe faite sur plusieurs exemples.

(
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EXPLICATION DES PLANCHES

J'ai dessiné toutes les ligures à la chambre claire. Pour les
dix premières planches, elles ont été dessinées à Un grossis¬
sement supérieur à celui qui est indiqué. Elles ont été rame¬

nées photographiquement à ce grossissement par une réduction
qui est rappelée en tête de chaque planche. La plupart des
ligures demandent à être étudiées à la loupe.

Planche I (0

Le Brown Oilshale de la région de Broxburn

Section verticale d'ensemble. — Sections verticales grossies. —

Poches à bitume.

Fig. i. — Tranche verticale, faite à l'émeri, dans un morceau de Brown
Oilshale. La tranche est vue par réflexion. Gr. t,33. — Les filets les
plus foncés du dessin correspondent aux lits où domine la gelée jaune.

Fig.,2. — Section verticale vue par transparence. Gr. 22. — Les lits oran¬
gés, plus transparents, se détachent en blanc sur le fond du dessin.
Les lits bruns, plus chargés en cristaux et en bactérioïdes, où la
lumière est plus absorbée, sont représentés plus foncés.

h. Fentes horizontales. — Les diverses fissures horizontales sont

distinguées l'une de l'autre par l'indice joint à la lettre h.
Exemples : h0 ha, hç h^. — La succession des indices n'im¬
plique pas que les fentes désignées se sont succédé dans cet
ordre.

o. Fentes obliques. Certaines d'entre elles, comme Oq, o^, ojo
sont fortement redressées.

(i) Les figures de celle planche ont subi une réduction aux 2/3.
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pb. Fissures demeurées ouvertes entre les massifs de la gelée
fondamentale. Elles forment des poches à bitume.

pp. Masses déplacées par glissement et dont les lits se sont plissés.
a. Thalles d'Epipolaïa Boweri.
fil. Fragments végétaux fortement liumitiés.
Tt. Traînées de pyrite.

Fig. 3. — Voir Pl. II.

Eig. C\. — Section verticale montrant la rencontre de fentes horizontales
et d'une fente oblique. Gr. 66. — Dans l'angle formé par les failles

hj hf et Oj oj est tombé en lambeau doublement plié.
Le banc jaune j; est compris entre deux fentes horizontales

hj lij et h3 li2. Vers la droite de la figure la masse sur
laquelle repose jr ne correspond pas à la masse. c3. La
tissure A hQ a donc été marquée arrêtée à la faille of o{.
Sur la droite de la figure le banc jt est séparé du massif
sous-jacent par la fente horizontale liy. — Entre les deux
parties du banc j} s'est intercalé un massif dont les lits cf
sont fortement redressés dans la région c'7 vers le haut de
la fente oz o7. Le massif Cj et le massif c3 appartiennent
au même lit.

h -j est une fente horizontale redressée par glissement dans sa
partie gauche.

Le banc jaune j2 est pris entre trois failles horizontales hr /1-, 1Iq.
Il a été refoulé. Il a formé ainsi plusieurs plis couchés qui
enferment même des lambeaux de ce lit, comme on le voit
cn J'a ■

Fig. 5. — Portion de la section verticale précédente grossie a33 fois. Elle
représente le lambeau L, tombé dans la faille multiple. Le lambeau,
doublement plié, est entouré de bitume On a accentué la coloration
du bitume pour souligner la présence du lambeau.

Les flèches indiquent le sens probable des glissements exécutés
par les masses disloquées.

F'ig. 6. — Une poche à bitume à la jonction de deux failles horizontales
lij h]t li2 h0 et de deux failles obliques oz oo3 o3. Gr. 233.

On s'est borné à indiquer la direction générale des lits de la gelée
fondamentale voisine. Vers le haut de la poche il y a de
minces lambeaux de gelée fondamentale maintenus horizon¬
talement. Ils sont entourés par le bitume.
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Planche II (0

Sections horizontales du Brown Oilshale de la région de
Broxburn. — Organites du schiste bitumineux du Bois
d'Asson.

Fig. 3. — Section verticale prise dans une région qui montre une faille
horizontale h j hI et une petite fracture oblique o T oj. Gr. 66.

j. Lits transparents plus jaunes.
Lits bruns, moyennement chargés en menus débris, en bacté-

rioïdes et en cristaux.

ce. Lits bruns plus foncés et plus fortement chargés en menus
débris, en bactérioïdes et en cristaux.

Fig. 7. — Section horizontale du Brown Oilshale dans une région où, par
suite de déplacement, les courbes de niveau figurées par les sections
des divers lits sont assez nombreuses et fréquemment interrom¬
pues. Gr. 14.

F. Champs limités par des failles. — Dans chaque champ, comme
dans un faisceau de couches houillères, il peut y avoir
plusieurs lits. Les divers champs sont distingués par leurs
indices. — La gradation des teintes donne une idée de la
charge relative des divers lits en menus débris, en bacté¬
rioïdes et en cristaux. Les lits jaunes, plus transparents, ont
été iigurês incolores. Les lits bruns sont de plus en plus
foncés, selon leur charge relative.

Au centre de la tigure, Fr montre un champ limité de tous côtés
par des failles presque horizontales. Il tigure comme un
îlot pointant au milieu des autres champs. —- FI0 montre
un champ analogue à, la partie supérieure de la ligure.
L'extrémité inférieure gauche de ce champ, fortement inclinée
et pliée, présente ses couches coupées presque verticalement.

Fig. 8. — Portion supérieure médiane de la Fig. 7 montrant le détail du
champ FI0, les deux champs voisins F r ;, FIa et les fentes à bitume
demeurées ouvertes entre les massifs déplacés.

Dans cette ligure, les lits dont on a reconnu la continuité ont été
notés de la même manière.

Fig- 9 à i3, voir Pl. III. Fig. 14 à 25, voir Pl. IV.
Fig- 26. — Corps sacculaires discoïdes à membrane mince et fragile. Gr. 4°°-

A. Le sac brisé et ouvert — B. et F. Le sae plissé. — C. Le sac
avec un seul pli (Cette forme est très fréquente). — D. E, G,
Sacs à contour plus ou moins polygonaux avec un seul pli.

(1) Les ligures de cette planche ont subi une réduction aux 13/21.
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Fig. 27. — Un kyste ouvert avec la gelée fondamentale voisine. Gr. 35o.

Fig. 28 — Corps saceulaires avec la gelée fondamentale voisine. Gr. 35o.
Pour l'explication des lettres des iig. 27 et 28, voir fig. 14 et i5, Pl. IV.

Organites du schiste bitumineux du Bois d'Asson.

Fig. 48. — Corps desmidiformes à paroi brun rouge, imprégnée de bitume.
Gr. 33o.

A. L'organite vu de profil. Cette forme rappelle un Cosmarium.
— B. L'organite vu de trois quarts.

Fig. 49- — Spore simple ou kyste avec un grand trou. Gr. 33o. La paroi
est rouge brun.

Fig. 5o. — Bispore??. Gr. 33o. La paroi est rouge brun.

Fig. 5i — Tetraspore à cellules arrangées en série linéaire. Gr. 33o.
A. La grosse forme; B. La petite forme, — La paroi est rouge-brun.

Fig. 5a. — Organite indéterminé. Lambeau de membrane cliitineuse treil-
lisée, colorée en rouge, brun. Gr. 33o.

Planche III (»)

Brown Oilshale de la région de Broxburn.
Gouttes bitumineuses du Schiste du Bois d'Asson

Fig. 9. — Section verticale présentant une grande faille horizontale hj hj
qui a coupé tout un système de plis couchés. Gr. 66. — Le lit j { montre
quatre plis dont la partie inférieure a été enlevée. — Le système de
lits parallèles j2 s'élargit à droite de la figure, dans sa partie redressée.
Ses plis sont coupés par la faille h Jir. — La"couclie ce2 est comprise
entre deux failles horizontales. Ses filets n'ont été ni plissés, ni
redressés. On remarquera combien la faille ha /»2 qui se trouve dans
de la gelée rousse vers la gauche de la figure y devient difficile à
reconnaître.

hj hj, faille horizontale qui sépare le liane jr du banc ccr dans
la partie droite de la figure.

Fig 10.— Section verticale montrant plusieurs failles obliques or,
Le faisceau de lits F, placé à la partie supérieure gauche de la figure
montre à sa partie inférieure un ensemble de filets transparents for¬
tement pliés. Gr. 66.

hj hj, grande faille horizontale entre les filets jT et cc/.

(1) Les figures de cette planche ont subi une réduction aux 2/3.
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Fig. II. — Section verticale de ia gelée fondamentale dans une partie
moyennement humiliée, à l'état de gelée rousse. Gr. 200.

gf. La gelée fondamentale.
o.g. Cristaux de matière argileuse.
ca. Cristaux de calcite. — Tt. Cristaux de pyrite.
sp. Spores.
p. Grains de pollen.
fli. Menus fragments végétaux humiliés. — Les fragments les plus

fortement humiliés, de couleur brun noir, sont couverts
de hachures inclinées vers la gauche. Les fragments rouge-
brun sont couverts de hachures inclinées vers la droite.

Les corps bactérioïdes sont indiqués par des points.

Fig. 12. - Section verticale d'une spore et de la gelée entourante. Gr. 3fio.
M. Macrococcoïdes. — p.. Micrococcoïdes.

Fig. i3. — Section verticale rencontrant de menus débris végétaux
humiliés. Gr. 3oo.

fIhT. Morceau de vaisseau scalariforme fortement humilié.
f3h3. Parois cellulaires humiliées, limitant des cavités closes rem¬

plies de bitume.
b. Bitume. Il ne contient pas de corps bactérioïdes.

Gouttes de bitume solidifiées dans le Schiste du Bois d'Asson.

Fig. 40. — Goutte affaissée, circulaire, avec de grosses bulles circulaires et
un prolongement latéral. Yue par dessus. Gr. 25o.

p. Bulles ou vacuoles dans la masse de la goutte bitumineuse.
Fig. 41 ■ — Goutte affaissée étalée en lame quadrangulaire, avec de grosses

bulles circulaires, dont quelques-unes sont très proches de la surface.
Yue par dessus. Gr. 25o.

Fig. 42. — Coupe verticale dans une goutte de bitume. — Les bulles
affaissées et étirées y formaient des canalicules. Gr. 35o.

La direction horizontale est indiquée par la flèche.
Fig. 43. — Coupe verticale dans une goutte de bitume. Gr. 35o,
Fig. 44. — Masse de bitume en forme de bâtonnet Vue par dessus. Gr. 25o.

Planche IV (r)

Brown Oilshale de Broxburn.

Gelée fondamentale et corps bactérioïdes.

Fig. 14 — Section verticale de la gelée fondamentale au contact d'une
bande orangée et d'une bande rousse. Gr. 1200.

G) Les figures de cette planche ont subi une réduction aux 2/3.
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sp. Spore.
fh. Fragment de paroi végétale humifiée.
eut. Lambeau cuticulaire à l'état de corps jaune,
u. Micrococcoïde. — Microeoccoïdes couplés en diplocoques.—

li)x. Micrococcoïde lié à une bulle. — u.c. Microccoïde
enfermé dans un petit cristal,

p. Bacilloïde. — |3c. Bacilloïde contenant un microcristal.
ag. Cristaux de matière argileuse. — mag. Microcristaux couchés

à plat.
ca. Cristaux de calcite. — co. Matière jaune concrétée et en glo¬

bules huileux.
■k. Pyrite.

Fig. i5. — Section verticale de la gelée fondamentale dans une bande
rousse encore très chargée de matière jaune. Gr. 1200.

Fig. 16. — Section horizontale de la gelée fondamentale dans une zone
rousse. Gr. 1000.

Fig. 17. — Section horizontale de la gelée fondamentale dans une zone
rousse encore très chargée de matière jaune. Gr. 1200.

Fig. 18. — Corps bactérioïdes à l'état de pureté sur la surface d'un groupe
de thalles d'Epipolaïa Boweri. Gr. 1200. .

p.. Micrococcoïde, aspect de la mise au point superlicielle.
]}.a. Micrococcoïde, aspect de la mise au point médiane,
jjx. Microeoccoïdes dans un cristal.
jj.p.. Microeoccoïdes couplés en diplocoques.

Fig. 19 et 20. — Autres points de la même région. Sur la figure 20, on
voit un bacilloïde.

F'ig. 21. — Macrospore à fente triradiée dont la surface est couverte de
crêtes. Gr. 400.

Fig. 22. — Macrospore à fente triradiée dont la surface est criblée de
trous. Gr. 400.

F'ig. 23. — Macrospore à surface fortement chagrinée. Gr. 400.

Fig. 24. — Microspore à surface finement réticulée. Gr. 4°o.

Fig. 25. — Kyste? Gr. 400. — A. Un Kyste vu de face pour montrer son
orifice. — B. Un Kyste vu de profil.

Planche V (J)

Schiste bitumineux clu Bois d'Assort.

Fig. 29. — Section transversale d'ensemble, vue par transparence sur un
fond peu lumineux. Gr. 5.

(1) Les ligures de cette planche ont subi une réduction aux i3/2i.
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Le fond brun régulièrement stratifié est piqué d'une infinité de
petits points blancs et jaunes transparents qui se détacheraient
en clair sur un fond plus lumineux. Sur un fond moins lumi¬
neux, comme une feuille de papier blanc, on voit les grandes
déchirures horizontales H, et les plus grosses gouttes bitumi¬
neuses B et b.

Les grandes déchirures horizontales sont comblées par un exsudât
minéralisé et par des cristaux tardifs. Elles se détachent en
blanc mat ou en gris.

Les gouttes de bitume, étalées en lames parfois très étendues,
forment de très petites pellicules brun rouge.

B. Une. très grande lame de bitume, b. les amas ordinaires.
Dans cette partie de l'échantillon il n'y avait pas de fragments de

feuilles.

Fig. 3o. — Section transversale dans une région sans déchirures horizon¬
tales. Gr. 25o.

gf. Gelée fondamentale légèrement réticulée.
a. Thalles de Bqtrjococcites Largœ.
p. Grains de pollen.
d. Diatomées.— Les diverses espèces sont distinguées par l'indice

joint à la lettre d. — d1. Disques d'Orthosira. — d1 a. Section
axiale d'un disque d'Orthosira.

g. Spicules. — av. Spicules en navette. — a a. Spicules sphérulaires.
b. Masse de bitume.— gb. Bitume en gouttelette. Cette gouttelette

peut être étalée en lame épaisse. — Ib. Bitume en lame mince.
fli. Fragments végétaux humifiés.

Fig. 3i. — Section transversale dans une région qui présente des déchi¬
rures horizontales. Gr. 2G0.

ex Exsudât remplissant les déchirures horizontales. Il est chargé
de corps bactérioïdes uniformément répartis tenus en sus¬

pension. 11 contient aussi quelques Diatomées très légères
et de très petits spicules sphérulaires.

Quelques trabécules provenant de l'écartement des feuillets de
la gelée fondamentale traversent l'exsudat et y sont main¬
tenus en suspension. Dans ces trabécules la gelée fonda¬
mentale présente ses corps accidentels ordinaires, pollen,
Diatomées, spicules et des gouttes bitumineuses.

La masse cristalline localisée dans l'exsudat n'a pas été
représentée.

Fig. 32. — Section transversale de la gelée fondamentale dans une partie
non déchirée. Gr. 1000.

M. Macrocoecoïdes.

[j.. Microccocoïdes. Us sont extrêmement petits. — ja'. Micrococ-
coïdes dans une spicule spliérulaire sa.

[3. Bacilloïdes.
Fig. 33. — Section transversale de l'exsudat qui remplit une grande déchi¬

rure horizontale de la gelée fondamentale. Gr. iroo. — La masse
cristalline localisée dans l'exsudat n'a pas été figurée.
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Fig. 45. — Goutte de bitume affaissée, avec bulles. — La matière bitu¬
mineuse qui entoure chaque bulle a formé membrane autour de celle-ci.
Gr. 33o.

h. Bitume. — mb. Région du bitume formant membrane autour
de la bulle. — v. Bulle.

Fig. 46. — Masse de bitume tubulaire avec bitume solidilié, en masses
mamelonnées à la surface du tube. Gr. 260.

Fig- 47- — Mycélium rameux avec hyphes cloisonnés transversalement.
Gr. 33o. — La paroi est rouge-brun.

Planche VI 00

Gelée fondamentale, Gouttes bitumineuses et Organites
du Schiste du Bois d'Asson.

Fig. 34. — Section horizontale de la gelée fondamentale. Gr. 5oo. — La
partie ombrée représente de très minces lames bitumineuses vues par
transparence.

y. Microcristaux bacilliformes.
Fig. 35. — Section horizontale de la gelée fondamentale. Gr. 1200.

bu. Bulles avec ou sans macrocoecoïdes.

p1. Bacilloïde contourné à une extrémité. — Sous cet aspect le
corps bacilloïde ressemble à une germination de Bactérie.

Fig. 36. — Un autre point de la même section montrant deux bacilloïdes
croisés et un rnacrococcoïde dans une bulle. Gr. 1200.

Fig. 37. — Section verticale d'une goutte de bitume à vacuoles arrondies
non affaissées. Gr. 240.

p. Vacuoles ou bulles de la goutte.

Fig. 38. — Une grosse goutte de bitume étalée horizontalement. — La
coupe verticale montre les vacuoles affaissées et légèrement étirées.
Gr. 240.

Fig. 39. — Section verticale d'une goutte de bitume en forme de tube
creux terminé par une lame. Sur cette goutte repose un spicule en
navette. Gr. 240.

pv. Paroi de la bulle. Elle présente des épaississements marne
lonnés à sa face interne.

Iv. Extrémité de la goutte formant larme. Le bitume y est plein,
sans vacuoles.

G7. Autre goutte de bitume. Elle est pleine. Ce bitume est plus
foncé que celui de la goutte tubulaire qui repose directe¬
ment sur elle.

(1) Les ligures de cette planche ont subi une réduction aux 2/3.
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Fig. 4° À 44- — Voir Planche III.

Fig. 45 à 47. — Voir Planche V.

Fig. 48 à 52 — Voir Planche II.

Fig. 53. — Section radiale de deux cellules d'Orthosira. Gr. 36o. — Sur la
cellule placée en bas de la ligure on voit en perspective la cloison
transversale.

Fig. 54. — Section radiale d'un iilament d'Orthosira. Gr. 180.

Fig. 55. — Section radiale d'une cellule d'Orthosira. Gr. 1000. — La gelée
transparente qui remplit la cellule contient quelques corps bactérioïdes.

Fig. 56 A et B, 57, 58 A et B, 59 A et B, Diatomées diverses. Les ligures
portant la lettre A sont au grossissement de 36o, celles qui portent
la lettre B et la lig. 57 sont vues au grossissement de 1000.

Fig. Go. — Diatomée, vue par sa face transverse. Gr. 53o.

Fig. 6i. — Diatomée en chaînette. — A. Trois cellules consécutives vues
de profil. Gr. 36o. — 13. Le bord de l'un de ces profils. Gr. 1000.

Fig. 62. — Profil delà Diatomée représentée fig. 57. Gr. 1000. — Lorsque
cette Diatomée est affaissée elle se présente souvent en 00 sur les
sections verticales.

Fig. 63 et 64. — Diatomées. Gr. 36o.

Fig. 65. — Diatomées en chaînette rappelant le dispositif des Himan-
thidiurn. — A. Quelques cellules vues de profil. Gr. 36o. — B. Détail
de l'ornementation de la paroi latérale. Gr. 1000.

Fig. 66. — Melosira. Gr. 520.

Fig. 67. — Diatomées très légères souvent entraînées dans l'exsudat qui
comble les fentes horizontales.

Fig. 68. — Spicules de Spongiaires. —-ov, Spicules en navette — aIvI Spi-
cules en navette à large canal. Gr. 80. — Les mêmes lettres accen¬
tuées désignent les mêmes sortes de spicules vues au grossissement
de 240. — . Spicules sphérulaires. — <riaI Petits spicules sphérulaires.

lig. 69. — Spicules en haltère. — A, au grossissement de 180. — B, au
grossissement de 370.

Fig- 70. — Lame chitineuse fenêtrée. Gr. 240.

Fis 79- — Section transversale des bords de la coquille du Gypris de
Ceara dans leur région médiane. — A. Bord ventral. — B. Bord
dorsal.
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Planche VII W

Charbon humique de Ceara.

Fig. 71. — Section verticale du schiste bitumineux de Ceara. Gr. 2.

£2. Grands oolithes. — co. Petits oolitlies développés dans des
coquilles de Cypris non écrasées.

Fig'. 72. — Section verticale dans une partie du schiste qui présente de
grandes fentes obliques et où les parties se sont déplacées. Gr. 40. —
La section rencontre un gros oolithe qu'elle coupe un peu en dehors
de sa région centrale. Les cristaux du centre sont coupés presque
transversalement, ceux de la périphérie sont coupés très obliquement.

o. Fentes obliques. Les diverses fentes sont distinguées par l'in¬
dice joint à la lettre o.

h. Fentes horizontales primitives. Les diverses fentes sont distin¬
guées par l'indice joint à la lettre h.

Cy. Coquilles de Cypris. — Cy.e. Coquilles effondrées. — bv. Bord
ventral de ces coquilles. — bd. Bord dorsal. — c. Cy. Cavité
limitée par la coquille. — bi cy. Bitume remplissant la
coquille. — wcy. Oolithe rayonné développé dans la coquille.

D. Déchirures tardives comblées par le bitume.

Fig 73. — Section verticale du schiste dans une partie non fissurée, mais
avec coquilles effondrées. Gr. 240.

p. Pollen en tétrade.
ca'. Petits cristaux de calcite uniformément répartis dans la gelée

fondamentale.

7t'. Petits cristaux de pyrite uniformément répartis dans la gelée
fondamentale.

D. Déchirures tardives comblées par le bitume avec ou sans cris¬
taux tardifs.

Fig. 54. _ Section verticale du schiste dans une partie non fissurée. —•
Le bord dorsal de la coquille effondrée a coupé la gelée en se redres¬
sant. Gr. 240.

fhn. Fragments végétaux humiliés presque à l'état de fusain.

Fig 75. — Section verticale coupant transversalement une coquille de
Cypris effondrée dans sa partie ventrale et occupée par des cristaux
rayonnés dans sa région dorsale. Gr. 240.

b.ca". Bulles rayonnées dans les cristaux rayonnants.

Fig. 76. — Un grain de pollen composé affaissé. Gr. 2<io.

(x) Les figures de cette planche ont subi une réduction photogi'aphique
uUx 13/21.
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Fig. 77. — Une microspore de Cryptogame vaseulaire vue par le sommet.
Gr. 260.

Fig. 78. — Un amas de spores d'une Mucédinée. Gr. 260.
Fig. 79. — Voir Planche VI.

Planche VIII

Schiste bitumineux ou Charbon humique de Çeara.

Fig 80. — Section verticale du schiste qui coupe transversalement une
coquille de Cypris couchée sur le flanc. Gr. 66.

Fig. 81. — Section verticale du schiste qui montre le bord d'une fente
tardive pleine de bitume et de cristaux plats. Gr. 260.

cap. Cristaux plats de calcite développés tardivement dans le bitume.
cat. Cristaux tardifs postérieurs à la consolidation développés

dans le schiste.

ca'p. Cristaux avec bulles. — Celui qui est spécialement indiqué
sur cette ligure contient plusieurs bulles volumineuses
dans le même cristal.

Fig. 82. Section verticale du schiste qui montre la partie moyenne d'une
fente tardive pleine de bitume et de cristaux plats. Gr. 260. — On
voit quelques bulles et des corps bactérioïdes dans quelques-uns des
cristaux plats. 11 y a de même quelques corps bactériformes, très
petites bulles ou corps bactérioïdes, en un point du bitume.

Fig. 83. — Section verticale d'une fente tardive avec petits cristaux émous-
sés formant revêtement. Gr. 260. — Les cristaux de la fente tardive
sont chargés de nombreuses bulles.

cas. Cristaux émoussés formant revêtement au pourtour de la fente.

Fig. 84. — Section horizontale du schiste au voisinage d'un grand oolithe.
Gr. 4° — Au pourtour de l'oolitHe les couches du schiste cr. contour¬
nées par le retrait, sont coupées presque verticalement. Dans la partie
gauche de la figure on voit trois coquilles de Cypris. — Les fentes
les plus tardives D - sans bitume sont chargées de pyrite.

Fig. 85. — Une valve de la coquille d'un Cypris montrant la manière dont
ces coquilles sont brisées par le retrait. Gr. 66.

Fig 86. — Section verticale du schiste. Gr. 400. — Dans cette partie la
gelée fondamentale montre des traits bruns entourés d'une auréole
plus claire.

Pis. 67. — Section verticale du schiste. Gr. 800. — Cette plage montre
encore les traits bruns entourés d'une auréole plus claire,

p.. Micrococcoïdes libres, isolés,
p. Bacilloïdes.
ca'p. Cristaux avec bulles.
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Fig. 88. — Section horizontale de la gelée fondamentale. Gr. 800.
•j,. Micrococcoïdes libres et isolés.

ft2. Micrococcoïdes rassemblés,
fi. Bacilloïdes.

En haut de la figure est un groupe de cristaux tardifs avec une
bulle centrale dans chaque cristal.

Fig. 89. — Cristaux tardifs, pyrite et corps bactérioïdes sur une section
horizontale. Gr. 800.

Fig. 90. — Grain de pollen composé, vu par un des pôles de la tétrade.
Gr. 4°°-

Fig. gr. — Autre aspect d'un pôle de grain de pollen composé. Gr. 400.

Fig. 92. — L'une des cellules d'un grain de pollen montrant ses ornemen¬
tations disposées en hélice autour du grain. Gr. 400.

Fig. g3. — Une macrospore? de Cryptogame vasculaire coupée oblique¬
ment. Gr. 400.

Fig. 94. — Coupe d'une spore de Cryptogame vasculaire. Gr. 400. — Cette
spore est plus petite et moins épaisse que la précédente.

Fig. 95. — Une microspore de Cryptogame vasculaire, vue par le sommet.
Gr. 4oo.

Fig. 96. — Deux téieutospores ? Gr. 400. — Les parois épaisses sont
colorées en rouge brun.

Fig. 97. — Un groupe de spores d'une Mucédinée. Gr. 4oo.
Fig. 98 et 99. — Spores de Mucédinée alîaissées et déchirées. Gr. 800.

Fig. 100. — Filament mycélien ramifié et à branches contournées. Gr. 400
— On y voit quelques rares cloisons transversales.

Fig. 101. — Section verticale d'un grain de pollen composé.

Planche IX

Schiste bitumineux de l'Allier.

Fig, 102. — Section verticale du schiste des Têtes-de-Cliats, vue par
transparence. Gr. (i. — On a dû affaiblir la teinte générale de la gelée
brune pour mettre en évidence les coprolithes et les écailles isolées.

K1. Grands coproliflies finement granuleux et réticulés, mais à
bols alimentaires non distincts. — /K. F'ragments de copro¬
lithes éparpillés.

k. Petits coprolithes.
E. Ecailles ganoïdes isolées. — E K. Ecailles dans les coprolithes.
fo. Fragments osseux isolés sans matière stercoraire. — rn/o. Une

masse de ces fragments osseux isolés.
jlL. Fragments végétaux humiliés.
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La réticulation du fond à ce grossissement est produite par les déchi¬
rures à grands cristaux Les déchirures à exsudât régulièrement
minéralisé sont rares.

F'ig. io3. —Section verticale de la gelée brune du schiste des Tètes-de-
Chats dans une région où elle est fortement colorée et fortement
contractée. La coupe rencontre un eoprolithe à grosses granulations.
Gr. 400.

K3. Coprolithe à grosses granulations et sans bols alimentaires
distincts.

fe. Fragments d'émail tombés d'écaillés ganoïdes. On en trouve
dans les coprolithes et dans la gelée fondamentale.

Z. Thalles de Zoogleites elaverensis.
p. Grains de pollen affaissés.
mi. Lamelles de mica.

Dans cette région, les petites fissures horizontales de la gelée brune
sont peu visibles.

Fig. 104. — Section verticale de la gelée brune du même schiste dans une
région plus chargée de fissures à cristaux. Gr. 400. — J'ai atténué
beaucoup, sur cette figure, la coloration de la gelée brune de façon à
mettre en évidence les petites fissures dont elle est criblée. Plusieurs
de ces tissures montrent de petits cristaux.

Fig. io5 à m. — Voir Planche X.

Fig. 112. — Grains de pollen de Cordaïte. Le gros pollen. Gr. 200.

ex. Exine. — in. Lutine. — cha. Chambre à air entre l'intine et le
haut de l'exine. — b. bec saillant ou rentré selon l'état de
dilatation ou de contraction du grain. — c. Cavité cellulaire
du grain de pollen selon l'état d'affaissement de l'exine par
rapport à l'intine : l'intine touche l'exine vers le sommet du
grain ou bien elle en est séparée par la chambre à air. C'est
toujours ce qui a lieu quand le grain est complètement dilaté.
— Ces grains de pollen ne sont pas cloisonnés.

A. Le grain vu d'en haut. L'ornementation réticulée de l'exine a été
supprimée. — B. Section longitudinale principale d'un grain
dont l'intine touche l'exine. Le bec du grain est encore
enfoncé vers la cavité cellulaire. — C. Section transversale
d'un grain complètement dilaté avec son bec saillant. —

D. Section d'un grain à mi-hauteur pour montrer l'isole¬
ment relatif de l'intine par rapport à l'exine. — E. Un grain
fortement déprimé, vu partiellement par la partie inférieure.
— F. Section transversale d'un grain déprimé dont l'intine
touche l'exine. — G. Section longitudinale d'un grain dont
l'intine se plisse.

Fig. n3. — Section d'un sac pollinique montrant du pollen moyen. Gr. 200.
— Le pollen p est à l'état de corps jaune. La paroi du sac p s est
complètement affaissée, colorée en rouge brun et très chargée de
bitume.
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Fig . 114. — Le pollen moyen tel qu'il est étalé dans un nodule siliceux
de la Grosse Couche. Gr. 200.

A. Le grain de pollen complètement dilaté vu par dessus. —
B. Un grain affaissé où l'exine touche latéralement l'intine.
— C. Coupe longitudinale du grain. — D. Coupe transver¬
sale. — E. Coupe transversale d'un grain montrant l'intine
plissée, ce qui explique l'aspect pseudocloisonné de l'intine
vue par dessus.

Fig . n5. — Un groupe de quatre spores. Gr. 200. Les ornementations
en perles irrégulières isolées n'ont pas été iigurées. — A. L'un des
aspects de la tétrade — V. L'autre aspect.

Planche X

Schiste bitumineux de l'Allier.

Fig . io5. — Section verticale de la gelée brune du schiste des Têtes-de-
Chats dans une région réticulée. Gr. 400. — La section rencontre vers
le bas une région déchirée à grands cristaux. Vers le haut elle coupe
une fente à exsudât.

gf. Gelée brune fondamentale. — gff. Gelée brune dans sa partie
la plus compacte avec de petites iissures horizontales comme
celles de la iig. 1 o'(. — gjr. Gelée fondamentale dans sa

partie iinement déchirée avec cristaux petits et moyens. —

gf Ca. Gelée fondamentale dans sa région déchirée avec
grands cristaux et nombreux bactérioïdes. Les cristaux
sont couverts de bactérioïdes. Il y en a même dans l'inté¬
rieur des cristaux.

D. Déchirure horizontale à exsudât minéralisé, avec bactérioïdes
répartis uniformément.

t.. Amas de cristaux de pyrite.

Fig . 106. — Section verticale de la gelée brune du même schiste dans une
région où la gelée fondamentale montre de nombreuses iissures hori¬
zontales. Gr. 400. — La section coupe verticalement un thalle de ileur
d'eau.

A. Le thalle coupé verticalement.— pa. l'aroi, à couches concen¬

triques, des éléments cellulaires de l'algue. — pra. Section
des protoplastes cellulaires.

Fig . 107. — Section verticale de la gelée brune coupant un thalle épais
de Zoogleites elaverensis. Gr. 400.

Fig . 108. — Section verticale de la gelée brune dans un nodule siliceux de
la Grosse Couche. Gr. 200.

fig. Flocons grumeleux (le gelée brune. Ils ne se louchent qu'im¬
parfaitement.

flbr. Flocons plus bruns. Ils sont plus colorés, plus iinement grume¬
leux et mieux délimités.
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p'. Un grain de pollen de Cordaïte de la grosse espèce coupé
presque transversalement.

ex. Exine. — in. Intine formant une cloison libre dans la partie
qui sépare la chambre à air de la cavité cellulaire du grain.
Par suite d'une légère dépression, le bec b du grain est
rentré dans la cavité cellulaire au lieu de faire saillie au

dehors. — cha. Chambre à air. — On remarquera que le
grain de pollen est largement gonflé et que la gelée brune
n'y a pas pénétré.

sp^. Très petite spore à ligne de déhiscence en forme de croix.

Pig. 109. Le Bacille du mucus intestinal dans les coprolithes à bols ali¬
mentaires fixés. Gr. 400.

mbr. Masses brunes granuleuses formant les bols alimentaires,
m. Le mucus intestinal.

jiSm. Le bacille du mucus intestinal. Quelques Bacilles sont coupés
transversalement.

Pig. 110. — Section d'un groupe de cellules osseuses coupant longitudina-
leinent quelques canalicules. Dans ces canalicules, on aperçoit des
cellules du Micrococcus lepidopliagus B. R. Gr. 400. — Les protoplastes
des cellules osseuses sont teintés en brun par le bitume. On ne voit
pas de Microcoques dans ces cellules ni dans les canalicules qui en

partent.

Pig. m. — Section transversale d'un groupe de canalicules osseux mon¬
trant des microcoques dans les canalicules. Gr. 1000.

c. Tube du canalicule. — p. Sa paroi propre,

p.. Cellules du Microcoque.
Pig. 112 à n5. — Voir la Planche IX.

Pig. ii6. Section longitudinale d'un grain de pollen de la grosse espèce.
Gr. 200. — L'intine est fortement plissée dans sa partie libre.

Pig. 117. — Une intine plissée dans un grain de pollen de la grosse
espèce. Elle est vue d'en haut. Gr. i3o.

Pig. 118. — Grain de pollen avec Tenuicutites chytridiœformis logés dans
la chambre à air. Gr. 200.

P. Les gros grains de pollen. — P'. Coupe radiale légèrement
affaissée. L'exine repose sur le sommet de l'intine. L'un
des Tenuicutites est iixé sur l'intine et vu de profil. Trois
autres sont vus par transparence. Un cinquième est fixé
sur l'exine. — P". Coupe longitudinale d'un grain plus
affaissé. Elle ne passe pas non plus par le bec du grain.

mp. Grains de pollen moyens. Tous trois sont vus par le sommet.
p. Les petits grains de pollen, p' est vu par en haut, p" est vu

en coupe longitudinale. Je n'ai pas vu de Tenuicutites dans
ce petit pollen.

T. Tenuicutites chytridiœformis. T' vu de profil. T" vu par le
haut.
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Planche XI (*)

Epipolaïa Boweri, Botryococciles Largœ, VAlgue de Cearci,
Zoogleiles elaverensis, Bactéries de Buxière, Tenuicutiles
chytridiœforrais.

Fig. 119 à 124. — Epipoldia Boweri C. E. B.

Fig. 119. — Contour de la section verticale d'un gros thalle cérébriforme
. A'Epipolaïa Boweri. Gr. 45o. — Cette figure montre le port de la plante

posée dans une gelée fondamentale de forte consistance (2). Sous cet
aspect l'Epipolaïa ressemble beaucoup au Ileinschia australis.

Fig. 120. — Section verticale d'un autre llialle cérébriforme présentant sa
cavité centrale. Gr. 3oo.

Fig. 121. — Section verticale d'un petit thalle mince. Gr. 600.

Fig. 122. — Section verticale du bord d'un gros thalle cérébriforme au
voisinage d'un repli. Gr. 600.

Fig. 123. — Section verticale d'un lobe de thalle plus épais. Gr. 600. —

On ne voit pas de gelée interposée entre les cellules. Ces éléments
sont renllés vers l'extérieur. Ils ont des parois épaisses. Il n'y a pas de
lamelles moyennes différenciées entre les cellules comme chez les Pilas.

Fig. 124. — Section horizontale d'un lobe de gros thalle cérébriforme.
Gr. Coo.

Fig. 125. — Section verlicale d'un lobe de thalle cérébriforme gommifié.
Il est déjà creusé de canaux. Gr. 600.

Fig. 125. — Algue du Charbon de Ceara.

Fig. 126. — Section verticale d'un thalle d'algue rayonnée rencontrée dans
le charbon humique de Ceara. Gr. Coo. — Les parois cellulaires sont
épaisses, striées concentriquement. Les masses protoplasiniques sont
rcnllées vers l'extérieur. Il y a probablement de la gelée interposée
entre les cellules comme chez les Botryoeoccites.

Fig. 127 à i32. — Botryoeoccites Largœ C. E. B.

Fig. 127. — Section verticale d'un thalle moyen. Gr. 120.

Fig. 128. — Section horizontale d'un thalle moyen. Gr. 125.

(1) La reproduction photographique des croquis de cette planche a été
faite sans réduction.

(2) Celle consistance devait être celle d'une gelée dqueuse de gélose
titrant de 0.006 à 0.008.
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Fig. 129. — Section verticale d'un grand thalle. Gr. 125.

Kg. i3o. — Section verticale d'un thalle un peu plus grand que les thalles
moyens. Gr. 600.

^e. Gelée interposée entre les groupes cellulaires. Elle est plus
fortement colorée en jaune que les parois.

c. Cellules ovoïdes. Elles sont groupées en îlots. Celles des extré¬
mités du diamètre horizontal sont coupées très obliquement,
presque axialement. — Les parois propres de ces cellules
sont épaisses et très blanches.

Fig. i3i. — Quelques cellules d'un autre thalle coupées verticalement.
Gr. 800.

Fig. 182. — Section horizontale d'un gros thalle. Gr. 600.

Fig. i33 et i34- — Zoogleites elaverensis C. E. B.

Fig. i33. — Section verticale d'un très grand thalle. Gr. 600.

Fig. 134. — Section horizontale d'un petit thalle. Gr. 800.
c. Cellules spliériques brun foncé, isolées dans la gelée.
ge. Gelée séparant les cellules et entourant toute la masse.

Fig. i35 à 137. — Micrococcus lepidophagus B. R.

Fig, i35. — Section longitudinale de trois canalicules osseux d'une écaille
ganoïde. On y voit les cellules du Micrococcus Lepidophagus teintées
en brun, disposées à peu près régulièrement en file. Gr. 1000.

Fig. i36 A et B. — Section longitudinale de deux canalicules osseux avec
cellules du Micrococcus. Ces éléments sont un peu plus petits que
ceux de la ligure i35. Gr. 1000.

Fig. i3j. — Section transversale (l'un groupe de canalicules osseux. Dans
quelques canalicules on voit des cellules du Micrococcus lepidophagus.
Gr. 1000.

p.- Un microcoque. — c. Tube d'un canalicule osseux. — p. Sa
paroi propre.

Fig. x38 et i3(). — Bacille du mucus intestinal.

Fig. i38. — Un groupe d'éléments bacillaires rencontrés dams le mucus
qui unit les bols alimentaires d'un coprolithe de reptile iehthyopliage.
Gr. 1000.

Fig. 139. — Une cellule du même bacille et sa section transversale. La
paroi ne peut être délimitée du protoplasme. Les deux corps sont
colorés en brun foncé. Ils se détachent très bien sur le fond du mucus,

qui est jaune clair. En cet état ils rappellent les préparations de
bacilles colorées à la vésuvine. Gr. 1200.
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Fig. i4o. — Tenuicutites chytridiœformis G. E. B.

Fi g. 140 A. — Tenuicutites vu de prolil de manière à montrer son point
d'attache sur une intine. Gr. 600.

p. La paroi très mince. — pr. Protoplasma iinement granuleux
à grandes vacuoles.

n. Gros noyau unique limité par une line membrane. U est
plus fortement coloré que le protoplasme.

Fig. 140 B. — Tenuicutites vu par le sommet.
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Pl. IX.

SCHISTE BITUMINEUX DE L'ALLIER.
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SCHISTE BITUMINEUX DE L'ALLIER.
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