
PALYNOLOGIE EN STRATIGRAFIE 

VAN DE NEEROETERENGROEP (BOVEN-WESTF ALIEN C) 

IN DE BELGISCHE KEMPEN 

De studies in deze Handeling gepubliceerd hebben als werkterrein de 
concessie Neeroeteren-Rotem die in 1947 [5] (1) werd toeges taan en die gelegen 
is in h et noordelijk gedeelte van de Belgisch-Limburgse Kempen (zie kaart 
hiernaas t) . 

Deze concessie ·werd onderzocht van 1939 tot 1946 door drie boringen 
(nrs 110, 113, 117) langsheen een zuid-oost noord-·westelijke lijn (zie fig. 12, 
bl. 105) die hel Boven-Carboon doorboorden respectievelijk op een dikte van 579, 
479 en 619 m. Deze borin gen doorsneden een bundel opvallencl rijk aan mooie 
koollagen, aan kooJlaagjes en riff els, net als de vroegere boring 65, die in 1905 
\'l'erd uitgevoerd op een punt gelegen in de huidige concessie Neeroeteren-Rotem. 

A. RE NJER deelde in 1944, in hvee prachtige werken [1, 2], de eerste 
om standige uitslagen van boring 113 mede. In 1949 [3] verstrekte dezelfde 
auleur minder volledio-e inlichtin uen over borino· 117 en vero-eleek ze met die o · o o o 

van boring 113. In 1939 had de h eer A. GROSJEAN enkele gegevens gepubliceerd 
in verband met boring 110 [4]. 

De studies vervat in onderhavige Verhandeling voegen tal van nieuwe 
inlichtingen toe aan de gegevens die A. RENIEn reeds over de meest 
noord-oostelijke hoek van het Kempische bekken kenbaar maakte. De draag­
wijdte van sommige dezer inlichtin gen reikt, zoals wij zullen zien, veel verder 
dan het kad er van de bestud eerde streek en van h et Kempische bekken zelf. 

Deze uitgave omvat twee delen : 

1. Het eerste deel is een studie van P . P1ÉRART, die de door de boor 
bovengehaalde steenkolen vooral mieropaleobotaniseh bestud eert en die belang ­
rijke conclusies trekt in verband met de ouderdom van deze kolen en met de 
mogelijkheid de lagen der drie boringen te correleren. 

( 1) De cijfers tussen haakj es verwijzen naar de bibliografie (hl. 110). 
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2. Het tweede deel, door A. DEL1"IER, is een kritisch overzicht van de 
geometrische, lithologische, macropaleobotanische en paleozoologische gegevens 
der boringen; op zijn beurt trekt hij er besluiten u it omtrent de oud erdom der 
grondlagen, de mogelijke correlaties lussen de boorprofielen (zie Pl. A) en , 
uiteindelijk, de tektoniek van de bestud eerde streek (cf. fig. 13, bl. 107). 

EERSTE DEEL. 

Het eerste deel betreft hel onderzoek en de palynologische analyse van 
steenkoolmonsters uit de aangeboord e steenkoollagen en -laagj es. De conces­
sionarissen bewaarden zorgvuldig de door de boor bovengehaa lde steenkool­
stukken en, zoals gezegd in het voorwoord , werden hiervan gedeelten gebruikt 
voor scheikundige , natuurkundige en petrografische opzoekingen . Voor onze 
botanische opsporingen konden we beschikken over een klein honderdtal 
monsters uil deze stukken. Dit cijfer stemt niet volledig overeen met het 
aantal aangeboorde koollagen en -laag jes; voor onze studie evenwel was het 
ruim voldoende. In verband met boring 110 beschikten we alleen over 
monsters van het bovenste gedeelte (zie Tab. I). Tu ssen 826 m, basis van 
de laag (n' 15) die het laatste monster leverd e, en 1201 m, eind e der boring, 
heeft de boor nog een dertigtal steenkoollagen en -laagj es doorsneden, zond er 
rekening te houden met de ragfijne riffels (dak- en vloerlaag elkaar rakend 
praktisch zonder kool tussen beide) (zie Pl. A). Bijgevolg was het onmogelijk, 
van palynologisch standpunt uit, het lager gedeelte van deze boring m et de 
overige twee te correleren. 

Feitelijk konden we beschikken (zie Tab. I en Il) over : twaalf mon sters 
genomen uit tien steenkoollagen en -laagjes van boring 110, eenendertig stalen 
afkomstig uit negentien lagen en laagj es van borin g 113, zevenenveertig 
monsters genomen uit drieënveertig steenkoollagen en -laagj es en uit twee 
brandleilagen van boring 117 (1). 

Het honderdtal monsters van deze reeks kool- of koolhoudende stukken 
werd aan de nodige maceratie-bewerking onderworpen om er de sporen en 
andere vaste plantaardige bestanddelen, zoals 'l'racheidae en Cuticulae, uit los 
te maken. Na enig zoeken kon de maceratiemethode, gekend onder de naam 
van << method e van Zelzsche », met succes worden toegepast op de nog al speciale 
steenkolen van Neeroeteren. 

(1) We herinneren er aan dat A. R ENIE R [3] melding maakt van zeventig vloer­
lagen in de boring 113 en in de boring 117 van achtennegentig vloerlagen of vegetatie­
bodems, al dan niet bedekt met steenkool. 
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ALGEMENE VASTSTELLINGEN. 

De microscopische studie van de aldus bekomen preparaten leidde tot enkele 
vaststellingen van algemene aard : 

1. De Tracheidae en Cuticulae zijn vrij talrijk, doch het meest opvallend 
in de steenkolen van Neeroeteren is hun rijkdom aan Tmcheidae met geareo­
leerde stippels. Het is mogelijk dat deze overvloed in verband moet worden 
gebracht met de rijkdom aan Florinites, microsporen die werden ontdekt in 
bijna alle preparaten (zie Tab. III) en, bijgevolg, met het voorkomen van 
Cordaites-vvouden, die volgen s A. DELMER (hl. 103) kenmerkend zouden zijn voor 
de hoge zone van het Boven-Carboon aan dewelke de boringen van Neeroeteren 
beantwoorden. 

2. Op ' t eerste gezicht schijnen de steenkolen van J\leeroeteren minder grote 
hoeve e 1 heden mega s poren te bevatten dan de Kempische steenkolen over 
't algemeen. Het is niet uitgesloten dat de oorzaak, tenminste gedeeltelijk, zou 
toe te schrijven zijn aan de wijze van opdelven . De monsters bevatten inderdaad 
vele fijne deeltjes en stof. vVe ~weten dat het gehalte aan megasporen van een 
preparaat hoger is bij de gedeelten waarvan de korrelgroolle 2 mm overtreft. 
Anderzijd s, zijn er ook uilzonderingcu , zoals de steenkool uil de bovenste laag 
van boring 110 (zie Tab. I), die per 10 g ongeveer 5.700 megasporen van een­
zelfde type (S uperbisporites dentatus) leverde. 

3. Zo er geen individuen-aaugroei is in de kolen van de hoge zone van 
het vVestfalien waarmee Neeroeteren verbonden wordt, toch is er toename van 
megasporetypen of - soo rten. Deze vermeerdering werd in Europa alge­
meen geconslaleercl en stemt vvaarschijnlijk overeen met een gelijklopende 
typenaangroei van macroscopische plantenafdrukken, van Sigillaria's in 't 
bij zonder. 

DE MEGASPOREN. 

Achtentwintig soorten werden gedetermineerd en gerangschikt in vijftien 
geslachten. Zij werden alle beschreven, behalve één enkele, Cystosporites 
ve1Tucosus, waarvan slechts één individu ''verd gevonden in slechte staat; het 
merendeel werd bovendien afgebeeld. 

Verscheidene der vermelde soorten zijn nieuw voor België : Tuberculatoi­
sporites eregliensis (één enkel individu), Triletisporites tuberculatus, Valvisi­
sporites appendi.culatus, Y . nigrozonalis, V. augustae , V . flavus , V. verrucosus, 
Bentzisporites cf. bentzi, Superbisporites dentatus. 
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Er werd een nieuwe soorl beschreven : Se tosispMites pseudotenuispinosus . 
Mogelijk behoo rt een vorm, beschreven o nd er J e naam « 1'riletes sp. », tot eell 
nietnve soort, wellicht tot een nieuw genus (één enkel individu) . 

Een nieuwe genusnaam werd voorges teld voor de soo rt eregliensis : 1'uber­
ciilatoisporites . 

DE MIOSPOREN. 

Er werd en zeven ennegentig t ypen van miosporen gedelermiJJ ee rd , waarvan 
er n egen entwintig werden beschreven ; h et grootste gecleellc er van werd 
afgeb eeld. 

Tabel III wij sl cl e verbreidin g aan van eeneud ertig geslac hten van miosporen 
in de lagen van boring 117. De verbreidin g van Sc hopfipollenites \Verd 
aa ngebracht op Tabel lI n a de megasporen , daar deze g role pollen-korrel, zoals 
dit vaak gebeurt , geval is in h et p reparaa t der m egasporen en sam en m et deze 
laatste bij weerkaatsend licht werd ond erzocht. 

PETROGRAFIE VAN SOMMIGE STEENKOLEN. 

Hel was niet van belan g ontbloot sommige steenkolen bij zo nd er rijk aan 
sporen , zoals de reed s vermelde mon ster s afkom stig uit de boven ste laag van 
boring 110, aan een petrografisch onderzoek te onderwerpen . 

Macroscopisch, m ag beweerd v1rorden dat h et hier geen cann elkool belreft 
doch een bijna volkom en mat durain , m ei enkele fijn e streepj es glan skool. 

Het microscopisch ond erzoek (mac,~rale analyse, microlithotypen) leert ons 
da t deze steenkool vooral bes taat uit semi-fusiniet (32,5 %) , durict (29 %) en 
overgangstypen : duro-clariet en cl aro-duriet (22 %) . Het dur iet is van h el 
duriet-E type, zeer rijk aan exiniet , voortkomend e van de miosporen , m acro­
sporen, cuticulae. De glanskool (vitriel) vertegen woordig t slechts 7 % van h el 
geh eel. Het overige bevat fusiniet (5 %) en vilrinertiet (4,5 %) . 

UITSLAGEN. 

OUDERDOM. 

Tussen de geïd entificeerde m e ga s p o r e n treffen wij er een h ele reeks aan 
die aanwezig zijn of zelfs t alrijk voorkom en in steenkoollagen uit lagere 
zon es van h et VVes tfalien (onder-C, B, A) . Diegen e ·welke blijkbaar het bes t 
de zon e van Neeroeteren kenmerken , zijn : Superbisporites dentatus, Trileti­
sporites tuberculatus , Se tosisporites pseudotenuispi,nosus . Deze laatste is een 
nieuwe soort. T. tub erculatus is goed gekend in E uropa, waar ze gevonden werd 
in het Boven-Westfalien C : Frankrijk (Pas-d e-Calais, bundel van Du souich), 
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Spanje, Bohemen, Polen, Turkije, en in het vVestphalien D (zelfde landen zonder 
Frankrijk, doch met Nederland). In Duitsland is een zeer verwante, zoniet een 
zelfde soort gekend uit de << Velener Schichten >> (Münsterland) van het vVest­
falien Dof de overgangslagen \'Vestfalien C/ D. In Bohemen zou, volgens ZERNDT, 
T. tuberculatus reeds verschijnen met het 'i\Testfalien B en, hoewel zeldzaam, 
nog worden gevonden in het Stefanien. 

Superbisporites dentatus is gemeld in het Boven-\iVestfalien C van Frankrijk 
(Pas-de-Calais, bundels van Ernestine en van Dusouich), Saarland (Sulzbach­
groep), Polen, Turkije. In België werd deze megaspore gevonden, buiten de 
boringen van Neeroeteren, in de steenkolen van de I-Iornugroep, Boven-West­
falien C van het Borinage-bekken. 

We moeten hier nog de ontdekking vermelden van een individu van 
Tuberculatoisporites eregliensis, een soort uit het vVestfalien D van Turkije. 

Uit de lijst der megasporen kan men afleiden, dat, zo hun massa niet 
karakteristiek is, er zich drie soorten aanmelden, waarvan één nieuwe, die tot 
op hed en niet aangetroffen werden in de lagen gelegen onder het Boven-vVest­
falien C noch in België, noch in Europa (behalve de uitzondering vermeld uit 
Bohemen voor Triletisporites tiiberculatus). 

Van bijzond er belang onder de miosporen is de soort Torispom sec1uis, 
vrij vaak aangetroffen, doch niet in grote hoeveelheden , in de drie boringen. 
Deze soort komt inderdaad eerder schaars voor in het Boven-W-estfalien C, 
doch wordt veel talrijker in het 'i\Testfalien D en in het Stefanien. Foveo­
latisporites fenestratus, die talrijk voorkomt in boring 117, is een soort die zich 
in Saarland bevindt in het vVestfalien D en in het Stefanien A. 

Anderzijds is de associatie van deze twee soorten met verscheidene Denso­
sporites, met het geslacht Punctatosporites, en met soorten van het geslacht 
Endosporites, zoals E. ornatus, E. globiformis, alle vertegenwoordigd te Neeroe­
teren, in Groot-Brittannië kenschetsend voor de basis van de Anthraconauta 
philipsii-zone, meer bepaald voor de overgangszone 1S3 -S,1 van de Britse auteurs, 
die stellig op een zekere hoogte in het vVestphalien mag gesitueerd worden. 
In Groot-Briltannië heeft deze overgangszone S3 -S4 een dikte van 90 m. Te 
Neeroeteren bereikt de zone waarin Torispora en de Densosporites geassocieerd 
zijn, bijna het drievoudige. 

Verder zou, volgens sommige auteurs van het vasteland, de grens tussen 
het vVestfalien C en D overeenstemmen tegelijk met de verdwijning van de 
Densosporites en met het optreden van Torispora securis. Deze aanwijzing is 
natuurlijk niet geldig voor de Britse en Belgische bekkens, vermits Densosporites 
en 1'. sec1Lris over een zekere hoogle gelijktijdig voorkomen (1

). 

(1) De bovenste vier lagen van boring 117 en de bovenste drie van boring 113 bevatten 
geen Densosporites meer. Sommige auteurs zouden wellicht geneigd zijn deze verdwijning 
te beschouwen als een teken van de nabijheid van het Westfalien D. 
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De bewijzen afgeleid uit de megasporen en uit de miosporen laten toe te 
besluiten dat de zone der boringen van Neeroeteren te plaatsen is in het Boven­
Westfalien C, tot nabij de grens met het Westfalien D. 

We melden hier ook nog het zeldzame voorkomen te Neeroeteren van 
Setosisporites hi.rsutus, S. praetextus, Lagenicula horrida; L. subpilosa dat een 
tegenstelling vormt met de overvloed dezer megasporen in sommige steenkool­
lagen uit oudere terreinen. 

Er bestaat een volledige overeenstemming tussen de ouderdom die wordt 
toegekend na de palynologische studies en die welke het resultaat is van de 
geometrische, lithologische, paleozoologische en macropaleobotanische navor­
singen (A. RENIER, A. DELMER). 

Ook wordt het stratigraphisch belang van Torispora securis, Triletisporites 
tuberculatus en Superbisporites dentatus bevestigd. 

ONDERVERDELINGEN. 

Uitgaande van het optreden of /en het verdwijnen van sommige sporen kan 
de zone die door de boringen van Neeroeteren werd doorsneden onderverdeeld 
worden in onder-zones of bundels. Dit blijkt uit de Tabel (bl. 93) waarop drie 
bundels afgebeeld zijn : 

een bovenste bundel, rijk aan Superbisporites dentatiis en Triletisporites 
tuberculatus; 

een middelste bundel, rijk aan Zonalisporites brasserti, Setosisporites pseudo­
tenuispinosus en Superbisporites dentatus; 

een onderste bundel, rijk aan Zonalisporites brasserti en aan Superbisporites 
dentatus. 

Op te merken valt dat in de drie boringen, Zonalisporites brasserti (1
) 

ongeveer verdwijnt waar Triletisporites tuberculatus optreedt. 
Van de drie megasporen die de zone van Neeroeteren kenmerken verschijnt 

Superbisporites dentatus eerst en Triletisporites tuberculatus laatst. 

Een poging om deze bundels te vergelijken met die van de Belgische 
Borinage en van het Franse Pas-de-Calais zou kunnen opgevat worden als volgt : 
aangezien Superbisporites dentatus werd gevonden in de hoogste groep van de 
Borinage, de Hornugroep, waar Triletisporites dentatus nog ontbreekt, schijnt 
de bovenste bundel te Neeroeteren jonger te zijn dan de jongste lagen in 
Henegouwen. Integendeel zou deze bundel kunnen overeenstemmen met die van 
Dusouich (Pas-de-Calais), waar de laatst genoemde soort reeds werd gemeld. 

(1) In het Saarbekken verdwijnt Z. brasserti ook bij het einde van het Westfalien C 
of bij het begin van het Westfalien D. Volgens sommige auteurs verse hij nt deze soort 
opnieuw hoger, in het Westfalien D en in het Stefanien. 
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CORRELATIES TUSSEN DE DRIE BORINGEN. 

1. Van bundel tot bundel. 

Uitgaande van de drie hoger beschreven bundels kan een correlatie gezocht 
worden tussen de drie boringen. Er kan een poging gedaan worden om de 
ligging te bepalen van de grenze n dezer bun de 1 s in de verschillende 
boringen. 

Steunend op het optreden van Triletisporites tub erculatus en het verdwijnen 
van Zonalisporites brasserti zou de basis van de bov enste bun de 1 zich in de 
boring 110 bevinden onder de steenkoollaag 1 en de daaronder liggende brand­
leilaag, in de boring 113 rondom de koollaag 8, en in boring 117 nabij de 
koollaag 11 (zie Pl. A' , bl. 95) . Deze grens wordt aangetroffen in de drie 
boringen, op kleine afstand onder het maximaal voorkomen van Setosisporites 
dentatus (zie Tabel 1 en Il). Het laatste optreden van S. pseudoterwispinosus 
vinden vve, wat boring 113 betreft, in laag 9 (waar ze talrijk blijft), en voor 
boring 117, in laag 12. 

Deze laatste soort kenmerkt de mi d de 1 s te b n n d e 1, waarvan de basis 
zou moeten overeenstemmen met het optreden van de soort. In boring 113 toont 
ze zich voor het eerst in laag 16 ; in boring 117 treft men ze veel vuldig aan vanaf 
de lagen 20-(22-24). 

De vertikale uitbreiding van deze soort, die over 130 m loopt in boring 113 
en over ± 150 m in boring 117 (zie Tabel I en Il), geeft een denkbeeld van de 
dikte van deze middel ste bundel. 

Bij het zoeken 11aar een overeenstemming tussen de ligging der hundel­
grenzen, meet men 145 m hoogteverschil tussen de boringen 110 en 113 (één 
enkele meting) en een hond erdtal meter tussen de boringen 113 en 117 (gemid­
delde van drie metingen). Dit brengt er ons toe, in de vertikale boringsvlakken, 
aan de lagen een helling toe te kennen van 7° tussen boringen 110 en 113 en 
van 4 ° tussen boringen 113 en 117 (zie b1. 90). 

2. Van koollaag tot koollaag. 

Een correlatie van koollaag tot koollaag steunende op sporendiagrammen 
opgemaakt in functie van opeenvolgende (bv. 5 of 10 cm dikke) band en van 
de laag, is niet mogelijk daar, zoals we hebben gezien, de boorkernen niet 
werden bewaard in een doorlopend samenhangend verband . Toch ver tonen 
sommige lagen over hel geheel een palynologische samenstellin g die vold oende 
kenmerkend is opdat men geneigd zou zijn ze te correleren . 

Het gaat vooreerst om sommige lagen, gekenmerkt door de buitengewone 
overvloed van Su,puhisporites dentatus, door het ontbreken van Triletisporites 
tuberciilalus (in boringen 113 en 117), door de betrekkelijke rijkdom nan 
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sommige soorten van Valv isispol'ites : V. nigl'o::onalis (borin g 113), V. augustae 
(boringen 110 en 117) en aan Tu berculatisporit es rnani illal'Üis en Laevigatispol'ites 
g lab ratus. 

De correlatie blijkt de volgend e te zijn : 

boring 110 

lagen { 01 

hoogteverschil 

- 100 m 

boring 113 

lagen { : 

hoogteverschil 

~· 100 m 

boring 117 

duo { 5bis 
5ter 

Een andere parallelisering van lagen kan worden gedaan tussen laag 1 
van boring 113 en laag 3 van boring 117, beid e rijk aan Laevigatisporites 
glabratus , Triletisporites tuberciilatus , Triangiilatisporites triangulatu..s, Cysto­
sporites giganteus en (in mind ere mate) C. varius (zie Tabel I en Il) . De 
correlatie kan niet worden doorgedreven lo l aan boring 110, daar deze laag er 
door de erosie verdwenen is (zie Pl. A) . 

Men bekomt aldus : 

boring 113 
laag 1 

hoogteverschil 
- 110 m 

boring 117 
laag 3 

De hoogteverschillen laten opnieuw toe de hellin gen der lagen in de borings­
vlakken te m elen. 'i\Te bekomen 5° voor hel vlak 110-113 en 4° voor het vlak 
113-117. 

Steunend e op and ere argumenten kwam RENIER er toe de hoog teverschillen 
te schatten op ongeveer 100 m. 

TWEEDE DEEL. 

ALGEMENE INLICHTINGEN. 

De drie boringen bevind en zich ongeveer in een vlak , dat N 38°W georien­
leerd is. Er lig t een afstand van 2.730 m tussen de uiterste boringen . De m ees t 
noord elijke (117) bevindt zich op 4,2 km bove11 de noord elijke grens der grond­
gebieden die reeds geconcedeerd zijn voor het delven va n steenkool (zie fig . 12, 
bl. 105). 

De lagen hellen ongeveer 7° naar het Noorden volgens de as der borin gen. 

GEGEVENS VAN BORING 117. 

Top van het Boven-Carboon ... 
Bodem van de boring . 
Dikte van het Boven-Carboon .. 

Diept e 

± 657 m 
1.276, 10 m 

619 m 

Afst and 
onder zeespiege l 

- 607 
- 1.226 
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Het prof id vau de Loriug ver loo nt eeu ononderbroken regelmaligheid. 
Tot het dieptepunt 808,40 m , 't zij op een clikle van ± 150 m, doorboord e 

de kcrnbuis een formatie van grofkorrelige zandstenen en arkosen met en ige 
conglomeraat-niveau's, naar h et midden ond erbroken door leiachtige tussen­
ges teenten die tenminste twee mooie steenkoollagen omvallen . 

Tussen 808,40 m en de bodem van de boring, 't zij gedurende 467,70 m, 
omvat het meestal leiachtig Boven-Carboon , ach ttien steenkoollagen van ten 
minste 60 cm dikte, die te zamen een geheel van 15,24 m steenkool uitmaken , 
of 3,25 %- Bovendien zijn er zovele koollaagj es en riffels dat er zich in die 
467 , 70 m slechts vijf steriele nevenges teentepakellc11 bevind en die meer clan 15 rn 
dikte hebben , en geen enkel van m eer dan 18 m. 

De steenkolen zijn van het vlamkoollype (droog, mel lange vlam) met 40 
i1 35 % vluchtige bestanddelen. 

Flora en fauna vertonen geen noemc11 s·waard ige varia lies doorheen het hele 
profiel; zij stemm en overeen met die uil de bovensle bund els van het Pas-de­
Calais, of uit nog hogere niveau 's. 

UITSLAGEN VAN BORING 113. 

Top van het Boven-Carboon ... 
Bodem van de boring . 
Dikte van het Boven-Carboon .. 

Diepte 

646,50 m 
1.1 25,40 m 

479 m 

Afstand 
onder zeespiegel 

- 604 
- 1.083 

De boor leverde een schier ononderbroken reeks kernen , waarvan het debi­
teren Lot het Lesluit leidt dat '"e hier met een praktisch ongestoorde opeenvolging 
te doen hebben. De Lektonische stoornissen door A. HENIEH. gL:mcld op 733 m en 
759 m [1 , bl. 163-164], zijn blijkbaar slechts van weinig bela11 g . 

Tot aan het dieptepunt 691 m , ' l zij over een dikte van 44,5 111, h eeft de boor 
grofkorrelige zanch lenen eu arkosen m et conglomeraatniveau 's doorsneden , zoals 
die welke herkend werd en in boring 117. 

Tussen 691 m en het eind e der boring, du s over 434,50 m , bevat het meestal 
leiachtig Boven-Carboon twaalf steenkoollagen van minstens 60 cm dikte, die te 
zamen een geheel an 10,53 m steen kool uitmaken , of 2,42 %. Daarbij beva t het 
ook nog zovele koollaagj e en riffels dat m en in die 434,40 m slechts drie steriele 
tussenges teentepakketten van m eer dan 15 m telt , hel ene tussen 867 men 885 m 
diep te, de twee andere, nin 24 en 18 m, aan de basis van het boorgat. 

De steenkolen zijn van dezelfd e kwalitei t als deze va 11 boring 117, mel een 
gehalte va n 40 to l 37 % vluchtige bes tandd elen [1 , hl. 147]. 

De flora en de fauna zijn die van het bovenste gedeelte van hel Westfalien C, 
of Yao bund els di e overeenstemmen m et de hoogs t gekend e bund els in het Pas-d e­
Calais [l , bl. 160, 163] . 
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GEGEVENS VAN BORING 110. 

Top van het Boven-Carboon ... 
Bodem van de boring . 
Dikte van het Boven-Carboon" 

Diepte 

625 m 
1.201 ,20 m 

577 m 

Afstand 
onder zeespiegel 

- 581 
- 1.156 

Over een dikte van 577 m h eeft de boor slechts regelmatige, m eestal leiachtige 
lagen doorboord , waarond er veertien steenkoollagen van minsten s 60 cm dikte, 
die te zamen 15,37 m steenkool to taliseren , of 2,64 %. Er zijn eveneen s zo vele 
laag jes en riffels zodat men slechts vijf steriele tussengesteentepakketten Lelt, 
met een dikte va n min sten s 15 m . 

De steenkolen zijn van h et droge type met lange vlam, en met hetzelfd e 
gehalte aan vluchti ge bes tandd elen als die uit de h vee andere borin gen . 

CORRELATIES TUSSEN DE DRIE BORINGEN. 

Een eers Le correlatiemogelijkheid , die reeds voorgesteld werd door A. RE NIER, 

berust op de aanwezigh eid in de top van boringen 113 en 117, van grofkorrelige 
arkosische zand stenen , door R ENIER « Z a nd s t ee n v an Nee r oe t e r e n >> 
genoemd. Uit het feit da t deze zan dsteenformatie respectievelijk een dikte heeft 
van 150 m in borin g 117 en van 45 m in boring 113, m ag worden afgeleid dat 
het profiel van boring 117 dit van boring 113 met 105 m naar boven toe verlengt. 
De gelijkenis m et de buiten gewoon zandige reeks van lbbenbüren (bekken van 
Osnabrück), waarop R ENTEn vroeger wees [1 , bl. 140 en 149], wordt aldus nog 
scherper omlijnd. 

Het vijftig meter dikke pakket onder de basis van de Zandstenen van 
Neeroeteren , vertoont eveneens grote overeen komst in boringen 113 en 117 (zie 
Pl. A). De m eest treffend e vindt m en tussen het A nthraconauta- en visschubben­
ui veau gelegen boven de riff el op 826 m in boring 117, en boven de riffel op 
723 min boring 113 [cf. 3, bl. B.382]. 

Naar ben eden toe, kan m en tot het correleren besluiten tussen zandstenen 
die in de drie boringen werd en doorsneden : rondom 800 m diepte in boring 110, 
nabij 900 m diepte in boring 113, en omtrent 1.000 m diepte in boring 117 
(zie fig. 13, bl. 107 en Pl. A buiten tekst) . Deze correlatie berust op twee resultaten 
bekomen door de reeks seïsmische ond erzoekingen die onlangs in de Kempen 
werd op touw gezet en waarvan het initia tief werd genom en door de Aardkundige 
Dienst van België : a) m en m ag verond erstellen dat er geen belangrijke breuk 
bestaat in de ruimte die de boringen van elkaar scheidt ; b) de terugkaatsing der 
~rolven door de hogervermeld e zand stenen kan tot eenzelfde spiegel terug­
gebracht word en. 
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Eindelijk moet ook de aandacht word en gevestigd op de con tinuïteit van 
enkele speciale, belangwekkende banken (zie Pl. A) 

Het dak m el gro te ophopingen van Spirorbis, de zogenoemde << Spirorbis 
Grint », die ook Ostracod en bevat en die werd waargenomen op het dieptepunt 
705 m in borin g 110 en weergevond en in boring 113, en ook, doch minder 
typisch, in boring 117. 

Een ander dak met grintachtige ophopingen van Spirorbis, wordt aange­
troffen in boring 117 op diepte 1.234 m . Men vindt het in zekere mate \veer in de 
andere boringen, waar het echter Estheria en visresten bevat. 

Op Pl. A zijn andere Estheria-niveau's aangeduid, evenals Anthraconauta­
daklagen ; de vermoedelijke correlaties tussen de boringen zijn er geschetst. 

Uit de hierboven voorgestelde correlaties en vooral uit de fundamentele 
overeenstemming tussen de zand steenbanken doorsneden respectievelijk op 
ongeveer 800 min boring 110, 900 min boring 113 en 1.000 m in boring 117, 
wordt afgeleid dat het diepteverschil een honderdtal meter bedraag t. 

Zulks was reeds de mening van RENIER, m ening die nu weer door de palyno­
logische studies wordt bevestigd. 

CORRELATIES MET ANDERE KEMPISCHE BORINGEN 
OF ONDERGRONDSE WERKEN. 

De steenkoollaag van 1,70 m dikte op het dieptepunt 1.137 min boring 110, 
bezorgde de heer A. GRoSJEAN een speciaal gesteente, dat een Ton slein bleek te 
zijn. Een petrografische vergelijkin g gedaan door de heer J. ScnEERE, bracht de 
gelijkenis aan h et licht met de Ton stein en van laag G, Zwartberg Mijn, en van 
laag 40, Eisden Mijn. Een correlatie op deze basis is geschetst op Pl. A, en laat 
toe de boorprofielen te situeren met betrekking tot het marien niveau van 
Maurage ( = Aegir). Deze correlatie klopt met de meetkundige gegevens van het 
mijnveld zoals ze gekend zijn ten zuiden van de streek der Loringen. 

Een oude boring, n' 65, in 1905 uitgevoerd op de Vossenberg te Dilsen , 
bevindt zich in de perimeter van de concessie Neeroeteren-Rotem (zie fig . 12, 
bl. 105) . Stratigrafisch bleef de doorboorde lagenreeks onbekend; doch heden 
laten zowel zijn geografische ligging ten overstaan van de drie boringen 110, 
113 en 117 als zijn buitengewone rijkdom aan steenkolen toe te denken dat het 
doorsneden lagencomplex zich op ongeveer 200 m boven de marien e horizon 
van Maurage ( = Aegir) bevindt. 
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OUDERDOM EN ALGEMENE BESCHOUWINGEN. 

De 825 m van het \ i\Tes tfalien ontdekt door de drie borin gen, behoren lot 
het W estfalien C. De betekenisvolle planten die er werd en verzameld zijn niet 
kenmerkend voor het vVes lfalien D. 

De liggin g kan eventueel dezelfde zijn als die van hel bo venste gedeelte van 
het lageneomplex in hel Pa s-de-Calais. Voor de top van li et profiel van boring 117 
zou m en zelfs een enigszins jongere ou:l enlon1 kunnen vooropstellen . Dit zou on s 
doen besluiten tot een verdikking van het gesteentepakket, ' 'an de Kempen n aar 
het Pas-de-Calais toe. 

De steenkoollagen rusten alle op Stigmariabanken. Vegeta tiebod em s met 
duidelijk ingeplante Pinnu,laria capillacea word en dikwijls aangetroffen. Inge­
wortelde Col'daites-woud en zouden dus kenmerkend zijn voor deze hogere lagen 
van het Boven-Carboon. Zoals we hebben gezien leidd e de micropaleobotanische 
studie tot eenzelfde besluit. 

TEKTONIEK. 

Sedert de aan vang der aanbelan gend e opzoekingen is het geweten dat de 
storing van Rotem zich op Belgisch grond gebied voortzet in de zuid-wes t noorcl­
oosteliJ·ke richtin()' die ze heeft op Nederland s bo-rondo·ebied waar ze o·ekend is b . b ' 0 . • 

onder de benamin g « Heerlerheid e storin g » . Ze buigt dus niet af naar het westen 
vanaf Hotem, zoals X. STAINIER m eend e. 

Dit resultaat van de boringen van Neeroeteren is uiterst belangrijk, vermits 
het de gekende steenkoolvoorraden van het Kempisch bekken aanzienlijk 
uitbreidt. 



PALYNOLOGIE ET STRATIGRAPHIE 
DE LA ZONE DE NEEROETEREN (WESTPHALIEN C SUPÉRIEUR) 

EN CAMPINE BELGE 

' 
PREMIERE P ARTIE 

1. - INTRODUCTION. 

La concession Neeroeteren-Rotem, non encore exploitée à l'heure actuelle, est 
sit11 re dans b partie nord-orientale du gisement houiller de la Campine beige. 
Elle est limilée au Sud par la concession Sainte Barbe et Guillaume Lambert, 
qu'exploitent les Charbonnages Limbourg Meuse, et par la Héserve d'État C, 
au Nord, à l'Ouest et à l'Est par des territoires non con cédés. Au Nord-Est, la 
fa ille de Hotem-Heerlerheide, orienlée du Nord-Ouest au Sud-Est, constitue la 
limite Nord-Est de la zone actuellement reconnue du g·isement houiller campinois. 
Nos connaissances gfologiques sur la concession Neeroe teren -Rotem sont basées 
sur les données d'une série de sond ages (1

) : 

Le sondage 110 (Schootsheide, commune de Rotem), foré du 27 juillet 1939 
au 15 janvier 1941. 

Le sondage 113 (Neerheide, commune de ~eeroeteren ) , foré du 11 seplembre 
1942 au mois de mars 1944. 

Le sonclage 117 (De Hoeven , commune de Neeroeteren), foré en 1944-1946. 
C'est Ie sondage le plus avancé vers Ie Nord parmi ceux qui ont alteinl le Houiller 
dans le district oriental de la Campinc. 

L'ancien sondage 65 (Vossenberg, commun e de Dilsen), foré en 1905, situé 
lrès près de la Jimite Sud de la concession. 

Quelques renseignements au sujet de ces sondag-es 

1 

Co te Profondeur Co te 
de l' orifice de la tête de la tête Profondeur Épaisseur 

Sondage par rapport du Houiller du Houiller atteinte du 
au niveau ( = Épaisseur par rapport par terrain houiller 
de la mer des au niveau Je sondage reconnue 

morts- terrains) de la mer 
1 

65 1 + 55 598, 15 - 543 715,10 117 

110 +44,53 699 - 578 1. 201, 20 579 

H3 + 42,37 646,50 - 604 1.125' 110 1179 

117 
1 

+ 49,96 ± 657 ± 607 1. 276,10 619 

(1) Le sondage 41 (Opoeteren) , foré en 1903 au Nord de la Réserve C en un point 
actuellement compris dans Ie domaine de la concession Neeroeteren-Rotem, a été arrêté 
dans les morts-terrains à 152 m de profondeur. 
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A. RENIER a étudié !'ensemble des trois sondages 110, 113 et 117 mais n'a pu, 
malheureusement, publier les résultats que du sondage 113. Il concluait, dès 1944, 
que les arguments d'ordre géométrique, lithologique (grès, houilles), paléobota­
nique et paléozoologique se recoupaient pour situer la série reconnue par ce 
sondage dans Ie haut, sinon tout au haut du vVestphalien C. Il en résulte que 
les veines et veinettes de houille traversées par la sonde appartiennent à des 
faisceaux totalement inconnus jusqu'ici en Campine et dans le district houiller 
avoisinant, celui du Limbourg néerlandais. A. RENIER était obligé d'aller cheréher 
des points de comparaison, vers l'Est dans Je bassin d'Osnabrück, vers l'Oue!3t 
dans le gisement du Nord français. 

Plus tarcl, notre collègue M. A. DELMER a créé !'appellation « Zone de 
Neeroeteren >>, pour la partie du Westphalien recoupée par les sondages <ie 
Rotem et de Neeroeteren, partie qu'il situe au-dessus de ce qu'il clénomme << Zone 
de Meeuwen >> ou Westphalien C inférieur, stampe qui a été reconnue par des 
sondages plus mériclionaux ayant traversé !'horizon marin de Maurage ou PP-tit 
Buisson. En principe, le Westphalien C de la Campine comprend clone deux zones 
qui sont de bas en haut : 

1. - La zone de Meeuwen, limitée à la base par le niveau marin de Maurage 
ou Petit Buisson et au sommet par le tonstein de la couche Hagen I de la 
Westphalie; 

2. - La zone de Neeroeteren, limitée à la base par ce tonstein et au sommet 
par une limite non encore fixée. 

L'étude palynologique des houilles de ces trois sonclages présentait un intérêt 
tout particulier, dans le cadre Je nos recherches sur les << Sporae dispersae >> du 
gisement campinois, d'abord parce que la zone à étudier était la plus haute de 
la Campine et des bassins belges en général, ensuite parce que, gràce aux 
méthodes micropaléontologiques, on pouvait espérer établir, sur des échantillons 
de quelques grammes de charbon, une stratigraphie précise permettant le raccord 
de certains faisceaux de couches entre les sondages, voire de certaines couches 
carac téris tiques. 

Le premier but a été atteint puisque plusieurs espèces de spares caractérisent 
la zone de Neeroeteren par rapport à la zone de Meeuwen -et au Westphalien B 
et A. Le deuxième but n'a été que partiellement atteint, pour la raison suivanle. 
Les charbons recoupés au cours des forages n'ont pas été recueillis ou conservés 
sous forme de carottes cohérentes, mais à l'état de débris plus ou moins menus 
et de refus de tamis. Or pour tenter des corrélations, entre faisceaux 
ou veines de charbon, on ernploie une méthode basée sur les ressemblances 
palynologiques (qualitatives et quantitatives) que présentent entre eux des 
tronçons de veine; on divise dans ce but la veine verticalement en une série de 
tranches d'épaisseurs identiques ou analogues et on sournet à !'examen micro­
scopique des quantités égales de charbon prélevées dans chacune de ces tranches. 
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Cela n 'a pas été possible ici. Il a fallu se con lenter d'analyser un échantillon global 
de la couche ou de la veinelle, sou vent con stitué par quelques gayettes et un 
déchet receuilli sur tamis. La corrélation des couches est clone grossière et ne 
vaut pas une analyse serrée de la composition en spores décimètre par décimètre, 
comme cela es t possible dans les concessions en exploitation. Néanmoin s, gràce 
à certaines couches caractéristiques du point de vue palynologique, certaines 
corrélations ont pu être établies . De même, des faisceaux de couch es ont pu être 
repérés sur la base de la présen ce de Lelle ou Lelle spore caractéristique. 

L'étude palynologique de Ja zone de Neeroeteren n 'aurait pu être entreprise 
sans l'obligeance de MM. A. GRoSJEAN et A. DELMEn., du !Service Géologique 
de Belgique, qui ont bien voulu , au début de 1956, nous transmettre aux fins 
d 'ana yses palynologiques, un e série d'échantillon s qui leur avaient été cédés par 
Ja « Steenkolenmijn van Noord-Oost Limburg N.V . ». n e note préliminaire fut 
publiée en 1957 à la demancl e d u Professeur PoTONIÉ, signalant la clécouverte de 
m égaspores caractéristiques. 

Quelques mois plus tanl, les Dirigeau ts de la Sociélé cilée, se rendant comple 
de l 'intérêt que pouvait présenter une étucl e palynologique approfondie des 
charbons rem ontés par la sonde dans leurs trois sonclages, ont mis à notre dispo­
silion un lot d 'échantillons beaucoup plus important et plus complet. 

rous adressons nos vifs remerciem ents aux Dirigeants de cette Société qui 
ont bien voulu nous confier ce tle étude micropaléontologique de leurs charbons. 

Nous exprimons tous nos sentiments de vive gra titucle envers la Direction 
de l' Association pour l' Étucl e de la Paléontologie et de la Stratigraphie houillères, 
qui a bien voulu nous autoriser à entreprendre ces recherch es . Tous nos rem er­
ciements s'adressent égalem ent à M. \f\T. VAN LEcKwu cK pour ses conseils judi­
cieux et pour l'attention avec laquelle il a suivi la réalisa tion de nos travaux, 
et à M. et Mm• F . STOCKMA s et Y. VVILLIÈHE pour leurs encouragem ents. 

Que soient également remerciées les institutions scientifiques qui nous ont 
apporté leurs concours : MM . .l. VENTER et R. NoEJ~ , de l'Institut national de 
l'lndustrie charbonnière, M. A. DELMER, du Service Géologique de Belgique . 
Nos sentiments les m eilleurs vont aussi à M. vV. RusTON, de la Société d'Étud es, 
de Recherches et cl ' Applica tions pour l'Inclustrie, pour l'accueil bien veillant reçu 
en ses laboratoires . 

Qu'il nous soit permis enfin d'associer à ces rernerciements nos collaborateurs 
de tous les jours, et tout spécialement le secrétaire de l' Association M. LAMPROYE 
et notre préparateur Lo is AERTS . Leur cl évouement et leur aide ont permis 
l'avancement rapide de cetle étud e relativem ent lon gue. Celle-ci comportait la 
macération et la préparation cl 'une centaine d'échantillons de charbon , le triage 
des m égaspores et !'analyse qualitative et quantitative des spares . Que tous 
sachent combien nous avon s apprécié leur collaboration . 
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II. - MÉTHODES DE TRAVAIL. 

1. PRÉLÈVEMENT ET ÉCHANTILLONNAGE DU CHARBON. 

Le prélèvement et l'échantillonnage du charbon, étudié en vue de recherche::; 
palynologiques et pétrographiques, doit, pour bien faire, être exécuté sur un 
pilier complet représentatif de la couche étudiée. Ce dernier, débité en morceaux 
de quelques een limètres, permet tl' établir une stratigraphie détaillée de la couche 
et de suivre l'évolution de la pluie sporopollinique qui est tombée dans la lagune 
houillère . Suivant Ie degré de précision que l'on veut atteindre, la couche est 
divü;éc en échan tillons variables, compris généralement entre 5 et 20 cm de 
puissa nce. 

l\1alheureusement, les tcchniques de sondage, utilisées ü Neeroeteren, ne 
permeltaient pas l'extraction de carnttes de charbon comme pour les roches des 
stampes stériles, le charbon, plus ou moin s friable, étant réduit en fragments. 
Parfois même, dans les échantillons extrails, rcprésentatifs de tell e ou telle 
couche, nous ne possédions que les déchets pulvérisés recueillis su r le tamis et 
se présentant sous forme d'une fine de l'ordre du millimètre. 

Nous nous sommes donc trouvé dans l'obligation de ne pouvoir exécuter 
qu'un e analyse globale par couche, au lieu de dix ou vingt comme cela es t Je cas 
dans l'analyse des couches accessibles des exploitations hoLtillères. 

1Suivant l'importance des échantillons extraits, nous avons prélevé une 
fraclion assez faib le de ceux-ci , après homogénéisa lion grossière. La fraction, 
comprise entre 10 et 50 g (rarement moins), était elle-mème fragmentée af in 
d'en retirer 10 g en vue de la comparaison quantilative des analyses 
palynologiques. Ces 10 g sont généralcment susceptibles de fournir une quantité 
suffisamment grande de mégaspores et de miospores. 

Néanmoins, il est à remarquer que, d'une façon générale (1
), les charbons 

de la zone de Neeroeteren semblent, à première vue, conlenir moin s de 
mégaspores au point de vue quan litatif que les charbons campinois en général. 
Il est clifficile de clire si Ie mode de prélèvement a pu avoir une influence sur 
lP. nombre de mégaspores comptées. Jl est possible, en effct, que dans les 
échant:illons de fine , riche en poussières, la quanlité de mégaspores diminu e 
sensiblement puisque la concentration en mégaspores augmente clans les 
fractious de charbons, obtenues après broyage, composées de grains supérieurs 
~t 2 mm. 

(
1

) Exceptionnellement certains échantillons sont extrêmement riches en méga­
spores; l'un d'entre eux nous a fourni près de 6.000 mégaspores d'un type (Superbisporites 
dentatus) pour 10 g de charbon. 



DE LA ZONE DE NEEROETEREN, ETC. 27 

2. PRÉPARATION DES ÉCHANTILLONS. 

Quand les échantillons extraits sont constitués de morceaux de plusieurs 
cm 3 ils sont broyés en menus fragments. 

Après broyage on recueille la fraclion comprise entre 2 et 5 mm (ordre de 
grandeur généralement supérieur à la taille des mégaspores carbonifériennes) . 
Cer tains charbons néanmoin , riches en mégaspores de Lépidospermales, 
pourraient être broyés moins finement afin de recueillir une fraction comprise 
entre 2 et 10 mm, ceci afin de permeltre une meilleure étude de ces rnégaspores 
Je grande taille (Cys tosporites) . 

Malheureu sement, étant donnée l'hélérogénéi té des échantillons, nous 
n'avons pas pu généraliser cetle m éthode et avons bien souvent analysé des fines 
tle l 'ordre de 1 à 2 mm. Quand l 'échantillon se présentait sous forme d 'une 
fine, mêlée à quelques fragments plus volumineux, nous avons mélangé une 
fraction des fin es avec la fraction broyée comprise entre 2 et 5 mm à partir des 
fragments plus grands . Dans tous les cas, la fraction analysée soumise à la 
macération a toujours été ramenée à 10 g (voir : Tableau général d'analyses). 

, 
3. MACERATION. 

Parmi les diff érentes m éthodes de macération qui permettaient de dégag~r 
les spores des charbons de la zone de Neeroeteren , nous avons ch oisi la méthocle 
de ZETZSCHE plus rapide et aussi bonne que la méthode de ScnuLZE . Les charbons 
étudiés, bien que t rès riches en rnatières volatiles (de 35 à 40 % de M.V.), ne 
pouvaient être oxydés avec succès par l 'eau oxygénée en un temps suffisan1ment 
court. Cette dernière méthode d 'oxydation nécessite, en effet, des charbons 
encore plus gras ou des lignites. D'autre part, la m éthode des solvants organiques 
à haute température d 'ébullition ( ± 350 °C) ne s' imposait pas pour ces charbons . 
En eff et, cette méthode, bien que peu utilisée, semble être surtout intéressante 
pour les charbons contenant 25 % de matières volatiles ou moins. L'on sait, 
en eff et, que les houilles ne titrant pas au moins 25 % de M. V. ne peuvent fournir 
des spores par les méthodes traditionnelles de macération basées sur des 
oxydations plus ou moins brutales. 

Les principales phases de la macération selon la méthode de ZETZSCHE sont 
les suivantes : 

a) L a brom u ratio n . - On fait agir, pendant 12 h eures environ ou 
plus, quelques cm3 de brome sur les 10 g de charbons à analyser . Cette bromu­
ration es t j ugée inutile suivant certains auteurs. Elle aurait néanmoins l 'avantage 
de saturer les doubles liaisons des corps bitumineux (la sporopollénine, entre 
aulres, indique un rapport C/ H semblable à celui des terpènes) et de ce fait de 
rendre les spores plus résistantes aux oxydants . Cette bromuration peut très 

3 
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bien se faire dans des récipients non bouchés hermétiquement, clone à pression 
normale. 

b) Oxydation à l'acide nitrique. - La durée d'exposition 
~l l'acicle nitrique fumant réduit la quantité de résidu recueillie sur le tamis après 
dispersion des matières humiques par une base. Bien que les mégaspores (à 
membrane épaisse) semblent ne pas souffrir cl'un temps d 'exposition à l'acide 
atteignant 48 heures (1

), nous avons préféré ne faire d urer la macération que 
pendant 5 heures afin de ne pas endommager les miospores dont certaines espèces 
possèclent des memhranes assez minces et, par conséquent, plus fragiles. Les 
mégaspores obtenues à partir de certains échantillons étaient très bien conservées . 

c) Dis pers ion des sub stances hu m i que s. - Après lavage 
à l'eau du charbon oxydé par l'acide nitrique, on le plonge dans une lessive de 
potasse à 5 %, chauffée légèrement pendant 30 minutes environ, afin de disperser 
les matières humiques. L'action de la potasse doit se faire sur un tamis à mailles 
de cuivre en vue de retenir les mégaspores dégagées au cours de la dispersion. 
On utilise pour cela un tamis à mailles de 300 ou 200 p.. Cette dernière dimension 
semble même préférable; en effet , au cours de la dispersion des substances 
humiques, les petites mégaspores deviennent molles et élastiques et peuvent 
passer au-delà des mailles, même si elles possèdent des dimensions supérieures 
à ces dernières. 

d) Lava ge et s é c ha ge. - Après l'action de la potasse on lave à 
grande eau toujours sur tamis, en ayant soin de garder une fraction des matières 
dispersées nécessaire pour l'étude des miospores. Après lavage le refus au tamis 
est séché en vue du triage. 

La fraction des matières dispersées par la potasse, prélevée en vue de l'étude 
des miospores, est centrifugée et lavée plusieurs fois à l 'eau distillée; elle est 
ensuite conservée dans des tubes contenant un milieu d'eau, alcool et glycérine. 

4. MONTAGE ET OBSERVATION. 

Les mégaspores sont triées sous le binoculaire et conservées à sec dans des 
lames à foraminifères. Les miospores sont le plus souvent montées en prépa­
rations de glycérine gélatinée . L'examen des mégaspores se fait en lumière 
réfléchie, celui des miospores en lumière transmise. 

Des coupes réalisées au microtome sont utiles pour déceler la présence dè 
la mésospore située sous l'exospore. Néanmoins, l'on peut également observer 
la mésospore sur des mégaspores coupées suivant le plan équatorial. On observe 
alors chez certaines espèces une fine membrane brillante accolée à l' exospore 
et qui représente la mésospore. 

( 1) Cette durée d'oxydation a même pour effet de les rendre parfois transparentes. 
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Il est à rem arquer que les petites m égaspores se prêtent également à l 'étud e 
en lumière transmise. A eet égard il es t bon d'insister sur le fait que les petites 
mégaspores susceptibles d 'être étudiées en lumière tran sparente doivent égale­
ment être étudiées et photographiées en lumière réfléchie. Rien n 'est plus 
diffici] e de comparer du malériel étudié en lumière transmise par un certain 
auteu r avec du matériel étudié en lumière réfléchie par un second chercheur . 
Ajouton s qu'en Jumière tran smise, la m ésospore de la m égaspore rendue transpa­
rente, se m et beauco up plus facilem ent en évid en ce . Les m égaspores , rendues 
transparentes, sont montées, comme les miospores , en préparations de glycérin e 
gélatinée. 

5. SURFACES POLIES. 

~ous avons réalisé quelques surfaces polies de charbons qui nou s semblaient 
iuléressants, notamment par !'abondance des m égaspores . Ces surfaces polies 
réalisées avec papier d 'émeri et disqu e de feutre ont été observées à sec. Gràcc 
à l'obligeance de M. NoEL nou s avons reçu une analyse pétrographique d 'un des 
échantillons suivant les méthodes standardisées de la pétrographie des charhon s 
(observation à l'immersion, évaluation s quantitatives des constituants par la 
platine intégratrice) . 

III. - PROBLÈMES DE PALÉOBOTANIQUE. 

1. MÉGASPORES ET EMPREINTES DE LYCOPODIALES. 

Il es t intéressant de comparer les données obtenues par l' étude des empreintes 
et. celles des m égaspores . L'enrichissem en t en types de m égaspores constalé 
dans la zon e de Neeroeteren en particulier et dans le W estphalien C supérieur 
de l'Europe en général demancle à être expliqué par l 'étud e des empreintes . Celle 
comparaison est malheureusem ent renclue difficile pour différentes raisons, 
11otamment les données fort sporacliques concernant la clistribution stratigra­
phique <les empreintes de Lycopodiales et les détermination s douteuses de ces 
dernières . 

Pour la Belgique et le Nord de la France on peut constater , d'après les 
récoltes paléobotaniques actuelles, les faits suivanls (1

) : 

Certain s Ulodendron s'éteign ent avec l'invasion marine de Maurage (ou 
Petit Buisson ); le genre Bothrndendron, de même que Lep idodendron dissitum 
se raréfient, puis clisparaissent au"dessus des deux tiers inférieurs du W es t-

(
1

) Les renseignements pour la Belgique, Ie Nord de la France et l'Angleterre nous 
ont été aimablement transmis par Mme SToCKM ANS-WILLIÈ RE. 
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phalien C; il doit en être de même pom" certaines Sigillaires, telles que S ig il lar ia 
ovata et S. mamillaris. 

La disparition du genre Bothrodendron dans la partie supérieure du 
\iVestphalien C se superpose à celle du genre Setosisporites; cette constatation 
confirmerait le rattachement de ce genre de mégaspore aux Bothrodenclracées (*) . 

En Angleterre les données concernant la répartition des Lycopodiales dans 
ie \i\Testphalien C et D sont plus complètes : Lepidodendron lanceolatum et 
Sigillaria brardi y sont signalés dès la partie supérieure du Westphalien C, de 
même que S. ichthyolepis. 

Pour l'Europe centrale, REMY signale parmi les empreintes les plus 
fréquentes, l'apparition de Sigillaria curnulata et S. principis (1) dès la fin du 
Westphalien C jusqu'à la fin du Westphalien D. S. brardi apparaît dès le clébut 
du Stéphanien jusque dans l' Autunien. 

Bien que ces données soient fort incomplètes l'on constate néanmoins que 
des Lycopodiales comme Lepidodendron lanceolatum, Sigillaria brardi, 
S. ichthyolepis, S. cumulata et S. principis apparaissent soit dans le West­
phalien C supérieur, soit clans le Westphalien D. L'on peut mettre en face de 
cette liste incomplète celle, forcément succincte, des mégaspores qui apparaissent 
dans le \i\Testphalien C et le Westphalien D : Superbisporites dentatus, Trileti­
sporites tuberculatus, Setosisporites pseudotenuispinosus, Tuberculatoisporites 
eregliensis, Valvisisporites auritus ( = Valvisisporites auritus var . grandis), 
Zemdtisporites laxomarginalis, Valvisisporites saarensis, et peut-être : Valvisi­
sporites verrucosus . 

(1) Trouvée par RENIER au sondage 113 de Neerheide. 

(*) NoTE AJOUTÉE EN COURS n'JMPRESSION. - Par contre pour W. G. ÜIALONER 
( 1958) Ie genre Densosporites d'une part et Setosisporites hirsutus d'autre part représen­
teraient, partiellement du moins, les microspores et les mégaspores de Selaginellites 
canombiensis. Cette constatation indique une fois de. plus que la classification des spores 
ne se superpose pas à celle des fructifications et empreintes. En efîet R. ZEILLER ( 1906) 
et W. G. CHALONER ( 1954) ont macéré à partir de Selaginellites suissei Ie genre Trian­
gulatisporites et Ie genre Cirratriradites. Quant à R. PoTONIÉ et G. KREMP ils rattachent 
en bloc Ie genre Setosisporites aux Bothrodendracées. Le genre Setosisporites disparaît 
plus töt que Ie genre Densosporites, Ie premier vers Ie milieu du Westphalien C et Ie second 
vers la fin. Cependant on voit les Densosporites réapparaître dans Ie Stéphanien sans les 
Setosisporites. Cette observation laisserait supposer que les Densosporites appartiennent 
à plusieurs types de fructifications parmi lesquelles certaines de Selaginellales. Ce cas se 
présente également chez Lycospora produit par les Lepidodendron et probablement les 
Lepidophloios. Les Lycospora, Densosporites représenteraient des types écologiques plutöt 
que des groupes systématiques. Il en est peut-être de même pour les Torispora qui se 
substituent aux Densosporites pendant Ie Westphalien D. 

Par contre Cirratriradites et Triangulatispor"ites semblent se maintenir cöte à cöte 
dans }'ensemble du Carbonifère supérieur. 

La disparition de J,epidodendron dissitum pourrait correspondre à la raréfaction de 
certains Lagenicula. 
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Il est dangereux de vouloir à tout prix comparer les mégaspores avec les 
empreintes, même si ces clernières ont livré des spores; un type de spore pouvant 
en effet très bien appartenir à plusieurs types d'empreintes. Néanmoins nous 
constatons que l 'apparition de nouvelles espèces de mégaspores clans le W est­
phalien C supérieur est en corrélation avec l'apparition de Lycopodiales , spécia­
lement des Sigillaires . Les espèces de Sigillaires, en effet, se multiplient au cours 
du Westphalien et s'éteignent plus tard que les Lépidodenclracées. Il semble en 
être de même pour les espèces du genre Valvisisporites . 

Il faut remarquer toutefois que toutes les mégaspores ne dérivent pas 
nécessairemen t de Lycopod iales . En effet, l'hétérosporie est connue chez les 
Calamariacées, les FiJicales anciennes, les oeggérathiales et de rares Sphéno­
phyllales . Cette observation expliquerait en partie la présence de mégaspores 
clans des bassins ou les Lépidophytales sont rares ou absentes. 

2. DONNÉES PALÉOBOTANIQUES D'ARMAND RENIER. 

Dès décembre 1944, Armand RENIER dresse pour le sondage 113 une liste 
de plantes, basée sur des récoltes importantes malgré le diamètre relativement 
réduit des carottes . 1ous renvoyons le lecteur à cette publication, ou il trouvera 
également des commentaires stratigraphiques. 

Rappelons encore la clécouverte de Sigillaria principis dans ce sondage . 

3. MIOSPORES. 

Ge terme a été cree par GuENNEL en 1952 pour désigner l 'ensemble des 
microspores des plantes h étérosporées, des isospores et des petites mégaspores. 
Le nombre d'espèces de miospores est beaucoup plus élevé que celui des méga­
spores. De très nombreuses espèces ne peuvent être rapprochées d' empreintes 
connues . Les miospores permettent d'établir une stratigraphie très précise vu leur 
quantité . Parmi les espèces qui permettent de caractériser le Westphalien C 
supérieur, il convient de citer Torispora securis, le genre Punctatosporites, 
des espèces du genre Endosporites, la présence de nombreux Densosporites, 
certaines espèces du genre Microreticulatisporites et Foveolatisporites fenestratus. 

Cette association caractéristique correspond à la zone de transition S 3-S 4 
et au bas de la zone IS 4 des Anglais (BuTTERWORTH et M1LLOTT) , équivalant 
à la base de la zone à Anthraconauta philippsii (cette espèce a été trouvée dans 
le sondage 113) . 

Pratiquement les miospores ne dépassent j amais 150 à 200 fJ-, exception 
faite pour les Calamospora qui vont de 30 à 40 fl'- jusque 400 fl'- et plus. 
La distinction entre microspores et mégaspores est difficile ch ez les Calamariacées. 
Selon HARTU ' G l'hétérosporie est peu marquée chez les Calamariacées. Le 
diamètre serait de 40 à 150 fl'- pour les microspores et les isospores et de plus ou 
moins 200 fl'- à 400 fl'- pour les mégaspores . 
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, 
4. TRACHEIDES ET CUTICULES. 

r-fracl1éides et cuticu1es son.t assez no·mbreu_ses; leur étude systématiqu_e n.'a 
encore été ébauchée que par peu d'auteurs. Il faut toutefois remarquer que les 
charbons de Neeroeteren sont particulièrement riches en trachéides à ponctuations 
aréolées. Il est difficile de dire si cette augmentation doit être mise en rapport 
avec l'augmentation des Florinites et des Cordaïtales. En tout cas, il semble bien 
qu'il y ait une certaine corrélation entre l'augmentation des Florinites et celle 
des trachéides à ponctuations aréolées. 

Il est intéressant de constater que notre collègue A. DELMER a observé 
assez fréquemment des sols de végétaux à Pinnularia capillacea. DELMER 
pense que les forêts de Cordaites devaient être caractéristiques de cette zone élevée 
du Carbonifère (voir la note de A. DELMER, p. 106). 

5. PLANT AE INCERTAE SEDIS. 

Quoique à prem1ere vue peu intéressants, nous avons rencontré dans les 
résidus de nos macérations des organes de la taille des rnégaspores mais diffi­
cilement identifiables. Nous les avons figurés en émettant l'hypothèse qu'il 
s'agirait vraisemblablement de sporanges (1) (spécialernent la figure 7 de la 
Pl. XIII et les figures 5 et 6 de la Pl. XIV). Les figures 4, 5 et 6 de la planche XIII 
rappellent plutóL le genre Spermatites MrNER, ou les graines signalées par 
DIJKSTRA (1956) pour le carbonifère inférieur d'Egypte. L'un de ces organes 
montre une structure cellulaire mais ne contient pas de miospores. Nous versons 
donc au dossier des incertae sedis ces organes qui seront peut-être étudiés dans 
l'avenir si nous les rencontrons en plus grande quantité. 

6. CONSIDÉRATIONS SUR LA SYSTÉMATIQUE DES « SPORAE DISPERSAE ». 

La notion d'espèce et de genre varie énormément suivant les auteurs. Depuis 
quelques années de très nombreux genres ont été créés par PoTONIÉ et KREMP 
ainsi que de nombreuses espèces. Cette nouvelle nomenclature_ plus scientifique 
a déjà donné d'excellents résultats. La méthode des types est généralement suivie 

. . . 
gràce aux efforts des auteurs américains (1ScuoPF, WrLSON et BENT ALL) el 
allemands (PoToNrÉ et KREMP). Plus difficile est le problème de l'espèce ou l'on 

( 1 ) Nous remercions M. STOCKMANS qui a bien voulu examiner ces organes. 
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voit à ce niveau différents systèrnes qui s'affrontent et qui rendent pour le 
moment difficile une synthèse qui ne pourra s'édifier qu 'après une longue 
expérience. 

Nous avons utilisé pour nornmer et décrire les spares de Campine la nomen­
clature générale de PoTONIÉ et KREMP (1955-1956) en exprimant certaines réserves 
quant à la valeur spécifique des binórnes de ces auteurs. En effet, il nous semble 
que les espèces sont parfois très restreintes et nous avons été obligé dans certains 
cas de reprendre des espèces plus larges au sens de DIJKSTRA (1946). Nous avons 
également utilisé les données récentes de BnARDWAJ (1957) qui sont fort 
intéressantes. 

Cet auteur a mis de l'ordre dans quelques groupes et a réétudié les holotypes 
de certaines espèces avec beaucoup de soin (ce yui a provoqué quelques modifi­
cations dans la désignation des espèces). Personnellement nous avons changé peu 
de noms dans la nomenclature, nous contentant de signaler claus les remarques 
les changements éventuels à apporter pour certaines espèces. Le genre 
Colisporites a été supprimé et mis en synonymie avec le genre Tuberculatisporites . 

Les causes de ces difficultés dans la systématique des spares dispersées sont 
multiples. Gràce à l'étude des plantes actuelles on a montré que les caractères 
morphologiques des spares et des pollens (KNox, 1950, VAN CAMPO, 1950, BAL1'rn 
et HENNELLY, 1955) sont souvent en rapport avec celui de la famille, du genre 
ou de l'espèce. Exceptionnellement les caractères des spares et pollens permettent 
de distinguer des espèces au sein d'un même groupe systématique. 

Mais il faut faire attention dans l'étude des spores fossiles, car les variations 
de certains types de pollens ou de spores dues au mode de conservation sont 
telles qu'elles peuvent être interprétées comme des espèces ou des genres 
différents. De plus, il semble que certaines races génétiques soicnt affectées 
de ·types de pollens spéciaux. Bref, aucune règle générale concernant la valeur 
systématique des spores et des grains de pollens ne peut être formulée à l'heure 
actuelle 

Le palynologiste doit clone étudier un grand nombre d'indiviclus afin 
d'établir des coupures spécifiques les plus naturelles possibles. Il devra également 
suivrc l'évolution morphologique des types au cours des périodes géologiques, 
car la distinction des espèces peut être très différente d'une zone géologique à 
une autre. Le cas est particulièrement frappant avec Ie genre Valvisisporites ou 
!'on peut distinguer des espèces plus nombreuses clans le Westphalien C que 
dans les étages inférieurs. 
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IV. - DESCRIPTION DES MÉGASPORES. 

Les mégaspores décrites dans ce chapitre s'intègrent dans le système de 
elassification de PoTONIÉ et KREMP (1954) de la façon suivante (certains groupes 
ne sont pas représentés ici étant occupés par des miospores) 

Division Triletes (REINSCH, 1881) emend. PoT. et KREMP. 

Sous-division AZONOTRILETES LuBER, 1935. 

Série Laevigati (BENNIE et KrnsToN, 1886) emend. PoT. et KREMP. 
Laevigatisporites IBRAHIM emend. PoT. et KREMP. 

Série Apiculati (BENNIE et KrnsTON, 1886) emend. PoT. et KREMP. 
Tuberculatisporites IBRAHIM emend. PoT. et KREMP. 
Tuberculatoisporites nov. gen. 
Triletisporites R. POT. 

Sous-division LAGENOTRILETES PoT. et KREMP. 
Lagenicula BENNIE et KrnsTON emend. PoT. et KREMP. 
Lagenoisporites PoT. et KREMP. 
Setosisporites IBRAHIM emend. PoT. et KREMP. 

Division Zonales (BENNIE et KrnsTON, 1886) emend. PoT. et KREMP. 

Sous-division AURITOTRILETES POT. et KREMP. 

Série Auriculati (ScHOPF, 1938) emend. PoT. et KREMP. 
Valvisisporites IBRAHIM emend. PoT. et KREllIP. 

Sous-division ZONOTRILETES (WALTZ, 1935) emend. POT. et KREMP. 

Série Cingulati PoT. et KLAus. 
Bentzisporites PoT. et KREMP. 
Zonalesporites IBRAHIM emend. PoT. et KREMP. 

Série Zonati PoT. et KREMP. 
Triangulatisporites PoT. et KREMP. 
Superbisporites PoT. et KREMP. 

Division Monoletes IBRAHIM, 1933. 
Pas de mégaspores. 

Division Cystites PoT. et KREMP, 1954. 
Cystosporites ScHOPF. 

Laevigatisporites glabratus (J. ZERNDT) R. PoT. et G. KREMP sensu S . .T. DIJKSTRA. 
Pl. I, fig. 1 et 2. 

Triletes glabratus ZERNDT. - ZERNDT, Bull. Acad. Pol. Sci. et Lett., sér. B, pp. 43-45 
( 1930). 

Triletes glabratus ZERNDT. - DIJKSTRA, Meded. Geol. Stichting, ser. C-III-1, n° 1, p. 26 
(1946). 
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Triletes glabratus ZERNDT. - KALIBOVA, Sbornik of the Geol. Survey of Czechoslovakia, 
XVIII, p. 31 (1951). 

Laevigatisporites glabratus (ZERNDT) POT. et KREMP. - PoT. et KREMP, Palaeontogra­
phica, B. 98, Abt. B, S. 53 (1955). 

Laevigatisporites primus (WrcHER) PoT. et KREMP. - PoT. et KREMP, Palaeontographica, 
B. 98, Abt. B, S. 55 (1955), pro parte? 

Laevigatisporites reinschi IBRAHIM. - PoT. et KREMP, Palaeontographica, B. 98, Abt. B, 
s. 55 (1955). 

Laevigatisporites glabratus et L. reinschi de même que la forme intermé­
diaire Laevigatisporites primus (pro parte il) constituent pour DIJKSTRA et nous 
une seule espèce. Les formes jeunes de T. glabratus (T. glabratns sensu stricto des 
auteurs ou Laevigatisporites glabratus) sont caractérisées par des crètes arquées 
nettement marquées et des arêtes triradiaires d'environ 300 fJ- de long; les surfaces 
de contact sont très souvent bombées et peuvent dans certains cas devenir 
tellement proéminentes qu'elles prennent l'aspect de langues. Le diamètre moyen 
de ces formes jeunes est d'environ 1.000 fJ-, le rapport des marques triletes au 
rayon oscille autour de %. Comme le note justement KALIBOVA les formes inter­
médiaires sont plutót rares, ce qui laisserait supposer une croissance rapide de la 
rnégaspore. Sur notre figure 1 (Pl. 1) nous avons figuré un individu intermédiaire, 
la croissance de la mégaspore n'affecte pas les rayons triletes de sorte que les 
crêtes a_rquées sub issent une inflexion. Nous rapprochons certains individus de 
Laevigatisporites primus de cette forme intermédiaire (fig. 3, Pl. 1 in PoT. et 
KREMP). Les formes adultes de Laevigatisporites glabratus ( = L. reinschi) ont le 
plus souvent perdu leurs crètes arquées, ce qui entraîne ipso facto la disparition 
du dessin caractéristique des surfaces de contact (1). Il est à remarquer que les 
marques triletes ne grandissent presque pas, de sorte que le rapport de la marque 
trilete au rayon passe de % à % , %0 voire moins. 

Pour illustrer cette conception nous avons choisi un individu juvénile (fig. 2) 
et un individu intermédiaire qui montre bien la constance dans la taille de la 
marque trilete et la disparition progressive des arêtes arquées au cours de la 
croissance. 

Les mensurations données par PoToNrÉ et KREMP sont respectivement 

700 à 1.300 fJ- pour Laev igatispo rites g lab ratus, 
1.000 à 2.800 fJ- pour Laevigatisporites primus, 
1.300 à 2.400 fJ- pour Laevigatisporites reinschi. 

Les médianes sont donc respectivement 

1.000 fl- pour Laevigatisporites glabratus, 
1. 900 fL pour Laevigatisporites primus, 
1.850 fJ- pour Laevigatisporites reinschi. 

(1) Cependant, en choisissant un éclairage latéral judicieux il est parfois possible 
de mettre en évidence les crêtes arquées infléchies au niveau des marques triletes. 
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Les amplitudes des trois espèces de PoTONIÉ et KREMP se chevauchent mais 
les médianes sont assez éloignées, ce qui s'explique par une crois.sance impor­
tante. Le passage assez rapide de la forme juvénile à la forme adulte a pour 
conséquence des moyennes arithmétiques plus grandes que les médianes. Le fait 
que la croissance se réalise encore dans la tétrade expliquerait que les marques 
triletes varient peu. 

Au point de vue statistique les formes juvéniles et surtout les formes inter­
médiaires sont mains nombreuses que les formes adultes bien qu'elles soient 
toujours associées dans les sédiments plus particulièrement schisteux (charbon 
schisteux, mur, toit, etc.). 

Les formes adultes et aya11t gerrné montrent souvent une marque trilete 
assez courte, ne dépassant pas 300 fJ-· Un espace existe entre l'extrémité de la 
marque trilete et le point d'inflexion des crêtes arquées (sou vent à peine visible !) . 

Lieux de récolte: 

Sondage 110 : Couches 1, 6, veinette entre les couches 6 et 9, couche 9. 
Sondage 113 : Couches 1 à 8, 10, 12 à 14, 16 à 18, dans veinette entre les 

couches 19 et 20, couches 21 , 22, dans veinette et passées entre 1.028,35 et 
1.052,90 m. 

Son dage 117 : Couches 2 à 7, 12 à 35 et 37. 

Remarque. - Nous mettons en synonymie Laevigatisporites glabratus 
avec L. reinschi et probablement L. primus dans le cadre du systèm e morpho­
graphique, c'est-à-dire d'après l'étude des « Sporae dispersae » . Même si dans 
Ie système morphologique, c'est-à-dire d'après l'étude des cc Sporae in situ », 

on constate une correspondance identique, on ne peut sous peine d'erreur 
cc tracluire >> ces résultats dans Ie système morphographique. En effet, une 
telle constatation faite sur u n type de fructification peut s'appliquer à 
cl' a ut re s types de fructifications et rendre ces « traductions » d'un système 
u l'autre gratuites. 

Les deux systèmes doivent rester indépendants. 
Ajoutons, pour terminer que formes juvéniles et formes plus ou moins 

adultes sont presque toujours ensemble; ce qui constitue un argument de plus 
pour mettre ces différents types en synonymie. 

Tuberculatisporites mamillarius (H . H. BARTLETT) R. PoT. et G. KREMP 

sensu S. J. DIJKSTRA. 

Pl. I, fig. 3-6. 

Triletes mamillarius BARTLETT. - BARTLETT, Michigan Acad. of Sc., Arts and Letters, 
IX, p. 21, pl. 13-15 (1928). 

Triletes mamillarius BARTLETT. - DIJKSTRA, Meded. geol. Stichting, ser. C-III-1, n° 1, 
p. 28, pl. 2 et 3, fig. 13-15; pl. 8, fig. 78 (1946). 
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Triletes mamillarius BARTLETT. - DIJKSTRA, Meded. geol. Stichting, nieuwe ser., n° 8, p . 8, 
pl. 2, fig. 12 et 13 (1955). 

Tuberculatisporites. - P oT. et KREMP, Palaeontographica, B. 98, Abt. B, S. 88 (1955). 
Colisporites. - PoT. et KREMP, Palaeontographica, B. 98, Abt. B, S. 93 (1955). 

Ce type de m égaspore est très abondant et très variable dans tout le Carbo­
nifère depuis le Iamurien jusqu'au W e tphalien D. Plusieu rs tentalives oo t déjà 
été fait.es afin de distin gu er des espèces au sein de ce type de m égaspore. Il faut 
néanmoin s remarqu er que ces clistin ctions sont souvent très fragiles et nous 
partageons provisoirem ent les vues de DIJKSTRA bien que çà et là il semble bien 
que l'on ait affaire à plusieurs espèces . En effet , il es t intéressant de constater 
que certaines formes ne se rencontrent que clans certaines zon es. Malheureu­
sement , il est presque impossible de les nommer car elles sont reliées par des 
interm éd iaires à la population globale de ce type de m égaspore. Autrem ent dit 
nous pensons que les limites de la variation morphologique de ces m éo·aspores 
varient au cours du temps, ce qui indiquerait soit les fluctuation s d'un type 
polym orphe ou au contraire le chevauchem ent de plusieurs espèces apparaissant 
et dispar aissant au cours des temps. Une autre difficulté qui attend le systém a­
ticien de ces m égaspores est de pouvoir reconnaître les stad es de croissan ce des 
différentes espèces . Bref , en attenclant une étud e, si elle est possible, plus 
compl ète de ce groupe nou s maintenons provisoirem ent l' espèce Tub erculati­
sporites mamillarius (BARTLETT) PoT. et KREMP sen su DIJKSTRA. 

Mégaspores de 700 à 1.800 p. , parfois plus, couvertes de verru es de taille 
'-'ariable, arrondies ou pointues, serrées sur les individus j eunes , es pacées sur 
les échantillon s adultes . Les verrues des surfaces de contact sont presque touj ours 
beaucoup plu s petites qu e celles de la face distale. Néanmoins on ren contre dans 
l::i. zone de Neeroeteren certains échantillons ou les verrues des surfaces de contact 
sont à peu près de la m ême taille que celles de la face distale (fig . 4a et b). 
Ces échantillon s ont déjà été décrits (1). Ils pourraient con stituer un e espèce 
distin cte. Comme pour Laev igatispo rites glabratus les marques triletes ne gran­
dissent presque pas au cours de la croi sance ; elles varient entre 300 et 400 p. . 
Le nombre de formes juvéniles est égalem ent beaucoup moin s élevé que celui des 
formes adultes . Ces formes de croissance sont toujours associées . 

Li e ux de ré c olte: 

iSondage 110 : Couche 1 et vein ette entre les couches 6 et 9. 
Soncl age 113 : Couch es 2 à 9 , dans veinette entre 9 et 10, couches 13, 14, 

16 à 18, 21 , 22, vein ettes et passées entre 1.026 et 1.052,90 m , veinette à 
1.066,41 m. 

Sond age 117 : Couch es 1 , 2, à 811 m , couches 4 à 35 et 37. 

(
1

) Ils ont été décrits ou signalés par ScHOPF (1938), DIJK STRA (1 955) et tout récem­
ment par BH ARDWAJ [Tuberculatisporites brevispiculus in Palaeontographica, B. 102, 
Abt. B, p. 115, pl. 23, fig. 34-35 (1957)]. 

" 
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Remarques. - PoTONIÉ et KREMP ont jeté les bases d'une nouvelle 
systématique de ce type de mégaspore. Il est difficile de suivre ce système, car 
de nombreuses formes restent encore non décrites. De plus, il faudra dans ce 
système faire abstraction des formes interméd iaires , ce qui complique Ie travail 
de détermination. 

L'étude des variations de ce type de mégaspore montre qu'elles fluctuent 
dans Ie temps. Il semble bien que les formes à papilles pointues soient spéciales 
au Westphalien C, de même que celles à papilles des surfaces de contact de même 
taille que celles de la face distale. Une étude sur un très grand nombre d'individus 
pourra peut-être trancher la question, en se basant notamment sur la form e 
et la d i m en s i o n des verrues, leur no m b re et Ie rapport des dimensions 
des verrues recouvrant les surfaces de contact avec ceJles tapissant la face distale. 
Tout récemment, BHARDWAJ (1957) a publié les photos de 4 indiviclus qu'il 
rapporte à Tnberculatisporites brevispiculus (iScHOPF) POT. et KREMP; 
3 individus sont des formes juvéniles, Ie quatrième est adulte . BHARDWAJ rejette 
clone Ie genre Colisporites. Tuberculatisporites brevispiculus de BHARDWAJ 
semble correspondre à l' espèce de ScHOPF mais ressemble également aux formes 
que nous signalons plus haut, formes dont les verrues des surfaces de contact 
sont à peu près de la même taille que celles de la face distale (fig. 4a et b). 

DIJKSTRA (1955) a également attiré l'attention sur cette forme de Tubercula­
tisporites mamillarius du "\i\Testphalien D de Hollande et cl' Algérie qui s'apparente 
au Triletes brevispiculus Sc1rnPF de 1938 . 

Tuberculatoisporites nov. gen. 

Génoty pe : Triletes eregliensis DIJKSTRA, Ann. and Mag. Nat. Hist" ser. 12, vol. 5, 
p. 102, pl. VII, fig. 3 (1952). 

Se distingue du genre Tuberculatisporites par les s u r f a c e s cl e 
co nta ct 1 is se s et les c r ê te s ar q u é es nette ment clélimitées 
formant trois arcs de ceréle. Les verrues sont nombreuses et disposées d'une 
façon assez clense sur la face distale. 

Tuberculatoisporites eregliensis (S. J. DIJKSTRA) nov. comb. 

Fig. 1 ; Pl. III, fig. 5 a et b. 

Triletes eregliensis DIJKSTRA. - DIJKSTRA, Ann. and Mag. Nat. Hist., ser. 12, vol. 5, 
p. 102, pl. VII, fig. 3 (1952). 

Triletes (Tuberculatisporites ?) eregliensis DIJKSTRA. - PrÉRART, Paläont. z" 31, 
s. 51 (1957). 

D es cri p t i o n (un échantillon). - Mégaspore comprimée latéralement, 
mesurant 720 p.. 

Arêtes triradiaires mesurant plus de 350 p. de long, droites, atteignant 70 à 
100 p. de haut, plus courtes que Ie rayon de la spore. 
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Surfaces de contact lisses, n'atteignant pas l'équateur de la pore. 
Crêtes arquées nettement marquées, formant trois arcs de cercle. 
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Face distale couverte de nombreuses pustules d'environ 10 fL, disposées 
d 'une façon assez dense. 

o'.1 o.z o.3 o.4 0.5 o 6 0'1 o.a o. 9 1 nun 

FIG. 1. - Tub erculatüisporites eregliensis. 
Sondage 110. Couche 1. Grossissement x 66. 

Lieu de récolte: 

Sondage 110 : Couche 1. 

Dist rib ut ion. - Mégaspore rare dans la zone de Neeroeteren; connue 
par quelques échantillons en provenance du Westphalien D de Turquie. 

Triletisporites tu berculatus ( J. ZERNDT) R. P oT. et G. KnEMP. 

Fig. 2 ; Pl. VI, fig. 1-3; Pl. VII, fig. 1-3. 

Triletes tuberculatus ZERNDT. - ZERNDT, Bull. Acad. Pol. Sc. et Lett., sér. B, pp. 47-51, 
pl. 2-6, fig. 14-17 (1930). 

Triletes tuberculatus ZERNDT, Type XVI SAHABI. - SAHABI, Recherches sur les spores 
des houilles françaises, p. 49, pl. VIII, fig. 3-4 (1936). 

Triletes tuberculatus ZERNDT. - DIJKSTRA, Meded. geol. Stichting, ser. C-IIl-1, n° 1, 
p. 34 ( 1946). 

Triletes tuberculatus ZERNDT. - DIJKSTRA, JIIe Cong. pour l'Avanc. Études Strat. Carb . 
Heerlen 1951, p. 165, pl. 5, fig. 4, 8 et 9; pl. 7, fig. 9 (1952). 

Triletes tuberculatus ZERNDT. - DIJKSTRA, Meded. geol. Stichting, nieuwe ser., n° 8, 
p. 9, pl. 2, fig. 18 (1955). 

Triletisporites velennensis BHARDWAJ et KREMP. - BHARDWAJ et KREMP, Geol. Jb., 
71, S. 54, T. 4, fig. 7 a et b (1955). 

Triletes (Triletisporites) tuberculatus ZERNDT. - PIÉRART, Paläont. Z., 31, S. 51 (1957). 

1égaspores comprimées en position proximale-distale ou latéralement, à 
contour irrégulier parfois subtriangulaire en position proximale-distale, souvent 
polygonal en position latérale. Diamètre de 1.000 à 1.600 fL· 
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Arêtes triradiaires de même longueur que Ie rayon de la spore, assez 
variables, droites ou plissées, de 30 à 200 p. de haut , plus ou moins épaisses, se 
terminant sou ven t par un lobe au niveau des crêtes arquées. 

Crêtes arquées droites, sinueuses ou lobées, souvent marquées par un bour­
relet comprenant généralement trois à cinq tubercules d'environ 200 p. de 
diamètre; débordantes par rapport au corps de la spore et pouvant donner 
l'impression d'une frange pouvant atteindre 150 p. de large. 

(:,/'. : ".: . · .... . 

. . .. · .. " . 

FIG. 2. - Face proximale de Triletisporites tuberculatus. 
Sondage 117. Couche 3. Grossissement x66. 
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rSurfaces de contact généralement lisses, parfois ornées d'un réseau de mailles 
circulaires de 40 à 60 p. de diamètre. 

Faces distales recouvertes de tubercules ou mamelons hémisphériques ou 
irréguliers de 100 à 200 p. de diamètre; nombre de tubercules assez variable, 
quatre à dix sans compter ceux de la périphérie qui con stituent plutàt des lobes 
(entre neuf et quinze). Le sporoderme est également recouvert d 'un réseau de 
fines mailles plus ou moins bien conservé suivant les échantillons. Mésospore 
parfois présente sous forme d'une fine pellicule brillante, visible sur les m éga­
spores brisées. 

Li e ux de récolte: 

Sondage 110 : Couche 1. 
Sondage 113 : Couches 1, 3, 6 et 7. 
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Sondage 117: Couches 1 à 5, dans veinette à 846,15 m, couches 6 à 9, 13, 
15 et 20. La présence de cette espèce dans les couches 13, 15 et 20 pourrait s'expli­
quer par une contamination, au cours du sondage, à partir des couches 
supérieures. 

Dist rib ut ion. - \tVestphalien C supérieur et D : Pologne, Turquie, 
Bohème, Espagne; WesLphalien C supérieur : France (Bassin du Pas-de-Calais, 
faisceau de Dusouich), Belgique (Bassin de la Carnpine, zone de Neeroeteren, 
partie supérieure des sondages 110, 113 et 117); Westphalien D : Pays-Bas 
(sondage de Haaksbergen et Sud des Pays-Bas). 

D'après ZEHNDT, on trouve néanrnoins cette espèce en Bohème depuis le 
Westphalien B jusqu'au ·vvestphalien D et rarement dans Ie Stéphanien. 

\ IV estphalien C supérieur ? ou D ? : Allemagne (Velen er Schichten des 
Huhrkarbons). 

En Belgique comme dans Ie Nord de la France, cette espèce apparaît dans 
le \tVestphalien C supérieur, mais plus haut que Superbisporites dentatus (voir 
tableaux). 

Remarqu e. - Triletisporites velennensis BHARDWAJ et KnEMP, trouvé 
au sondage de Coesfeld, est une espèce très voisine si pas identique. 

Lagenicula horrida J. ZERNDT. 
Pl. XI, fig. 3 et 4. 

Triletes horridus (ZERNDT) DIJKSTRA. - DIJKSTRA, Meded. geol. Stichting, ser. C-III-1, 
n° 1, p. 45, pl. 12, fig. 129-136 (1946). 

Lagenicula horrida ZERNDT. - PoT. et KREMP, Palaeontographica, B. 98, Abt. B, S. 119, 
T. 4, fig. 20 (1955). 

Mégaspores de forme elliptique souvent comprimée latéralernent, de 600 
ü 1.000 p. de haut sur 500 à 800 p. de large. 

Marques triradiaires de 200 à 300 p- de long, de 100 à 150 p- de haut. 
Surfaces de contact de 200 à 300 p- de long, se soulevant à la germination, 

finement verruqueuses. 
Crêtes arquées formant trois arcs de cercle. 
Membranes couvertes de poils vigoureux de 70 à 150 p. de long, longuement 

cffilés, mesurant 25 à 40 p. à la base et 3 à 5 p- vers le sommet qui est souvent 
recourbé. Membrane finement verruqueuse (en lumière réfléchie) de ± 20 p­
el' épaisseur. 

Lieux de récolte: 

Sonclage 113 : Couche 18 et dans veinett~ à 1.041, 70 m. 
Son cl age 117 : Couches 31 et 32 bis. 

D is tri b ut ion. 
zone de Neeroeteren. 

Iamurien ?; du Westphalien A à C; rare dans la 

--
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Lagenicula subpilosa (A. IBRAHIM) R. PoT. et G. KREMP. 
Pl. X, fig. 16. 

Setosi-sporites subpilosus IBRAHIM. - IBRAHIM, Sporenformen des Ägirhorizontes des 
Ruhrreviers, S. 27, Taf. 5, fig. 40 (1933). 

Triletes subpilosus (IBRAHIM) DIJKSTRA. - DIJKSTRA, Meded. geol. Stichting, ser. C-III-1, 
no 1, p. 46, pl. 11, fig. 116-128 (1946). 

Lagenicula subpilosa (IBRAHIM) PoT. et KREMP. - PoT. et KREMP, Palaeontographica, 
B. 98, Abt. B, S. 120, T. 4, fig. 21 ( ?) (1955). 

Mégaspores de forme elliptique, souvent comprimées latéralement, de 500 
à 900 p. de long sur 400 à 700 p. de large. 

iSe distingue de Lagenicula horrida par la dimension des poils un peu plus 
petits, de 30 à 100 p. de long, plus minces de 10 à 20 p., moins effilés et plus denses 
que chez L. horrida. 

Lieu de récolte 

Sondage 117 : Veinette à 1.216,50 m (entre les couches 32 bis et 32 ter). 

Dist rib ut ion. - Namurien ?; du Westphalien A à C; rare dans la 
zone de Neeroeteren. 

Remarque. - L'holotype désigné par PoTONIÉ et KREMP ne semble pas 
correspondre à la description. L'holotype (photo de PoT . et KREMP et dessin 
d'lnRAHIM) ressemble plutót à Lagenoisporites rugosus. Dans ces conditions 
Lagenicula subpilosa (IBRAHIM, 1933) deviendrait synonyme de Lagenoisporites 
rugosus (LoosE, 1932) et il faudrait redécrire cette espèce en reprenant le binóme 
Lagenicula kidstoni ZERNDT, 1934 (non Lagenicula kidstoni ZERNDT, 1937). 
N'ayant pas vu le type nous maintiendrons le binóme Lagenicula subpilosa. 

Lagenoisporites rugosus (F. LoosE) R. PoT. et G. KREMP. 
Pl. III, fig. 11 a et b; Pl. X, fig. 1-11. 

Sporonites rugosus LoosE. - PoT., IBRAHIM et LoosE, Neues J ahrb. f. Mineralogie"" 
Beil. Bd. 67, Abt. B, S. 452, T. 20, fig. 59 (1932). 

Triletes rugosus (LoosE) DIJKSTRA. - DIJKSTRA, Meded. geol. Stichting, ser. C-III-1, 
no 1, p. 47, pl. 9, fig. 83-99; pl. 10, fig. 100-114; pl. 11, fig. 115 (1946). 

Lagenoisporites rugosus (LoosE) PoT. et KREMP. - PoT. et KREMP, Palaeontographica, 
B. 98, Abt B, S. 122, T. 4, fig. 22 (1955). 

Mégaspores de forme elliptique, surmontées d'un goulot quand elles sont 
comprimées latéralement, plus ou moins circulaires quand elles sont comprimées 
en position proximale-distale, mais souvent déformées par les nombreux plis 
causés par la minceur de la membrane, de 350 à 1.000 p. de diamètre. 
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Marqu es trileles assez minces, de 20 à 40 p. de large, de 100 à 300 p. de lon g, 
assez fortement surélevées vers le sommct ou la hauteur est de 100 à 200 p.. 

Surfaces de contact petites, de même aspect que la face distale, sou vent 
eomprimées (chez les individus écrasés latéralement) dans le même plan que les 
marques triletes surélevées de telle sorte qu'elles forment ensemble une esp èce 
de goulot, varian t de 200 à 350 p. de h aut su r 150 à 300 p. de large à la base. 

Crêtes arquées minces de 10 à 20 p. de large, formant lrois a rcs de cercle 
nvec inflexion au sommet des marques triletes. 

Membrane mince, plissée, plus ou moins lisse o u fin ement verruqueuse 
(verrues de 10 h 20 p.) . 

Li e u x de récolte 

Sondage 110 : Couche 1. 
Sondage 113 : Couches 3 , 5, 7 , 13, 16, entre 1.041 ,70 et 1.066,51 m de 

prof on deur . 
Sondage 117: Couches 3, 7 , 8, 12 à 13bis, 16, 19 à 27 , 30 , 32bis à 33, 37. 

Di st rib ut i o n. - Du VVestphalien A au \iVestphalien D. 

Remarque. - Nou s avons déjà signalé plus haut que l'holotype de 
Lagenicula subpilosa désigné par PoToNrÉ et KREMP ressemble fort à Lagenoi­
sporites rugostis . Sporonites rugostis LoosE a priorité sur Setosisporites subpilosus 
lBRAIJIM. Cette espèce es t lrès varia bi e; DIJKSTRA y di st in gu e trois form es . 

Setosisporites hiI·sutus (F. LoosE) A. IBRAHIM. 
Pl. !II, fig. 10 a, b et c. 

Sporonites hirsutus LoosE. - PoTONIÉ, IBRAH IM et LoosE, Neues Jahrb. f. Mineralogie ... , 
Beil. Bd 67, Abt. B , S. 452, T. 20, fig. 58 ( 1932). 

Triletes tenuispinosus ZERNDT. - ZERNDT , Acad. Pol. Sc. et L ett., Trav. géol., 1, p. 16, 
pl. 7, fig. 4 (1934). 

Triletes hirsutus (LoosE} ScHOPF, WrLSON et BENTALL. - ScHOPF, W1LSON et BE NTALL, 
State Geol. Survey, 91, p. 22 (1944). 

Triletes hirsutus (LoosE) DIJKSTRA. - DIJKSTRA, Meded. geol. Stichting, ser. C-111- l , 
n° 1, p. 37, pl. 7, fig. 62-65; pl. 8, fig . 79-82 (1946). 

Setosisporites hirsutus (LoosE) IBRAHIM. - PoT. et KREMP, Palaeontographica, B. 98, 
Abt B , S. 123, T. 4, fig. 23-29 (1955). 

Mégaspores gén éralement circulaires (en position proximale-distale) ou plus 
ou moins elliptiques, quand elles son t comprimées latéralem ent, de 450 à 650 p. 
Je diamètre. 

Marques triletes d'environ 150 p. de long et de. 25 à 40 p. cl'épaisseur, se 
terminant au sommet par un e proéminence apicale de 75 à 150 p. de large et de 
75 à 150 p. de haut. 

Surfaces de contact presque lisses , parfois faibl em ent plissées . 
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Crêles arqu écs formant un cercle, sans infl exion au 11iveau des marqnes 
Lrile les, n 'atteig nant pas l 'équateur. 

Face distale couverle de nombreuses fibrilles d 'en viron 50 à 90 p. de lon g 
générnl em enl sirnples, parfois bifid es o u trifid es ~t l' extrémité. 

Li e u x J e r éco ll e : 

Sond age 110 : Co uch e 1. 
Sondage 113 : Cou ch e 7. 
Sondage 117 : Co uch e 1 el enlrc les co ucl1 es 32 bis el 32 ter. 

Di s l r i IJ u l i o 11 . - Extrêm em ent rare dan s la zo ne de Neeroe ter en o u 
no us n 'ayo us tro uvé po lll' les trois sonda ges que ci11q indiviclus (voir tabl. ) . 

Cette esp èce es t cependant bien r eprésentée dan s la zon e de Meeuwen oü nou s 
l'avon s ren co ntrée en grande quantilé Jo rs de l' étucl e du sondage 121 de Meeuwen. 

Cette esp èce serait distribuée depuis le Namurien C ju squ'au W es lph alien C. 
En 1Sarre, le genre Setosisporites n 'a LLeint p as le vVes tph alien C s upérieur. En 
Espagn e, il semble en ê tre de rnême, Se tosisporites h irsutu s 11 'ex iste plu s d è:S le 
Wes lphalien D. 

R e m ar qu e. - - Se tosisporites 11 irsutus se distin g ue fa cil em ent de la 
variété brev ispi,nosus qui possèd e des plis n ett em ent m arqués sur les surfaces 
de contac t et des aspérités b eauconp plu s conrlf's Sllf la fa ce di stale. 

Setosisporites praetextus (J. Z E n ' DT) R. PoT. et G. KRE;)tP. 

Pl. !II, fig. 1-4. 

Triletes praetextus ZERNDT. - ZERNDT, Acad. Pol. Sc. et Lett. , Trav. géol. , 1, p. 24, 
fig. 10, pl. 26, fig. 1-6; pl. 27, fig. 1-7 (1934). 

Triletes praetextus ZERNDT. - DIJKSTRA, Meded. geol. Sti chting, ser. C-IIl-1 , n° 1, p. 43, 
pl. 7, fig. 66 et 67; pl. 8, fig. 68 et 69 ( 1946) . 

S etos isporites praetextus (ZERNDT) PoT. et KREMP. - PoT. et KR EM P, P alaeontographica, 
B. 98, Abt. B , S. 124, T. 5, fig. 30-32 (1955). 

S etosisporites praetextus (ZERNDT) PoT. et KREMP. - BHARDWAJ, Palaeontographica , 
B. 101, Abt. B, S. 93, pl. 25, fig. 11 et 12 (1957). 

Mégaspor c à contour eIJiptiqn e ou circul aire de 930 ;'1 1.300 fJ- cl e Jon g sur 
740 à 1.230 fJ- de large. 

1arques triletes de 250 à 500 p. de long , de 40 à 100 p. cl e large, lamell es 
s'épaississant de la périph érie vers Je sornrnet. Proéminen ce apica le de 150 à 300 p. 
de h aut sur 150 à 200 p. de large. 

Crêtes arquées bord ées d 'un e zon e hirsul e con stitu ée de fibrill es plu s ou 
m oins lon gu es (100 à 150 fJ. cle lon g). 

Face distale lisse, cl épourvu e de fihrilles . 

L i e u cl e r é c u 1 t e : 

Soncl age 117 : Entre les cou ch es 32 bis el 32 ter. 
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Di s l. r j hul i o Jl. - Connu du Dinantien, Narnurien el Wes tphali en A, 

B et C inférieur . En Campine assez rare apparaissant cà et là dan s le West­
phalien A, B et C inf érieur, parfois en g raude quantité . Rare dan s la zone de 
Neeroeteren. Cett e espèce con s titue donc i.m fossilc guide cl e valeur pour les 
corrélation s de couches de charbon d'un c concession à l'aulre. 

Setosisporites pseudotenuispinosus nov. sp . 
Fig. 3 ; Pl. IX, fig. 1-14. 

Holotype : fig. 1 a et b. 

De s c ri p t ion. - Mégaspores aplaties so uvent dans une direction inter­
médiaire entre la position proximale-distale el Ja position latérale, à con tour 
circulaire ou elliptiqu e; de 480 à 880 p. de long sur 390 i1 800 p. de Jar o·e (moyenne 
d'environ 700 p.) . 

Arêtes triracliaires plus pelites que le rayon de la spore, de 120 à 240 p. de 
long, de 30 à 60 p. cl'épaisseur et de 30 à 60 p. de haut, augmen tant parfois 
cl' épaisseur vers Je sommet, se Lerminant par une protubérance apicale de 80 à 

200 p. de large et de 80 à 150 p. de haut. 
Surfaces de contact non plissées, lisses ou très finement granuleuses . 
Crêtes arquées net temen t marquées par un bourrelet de 30 à 50 p. cl' épaisseur 

el délimitant un con tour à lrois arcs. 
Face distale de mêrne aspect qu e la face proximale, lis e ou u n peu plus 

granuleuse que les surfaces de cou lact (granulation s inférieures à 5 p.) . 
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Frc . 3. - Setosisvorites 7Jseudo tenaispinosus. 
Sond age 117. Couche 14. Grossissem en t x 6G. 

Lieux de récoltc: 

1Sondage 110 : Couche 12. 
Sondage 113 : Couche 9 et entre les couches 14 el 16. 
Sondage 117 : Couches 12 à 22, couches 24, 30 bis et 32. 
La présence de ceUe espèce clan s les couch e 24, 30 bis et 32 du sondage 117 

pourrait s'expliquer par un e contamination , a1 1 cours du forage, à partir des 
couches supérieures . 
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D i s t r i b u L i o n. H.égion rnédian e rl an s la zone de Neeroeteren 
(soncl ages n°' 113 cl 117); r eprésenlé par de nornbreux éch antillons, ce qui nous 
perrnet de r accord er les faisceaux de couch es caractérisés par cetle espèce cl 
communs aux sondages n°' 113 et 117 (voir tabl. ) . 

() L se r va Li o n s. Exceptionnellem ent certain s individus peuvent 
prendre l' aspec l d ' un Lagenicula, l 'axe polaire élant plus grand que l' axe tran s­
versal , les surfaces de contac l élanl n ettem ent plu s clressées (voir Pl. IX, fig . 14a 
et 14 b) . 

Cette cspèce, que n ou s rapprochon s du genre Se tosi,sporites, présente don c 
certaines affinités avec le genre ~~ag eno isporit es . Cc rapproch cm enl es t rnême 
renforcé par !'absen ce de pilosilé . 

Néanrnoin s la lon gueur relalive de l 'axe pola ire, les petilcs <limension s de 
Ja protubérance apicale et les gr and es surfaccs de conlacl ra pprochent cel.te 
espèce du groupe des 1Setosisporiles . Cel élargissem cnl du con cept des Setosispo­
rites g ràce à un e cspèce glabre es t préférable à la création d 'un nouveau genre. 

ZERNDT a décrit en 1937 un e mégaspore qu 'il a dénonunée Tril etes tenui,­
spinosus var. b rev isp inosa ( = 7'r. hirsutus var. b rev ispinosa). DuKSTRA a r epris 
Ic nom de la vari été pour en faire Tr. hirsutus va r. brev ispinosa. De plus, ce 
type de m égaspore comprend deux formes (vari étés po ur ZERNDT) I et II. La 
f orme I possède un e surface distal e recou verle d<~ tubercules de 6 sur 4 p. , les 
surfaces de contact étant plu s lisses . La forme II diffère de la première par des 
appendices plu s lon gs . Il semble donc exister au sein du gen re Setosisporites 
Loute une séri e de form.es alJant des espèces glabres aux espèces munics de 
fibrilles . 

L'espèce que nous décrivon s ici nous semb] e fo rl c.lifférente, no lamment par 
les fac es dislal es et proximales à p eu près lisses o u finem ent gr anuleu ses et n e 
présentant que des différen ces Lrès faibles entre ellcs. De plu s, nou s n 'avon s 
pas décelé les plis caractéristiques des surfaces de contac t, la taille es t plu s grande 
et les arêtes arquées nous semblenl former un bourrelet mieux marqué. Enfin 
Ja position stratigraphique de Setosisporites pseudotenuispinosus n e correspond 
pas du tout avec celle de Triletes tenuispinosus var. brev ispinosa (Namurien pour 
Ja première espèce et vVeslphalien C supérieur pour Ja deuxièrne espèce) . 

Valvisisporites westphalensis D. Cu , BHARD"WAJ . 

Pl. II, fig. 15; Pl. XIV, fig. 4 .. 

Tr iletes auritus ZERNDT. - DIJKSTRA, Meded. geol. Stichting, ser. C-111-1 , n° 1, p. 31 , 
pl. 3, fig. 16 et 17; pl. 4, fig . 23; pl. 16, fig. 178 (1946) pro parte. 

Valvisisporites auritus (ZERNDT) PoT. et KREMP non BH ARDWAJ. - PoT. et KREMP , 
Palaeontographica, B. 99, Abt. B , S. 94, T . 6 (Teil 1) , fig. 38, 40, 41, 43 (1956). 

Triletes (Valvisisporites) auritus ZERNDT. - PrÉRART, Paläont. Z., 31, S. 49 (1957). 
Valvisisporites westphalensis BHARDWAJ. - BH ARDWAJ , P alaeontographica, B. 102, 

Abt B, S. 124, pl. 25, fi g. 71 et 72 (1957). 
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Mégaspores Lien caraclérisées, à contour triangulaire spécialemenl sur la 
face proximale ou sub triangulaire, généralement comprimées sui vant la posilion 
proximale-distale. Diamètre global (y compris les oreilles) de 700 à 1.000 f'-· 

Corps de la mégaspore d 'environ 700 à 800 f'- de diamètre, à conlour 
circulaire. 

Arêtes triradiaires de 3ó0 à 350 p. de long, min ces de 30 à 50 f'- d 'épaisseur , 
s'élargissant vers Ie sommet qui est toujours muni d 'une proéminence d'environ 
50 à 100 f'-· 

Surfaces de contact lisscs . 

Crêtes arquées circuJaircs u 'a lleignant pas l'équaleur. 

Face distale lisse, entourée d' un bourrelet circulaire corresponclant à 
l'impression des crêles arquées. 

OreilJes de 100 à 150 f'- de Jong (prolongalion du ra yon) et de 260 à 350 fl· 
de large. 

Lieux de ré co lt e 

Sondage 110 : Couche 1. 

Sondage 113 : Couches 9, 9 bis, 17, 18, 20, 21 , à la profondeur de 1.026 m 
cl de 1.038,20 à 1.066,51 m de profoncl eur. 

Sondage 117 : Couches 9, 13 bis à 17, 21 [1 30, 32 à 32 ter et clans Ja couche 35. 

D i s tri b u t ion. - Sernble bi en apparaître dans Ie W estphalien B et se 
maintenir jusque dan s Ie Stéphanien du rnoins pour certains bassins. En Campine 
nous n e l 'avons reconlré jusqu'ici qu e dans Ie V\Tes tphalien C. 

R e marque. - CeUc espèce nous semble hien individualisée, même par 
rapport aux échantilJons décrils par Z ERNDT sous Je nom de Tril etes auritus var. 
grandis qui ne possèdent pas de proéminence apical e. Selon BnARDWA J le t. pe 
de Tril etes aiiritus var. grandis appartient à la même espèce que celui de Triletes 
anritus ZERNnT . Yalvisisporites auritns et Triletes auritus vrtr . grandis sont clone 
synonymes. 

Valvisisporites appendiculatus en diffère forternent par la forme caraclé­
ri stiqu e des oreill es et l'ah ence de proéminence apicale. Elle peut être utilisée 
en slratigrapliie de rnêm e qu e Val'visispo rites verrucosus et appendiculatus aJors 
qu e l' empJ oi cl es trois autrcs <'spèces (V. nigro::onali,s , augiistae cl flavus) es t ph1 s 
cl élicat. 
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Valvisis{Jorites append iculatus (Z. K. MAsLANKrnw1czowA) R. Por. et G. KnEMP. 

sen su D. Cu. BrrAB.DWAJ . 
Fig. 4, 4bis. Pl. II, fig. 16 a et b; Pl. XIII, fig. 1 a et b. 

Triletes appendiculatus MASLANKIEWICZOWA, z. KOWALENSKA. - MASLANKIEWICZOWA, 
Acta Soc. Bot. Pol., IX, Suppl., p. 163, fig . 39 (I932) - Holotype. 

Type VI: SAHABI. - SAHABI, Recherches sur les Spores des Houilles françaises, p. 39, 
pl. II, fig. 5 (1936). 

Type VIII : SAHABI. - SAHABI, Recherches sur les Spores des Houilles françaises, 
p . 41, pl. II, fig. 7 et 8 (1936). 

Triletes appendiculatus MASLANKIEWICZOWA . . - DIJKSTRA, Meded. geol. Stichting, 
ser. C-III-1, n° 1, p. 34, pl. 16, fig . 176 et 177 (1946) pro parte. 

Triletes appendiculatus MASLANKIEWICZOWA. - DIJKSTRA, Meded. geol. Stichting, nieuwe 
ser., n° 8, pp. 5-11, pl. 1, fig. 10 (1955). 

Valvisisporites appendiculatus {MASLANKIEw1czowA) PoT. et KREMP. - PoT. et KREMP, 
Palaeontogràphica, B. 99, Abt. B, S. 94, T. 5 (Teil I) ; fig . 34 a et b ( 1956) pro parte. 

Valvisisporites appendiculatus (MASLANKIEwrczowA) BHARDWAJ. - BHARDWAJ, Palaeon­
tographica, B. 101, Abt. B, S. 100, Pl. 26, fig . 14 et 15 (1957). 

Z. KowALENSKA MAsLANKrnw1czowA a décrit cette m égaspore d 'après de nom­
breux individus (72) macérés à partir d'un échantillon de charbon de la couche 
(( Elzbieta ». L 'échantillon photographié à la figure 39 et reproduit par BnAB.DWAJ 
sert d 'holotype . SAHABI, dans sa thèse sur les spores d es houilles françaises, décrit 
l'esp èce sou s le nom de T ype VIII e l VI. 

DIJKSTRA et dans la s uite PoroN1É et Kn.E1'IP onl décrit ce lte espèce en y 
joignant, nou s :::emble-t-il , des échantillons apparlcnant à une cspèce différcnle. 
Cette clernière, qu'il est clifficile de nommer , est c~ractérisée par un contour 
général triangulaire ;\ co lés légèr ernent con caves, ü oreill es non renflées vei·s l c 
tiers inférieur, mais prolongeanL simplement les cotés, e t eufin par une marque 
trilete peu proéminente (DIJKSTRA, 1946, pl. 16, fig. 176-177; Po:r. e t KuEMP, 
1956, t. 5, fig . 34 a et b). 

Tout récemment BnAB.DWAJ a trouvé dans le bassin de la Sarre des échan­
tillons bien incliviclualisés . Il est inlér essant de con sta ler que eet auteur a fait 
la mêmc remarque bien qu'il rapproche les échantillons figurés par PoTofüÉ et 
Kn.EMP et en partie par DIJKSTRA de V. trilobus ou cl'une nouvelle es_pèce. Nou s 
inclinon s plnlot pour la clernière solution. Nou s r eclécrivon s clone cette esp èce 
peu connue d 'après les quelques échantillons que nous avons jusqu'ici . trouvés 
exclusivement ilans le \tVestphalien C. 

Il est à remarquer que les inclividus trouvés par SAnAHT et DIJKSTB.A s_ont 
souvent du Wes lpha]ien C ou D , parfois du \tVestphalien B. 

l\l égaspore comprimée sui van t la position proximale-distale. Diamèlre g lobal 
alleignant (y compris les oreilles) 1.000 à 1.200 p. . 

Corps d e la mégaspore plu s o u rno in s circulaire ou trian g ulaire , atteignant 
700 à 800 p. (cliamètre) . 
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Arêles lrirauiaires proérnin entes, rninces, atleign ant environ 100 f'- de haut 
et 500 f'- de lon g, sans proémin en ce apicale, dépassant assez largem ent la hase 
d'insertion de l'o reill e sur Ie corps de la rnégaspore . 

Surfaces de contact lisses . 
Crêtes arqu ées , légèrement rnarquées par un e marge proéminenle siluée 

au-dessus de l'équateur de la spore et non en connection avec les or eil1 es. 

FIG. 4. - Valv is isporites appendiculatm. 
Sonclage 113. Bcl1. 9b"is. Passée de veine. 

Gt·ossissem ent x 66. 
(Exemplaire particuli èrem ent bicn ll éveloppé.) 
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F IG. 4)ris . - l\Iensurations de 
Val.v isisporites a11pendicula tus. 

(Exemplaire particulièrem ent bien cléveloppé.) 

Face distale lisse, enlourée a·uu léger bourrelet qui scmble correspondre avec 
I' équateur de la rnégaspore et auqucl so n t attachées les oreilles. 

Oreilles très caractéristiques par leur con tour, atleignan t dans les cas 
exceptionnels, 250 à 350 f'- de hauteur (prolongation du rayon) et 400 ü 600 f'­
de large (plus grande largeur s itu ée vers Ie tiers inf érieur), insérées sur la péri­
phérie équatoriale. Elles s'évasen t n ettement pour passer de 300 à 400 f'- de large 
à la base à 400 à 600 f'- vers Ie liers inf érieur ; passé ce niveau elles on t un co n tour 
plutót hémic irculaire. 

Lieux d e récolt e 

Sondage 113 : Couche 9 bi:;. 
Sondage 117 : Couches 16. 22 . 
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Di s l rib ut ion. - Pologn e, couche (( ElzLiela >> (? ' i\Tes tph alieu C); 
France, Bassin du Nord et du Pas-de-Calais (Weslphalien C); Pays-Bas, ' i\Tesl­
phalien B, C et D ; Sarre, Belgique, Westph alien C supérieur (Zone de 
Neeroeteren) et inférieur (Zone de Meeuwen). 

R cm ar qu e. - Il arrive souvent que les oreilles se brisent ou se plienl. , 
ce qui rend difficile un e évaluation correcte de la surface des oreilles. Elles son L 

ou apparaissent souvent moins grandes que sur la figure 16 de la planche II. 

Valvisisporites nigrozonalis (E. STACH el J . Z ERNDT) R. PoT. et G. KREMP . 

F ig. 5 ; P l. II, fig. 1-4. 

Triletes nigrozonalis STACH et ZERNDT. - SAHABI, Recherches sur les Spores des Houilles 
françaises , p. 35, pl. 1, fig. 6-8 seulement ( 1936). 

Valvisisporites nigrozonalis (STACH et ZERNDT) PoT. et KREMP. - PoT. et KREMP, Palaeon ­
tographica, B. 99, Abt. B, S. 96, T . 5 (Teil I) , fig. 35-37 (1956). 

1Iégaspores à contour circulaire ou elliptique, de 500 à 900 p. de diamètre, 
sans oreilles . 

FIG. 5. - Sclléma de 
Valvisispor 'ites n ·ig rozonalis. 

Marques trileles atteignant l'équateur ou presque, de 250 à 450 p. de long, 
plus ou moins épaisses, trian gulaires ou semi-circulaires en coupe, de 20 à 50 p. 
d'épaisseur. 

Crètes arquées circulaires formant parfois une petite inflexion au contact 
des marques triletes, d'aspect semblable à ces cl ernières, se présentant généra­
lem en L sous forme de bourrelet de 20 à 50 p. d'épaisseur. 

Surfnces de contact et face distal e lisses. 

Li e ux de r éco lt e : 

Sondage 113 : Couches 5 el 12. 
Sondage 117 : Couches 1, 8, 12, 34. 

Di s t rib ut i o n. Du vVes Lphalien B au vVes tphalien D ; assez peu 
rcprésenté clans la zone de Neeroe teren. 
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Va 1 visisporitcs af f. augustae. 
Pl. XIV, fig. 7 et S. 

Valvisisporites augustae (LoosE) PoT. et KREMP. - PoT. et KREMP, Palaeontographica, 
B. 99, Abt. B, S. 94, T. 6 (Teil I) , fig. 44-47 (1956). 

lVIégaspores circulaires ou subtrian g ulaires, de 700 à 1.000 f.1- de diamètre, 
ressemblant morphologiquement à 11. au.gu.stae mais à m arqu es triletes et crêtes 
arquées plus développées . 

lVIarques tril eles triangulaires ou lamelleuses en co upe, pouvanl ulleinrlre 
100 f.1- d'épai seur à la base et 50 à 70 f.1- de haul. 

Crêtes arquées formant des bourrelets de 50 f.1- d 'épaisseur. 
rSurfaces de contacl lisses. 
Face distale lis se ou légèremen t r é ticulée (1 acun es 10 à 20 fJ- ) . 

Li eu de récolte: 

Sondage 110 : Couche 1. 

Di s tri b ut ion. - Campine , zone de Neeroeteren. 

Valvisisporites augustae (F. LoosE) R. PoT . et G. KnEMP. 
Fig. 6 ; Pl. II, fig. 5· 11. 

Valvisisporites augustae (LoosE) PoT. et KREMP. - PoT. et KREi\:IP, Palaeontographica, 
B. 99, Abt. B, S. 94, T. 6 (Teil I) , fiO'. 44-47 (1956). 

Mégaspores subtriangulaires, de 700 à 950 fl· de diamèlrc, oreilles généra­
lem ent absentes mais parfois petites proéminences aux extrémilés des marques 
triletes . 

Arêtes triradiaires triangulaires en coupe, de 60 à 100 f.1- d 'épaisseur à la base 
et d 'environ 30 à 50 f.1- de haut. 

Crêtes arquées débordantes et min ces ne formant pas de bourrelets mais 
une espèce de frange. 

Face distale et surfaces de coutacl lisses ou finement verruqueuses. 

Lieux de ré co ll e 

Sondage 110 : Couche 1. 
Sondage 113 : Couches 2, 3, 7 à 9 bis, 13. 
Sonclage 117 : Couche · 1, 2. 4 à 7, 9 à 21 , 23 , 2-6 , 31 e l pa sée de Yein e entre 

32bis et 32ter. 

Dis l rib ut ion . - vVesLphalien B-C ; représen Lé clan s presque loules les 
couches de la zone de Neeroe te ren. 
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Rem a r q u e. - Se distingue de l' . vermcosus par la frang e 11on plissée 
el la face distale lisse. Les grands inclividus de V. augustae sont néan moins diffi­
ciles à séparer de V. fla'vus . 

FIG. 6. - Schéma cle 
Volvisispol' it e.1 a1lgnst.ae. 

Valvisisporites cf. flavus (E. SorAcn el J. Z ERNDT) R. POT. et G. KREMP. 

Pl. II, fig. 12-14. 

Sporites sylvanus IBRAHIM. - SAHABI, Recherches sur les Spores des HouilJes françaises, 
p. 36, pl. II, fig. 1 et 2 seulement (1936). 

Valvisisporites flavus (STACH et ZERNDT) PoT. et KREMP. - PoT. et KREMP, Palaeonto­
graphica, B. 99, Abt. B, S. 95, T. 6 (Teil I), fig. 39 et 42 (1956). 

Mégaspores à contour subtriangulaire ou subhexag-onal, de 800 à 1.100 p. 
de diamèlre, à oreilles généralement absentes ou faiblement accusées. 

Marques triletes de 60 à 150 p. de large, triangulaires en coupe, de 400 à 550 p. 
de lon g . 

Crêtes arquées déborcla nles et min ces forma nt u11 c sorle de frange pouvant 
atteindre 100 p. de large. 

Surfaces de contact et face dislalc lisses. 

Li e ux d e réco ll c: 

Sondage 110 : Couche 1. 
.Sondage 113 : Couches 5," 13 à 17, 19, à 1.026 m el à 1.065 m de profond eur. 
Sondage 117 : Couches 1 , 12, 14 , 15, 31. 

Di st ribution. - w ·estphalien BetC. 

Remarque. Les inclividu s que nous cl éterminous l'alvisisporites 
cf. flavus sont difficiles à classer , car il s constituent des formes inlennédiaires 
entre Valvisisporites augustae et Valvisisporites flavus. Aucun caractèrc morpho­
logique ne les sépare de Valvisisporites augustae; seules les climensions semblent 
les rapprocher clc l'alvisisporites flav us. 
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Valvisisporites flavu s (E. STAcn el J. ZERNDT) R. PoT . et G. KREMP. 

Fig. 7; Pl. VIII, fig. 1-5. 

Sporites sylvanus lBRAHlM. - SAHABI , R echerches sur les Spores des Houilles françaises , 
p . 36, pl. II , fig. 1 et 2 seulement (1 936). 

Valvisisporites flavus (STACK et ZERNDT) PoT. et KREMP. - PoT. et KREMP, Palaeonto­
graphica, B. 99, Abt. B, S. 95, T. 6 (Teil I) , fig. 39 et 41 (1956). 

Mégaspores (un c dizai ne d 'i11dividus) comprimées dans uu e positiou iuler­
médiaires entre la position proximale-distale el la position latér ale, à con tour 
elliptique ou plus ou moin s circulaire, de 1.200 à 1.350 fJ. de lo ng sur environ 
1.000 fJ. de large. 

Arêtes triracliaires aussi lon gues que Ic rayon de la spore, épaisses et élevées, 
d'environ 100 à 150 fJ. de h aut. 

FIG. 7. - Sclléma de 
Valvisisporites {Lavus . 

Crêtes arquées, aussi bien marquées que les arêtes Lrirad iai res, généralernent 
ous forme d'un bourrelet alleign ant 100 fJ. de large . 

Surfaces de contact lisses, parfois marquées <l 'un réseau de mailles circulaires. 
Face distale lisse, de rnême nature qu e les surfaces de contact. 
Oreilles n on visibles sur nos échantillons , bien que les crêtes arquées soient 

assez proérnin entes clan s le prolo ngement des arêtes triracliaires . 

L i eux de r éco lt e: 

Sondage 110 : Couch es 11 , 12 el 15. 
1Sonclage 113 : Couc he 5, de la couch e 13 à la couch e 17, dan s la cou che 19 

el à 1.026 m de profondeur. 

Sondagc 117 : Couch es 1, 12, 14, 19, 20 , <l c 22 à 31 et de 33 i1 35. 
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Di s triLuLi o n. VVestphalien B, C et D ( ?) . 

R e m ar q u c . - - Les éch antillon s que nous rapporlons à Valv isisporites 
flav us sont sensiblem ent plus petits que les individus appartenant à Valvisisporites 
auritus var. grand i.s . Ces dernier s, que nous avons observés dans le Stéphanien 
de Blanzy et de Decazevill e, sont compris entre 1.500 à 1.860 p. de long sur 
1.100 à 1.260 p. de large. Comme dans Je cas de Valvisisp orites augustae et de 
flavus les différences semblent uniquement biométriques. 

La série formée par Valv is isporites augustae, flavus et lmrittis var. grandis 
ser ait caractérisée par une au gm enlation des dimension s. 

Sur la plan che VIII , figure 6, nou s avons reproduit un Valvisisporit es 
cf. auritus var. grandis du Stéphanien de Blanzy . Une certaine confusion semble 
l'xister à propos de cette espèce. Certains individus sont munis d 'or eilles , d 'autres 
pas. Néanmoin s il existe des formes interm édiaires, ce qui rend difficile une 
séparation entre les indi.vidus avec et san s oreilles (DIJKSTRA, 1955 ; pl. 36, fig . 4 
et 5). Remarq uon s qu e les échantill011 s figurés par ZERNDT possèd ent des oreilles 
mais p as de proéminence apicale, ce qui r end difficile un rapprochem en t avec 
Valvisisporites wes tphalensis. 

BnARDWAJ dan s son récent travail (Palaeontographica, Bel 101 , Abt. B, S. 98, 
T . 26, fig . 10-13, 1957), se basaut sur l'holotype de ZERNDT (Tril etes aiiritus J) , 
m et Triletes auritus var. grandis en synon ymie avec Valvisisporit es auritus. 
La conception de BrrARDWAJ est n otamment appuyée par le fai t que l'on trouve 
les Tril etes auritu s var. grandis de ZERNDT et les Triletes auritus spécialem ent 
dans le Stéphanien (Pologne et Boh èm e). 

Nous acceptons volontier s ce lle m oclification de nomeuclature, car les 
Valvisisporit es auritus (ZEBNDT) P OT . et KREMP , (P alaeontographica , Bel 98, 
Abt. B, T. 6, fig . 38 a, 38 b, 40 a, 40 b, 41 a, 41 b, et 43) possédant une taille 
assez fin e et un e proéminen ce apicale très car actéristique, n e peuvent être 
rapprochés cl u Trilet es auriltis l de Znn NnT. Les Triletes au ritus var. grand is ou 
Valv is isporites auritus (ZERNnT) BuA:nnw AJ, bien que mal cléfinis, ne possèdent 
pas de proémin ence apicale. P eut-être, fauclrait-il disting uer clans le W es t­
phalien D et le Stéphanien deux espèces de Valv isisporites de grand e laille, l'un e 
avec oreilles et l'autre san s oreilles, bien que des formes intermédiaires puissent 
exister. Cerlaines 1négaspores du VVes lphalien D et du Stéphanien , déterminées 
Triletes auritus var. g rand is, pourraient appartenir à Valvisisporites flavus . 
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Yal visisporites verrucosus D. Cu. BRA n ow AJ. 

Fig. 8; Pl. XIV, fig. 1 et 2. 

Valvisisporites verrucosus BHARDWAJ. - BHARDWAJ , Palaeontographica, B. 101 , Abt. B, 
S. 101 , Pl. 27, fig. 3 et 4 (1957). 

Mégaspore à contour subtriangulaire, de 900 à 1.100 fJ- de large. 
Frange équatoriale peu visible sur la fa ce distale, plus discernable sur la 

face proximale, d'environ 100 fJ- de large, abondamment plissée, se prolongeant 
aux cxtrémilés des arêles triracliaires par des proéminenccs faiblement marquécs . 

01 02 0) 0'1 0.5 O.E. 07 08 09 

1: 1G. 8. - Valvisisporites vernlcast1s. 
Grossissement x 66. 

Arêtes triradiaires de 30 à 80 fJ- de haut, légèrement plissées . 
Surfaces de contact plus ou rnoins lisses, parfois légèrement rugueuses. 
Face distale couverte de verrues nombrcu ses, irrégulières et denses d'environ 

20 p. , se touchant les llll e les autres. 

Lieux d e ré co lt e: 

Sondage 113 : Couches 4 c l 

Sondage 117 : Co 11 ches 5 el 6. 

Di s tribulion. - Sarre; Campine, \ i\Testphalien C supéri eur. 

Remarque. - L'échantillon figuré par BHARDWAJ montre des verru­
cosilés plus nombreuses sur les surf aces de con tact. Ne possédant que très peu 
d 'échanlillons, nous rapporlons provisoirement ces individus à l' espèce décrite 
par BnARDWA.J. Elle es t affine de V. augusta e qui a la fa ce glabre. 
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Bentzisporites tricollinus (J . ZERNDT) R. P oT . et G. KREMP. 
Pl. UI, fig. 9; Pl. XIII, fig. 3 a et b. 

Triletes tricollinus ZERNDT. - ZERNDT, Bull. Acad. Pol. Sc. et Lett. , sér. A, p. 595, pl.1 3, 
fig. 3-9 ( 1937). 

Triletes tricollinus ZERND T. - ZERND T, C. R. IIe Congrès Strat. carbon. Heerlen 1935, 
p. 171 3, pl. 155, fig. 3 (1938). 

Triletes tricollinus ZERNDT. - ZERNDT, P alaeontographica, B. 84, Abt. B, T. 10, fig. 29 
( 1940). 

Bentzisporites tricollinus (ZERNDT) PoT. et KR EMP. - PoT. et KREMP, P alaeontographica, 
B. 99, Abt. B, S. 124 (1956). 

Mégaspores sublriangulaires, de 250 à 450 fJ. de diamètre, toujours compri­
mées en position proximale-distale entourée d'une légère zone d'environ 20 à 
30 fJ. de large, denticulée par les papilles (plus sombre en lunüère tran smise) . 

Marques triletes de 100 à 225 fJ. de Jong et de 20 à 40 fJ. cl 'épaisseur . 

Surfaces de contact couvertes de nombreuses papilles de 5 à 10 fJ. et généra­
lement de trois protubérences de 40 à 50 fJ. de diamètre. Sur la périphérie les 
papilles sont plus lon gues et se terminent par une pelite proémin ence; elles 
mesuren l 20 à 30 fJ. de haut sur 10 fJ. de large. 

Face distale couverte de papilles nombreuses de 5 à 10 fJ. · 

Li e ux d e récolte: 

Sonclage 113 : Couche 13 et veinette à 1.066,41 m. 
Sond age 117 : Couch e 14, entre les couches 32 et 32 bis et clans la couche 33. 

Di s lribulion . - Du \i\Tes lphalien B auD . 

H e 111 a r q u e. - BrrARDWAJ, choisissant un leclotype dan s le matériel de 
ZERNDT (1940), décrit cette espèce comme lisse (Exine smooth and malt) . ZERNDT 
a pourtant décrit cette espèce en 1937 et 1938 comme étant couverte de papilles. 
De plus, le lectotype de BnARDWAJ n e semble pas lisse. Il nous semble préférable 
tle choisir un ]ectotype plus t ypiqu e et de conserver la description princeps de 
cette espèce . En même temps on conservera l 'espèce B. bentzii , qui es t glabre. 

B. verrucosus BHAllDWAJ se rapproche le plu s de no tre description ci-cl essus 
avec la r éserve que les tubercules mesurent 5 à 10 fJ. et certainement pas 0 ,5 p.. 
(voir BTuunWAJ, pl. 28, fi g . 13-15, non 12) . 

Triletes parviapiculatu.s ZERNDT (Ac . Pol. 1Sc . et Lellres, Trav. geol. n ° 3, 
p. 17, pl. 24, fig . 1-4, 1937) est une espèce voisine, caractérisée par des papilles 
pointues; elle serail peut-être synonyme de Triletes tricollinus. Elle est fort diffé­
ren te de Triletes hirsutus. 
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Dentzisporites cf. l1entzii R. PoT. et G. KREMP. 

Pl. X, fig. 12 a et b, 13 a et b. 

Bentzisporites bentzii PoT. et KREMP. - POT. et KREMP, Geol. Jb., B. 69, S. 161, T . 20, 
fig. 109 (1954). 

Bentzisporites bentzii PoT. et KREMP. - PoT. et KREMP, Palaeontographica, B. 99, Abt. B, 
S. 124, T. 7 (Teil 1), fig. 48 et 50 (1956). 

Petite mégaspore de 300 à 400 [J., subtriangulaire, bordée d 'un e zone équato-
riale à peine visible. 

Marques triletes alleignant l'équateur. 
Surfaces de contact lisses, parfois marquées cl'un e protubérance. 
Face distale lisse . 

Lieux de ré co lte 

Soudage 113 : Couches 12 el 16. 
Sondage 117 : Couche 22. 

D i s tri b ut i o n. - Assez mal .connue. 

Remarque. - Petile esp èce rarement signalée dans les publications 
mais pourtanl assez fréquen te. Il est parfois difficile de la clistingu er de Triangu­
latî,sporites triangulatus ayant pcrclu la périspore par usure. 

Zonalesporites brasserti (E. S TACH et .l. ZERNDT) R. PoT. el G. KaEMP . 

Pl. X, fig. 17 a et b; PI. XI, fig. 1 a et b, 2 a et b. 

Triletes brasserti STACH et ZERNDT. - STACH et ZERNDT, Glückauf, S. 1123, fig. 26 et 
27 (1931). 

Triletes brasserti STACH et ZERNDT. - DIJKSTRA, Meded. geol. Stichting, ser. C-111-1, 
no 1, p. 39, pl. 5, fig. 47-55; pl. 15, fig. 172 (1946). 

Zonalesporites brasserti (STACH et ZERNDT) PoT. et KREMP. - PoT. et KREMP, Palaeon­
tographica, B. 99, Abt. B, S. 122, T. 7 (Teil 1), fig. 52-56 ( 1956). 

Mégaspores généralement comprimées en position proximale-distale, plu s 
ou moins circulaires, de 700 à 1.900 [J. de diamètre (avec la frange). 

Arêtes triradiaires atteignant ou clébordaut assez fortement sur la frange 
équaloriale, de 350 à 900 [J. de long, de 100 à 200 [J. de haut. 

Crêtes arquées situées au-d essus de l' équateur. 
Frange équaloriale formée de fibrilles plus ou moins soudées entre elles, de 

200 à 500 [J. de large, située un peu au-clessus de l 'équateur. 
Surfaces de contact lisses ou parfois couvertes de quelques fin es verrues. 
Surface distale lisse, san s ornementation. 
Corps de la mégaspore sou vent compris en lre 1.000 et 1.300 [J.· 

Lieux de r éco lte : 

Sonclage 110 : Couches 2 el 12. 
Sondage 113 : Couches 9, 12 à 15, 16, 19 ~t 20, 22 et entre les profondeurs 

1.026 et 1.038,20 m. 
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Sondage 117 : Couches 5 et 5 bis, de la couche 13 à la couche 17, 19, 22, 
de 26 i1 29, 30 bis et 31 , 32 bis et entre 1.216,40 m el 1.216,50 rn de profoncleur 
et dan s la couche 35. 

Di s t rib ut ion. - Semble assez variable suivant les bassins. ZERN DT 
signale sa disparition clans le \ iVes tphali en C supérieur de la Sarre, ce qui semble 
correspondre à nos observations (voir tabl.). A moins qu'il ne s'agisse cl 'un e 
disparition momentanée, néanmoin s très utile pour la stratigraphie. 

Connu du Carbonifère inférieu r (Moscou) au Stéphanien (Espagn e) . 

'friangulatisporites triangulatus (J . ZERNDT) H. P oT. el G. KnEMP . 
Pl. III, fig. 6 a et b. 

Triletes triangulatus 1 et Il ZER NDT. - ZER ' DT, Bull. Acad. Pol. Sc. et Lett " sér. B, 
pp. 51-54, pl. 7, fig. 19-33 (1 930) . 

Triletes triangulatus ZERNDT. - DIJKSTRA, Meded. geol. Stichting, ser. C-111-1, n° 1, 
p. 52, pl. 4, fig. 24, 25 et 27-34 (1946). 

Triletes triangulatus ZERN DT. -- GuENNEL, Butler Univ. Bot. Studies, vol. XI, pp. 169-
177 (1954). 

Mégaspores de 400 à 500 11- de diamèlre . Fran ge équatoriale pouvant a lleindre 

80 11-· 
Marques trileles se prolongcan t dan s la frange. 
Surfaces de contact recouvertes de fibrill es radiaires plus ou moins 

anastomosées se prolongeant j usqu e clan s la fran ge. 
Face distale recou verte d 'un r ésea u de mailles circulaires de 25 à 50 11- de 

diamèlre . .Murs des alvéoles miu ces. 

Li c u x de r éc olt e: 

So ndage 110 : Cou ches 1, 2 à 6 et dans vein ~ lle à: 745,51 m de profond eur, 
e t dans les couches 9 et 15. 

Sonclage 113 : Couches 1 à 3, 5 à 8, 9 bis, 10, 12 à 14, 16 à 18, 21 , 22, entre 
1.038,20 el 1.041 ,70 m, et entre 1.066,41 et 1.066,51 m de profondeur. 

Sonclage 117 : Cou ches 1 à 5, 6 à 25, 27 , 29 ;'1 31 , 32 bis ü 34, 37. 

Dist r ib u L i o n. - Narnurien B, C; \iVestphalien A, B, C, D; Stéphanien . 

Remarque. Nous distinguon s difficilem ent T. triangulatus de 
T . tertius; aussi les consiclérons-nous provisoiremenl comme synonymes . 
'1' . zo natus, que nous n 'avon s pas rencontré clans Ie Westphalien C supérieur, 
pourrait con s tituer une espèce ou une variété. Nous n 'avon s pas en core r encontré 
en Campine T. regalis. Sur nos deux pholos de la planch e III (fig. 6 a et 6 b) 
on peut con stater que le r cticulurn de la périspore es t en continuité avec la 
!'range éq uatoriale et les lamelles des marques tril etes . 
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Superbisporites superbus (H. H. BARTLETT) R. PoT. et G. KREMP. 

Pl. XII, fig. ia et b 2a et b. 

Triletes superbus BARTLETT. - DIJKSTRA, Meded. geol. Stichting, ser. C-111-1, n° 1, 
p. 40, pl. 6, fig. 56-59; pl. 7, fig. 60 ( 1946). 

Superbisporites superbus (BARTLETT) PoT. et KREMP. - PoT. et KREMP, Palaeonto­
graphica, B. 99, Abt. B, S. 136 (1956). 

Mégaspores souvent comprimées en position proximale-distale, de grande 
Laille, variant de 1.500 à 2.500 p.. 

Frange située un peu au-dessus de l'équateur, de 300 à 750 (?) p. de large, 
f ormée de fibrilles de 10 à 40 p. de large s'anastomosant et sou vent réunies entre 
elles à la périphérie ou elles s'élargissent brusquement pour atteindre 40 à 100 p. 
de large. 

Arêtes triradiaires de 500 à 1.000 p. de long, lamelles de 100 à 250 p. de haut, 
la partie supérieure généralement brillante. 

Surfaces de contact assez abondamment couvertes de fibrilles plus étroites 
et plus courles que sur la face distale. 

Surface distale recouverte entièrement de fibrilles rayonnantes, parfois très 
longues (800 p.), de 20 à 40 p. d'épaisseur, se terminant sou vent par un élargis­
sement pouvant atteindre 100 p.. 

Lieux de récolte: 
Sondage 110 : Couches 2 et 15. 
1Sondage 113 : Couches 3, 6 et 7, 9 et 9 bis, 15, 17, entre 991,95 et 992,05 m 

de profondeur; dans veinelle à 1.026 m de profondeur; entre 1.065,97 et 
1.066,27 rn, et entre 1.066,41 et 1.066,51 m de profondeur. 

Sonclage 117 : Couches : entre 5 ter et 10, de 22 à 24, 30, 31; entre 1.216,40 
et 1.216,50 m de profondeur et dans les couches 35 et 37. 

Dist rib ut ion. - Du vVestphalien A au D; bien représenté sur toute 
la hauteur de la zone de Neeroeteren . 

Superbisporites dentatus (J. ZERNn-.r) R. PoT. et G. KREMP. 

Fig. 9 a, b, c et d; Pl. IV, fig. 1-7; Pl. V, fig. 1-6. 

Type 24 A: ZERNDT. - ZERNDT, Bull. Acad. Pol. Sc. et Lett" sér. B, p. 4, pl. I , fig. 5 
(1933). 

Type XII : SAHABI. - SAHABI, Recherches sur les Spores des Houilles françaises, 
p. 45, pl. v, fig. 1-11 (1936). 

Type 3 7 : ZERNDT. - ZER ' DT, c. R. ne Congrès Strat. carbon. Heerlen 1935 p. 1713 
(1938). , 

Triletes dentatus ZERNDT. - ZERNDT, Ann. Soc. géol. Pol., t. XIII, pp. 22 et 27 (1938). 
Triletes dentatus ZERNDT. - DIJKSTRA, Meded. geol. Stichting, ser. C-111-1 no 1 p. 41 

(1946) . , , 
Triletes dentatus ZERNDT. - DIJKSTRA, C. R. Ine Congrès Strat. carbon. Heerlen 1951, 

p. 166, pl. 5, fig. 1, 2 et 6 (1952). 
Superbisporites dentatus (ZERNDT) PoT. et KREMP. - PoT. et KREMP, Palaeontographica 

B. 99, Abt. B, S. 135 (1956). ' 
Triletes (Superbisporites) dentatus ZERNDT. - PIÉRART, Paläont. Z., 31, S. 51 (1957). 

4 
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Mégaspores aplaties suivant toutes les directions, souvent en positio11 
proximale-distale ou un pcu latéralement, rarement comprimées latéralem ent , 
n contour circulaire ou elliptique. Diam ètre g lobal de la spore variant entre 
940 et 1.550 p. (vingt-deux mesures) . 
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F tG. 9a. - Su]Jerbisporites dentatus . 
Son dage 110. 631,86 m à 632,19 m. Grossissement x 66. 

Corps de la m égaspore circulaire ou elliptique variant entre 702 et 1.050 p. 
(trente-huit mesures) . 

Frange situ ée un peu au-d essus de l' équateur géométrique de la spore 
mesurant de 180 à 432 p. de large (vingt-neuf mesures), formée de nombreu ses 
fibrilles rayonnantes, bifurquant el s'anastomosant à la périphérie pour enfin 
former des appendices légèrement claviformes ou aplatis au-delà de l'extrémité 
de la fran ge, de 20 à 30 p. de long et de 15 à 20 p. de large (voir fig . 9 b, c et d). 

Arêtes triradiaires m esurant de 324 à 450 p. (trente-quatre mesures) de long 
et de 70 à 120 p. de haut, un peu plus courtes que le rayon du corps de la spore, 
assez min ces et souvent sinueuses , plu s minces et brillantes dans le tiers 
supérieur. 

Surfaces de contact assez souvent recouvertes dans les coins de quelques 
pustules brillantes de 10 à 20 p. de diamètre. 

Crêtes arquées inexis tantes . 
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Faces distales recou vertes de nombreuses fibrilles _rayonnantes se confondant 
avec celles de la frange, souvent absentes ou abîmées sur les échantillons usés. 

o 10 w 30 40 5 o 60 io ao 9Df<-

b c d 
FIG. 'Jb , c, d. - Détails de la frange équatoriale. 

Lieux de récolte: 

Sondage 110: Couche de 0,43 rn (à 631,76 m), Couche 1, schiste charbon­
ueux (entre 641,33 et 645,63 m), couche 15. 

Sondage 113 : Couches 4 et 5, de la çouche 7 à la couche 9, dans les couches 
13, 15 (tête) et 15, 20, 22, et à 1.038,20 m de profondeur. 

iSondage 117 : Couches : 4 et 5, entre 8_46,15 et 846,90 m de profondeur; 
de la couche 7 à la couche 13 bis, de la couche 15 à la couche 17, dans les couches 
22 et 23 et de la couche 26 à la couche 30. 

Dist rib ut ion. Westphalien C supeneur : France, Bassin du 
Pas-de-Calais, Faisceau d'Ernestine et de Dusouich; Sarre, Assise de Sulzbach 
selon ZERNDT; Belgique Campine : Zone de Neeroeteren; Bassin houiller du 
Hainaut, Zone de Hornu, Charbonnages Unis de l'Ouest de Mons, couche Petit 
Moulinet; Westphalien C supérieur et D : Turquie; Pologne; Westphalien D : 
sondages Est des Pays-Bas et Sud du Limbourg néerlandais. 

Remarque. - ZERNDT a cl'abord décrit cette espèce sous Ie_ nom de 
Type '24 A, voulant ainsi la rapprocher de Superbisporites superbus. SAnABI a 
rapproché son Type XII de Triletes rotatus, pourtant nettement différent par 

· l'absence de fibrilles sur la face distale. 

Cystosporites varius (C. A. WrcHER) S. J. DIJKSTRA. 
Pl. !II, fig. 8. 

Cystosporites varius (W1cHER) DIJKSTRA. - P1ÉRART, Publ. Ass. Étud. Paléont., no 21, 
p. 130, pl. D, fig. 6-10 (1955). 

Cystosporites varius (W1cHER) DIJKSTRA. - PoT. et KREMP, Palaeontographica, B. 99, 
Abt. B, S. 152, T. 10 (Teil 1), fig. 80-85 (1956). 

Nous ne décrivons que les mégaspores abortives n'ayant pas trouvé de spores 
fertiles. 
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Mégaspores de formes elliptiques ou irrégulières, de taille très variable, 
de 500 à 1.100 [J. de long sur 400 à 900 [J. de large. Membrane un peu mains 
épaisse que chez C. giganteus, parfois plissée. 

La partie apicale est constituée par une proéminence très caractéristique, 
de 300 à 600 [J. de long sur 200 à 300 [J. de haut, constituée de grains brillants 
tranchant nettement sur la membrane sporique plus terne. Parfois cette proémi­
nence est trilobée. Elle constitue une sorte de goulot comme chez les Lagenicula 
et C. verrucosus. Dans les tétrades les spares sont accolées par cette proéminence, 
ce qui explique la forme trilobée que l'on rencontre parfois (voir P1ÉRART, 1955, 
pl. D, fig. 6). 

Li eux de récolte: 

Sondage 110 : Couches 1, 2, et entre 745,51 et 745,53 m de profondeur. 
Sondage 113 : Couches 1, 5, 10, 12, 21. 
Sondage 117 : Couches 1 à 4, 6, 13, 14, 17, 20, 22, 24 à 26. 

Cystosporites giganteus (J. ZERNDT) J. M. ScnoPF. 
Pl. III, fig. 7; Pl. X, fig. 14 et 15. 

Triletes giganteus ZERNDT. - ZERNDT, Bull. Acad. Pol. Sc. et Lett., ser. B, pp. 71-79, 
pl. 9-11 (1930). 

Cystosporites giganteus (ZERNDT) ScHOPF. - ScHOPF, W1LsoN et BENTALL, Stat. geol. 
Surv., 91, p. 42 (1944) . 

Cystosporites giganteus (ZERNDT). - DIJKSTRA, Meded. geol. Stichting, ser. C-III-1, 
n° 1, p. 56, pl. 12, fig. 137 et 138; pl. 13, fig. 142-145; pl. 15, fig. 157-160 (1946). 

Cystosporites giganteus (ZERNDT) ScHOPF. - PoT. et KREMP, Palaeontographica, B. 99, 
Abt. B, S. 150, T. 10 (Teil 1), fig. 76-79 (1956). 

De script ion des spore s a b ort i v es. Spares irrégulières , 
de 350 à 700 fJ., à membrane épaisse. 

Marques triletes plus ou mains visibles, de 100 à 150 [J. de long. 
Crètes arquées plus ou mains régulières. 
Surfaces de contact lisses, de mème nature que la face distale qui est nette­

ment plus développée que la face proximale. 
Parfois attachées par trois à la spore f ertile. 

D es cri p t ion des spore s f er t i 1 es. - Assez rares et souvent 
cassées, de forme plus ou mains elliptique, ressemblant à un sac, de 1.000 à 
3.000 [J. de long, parfois plus. 

Le sommet est muni d'une face proximale constituée de trois surfaces de 
contact identiques à celles des spores abortives. 

Membrane plus ou mains lisse, de structure fibrillaire, s'amincissant vers 
la partie inférieure et devenant fragile, raison pour laquelle les fragments 
rencontrés sont souvent munis de la partie supérieure. 
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Lieux de récolte: 

Sondage 110 : Couches 1 et 2 , dans la veinette entre les couches 6 et 9. 
Sondage 113 : Couches 1 à 3, 8, dans la veinette entre les couches 9 et 10, 

dans les couches 12, 21 , 22, à 1.026 m de profondeur et en tre 1.041,70 et 
1.066,51 m de profondeur. 

Sondage 117 : Couches : entre les couches 2 et 3 à 811 m de profondeur, 
dans les couch es 3, 4, 6, 11 et 12, de la couche 14 à 17, de 20 à 23, dans les 
couches 25 , 27, 30, entre 32 bis et 33 et dáns la couche 33. 

Di s t rib ut ion. - Depuis Ie Dinantien jusqu'au W estphalien D et Je 
Stéphanien . 

Triletes sp . 
Pl. XIII, fig. 2a et b. 

Mégaspore (un individu) de 1.000 à 900 p. de diamètre, à membrane épaisse. 
Marques triletes n'atteignant pas l' équateur, de 300 à 450 p. de long, débor­

dantes par rapport aux crêtes arquées . 
Crêtes arquées marquées par un bourrelet de 60 p. d 'épaisseur, circulaires, 

formant un angle aux extrémités des marques triletes . 
Surfaces de contact plus ou moins rugueuses. 
Face distale finement verruqueuse. 

Remarque. - Connue par un individu, cette mégaspore se situe diffi­
cilement dan s le système de PornNIÉ et KREMP. Peut-être s'agit-il d'une espèce 
et d'un genre nouveau. 

Calamospora sp. 
Pl. XIV, fig. 3. 

Calamariaceae sporen (uars). - DIJKSTRA, Meded. geol. Stichting, ser. C-III-1 , n° 1, 
p. 63, pl. 4, fig. 45; pl. 15, fig. 169-171 (1946). 

Désigne, au sens de DIJKSTRA, de petites mégaspores ( ?) à membrane opa que 
comprises généralement entre 100 et 400 p., parfois plus. Ces spores sont très 
voisines de celles décrites par PoToNrÉ et KREMP sous le nom de Punctatisporites 
obesus (LoosE), quine peut, suivant ces auteurs, être classé dans les Calamospora, 
et de Calamospora laevigata (IBRAHIM) IS. W. et B. 

Il est difficile sous le binoculaire et même au microscope de déterminer 
convenablement ces spores, étant donné l'opacité de la membrane qui empèche 
d'évaluer convenablement la longueur des marques triradiaires. 

Calamospora doit être compris comme ge nre de form e, c'est-à-dire 
un genre qui n e désigne pas nécessairement des spores de Calarnariacées. 
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Lieux de récolte: 

SÓndage 110 : Dans veinette entre 745,51 et 745,53 m de profoncleur. 
Son dage 113 : Couches 5, 6 et 21. 
Sonclage 117: Entre les couches 32bis et 33. 

V. - LES MIOSPORES. 

Lors de l'étude des sonclages 110, 113 et 117, nous avons cléterminé les 
espèces suivantes : 

Acanthotriletes sp . 
Acanthotriletes cf. microspinosus (IBRAHIM) PoT. et KREMP. 
Ahrensisporites sp. 
Alatisporites sp. 
Anulatisporites sp . 
Apiculatisporites sp. 
Apiculatisporites cf. setulosus (KosANKE) PoT. et KREMP. 

Calamospora sp. 
Calamospora mutabilis (LoosE) S. W. et B. 
Calamospora pallida (LoosE) S. W. et B. 
Camptotriletes sp . 
Cirratriradites difformis KosANKE. 
Cirratriradites saturni (IBRAHIM) S. W. et B. 
Converrucosisporites sp. 
Cristatisporites sp. 
Cristatisporites indignabundus (LoosE) PoT. et KREMP. 
Cyclogranisporites sp . 
Cyclogranisporites aureus (LoosE) POT. et KREMP. 

Densosporites sp . 
Densosporites cf. aseki PoT. et KREMP. 
Densosporites faunus (IBRAHIM) PoT. et KREMP. 
Densosporites lobatus ? KosANKE. 
Densosporites salaris ? BALME. 
Densosporites sphaerotriangularis KosANKE. 
Dictyotriletes sp. 

Endosporites sp. 
Endosporites globiformis (IBRAHIM) S. W. et n. 
Endosporites ornatus WILSON et CoE . 
Endosporites zonalis (LoosE) KNox. 

Florinites sp. 
Florinites cf. mediapudens (LoosE) PoT. et KREMP. 
Florinites pumicosus (IBRAHIM) S. W. et B. 
Florinites cf. pumicosus (IBRAHIM) S. W. et B. 
Florinites visendus (IBRAHIM) S. W. et B. 
Foveolatisporites fenestratus (KosANKE et BROKAW) BHARD. 
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Granulatisporites sp. 
Granulatisporites minutus PoT. et KREMP. 
Granulatisporites parvus (IBRAHIM) PoT. et KRElliP. 
Granulatisporites parvus f. gulaferus PoT. et KREMP. 
Granulatisporites piroformis LoosE. 

Illinites cf. elegans KosANKE. 

Knoxisporites sp. ? 
Knoxisporites polygonalis (IBRAHIM) PoT. et KREMP. 

Laevigatosporites sp . 
Laevigatosporites desmoinesensis (WILSON et CoE) S. W. et B. 
Laevigatosporites maximus (LoosE) PoT. et KREMP. 
Laevigatosporites cf. vulgaris IBRAHIM. 
Latosporites ? 
Leiotriletes sp. 
Leiotriletes adnatoides PoT. et KREMP. 
Leiotriletes cf. adnatoicles PoT. et KREMP. 
Leiotriletes gulaferus PoT. et KREMP. 
Lophotriletes sp. 
Lophotriletes cf. commissuralis (KosA 1rn) POT. et KREMP. 
Lophotriletes gibbosus (IBRAHIM) PoT. et KREMP. 
Lophotriletes cf. insignitus (IBRAHIM) POT. et KREMP. 
Lophotriletes mosaicus PoT. et KREMP. 
Lophotriletes microsaetosus (LoosE) PoT. et KREMP. 
Lycospora sp . 
Lycospora cf. brevijuga KosANKE. 
Lycospora cf. pellucida (WicrrER) S. W . et B. 
Lycospora pseudoannulata KosANKE. 
Lycospora punctata KosANKE. 
Lycospora trigonoreticulata (LoosE ) POT. et KREMP. 

M icroreticulatisporites sp. 
Microreticulatisporites cf. fistulosus (IBRAHIM) Krrnx . 
Microreticulatisporites cf. irregularis (KosANKE) PoT. et KREMP. 

Planisporites kosankei PoT. et KREMP. 
Punctatasporites sp. 
Punctatasporites sabulosus I BRAHIM. 
Punctatisporites sp . 
Punctatisporites minutus KosANKE. 
Punctatisporites cf. obesus (LoosE) PoT. et KREMP. 
Punctatisporites punctatus IBRAHIM. 
Punctatosporites sp. 
Punctatosporites granifer PoT. et KREMP. 
Punctatosporites minutus IBRAHIM. 

Raistrickia sp. 
Reinchospora triangularis KosAN KE. 
Reticulatasporites sp . 
Reticulatasporites ? (de forme ellipsoïdale). 
Reticulatasporites f acetus J B RAHIM. 
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R eticulatasporites taciturnus (LoosE) PoT. et KREMP. 

R eticulatatisporites sp. ? 
R eticulatis po rites reticulatus IBRAHIM. 

Schopfipollenites ellipsoides (IBRAHIM} PoT. et KREMP. 

Speciososporites ? (un individu). 

Torispora securis BALME. 

Triquitrites sp. 
Triquitrites sculptilis BALME . 

Triquitrites tribullatus (IBRAHIM) POT. et KREMP. 

Verrucosisporites ? 
Verrucosisporites donarii PoT. et KREMP. 

Verrucosisporites cf. firmus LoosE. 

Verrucosisporites cf. verrucosus IBRAHIM. 

Verrucososporites sp. (1 ). 

Vestispora costata (BALl\rn) BHARDWAJ. 

A part Torispora securis, aucune espèce ne permet de caractériser un faisccau 
de couches (du moins au point de vue qualitatif) . 

Les miospores citées s'intègrent dans le système morphographique de 
PoTONIÉ et KREMP sous les divisions Sporites et Pollenites . 

A e dernier groupe appartiennent les genres suivants cités plus haut : 

Alatisporites IBRAHIM. 

Endosporites WILSON et CoE. 

Florinites S. W . et B. 

lllinites KosANKE. 

Schopfipollenites PoT. et KREMP. 

Les division s Sporites et Pollenites ne présument en rien de l'appartenance 
à tel ou tel groupe botanique. Ce sont de simples divisions commodes dan s un 
système artificiel. Naturellement certains genres ont motivé la création de ces 
divisions. Citons entre autres les Florinites bien connus chez les Corclaïtales et 
les coniférales primitives, les Schopfipollenites macérées à partir des Medullosées. 
Par contre certains Endosporites caractérisés par un sac aérifère comme les 
J?lorinites auraient élé macérés à partir des fructifications de Lycopsida. 

(
1

) 55 µ. de long, tubercules de 3 µ. de large sur 5 µ. de long; rares individus. 
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DESCRIPTION 

DES ESPÈCES LES PLUS CARACTÉRISTIOUES ,..._, 

Acanthotriletes cf. microspinosus (A. IBRAHIM) R. PoT. et G. KRE:MP. 

Pl. XVI, fig. 11 (immersion). 

Acanthotriletes microspinosns (IBRAHIM) PoT. et KREMP. - PoT. et KREMP, Palaeont o­
graphica, B. 98, Abt. B, S. 84, T. 14, fig. 258 (1955). 

Miospore subtriangulaire, de 25 à 30 p. de diamètre. Marques triradiaires 
atteignant les % du rayon de la spore. Membrane très mince, couverte d' épines 
légèrement recourbées et effilées vers le haut , de 3 à 5 p. de haut, de 1 à 2 p. de 
large vers le bas (sept à huit épines par càté). 

Lieux de r é colte: 

Sondage 117 : Couches 22, 25. 

Di s t rib ut i on. - Rare dans la zone de Neeroeteren . 

Remarque. - L'espèce de PoTONIÉ et KREMP est plus grande (35 à 45 p.), 
mais la forme et le nombre d'épines correspondent bien à nos échantillons. 

Alatisporites sp. 
Pl. XVI, fig. 6. 

Miospores à contour plus ou moins triangulaire , entourées par 3 sacs 
aérifères ponctués, de 65 à 85 p.. 

Marques triradiaires larges, bien marquées, atteignant l' équateur. 
Surfaces de contact garnies d'un réticule dont les mailles ont 5 à 7 p. de 

large et les rnurs 2 p. environ d'épaisseur. 
Corps de la spore de 40 à 60 p. à càtés concaves et sornrnets largem ent 

arrondis. 

Di s tributi o n. - -VVestphalien Bet C. 

A piculatisporites sp. 
Pl. XVI, fig. 12. 

Miospore à contour trian gulaire, de 40 à 45 p. de diamètre. Marques trira­
diaires atteignant la rnoitié du rayon de la spore. 
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Verrues abondantes, de 1 à 1,5 p. de large sur 1 à 1,5 p. de haut (en viron 
quinze par coté). 

R e marque. - Genre assez peu r eprésenté dan s la zone de Neeroeteren . -
Apiculatisporites cf . setulosus existe dans certaines couches . 

Calamospora mutabilis (F. LoosE) J. M. ScHOPF, L. R. W1LSON et R. BFNTALL . 
Pl. XVI, fig. 7. 

Calamospora mutabilis (LoosE) S. W. et B. - POT. et KR EMP, Palaeontographica, B. 98, 
Abt. B, S. 49, T. 11, fig. 129-1 33 (1955). 

Miospores à contour irrég ulier , nombreux plis , m embrane très mince (1 p.) 
sauf sur les surfaces de contact qui sont plus épaisses. 

Diam ètre de 60 à 130 p. (selon PoT. et KREMP) . 

Di s t rib ut ion. - Du Westphalien A au Stéphan ien. 

Cirratriradites saturni (A. IBRAHIM) J. M. ScnoPF, L . R. W1LsoN et R. BF.NTALT". 
Pl. XV, fig. H; P l. XVII, fig. 13. 

Cirratriradites saturni (IBR AH IM) S. W. et B. - PoT. et KRE MP, Palaeontographica, B. 99, 
Abt. B, S. 128, T . 18, fi g. 411-415 (1 956) . 

Miospores de 60 à 90 p. de diamètre, à contour subtrian gulaire . Fran ge 
équatoriale mince, m embraneuse , d 'environ 10 p. de large (Zona), légèrement 
denticulée, formant des dents à l' extrémité des marques triletes. 

Corps central entouré d'une zon e équatoriale épaisse . 
Surfaces de contact brun-j aune brillant, ponctuées . 
Marques triletes de 3 à 5 p. de h aut , se prolongeant jusque dans la fran ge . 
Sommet de la partie proximale marqué par une dépression circulaire 

d'environ 15 à 30 p. de diamètre. 

Di st rib ut ion . - Bien représenté dans la zone de Neeroeteren , m ais 
en quantité r elativement petite ( < 1 %) . 

R e m ar q u e . - La fran ge équatoriale mince (Zona) n e correspond pas 
~1 celle des Lycospora ou elle est épaissie à sa base (Cingulum). 
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Densosporites faunus (A. IBRAHIM) R. PoT. et G. KREMP. 
Pl. XV, fig. 10. 

Densosporites faunus (IBRAHIM). - PoT. et KREMP, Palaeontographica, B. 99, Abt. B, 
S. 117, T. 18, fig. 385-392 (1956). 

Miospore d 'environ 45 à 60 p. ( ?) , subtriangulaire, entourée d'un double 
anneau plus ou moins nettement marqué, l'intérieur plus épais et un peu déchi­
queté, recouvert de granulations (1 à 2 p.). 

Surface centrale munie de marques triletes, atteignant ou dépassant l'anneau 
opaque, recouverte de nombreuses granulations de 1 à 2 p.. 

Dist rib ut ion. - Belgique : Westphalien A, B et C. 

Densosporites sphaerotriangularis R. M. KosANKE. 
Pl. XV, fig. 11. 

Densosporites sphaerotriangularis KosANK E. - KosANKE, Stat. geol. Surv., t. 74, p. 33, 
pl. 6, fig. 7 (1950). 

Densosporites sphaerotriangularis KosANKE. - PoT. et KREMP, Palaeontographica, B. 99, 
Abt. B, S. 120, T. 18, fig. 395-399 ( 1956). 

Miospore à contour subtriangulaire, comprise entre 45 et 53 p., frange équa­
toriale d'environ 8 à 15 p. de large, assez variable d'aspect, formée d'une zone 
sombre et claire plus ou moins bien différenciée : la partie sombre atteignant 
5 à 8 p. de large; la partie claire 2 à 5 p.. Assez sou vent cette distinction n' est 
pas possible et l'on rencontre des échantillons munis d'une frange déchiquetée 
s'éclaircissant petit à petit vers la périphérie et constituée de 3 à 4 zones couvert.es 
d'appendices ou de verrues. 

Marques triletes non visibles ou faibles, parfois bien marquées . 
Surface interne couverte assez uniformément de granulations de 1 à 2 p. de 

diamètre. 

Dist rib ut ion. - Cette forme est connue depuis la base du Westpbalien 
jusqu'au Westphalien C supérieur. 

Remarque. - Les Densosporites sont extrêmement polymorphes et la 
distinction des espèces est vrairnent difficile. Les échantillons décrits ci-dessus, 
que nous rapportons à l'espèce D. sphaerotriangularis, comprennent des formes 
assez diff érentes qui pourraient être rapprochées d'autres espèces (D. lobatus , 
D. faunus). D. lobatus, que nous pensons avoir rencontré, posséderait comme 
D. faunus de nombreuses granulations sur la surface centrale, mais une marque 
trilete très fine et souvent usée. 
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Endosporites globiformis (A. IBRAHIM) J. M. ScHOPF, L. R. W1LsoN et R. B ENTALL. 

Pl. XV, fig. 19. 

Endosporites globiformis (IBRAHIM) S. W. et B. - PoT. et KREMP, Palaeontographica, 
B. 99, Abt. B, S. 161 , T. 20, fig. 459-461 (1956). 

Miospore de grande taille de 100 à 140 fJ- de diamètre, parfois plus ? (160 fJ-) . 
Corps centra! de 40 à 50 fJ- de diamètre, brun-jaune plus foncé que Ie sac 

aérifère. 
Marques triletes généralement visibles atteignant ou dépassant légèrement 

l'équateur du corps centra!. 
iSac aérifère ponctué, irrég·ulier, souvent plissé. 
Rapport du rayon du corps centra! au rayon global %2 environ. 

Dist rib ut ion . - Belgique : Westphalien B supérieur ? au West­
phalien C supérieur. 

R e m a r q u e. - Dans le Westphalien A (zone de Genk) il existe une très 
grande forme d'Endosporites d'environ 160 fJ- de diamètre avec un corps centra! 
d'environ 80 à 90 µ.. Le rapport du rayon du corps centra! au rayon global est 
de %6 (> Vz) alors que chez les E. globiformis typiques il est de %2 ( < ~~). 

Endosporites ornatus L. R. W1LSON et E. A. CoE. 

Pl. XV, fig. 17. 

Endosporites ornatus WrLSON et CoE. - PoT. et KREMP, Palaeontographica, B. 99, Abt. B, 
S. 162, T. 20, fig. 451-454 (1956). 

Miospore de 70 à 90 fJ- de diamètre; corps de la spore de 40 à 48 fJ-, plus foncé 
qu e Ie sac aérifère . 

Marques triletes semblant se prolonger (par des plis) au-delà du corps de la 
spore, bien visibles, de 20 à 30 fJ- de long et de 3 à 5 fJ- de haut. 

Sac ponctué assez régulier. 
Rapport du rayon du corps centra! au rayon global de % environ. 

D is tri b ut i o n. Belgique : Westphalien C. 

Co mp a ra is on. Se distingue facilement d'E. globifo rmis par des 
marques triletes bien visibles, un corps centra! opaque et un sac aérifère propor­
tionnellement plus petit. Rapport du corps centra! de % au lieu de ~h . 

R e m ar que. - Une étude statistique des Endosporites faite par SMrTH 
et W 1LLIAMS (Bull. geol. Surv. Great Britain , N° 12, p. 27-51 , 1957) ne permet 
pas de caractériser biométriquement cette espèce. Il faut toutefois signaler que 
ces auteurs ont cléterminé quelques individus seulement (« in small numbers n) . 
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Endosporites zonalis (F . LoosE) E. M. KNox. 
Pl. XV, fig. 18. 

Endosporites zonalis (LoosE) KNox . - PoT. et KREMP, Palaeontographica, B. 99, Abt. B, 
S. 163, T. 20, fig. 455-457 (1956). 

Miospores de 90 à 100 p. de diamètre, parfois ( ?) plus (120 p.) . Corps de la 
spore d'environ 60 p. de diamètre. 

Marques triletes peu élevées, atteignant le bord du corps de la spore. 
Sac aérifère presque aussi foncé que la membrane du corps de la spore . 
Rapport du rayon du corps central au rayon global : %. 

Distribution. Belgique : Westphalien A ? \'Vestphalien C. 

Co mp ara is on. Se distingue facilement par le sac aérifère propor-
lionnellement (au rayon du corps de la spore) beaucoup plus petit, et la minceur 
de la membrane du corps de la spore. 

Florinites cf. mediapudens (F . LoosE) R. PoT . et G. KREMP . 
Pl. XV, fig. 15 et 16. 

Florinites mediapudens (LoosE) POT. et KREMP, Palaeontographica, B. 99, Abt. B, S. 169, 
T. 21, fig. 468-471 (1956) . 

Microspore de 55 à 70 p. de long sur 40 à 45 p. de large. Réticulation du sac 
aérifère bien marquée, mailles de 2 à 3 p. envll'on. 

Marques triletes peu visibles. 
Corps de la microspore de 20 à 30 p. , assez opaque. 
Sac aérifère débordant largement le corps de la microspore, écrasé, généra­

lement plus large que Ie rayon du corps de la microspore. 

D i s t r i b u t i o n . - Selon PoroNIÉ et KREMP se sen con tre à partir du 
Westphalien B supérieur j usqu'au milieu du Westphalien C dans Ie Bassin de la 
Ruhr. 

Dans Ie Bassin de la Sarre se rencontre dans Ie Westphalien D et Ie 
füéphanien A. 

Remarque. - Cette espèce semble fort vo1sme de F. junior PoT. et 
KREMP qui est un peu plus grande et qui possède un corps centra} moins opaque. 
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Florinites visendus (A. IBRAHIM) J. M. ScHOPF, L. R. W1LsoN et R. BENTALL . 
Pl. XVII, fig. 16. 

Florinites visendus (IBRAHIM) S. W. et B. - PoT. et KREMP, Palaeontographica, B. 99, 
Abt. B, S, 170, T. 21, fig. 476 et 477 (1956). 

Microspores de grande taille, de forme elliptique de 160 à 175 p. de long 
sur 118 à 135 p. de large. Corps centra! à peine décelable. Sac aérifère souvent 
marqué de plis. Mailles de l'infraréticulation plus grandes à la périphérie. 

D i s tri b ut ion. - Nou s avons trouvé quelques individus de cette espèce 
dans la zone de Neeroeteren ainsi que des Florinites pumicosus également carac­
térisés par la taille assez grande mais à corps centra! plus facilement visible. 

Foveolatisporites fenestratus (R. M. KosANKE et BROKAw) D. CH. BHARO\VAJ. 
Pl. XVI, fig. 9. 

Punctatisporites fenestratus KosANKE and BROKAW. - KosANKE, Stat. geol. Surv" t. 74, 
p. 15, pl. 2, fig. 10 (1950). 

Microreticulatisporites fenestratus tKosANKE et BROKAW) BuTTERWORTH and W1LLIAMS. 
- BuTTE RWORTH and WrLLIAMS, Ann. Mag. nat. Hist" Ser. 12, V. 7, p. 755, 
Pl. XVII, fig. 1, 2 et 3 (1954). 

Foveolatisporites fenestratus (Kos. et BROK.) BHARD. - BHARDWAJ, The Palaeobotanist, 
4, p. 126, Pl. 1, fig. 4 (1955). 

Foveolatisporites fenestratus (Kos. et BROK.) BHARD. - BHARDWAJ, Palaeontographica, 
B. 101 , S. 92, T. 25, fig. 5-7 (1957). 

BnARDWAJ distingue, avec raison, cette espèce d 'autres rapportées au genre 
,~f icroreticulatisporites par PoTONIÉ et KREMP. 

l\iliospores à contour circul aire, comprises entre 75 et 110 p. de diamètre . 
Pas de marques tril etes ou à peine visibles sur cerlains exemplaires, de 12 à 

20 p. de long, entourée de crêtes arquées rarement visibles (traces du disque 
proximal). 

Membrane de la spore presque complètement creusée d'alvéoles circulaires, 
de 1 à 2 p. de diamètre, plus ou moins régulièrement disposées et séparées les 
unes des autres par des murs d'environ 2 à 3 p. de large. 

Reticulum u ettement visible. Corps centra! rarement visible. 

Distribution: 
Sarre : Westphalien D, Stéphanien A. 
Belgique : uniquement recontré dans le Westphalien C supérieur de la 

Campine. 
Angleterre : à partir de la zone de transition Sa-S4 jusque dans la zone S4. 

Remarqu e. - Cette espèce ainsi que F. velensis semblent parfois pré­
senter un disque proximal comme chez Vestispora (cf. BuTTERWORTH and 
W1LLIAMS, Pl. XVII, figs. 1, 2 et 3; BHARDWAJ, Pl. 24, fig . 45). On pourrait se 
demander si Foveolatisporites quaesitus (Kos.) BHARD. ne constitue pas le disque 
proximal de Foveolatisporites fenestratus (voir Palaeontographica, B. 102, 1S. 120, 
T. 24, fig. 46-47). 
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Granulatisporites parvus (A. IBRAHIM) R. PoT. et G. KREMP 

f. gulaferus R. PoT . et G. KREMP. 

Pl. XV, fig. 4 et 5. 
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Granulatisporites paruus (IBRAHIM) PoT. et KREMP. - PoT. et KREMP, Palaeontographica, 
B. 98, Abt. B, S. 59, T. 12, fig. 161-171 (1 955). 

Granulatisporites gulaferus PoT. et KREMP. - PoT. et KREMP, Palaeontographica, B. 
98, Abt. B, S. 58, T. 12, fig . 172 et 173 (1955). 

Miospores de 35 à 50 [J. de diamètre, sublriangulaires . 

Marques triradiaires faiblement marquées, atteignant les deux tiers ou les 
trois quarts du rayon. 

l\iembrane assez mince, ponctuée de granulalions circulaires d'environ 1 [J. 

(granulations assez éloignées les unes des aulres, espacement d'en v'iron 2 [J.) . 

La forme gulaferus est caraclérisée par deux replis importan ts parallèles à 

l'une des marque Lriradiaires . 

Distribution . - Du Namurien au Westphalien D. 

Laevigatosporites desmoinesensis (L. H. W1LSON et E. A. CoE) 

J. L ScHoPF, L. R. W1Lso et R. BE 'TALL . 

Pl. XV, fig. 1-3. 

Laeuigatosporites desmoinesensis (\i\TILSON et CoE) S. W. et B. - PoT. et KREMP, Palaeon­
tographica, B. 99, Abt. B, S. 139, T. 19, fig. 425-428 (1956) . 

Miospores à membrane presque lisse, à contour elliptique, comprises en Lre 
25 à 77 [J. de long sur 16 à 46,5 [J. de large (100 mesures) . 

Marque monolete de 15 à 50 p. de long . 

Paroi de la spore lisse et transparente, brun-jaune clair. 

Dist rib ut i on. Largement distribué depuis le Westphalien A 
jusqu'au Stéphanien A. Dans les échantillons analysés celte espèce est généra­
lement représentée par un très grand nombre d'individus . 

Remarques. -- Il est aisé d'étud ier la biométrie de ce type de spore 
en plaçant en abcisse la longueur et en ordonnée la largeur . On obtient ainsi une 
série de points représentatifs des dimensions de la spore. Les graphiques 
montrent qu'il existe une ellipse de distribution comprise entre 25 et 77 fl· pour 
la longueur et 16 à 46,5 [J. pour la largeur. 

Au cours de nos nombreuses mensurations nous avons rencontré un type 
particulièrement grand mais rare . L'échantillon, à membrane épaisse et opaque, 
mesurait 207 [J. x 165 fl- · Il ne présentait pas de plis longitudinaux, ce qui excluait 
une confusion avec le genre Schopfipollenites . 
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Leiotriletes adnatoides R. Por. et G. KREMP. 
Pl. XVII, fig. 15. 

Leiotriletes adnatoides PoT. et KREMP. - PoT. et KREMP, Palaeontographica, B. 98, 
Abt. B, S. 38, T. 11, fi g. 11 2-115 (1 955). 

Miospore de 30 à 40 p. de diamètre, à contour subtriangulaire . Membrane 
assez épaisse, non plissée, infraponctuée. 

Marques triradiaires souvent largement ouvertes, allant de la m oitié à la 
totalité du rayon de la spore. 

Surfaces de contact épaisses aux en virons des m arques triradiaires . 

Di s t rib ut ion. - Bien représenté dan s la zone de Neeroeteren. 

Lophotriletes microsaetosus (F . LoosE) R. Por. et G. KREMP. 
Pl. XVII, fig. 18. 

Lophotriletes microsaetosus (LoosE) PoT. et KREMP. - PoT. et KREMP, Palaeontographica, 
B. 98, Abt. B, S. 74, T. 14, fig. 229-231 (1955). 

Miospores triangulaires, de 30 à 35 fJ-, à cótés plus ou moms concaves et 
sommets largement arrondis. 

Granules de 2 p. de large sur 2 à 3 [J- de haut, plus ou moins arrondis ou 
effilés au sommet (12 par cótés). 

D i s tri b ut i o n. - Quelques individus dans la zone de Neeroeteren. 

Lophotriletes mosaicus R. Por. et G. KREMP. 
Pl. XVII, fig. 17. 

Lophotriletes mosaicus PoT. et KREMP. - PoT. et KREMP, Palaeontographica, B. 98, 
Abt. B, S. 75, T. 14, fig. 227 et 228 (1955). 

Miospores de 35 à 40 p., triangulaires, un peu concaves sur les cótés. Marques 
triletes atteignant les % du rayon de la spore. 

Granulations variables de 1 à 4 [J- de large sur 1,5 à 2 [J- de haut, plus ou 
moins espacées , environ 10 par cóté. 

Di st rib ut ion. - En faible quantité dans la zone de Neeroeteren. 

R e marque. - Granulations plus larges et moins hautes que chez 
Lophotriletes microsaetosus. 



DE LA ZONE DE NEEROETEREN, ETC. 75 

Lycospora punctata H. M. KosANKE. 
Pl. XVII, fig. 10-12. 

Lycospora punctata KosANKE. - KosANKE , Stat. geol. Surv., Bull. 74, p. 45, pl. 10, 
fig. 3 ( 1950). 

Lycospora punctata KosANKE. - BHARDWAJ, Palaeontographica, B. 102, Abt. B, S. 127, 
pl. 25, fig. 78-83 ( 1957). 

Microspores de 30 à 42 p.. de diamèlre, à contour subtrian gulaire, presque 
louj o urs comprimées en position proximale-distale. 

Marques trileles vigoureuses alteignant la frange équatoriale, de 15 à 20 p.. 
de long. Epaississement équatorial de 4 à 8 p.. de large, atteignant en moyenne 
Ic tiers de la longueur des marques lrile tes . Surfaces de contact plus ou moins 
poncluées. 

D i s t r i b u t i o n. - \ i\T es l phalien B à D ? 

En Sarre le genre Lycospora existe jusqu'à la fin du Westphalien D, disparaît 
à la base du Stéphanien et réapparaît vers le milieu du Sléphanien B. 

Lycospora trigonoreticulata (F. LoosE) R. PoT. et G. KREMP. 
Pl. XVI, fig. 8. 

Lycospora trigonoreticulata (LoosE ) PoT. et KREMP. - PoT. et KREMP, Palaeontographica, 
B. 99, Abt. B , S. 104, T. 17, fig. 360-364 (1956). 

iicrospores presque circul aires, de 30 à 35 p.. environ de diamèlre . Marques 
lriletes r elativement peu marquées. Epaississemen t du cin gulum de 2 à 3 p.. , 
inférieur au cinquièm e du rayon. Granulations de l 'exine régulières de 1 p. envi­
ron. Extrémités des marques triJetes parfois r elevées et formant de petites oreilles. 

Di s t rib u L ion . - Du \ i\Testphalien A au \Vestphalien C. 

l\'Iicroreticulatisporites cf. fistulosus (A. lBRAmM) E. M. K 'Ox . 

Pl. XV, fig. 20. 

Microreticulatisporites fistulosus (IBRAHIM) K Nox . - POT. et KREMP, Palaeontographica, 
B. 98, Abt. B, S. 99, T. 15, fig. 267 et 268 (1955). 

Miospores de 40 à 50 p.. de diamètre, subtriangu laires. 
Marques trirad iaires atteignant l' équateur. 
Membrane très épaisse, brune, cons titu ée d\m réticu le dont Jes lumières 

circulaires n e mesurent que 2 à 3 p.. de large. 
Membrane de 4 à 5 p.. d' épaisseur . 

D i s l r i b u l i o n. - Con nu à partir du Weslphalien B; assez bien repré­
sent é dan s la zon e de Neeroe teren. 

6 
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Microreticulatisporites cf. irregularis (R. M. KosANKE) R. P oT. et KnEMP . 
Pl. XV, fig 13. 

]IJficroreticulatisporites cf. irregularis (KosAN KE) PoT. et KR EM P. - PoT. et KREMP , 
Palaeontographica, B. 98, Abt. B, S. 99, T. 15, fi g. 272 (1 955). 

Mio ·pore de 65 à 95 fl· de d iam èlrc, à co ntour circulaire, rarem ent elliptique. 
Membrane assez variable constilu ée d'épaississem enls de 1,5 à 3 p. d' épaisseur , 
se présenlant gén éralem cnt so 11 s forrne d 'ares de cercle. 

Mailles dn réticule cle 2 }1 4 p. , assez irrégulières, circulaires ou polygonales . 

Marques lriradiaires no n visibl es . 

D i s l rib u l i o n. - Quelq 11 es ind iv iclus (l a ns Ja zon e de ~eeroe lere n. 

H c m a r qu e. - L'échantillon que nou s figu ro ns se rapproehe assez diJfi­
cilem ent de l'holotype de KosANKE. Il semble n éanmoin s qu 'il existe des individus 
intermécliaires . Ce Lype de mio~pore se lrouve parfois en masse clans Ie refu s 
;iu tarnis. 

Planisporites kosankei R. P oT. et G. KREM P. 
Pl. XVI, fig. 10. 

Planisporites kosankei PoT. et KRE MP. - POT. et KR EMP , Palaeont ographica, B. 98, 
Abt . B, S. 71 , T. 13, fi g. 209-213 (1955). 

Miospores à contour circul aire ou irréguli er, entourées d'un e zon e somhrc 
d'en viron 10 p. de large. 

Membran e min ee so uvent plissée, recou verle de nornbre11 x spicules coniqu es 
rl e 1 à 2 p. de large et de 2 p. de haut. 

Marqu es tril etes courtes rarem ent visib] es. 

Diamè1re de 55 p. à 85 p.. 

Di s L rib u 1. i o n. - Bien représcnl é dan s toul e la zo ne de Neeroe teren, 
parf ois en assez grand e abondance. 

R e m ar q u e. - BuAHDWAJ a créé le genre Crassispora pour cette espècc. 
Ce genre se distingue principalem ent du genre Planisporites par la présence d'un e 
zone annu] aire épaissie, située à la hauteur de l'équateur [vo ir Palaeontographica, 
Bd 102, Abt. B, p. 126, fig. 7, 8, 9 (1957)]. 



DE LA ZO~E DE NEEROETEREN, ETC. 77 

Punctatasporites salmlosus 1 A. IBRAHIM. 

Pl. XVI, fig 13. 

Punctatasporites sabulosus IBRAHIM. - PoT. et KREMP, Palaeontographica , B. 98, Abt. 
B, S. 45, T. 11 , fi g. 126-128 (1955). 

Miospore de 55 à 65 fL sur 45 à 50 fL· .i\farques de déhiscence absentes . Mem­
brane infraponctuée. 

Li e u x d P- r éc olt e 

Sondage 117 : Couch es 10, 19. 

D i s tri b u l i o n. - Assez rare dan s la zone de Neeroeteren . 

Punctatosporites granifer R. PoT . et G. KnEMP. 

Pl. XV, fig. 9. 

Punctatosporites granifer PoT. et KREMP. - PoT. et KREMP, Palaeontographica, B. 99, 
Abt . B, S. 142, T. 19, fi g. 442 et 443 (1956). 

De 25 à 35 fl· de long, gr anules d 'en viron 1 fL· 
Marque mooolete bien marquée; m embrane assez épaisse (presque 2 11-) . 

Di s t rib ut i o n. - Bien représenté dans la zone de Neeroeteren; semble 
ne pas exister dan s le vVes tphalien A et B. 

U.einschospora triangularis R. M. KosANKE . 

Pl. XVII, fig. 19. 

Reinschospora triangularis KosANKE . - KosAN KE, Stat. geol. Surv., Bull. 74, p. 43, 
pl. 9, fig. 6 et 7 ( 1950) . 

.Miospore (1 individu) à conto ur trian gulaire de 70 à 80 fL de có té, m embrane 
lisse (observation à sec) . 

Marques trileles de 40 à 45 fL de lon g, m unies d'une rangée de dents 
(épines ?) assez courtes. 

Epin es périphériques de 5 à 12 fL de long, augm en tant de taille entre Jes 
marques triletes, plus épaisses à la base (2 fL), effilées vers le milieu (1 11-) , se 
lerminant p ar une petite proéminen ce sph érique. 

Li e u x d e ré c olt e: 

Sondage 113 : Vein ette à 1.028,35 m. 

Di s t rib ut ion. - Rare dan s la zon e de Nee roeteren (1 individu) . 
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Reticulatisporites reticnlatus A. fonAmM. 

Pl. XV, fig. 12. 

R eticulatisporites reticulatus IBRAHIM. - PoT. et KnEMP, Palaeontographica, B. 98, 
Abt. B , S. 112, T. 16, fig. 310-312 (1955). 

Miospores de 80 à 90 p. de diamèlre, plus ou moins circulaires ou polygonales . 
Contour marqu é par les murs du re tic11lum . Réticules de 15 à 30 p. , plus ou moins 
pentagonaux . Murs épais d 'environ 4 p.. 

Marques lriletes atteiguant la moitié du rayon de la spo re o u un peu p lu s, 
bien visibles. 

Di s tributi o n. - Rare dan s la zone cl e Neeroete ren . 

Schopfipollenites ellipsoides (A . IBRAHIM) R. P oT. cl G. KnEMP . 

Pl. III, fig. 12 et 13. 

Schopfipollenites ellipsoides (IBRAHIM) PoT. et KREMP. - PoT. et KnEMP, Palaeonto­
graphica, B. 99, Abt. B, S. 184, T. 22, fig. 478-485 (1956). 

Pollen de forme elliplique m a rqué par une prolubérance lon g itudinale e t 
deux replis latéraux. De 300 à 450 p. de lon g sur 200 à 350 p. de large. 

D i f; t r i h 11 l ion. - Con nu du W estphali en B s upérieur au Stéphan ien. 

'l'o1·ispora securi s B. E. BALME. 

Fig. 10 et 11 ; Pl. XVI, fig. 1-5. 

Torispora securis BALME. - BALME , Geol. Mag., 89, p . 183 ( 1952). 
Torispora securis BALME. - PoT. et KREMP, Palaeontographica, B. 99, Abt. B , S. 145 

( 1956). 
Torispora securis BALME. - BHARDWAJ, Palaeontographica, B. 101 , Abt. B , S. 11 2, 

pl. 30 fig. 3 et 4 (1957). 
Torispora recta DYB. et JACH. - DYBOVA et JAc ttowrcz, Geologie, 6, S. 681, T. II, 

fig. 5 a et b; T V, fig. 10 et 11 (1957). 
Torispora undulata DYB . et JAcH. - DYBOVA et JAcHowrcz, Geologie, 6, S. 681, T. 1, 

fig. l; T. V, fig. 12 et 13 (1957). 
Torispora speciosa DYB. et J ACH. - DYBOVA et J ACHowrcz, Geologie, 6, S. 681, T. V, 

fig. 14 et 15 (1957). 
Wandzellen von Bicoloria gothanii HORST. - HonsT, Geologie, 6, S. 698, T. 1, 

fig. 1-1 5; T. II , fig. 16-30 (1957). 

Miospore monolete de forme c urieu se, d e 30 ~1 50 µ. de lon g sur 25 à 30 p. 
de large, à contour épousant plus ou moins la forme cl'un r ectangle ou d 'un 
lrapèze r étréci vers le tiers inf érieur et don t les angles se rai ent arronclis spécia­
lem en l au sommet ( ± le profil cl 'un e poire) . 
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La base, moins large que Ie sommet, est con stiluée d 'un e m embrane très 
épaisse et opaqu e su r environ 115 à ~t de la longueur totale; elle es t con stituée par 
un bloc unique, se prolongeant latéralement en forrne de pin ce. 

La partie supérieure plus large que la partie basale es t recouverle de fin es 
ponctuation s circulaires, d 'en viron 1 fJ. de diamètre, séparées les unes des autres 
par des interstices n 'excéclant pas 1 f-1--

La marque m onolete alleint, sui va11t la long ueur de la parlie basale, les 
% ou les % de la lon gu eur totale; généralem ent elle es t orientée suivant l'axc 
longiluclinal; chez certain s ioclividu s écrasés, suivant une direction non perpen­
diculaire à l'axe lon gituclinal , ell e pivo te et se place obliquem ent ou rn êm e 
perpencliculairem ent par rapport à l' axe longituclinal primitif. 

Li c u x d e r éco ll c : 

Sonclage 110 : Cou ches 2 et 4. 

Sondage 113 : Cou ch es 6 à 10, 12, 15, 19, entre 19 et 20, 20 , et à la profondcur 
de 1.025 m. 

Soncl agc 117 : Co uch es 2, 11 à 14, 26 et 27. 

D i s l rib u t i o n. - Il es t vraisemblable qu e le genre Torispora, qui fait 
timid em ent son apparition dans lc ·vvestphalien C supérieur, devient beau coup 
plus abondant clan s le vVes tphalien D et Ie Stéphanien. 

Angleterre : apparaîl dan s Ie \i\Tes tphalien C supérieur, à la base de la zon e 
à Anthraconauta Phillipsii au-d ess us du niveau marin de Sh aflon (Zone de tra11-
sition S3 -S4 des An glais caractérisée par Densosporites div . sp. et Torispora 
securis) . 

Allemagne : semble être lirnilé à la partie supérieure du Carbonifère 
(Wes tphalieu C supérieur et vVcs tphali en D) . 

Fran ce : ALPERN a tro uvé de nombrcux Torispora (différentes espèces) clans 
le 'i\Testphalien D de Lorrain e, Ie Stépbanien inféri eur et m oyen du centre de la 
France et plu s rarernenl dan s l' Aulunien (comnrnnicalion écrilc) . Il es t très 
vraisemblable que Torispom sec tLris ex is te dan s la partie supérieure de l ' Assisc 
de Bruay (Bassin du Nord) . 

Belg ique : quelques éch anlil1011 s de charbon ont livré des T. securis . Ils 011 t 
été prélevés dan s le vVestphalien c s11périeur de la Cam.pin c (zo11 c de Neeroeteren) . 
Il faut tout cfois r emarqu cr qu e l 'on t ro uve encore à ces nivea ux des Densosporites 
assez nombreux . Sui vant les stratig raphes all ernand s (PoTONTÉ et KREM:P) 

Tol'ispora débuterait ;'t peu prè:-; clan s Je Wes tphalien D quand les Densospori,tes 
disparaissent. Nous avon s néamnoin s trouvé Densosporites dan s Ie W es tphalien C 

-- - - ~ 
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supérieur de la Campine (en compagnie de Torispora) et dans le Stéphanien des 
Bassins de Blanzy et de Decazeville. 

Sarre : BrrARDWAJ y signale Torispora seciiris et une nouvelle espècc 
T. laevigata. 

Hema r que s. - Ce genre nouveau, décrit par BALME , et dont le génotype 
est l'espèce décrite ci-dessus, est ü placer, Jan s un système morphographique, 
près des miospores monoletes comme par exemple le genre Punctatosporites. 

PoTONIÉ et KRE'l'lP rapprochent le genre Torispora de Codonotheca caduca 
SEwAnns. L'assimilation est fort douteuse puisque les spores son t très différentes 
par leur forme et leurs dimen sion s : on ne notc pas d'épaississement basal et ces 
spores mesurent de 290 à 310 fl-· 

0 5 10 20 30 40 5DJA 

FlG. 10. - Torispora sccuris . 
(Dessi n fail. à la charnbre cl:lire. ) 

ALPEHN et PnEGERMAJN ont publié (Bull . Microscopie appliquée (2) t. 6, n ° 1, 
janvier 1956) une micropholographie (n° 11) , prise au microscope électroniqur 
suivant la technique de la double réplique, représentant une coupe longitudinale 
dans un 'f'orispora sp. du Stéphanien . 

Nous reproduisons celte micropholographie r e1na rquable (fig. 11 a) qui 
confirme Ja description que nous clonnons ci-d essus . Cette coupe 1nonlre bien 
que la base est constituée par nn bloc unique fortement épaissi. Il semble bien que 
l' espèce figurée par ALPERN et Pn.EGEMIAfN soit différente de Torispora securis 

) 
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BAL~rn puisque l'on n 'ouserve pas de gra nulalions nornbreuses à la surface de 
r exine . 

Les lrois espèces oécrites par s. DYBOVA et J\ . . ÎA CUO\YJ CZ so nl proba­
blernent synonymes . Les rares inclividus lrouvés par ces auteurs et les faibl es 
différences signalées aux points de vue biométrique et morphologique ne permet­
lent pas de mainlenir ces lrois espèces . 

b c d 

FIG. ll . - a: Coupe longitud inal e dnns Torispora sp. (Stéph aH ien ) vue au 
micrnscope électron ique su iva n t la techn iq ue cle la doubl e r éplique (Dess in 
d"après un e micro·photogra phie é lectroniqué d' ALPERN et PREGERMAIN); b, c, d: 
Coupe longitud inale, vue proximal e, et perspective du gen re T orispora, ·reco n­

stitué et scll6matisé. 

HoRST, dan s le mêrne périodique prélend assimiler les Torispora à des 
cellules de l 'anncau de déhiscen cc d ' u11 sporan gc ! So n argumenlalion es t 
très pauvre; il cléclare qu e la marqnc m onolet c décril.e par les auteurs est. en 
réalité un pli et que Torispora est un e forme inhabitu elle . _rous nous r eprésenlo11 s 
<lifficilement des cellules de l'anneau d 'un sporange a~ra nt une membrane 
ornementée de granules, bombé e vers l ' cxlérieur et munic 
J'une marque rnonolete bien visible. Bien qu'il y ait u11 c certain e analogie 
nous lrouvons cette assimilation fort douleuse. Les pli invoqués par HoHST sonl 
rares, tandis qu e la marque monolele cs l généralem enl bien visibl e cl louj ours 
présen Le. 
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Triquitrites sculptilis B. E. BALME. 
Pl. XVII, fig. 9. 

Triquitrites sculptilis BALME. - BALME, Geol. Mag., 89, p. 181, fig. 1 g (1952). 

Miospore Lriangulaire de 35 à 45 p. , épaissie aux extrémiLés des marqw-·~ 
triletes assez faiblement par rapport aux autres espèces. Marques triletes atteignant 
les % ou les % du rayon. Exine marquée par des protubérances caractéristiques 
plus ou moins allongées de 5 à 8 p. sur 8 à 15 p.. 

Dist rib ut i o 11. Depuis la zone S2 -S3 jusqu'au sommet de 
l'assemblage S4 ; assez fréquent dans Ia zone de Neeroeteren . 

Triquitl'ites aff. tribullatus (A. lnRAurn) R. PoT. et G. KREMP. 

Pl. XV, fig. 6-8. 

Triquitrites tribullatus (IBRAHIM) PoT. et KREMP. - PoT. et KREMP, Palaeontographica, 
B. 99, Abt. B, S. 90, T. 17, fig. 319-322 (1956). 

Espèce semblable à celle décrile par PoToNIÉ et KREMP, mais comprise entre 
30 et 45 p.. 

Dis tri b u L ion. - Bien représenlé dans la zone de Neeroeteren. 

Verrucosisporites cf. firmus F. LoosE. 

Verrucosisporites firmus LoosE. - PoT. et KREMP, Palaeontographica, B. 98, Abt. B, 
S. 67, T. 13, fig.- 203 et 204 (1955). 

Miospores d 'environ 75 p., sphérique, clen sément couverte de grosses verrues, 
assez irrégulières , de 3 à 6 p. de large sur 5 à 8 p. cle haul, arrondies ou tronquées 
au sommet. 

Marques triletes de 15 à 18 p. de long, fines, plus o u moins visibles, attei­
gnant environ la moitié du rayon. 

Dist rib u L i on . - Rare clans la zone de Neeroeteren, sonclage 113, 
couche 6, préparation 1.461. 
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Vcrrucosisporites clonarii H. P or. et G. KR EMP. 
Pl. XVII, fig. 14. 

Verrucosisporites donarii P oT. et KREMP. - PoT. et KREMP, Palaeontographica, B. 98, 
Abt. B, S. 67, T . 13, fi g. 193 (1 955). 

Miospores de 55 à 70 p. , circulaires, con lour m arqué par les p rotubéran ces 
des verrues . Marques trile tes atteig n ant les % du ra yon. 

Gr anul alion s de 1 à 3 p. , plu s o u m oins irrég ulières (inler valles de 1 à 4 p.) . 

Di s l rib u l i o n . Rare clans la zone de Neeroe teren. Signalé p ar 
P oroNIÉ el KnEMP dans le ' i\Tes lphalien B supérieur. 

' Testispora costata (B. E. BALi\CE) D. Cu. BuAnDWAJ. 
Pl. XVII, fig. 1-8. 

Endosporites costatus BALME. - BAL11rn , Geol. Mag., 89, p . 179, fi g. 1 f (1952). 
Endosporites costatus BALME . - BALME et BuTTERWORTH, Trans. Inst. Min. Engin., 

111 , p. 875, pl. XLVIII , fig. 5 d et e ( 1952). 
Endosporites costatus BALME . - BuTTERWORTH et MILLOTT, Trans. Inst. Min. Engin. , 

11 4, p. 504, pl. 21, fi g. 4 a (1955). 
V estispora costata (BALME) BHARDWAJ. - BHARDWAJ, Palaeontographica, B. 102, Abt . B, 

s. 118, pl. 24, fig. 36-42 ( 1957) . 

Miospores à contour circulaire ou elliplique, de 55 à 100 p. de diam èlre, 
conslituées d 'un corps central et d 'un sac aérifère extern e muni d 'un disque 
proximal . 

Sac transp arent et m ince, légèrement ponctué, muni d' un r éseau formé 
de spires plu s ou m oiu s parallèles, de 3 p. d'épaisseur ou plus et de 2 p. de haut , 
disposées parallè]em ent et le plus souvenl obliquem enl par rapport à l' équateur 
de sorte qu 'eHes forment généralement des losanges de 20 à 10 p. . Spires parfois 
épaissies irrégulièr em ent ou bifurquées, dislantes de 10 à 15 p. . 

Disque proximal (Pl. XVII , fig. 2 , 5) circulaire, de 25 à 35 p. de diamètre, 
semblanl se délach er asscz facilement. 

Corps centra} de 40 ~l 70 p. de diam èlre, attach é à la partie proximale du 
sac aérifère. 

Marques triJetes rarem en t visibles (PJ. XVII , fig . 2), de 12 à 15 p. de Ion g, 
probablem ent situées sur le corps een tra]. 

Li e u x d e r éco ll e: 

Assez rares : So ndage 113 à 1.038,20 m. 
Son cl age 117 : Couches 23 , 30 bis. 



84 PALYNOLOGIE ET STRATIGRAPHIE 

Dist rib ut ion. - En Ang·leterre, selon BuTTEHWOH.Tn el MtLLOTT, 
Endosporites costatus se r elrouve depuis la partie supérieure de !'assemblage S 2 
jusquc dan s la partie supérieure de !'assemblage 1S4 avec toutefois un maximum 
aux environs de la zone de transition S,1-S4 • 1Selon BrrAH.DWA.T, Reticulatisporites 
tortuows BALME esl probablement synonyme de Vestispora (Endosporites) costata. 
Heticulatisporites tortuosus apparaît dès la base de l' Assemblage S 2 (zone à 
Modiolaris) . 

Allemagne : Velener Schichten (W. estphalien D inférieur) . 

Belgique : Zone de Neeroeteren (W estphalien C supérieur) . 

Remarques. - BALME a esquissé sur son dessin la marque du clisque 
proximal. Le corps cenlral apparaît comme plus opaque que Ie sac aérifèrc, il 
es t difficile d'évaluer son épaisseur . La série Muromati PoT. et KnEMP semble 
artificiell e (BnAil.DWAJ, 1955, 1957) ; BHAil.DWAJ range Ie genre Vestispora à cöté 
du genre Fov eolatisporites clans la section Muromati à cause du réticule du sac 
aérifère et peut-être du disque proxirnal. Selon les auteurs et BrrARDWAJ en 
particulier, les microspores à sacs aérifères se retrouvent clans différents groupes 
s ystérnatiques ( évolution parallèle). On pourrait égalernen t placer Ie genre 
Vestipora, comme Ie font \rV1LSON et HoFFMEISTEn , clans les Monosaccites à cöté 
du genre Endosporites. Les figures publiées par ces deux auteurs (Oklahoma 
Geol. Survey, circular 32, pl. 2 , fig. 16 à 19) en 1956, montrent clairement que 
les marques triletes sont situées sur Ie corps centra!. 

Il est curieux de constater que clans une mégaspore du genre Duosporites 
rlécrite par HoEG, il existe également un corps centra! mince attaché à la parlic 
proximale de ]'enveloppe externe; Ie corps centra] est constitué par la rnésospore 
très min ce et l'exospore est beau co up plus épaisse . 

VI. - PÉTROGAPHIE DE QUELQUES ÉCHANTILLONS 
PARTICULIERS. 

Pl. XVIII, fig. 1.11. 

Au cours de nos ana l~r ses palynologiques nous avons été frappés par cerlaim 
échantillons de charbon très riche en mégaspores et en miospores. 

En particulier, l'échantillon du sondage 110 recueilli vers 631, 76 m nous 
a livré près de 6.000 mégaspores pour 10 g de charbon analysés. Gràce à l'obli­
gean ce de MM. VENTER et NoEL , de J'In s titut national de l'Industrie charbonnière, 

nous avons r eçu des précisions concernant ces échantillons. 
Macroscopiquement il ne s'agit pas de cannel-coal, mais d 'un durain particu­

lièrement riche en miospores et mégaspores, presque entièrement. mat, avec 
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quelques fines strates de charbon brillant. La cassure n 'est pas conchoïdale et la 
texture n 'es t pas g renue. 

L'analyse macérale effectuée par M. NoEL donn e : 

Vitrinite .. 22,- % 
E xinite (spores et cuticules) 21,5 % 
Semi-fusinite .. 37,- % 
Fusinite .. 6,5 % 
Micrinite . 13,- % 

Ces macéraux sont associés de telle manière qu'il s donnen t les microlitho­
lypes suivants : 

Vitrite (charbon brillant) ... 7,- % 
Claro-durite et duro-clarite 22,- % 
Vitrinertite . .. 4,5 % 
Durite ... 29,- % 
Serni-fusinite .. 32,5 % 
Fusinite .. 5,- % 

Comme Ie cons lale M. NoEL, Ie charbon se révèle constitué principalem en l 
de semi-fusinite (32,5 %) , de durite (29 %) et lran sitions (claro-durite et duro­
darite) (22 %) . C'est la raison pour laquelle ce charbon est mat et parcouru par 
de fines strates (7 %) de charbon brillant (vit.rite) . La durite es t du type durite-E 
très riche en exini te (surlout miospores et macro pores). 

Ious avons reproduit in extenso les r enseignements de M. NoEL afin de 
donner une description satisfaisante de ce type de charbon un peu particulier , 
très riche en spares, qui constitue vraisemblablemenl un niveau repère dan s la 
zone de Neeroeteren et qui possède peut-être Cl es propriétés spéciales . 

VII. - STRATIGRAPHIE. 

1. STRA TIGRAPHIE GÉNÉRALE. 

Les sondages 110 (Schootshei), 113 (Neerheide) el 117 (De Hoeven), foré~ 

dans la con cession de Neeroeteren-Rotem , sont les r ecoupes les plus élevées que 
l'on possède actuellement pour l' étud e de la slraligraphie du Carbonifère en 
Belg ique. El.les se situent cl an s le "\:Vestphalien C supérieur. 

On distingue dans Ie Bassin de Ja Campine deux zo nes caractérisan t le 
Westphalien C : 

a) La zo n e cl e M ee uw e h. clésig-ne la série sédiment.aire comprise entre 
le niveau marin de Maurage el Ull Lonst.ein choisi coni rnc repère (Lonstein de la 
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cou ch e Hn gen I de la \ iVes tphalie) . Le niveau marin de Ma ura ge a élé r ecoupé 
dan s Ic Bassin campinois en différents endroils ; cil on s, enlre autres : aux Char­
bonnages Limbourg Meu se dans le premier Lravers-bancs Nord à 700 et 840 rn , 
a u charbo nnage de Zwartberg dan s le travers-bancs Nord à 714 m , au sondage 121 
(Meeuwen) ver s 1.150 m , au sonnage 118 (Réserve A) à 779 m , également aux 
so nd ages 111, 112, 116 (à 960 m ) el 115 Ut 815 m ) . Le ton slein de la couche 
Hagen I a été r ecoupé au sondage de Meeu-wen (à la profondeur de 984,64 m ) . 

b) L a z o n e d e N c e r o c t e r e n désigne la série des bancs situés 
au-d ess L1s du to nstein de la couch e Hagen I. La limile supérieure de cetle zon e 
n' es t pas fixée par les géologues ear les trava ux de prospeetion et d 'exploitalion 
n 'ont pas permis à ce j our de r eeonnaîlre les niveaux repères du Westphalien D. 
Ce dernier es t earaetérisé par Neuropteris ovata qui n 'a pas été trouvé dan s les 
sond ages de Neeroe ter en. Par conlre des planles apparaissant dan s Ie \ iVes l­
phalien C supérieur y ont été r écoltées comme Annularia sph enophy lloides el 
Sigillaria principis. 

La présence de niégaspores carac léristiques confirme les donn ées paléobola­
niques et géologiques sur la zon e de Neeroeteren. 

P armi Jes m égaspores caractéristiques de la zon e de Neeroeteren , il faut 
citer, spécialem ent à cau se de leur présen ce assez con stante et souvent en grande 
quantité : 

Superbisporites dentatus et Triletisporites tub erculatus. 

Nous avons vu dan s Ie chapitre cc Mégaspores et Empreinles de Lycopodiales » 

que ces espèces apparaissent clan s le V\Testph alien C supérieur. Il es t intéressanl 
de con stater pou t' la slratigraphie gén érale que Superhisporites de ntatu s apparaît 
avant Triletisporites tub erculatu s (voir t abl. ) . 

L'apparition nolarnmenl de Triletisporites tub erculatus permet, dan s l' élude 
des trois sondages de Neeroe ter en , d' établir une corr élation assez précise . Il se 
Lrouve dan s Jes 130 m supérieurs du sondage 117, les 75 m supérieurs du 
sond age 113 et la cou ch e la plus élevée du sondage 110. De plus, cette espèce 
de m égaspore indiqu e qu e n ou s sommes dans la partie la plus élevée du 
\VP-s lphaJien C. 

A ces deux espèces, il con vient d 'en aj ouler une nou velle : Setosisporites 
pseudo tenu ispinostis , connue jusqu'ic i sculem ent dans la zon e de Neeroeteren. 
La r épartilion de cette m égaspore est siluée dan s un faisceau de couch es situé 
vers le milieu de la zo ne de Neeroeteren (vo ir tabl. p . 93) , sur une épaisseur 
d'environ 150 m (sondage 117 : entre 906 et 1.059 m ; sondage 113: entre 805 
et 936 m ; sond age 110 : entre 787 et ?) . 

Enfin , au cours de nos an al~ses sur les trois sond ages, n ous avon s trouvé 
un individu de Tub erculatoisporites eregliensis, m égaspo re connue jn qu'ici du 
vVes tphalien D de Turquie. Sa présence clans la zon e de Neeroeter en cloit être 
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regardée, à l 'h cure acluelle, comme p eu sig uifica li ve, élanl donn é lc se ul iucJi,,idu 
trouvé. Toul au plus po uvo ns-nou s con sid érer so n idenlificalion dan s un e co uch e 
de la zone de Neeroe teren comm e un indice de son appariliou. La mêrne remarque 
era faile con cernant Tol'ispora securis. 

Ces qualre espèces cilées el particulièr ement les trois premières sont associées 
aux espèces de la zon e de Meeuwen cl du \iVes lphalien B et A. Il con vient cepen­
dant de remarquer la rarelé de certaines espèces comme Setosisporites hirsutus, 
Lagenicula horrida et L. subpilosa. De plu s, !'examen de la réparlition slratigra­
phique des mégaspores semble iudiquer qu e Zonalesporites brassel'ti disparaît 
quand Triletisporites tub erculallls fail son apparilion (1) . Ces quatre espèces de 
mégaspores indiquent u11 en r ichissement de la flore en cer lain es Lycopodiales 
(Sigillaires ... ) (voir chapitre « Mégaspores et Empreiotes de Lycopodiales ») . 

Rappelon s que parmi. les miospores n ou s avons rencontré Tol'ispora securis 
associé à des Densosporites, lc genre Punctatosporites, des espèces du genre 
Endosporites comme E. omatus, E. zonalis et E. globifonnis, Foveo latisporites 
fen estratiis . Cette association de miuspores car actérise la base de la zone à Anthra­
conauta phillipsii (espèce qui a été récoltée au sondage 113 de Neerheid e) 
et plus précisément la zone de transition S3 -S4 des An g lais (BuTTERWORTH e t 
MTLLOTT) ou l'on lrouve égalemenl Torispom secLiris associé à des Densosporites . 

La zon e de transition S3 -S.1 , contenant Densospol'ites, Torispora et Foveolati­
spo"ites, a une épaisseur d 'en virnn 300 pieds (communica lion de BuTTEnwonn-1) . 

Cette zon e de tran sition semble n éanmoins plus importante à Neeroeteren 
puisque nous r etrou von s Torispora associé aux Densosporites sur près de 300 m .. 
Selon la conception de BnARDWAJ celte zon e de transilion S3 -S4 apparliendrait 
plutól au Westphalien D qu'au vVes tphalien C. 

Il faut néanmoins rejeter ce repère trop sch émalique des Densospo"ites qui 
clisparaissent quancl Torispora securis apparait, repère sur lequel certains auteurs 
basent la limite entre le Westphalien C el D . Cel Le o bse rva l.ion plus ou moin s 
valable pour certain s bassin s n e p eu l être étend11 e aux bassins anglais et belges. 
De plus, des observation s quantilatives so n t n écessaircs; en effet , les quelques 
individus de Torispora securis 1 rnuvés dan s la zone cl e Neeroe t e r e n n e 
sont qu e !'indice de l' apparition, probablement plus abondante, de cette espèce 
clans le Westphalien D . Comme pour Zona/espol'ites brasserti en Espagne, il faut 
souligner que les Densosporites r éapparaissent dans le Stéphanien de cerlain s 
bassin s (BJ anzy et DecazevilJe) . Faison s remarquer, pour terminer, que les 
4 cou ches supéri eures du soncl age 117 (voir tabl ea u) de mème qu e les 3 cou ches 

( 
1

) ZER ' DT, dans son étude du Bassin de la Sarre, avait déj à observé que Triletes 
brasserti s'éteignait au début du Westphalien D ou à la fin du Westphalien C. Cette dispa­
rition serait momentanée puisque certains auteurs (DYK STRA) signalent cette espèce 
dans Ie 'Nestphalien D et le Stéphanien. Il est assez curieux de constater que Je genre 
Densosporites présente, à peu près, la même répartition stratigraphique. 
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supérieures du sondage 113 ne contiennent pratiquement plu s de Densosporites. 
Faut-il considérer cette disparition comme étant !'indice que nous sommes dans Ie 
Westphalien D ? Nous n'osons pas l 'affirmer dans l'é lat acluel de reconnaissance 
des formalions houillères de Ja campin e. 

2. CORRbLATIONS DE QUELQUES FAISCEAUX DE COUCHES 
DE LA ZONE NEEROETEREN. 

Comme nous l'avon s dit dans l'introcluction, les analyses palyuologiques 
globales des couches ne nous permettent pas d'établir des corrélations précises 
couche par couche, sauf cas exceptionnel que nous verrons dans le chapitre 
suivant. De lelies corrélation s ue peuvent être tentées que si l'on possède une 
série d' échantillons prélevés sur un pilier représentatif de la couche. lVIalgré 
les lacun es de notre échantillonnage, nous avons tenté certaines corrélations de 
faisceaux de couches en nous basant sur l'apparition et la disparition de certains 
types de spores. Ces corrélations sont naturellement plus ou moins clouteuses, 
mais certains recoupements les confirmen t. 

Nous renvoyons Ie lecteur aux tableaux donnant la répartition générale des 
mégaspores clans les couches analysées de la zone de Neeroeteren . Les noms des 
espèces ou des groupes figurent au sommet. Dans la colonne de gauche nous 
avons placé les échantillons numérotés; en face de ceux-ci le numéro de la couche 
(deux séries d' échantillons). Les chiffres du tableau représentent Ie nombre 
d 'individus du groupe donné pour 10 g de charbon analysés . 

Ces tableaux sont donc à la fois qualitatifs (espèces ou types de mégaspores) 
et quantitatifs. Le simple examen de ces tableaux doit permettre des raccords 
qm figurent sur le tableau des corrélations. 

Voici quelques-un es de ces corrélations proposées. 

Sondage 110 
1 

Différence de niveau 
1 

Sondage 113 
1 

Différence de niveau 
1 

Sondage ii7 

64i, 33 787,75 901, 60 
à à à 

645, 63 Jil i l15 m 788, 46 lll ii5 m 902,47 m 

(Couche 1) (Couche 8) (Couche 11) 

Cetle première corrélation est basée sur l'apparition de Triletisporites tllber­
ciilatus et la clisparition momentanée de Zonalespo rites brasserti; elle est située 
dans Jes lrois sondages un peu en dessous du maximum de Superbisporites 
dentatus. De plus, clans les sonclages 113 et 117 ce niveau correspond également 
à la disparition de Setosisporites pseudotenuispinosus . 
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Sondage 11 3 
1 

Différence de niveau 
1 

Sondage 117 

936 , 35 1. 02!1 , 98 
à à 

936,88 m 90 m 1.025 , 95 m 

(Couche 16) (Couche 21) 

Celte deuxième corrélation es t basée sur l'apparition dans les couches de 
Se tosisporites pseudotenuispinosus. Cette corrélation es t assez problématique 
puisque nous à.vous supprimé arbilrairem en t du faisceau les couches 22 et 24 
ou ne figurait qu'un échantillon de ceUe espèce (1) . Cette h ypolh èse n 'es l vérifiéc 
par aucune autre corrélation . 

Sondage 113 
1 

Différence de niveau 
1 

Sondage 1'17 

805 , 28 906 , 23 
à à 

805 , 77 m 100 m 906 , 67 m 

(Couche 9) (Couche 12) 

Cette troisièm e corrélation es t basée sur la disparition de Se tosisporites 
pseudotenuispinosus . Elle vérifie la première corrélation. 

Rappelon s ici que les trois sondages 110, 113 et 117 sont silués presque sur 
une droite orientée du Sud-Est au Nord-Oues t, à des distan ces respecti ves de 
1.150 m entre les sondages 110 et 113 et de 1.580 m entre les sondages 
113 et 117. 

Les coordonn ées et co les de ces sondages sont les suivanles 

Coordonnées 
Altitude par rapport à Bruxelles 

Sondage no Commune Lien-dit de 
l'orifice 

1 

Nord Est 

11 0 Rotem Schootsheide + 44,53 73 .960 93 .170 

113 Neeroeteren Neer heide + 112, 37 74.820 92.360 

117 Neeroeteren De Hoeven + '19,96 75.994 91. 330 

(1) Des contaminations à partir des couches super10ures sont possibles. C'est ainsi 
que nous avons trouvé dans la couche 1 du Sondage 110 trois mégaspores du Sénonien 
qui, au cours du forage, ont contaminé la couche de houille située au contact des 
morts-terrains. 
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L'orientation de la coupe passant par les sondages 110 el 113 es t clone 
Nonl 44° Ouest; celle passant par les sondages 113 et 117 est Nord 41 ° Ou es t. 

On peut faire abslraction des différences d'altituJe des o rifices puisqu'elles 
sonl de 2 el 7 m. La corrélation proposée entre les sondages 110 et 113 indiquerait 
une différence de niYeau de l'ordre de 145 m pour un e distan ce de 1.150 m et 
de 90 ou 115 m pour les sondages 113 et 117. Ce qui donn erait un penclage entrl' 
les sondages 110 et 113 de 

145 
x 100 = 12 6 % 

1.150 ' 
0

' 
soit environ 70 

' 

et entre les sondages 113 et 117 de 

~ 1 00 x 100 = 6 33 O/ 
1. 580 ' 10

' 
soit environ 40. 

, 
3. CORRELATIONS DE QUELQUES COUCHES. 

L'examen de la couche 1 du sondage 110 et de la couche sus-j acente, des 
couches 4 et 5 du sondage 113 et des couches 5 bis et 5 ter du sonclage 117 révèle 
que ces couches sont caractérisées par une abondance extraordinaire de Superbi­
sporites dentatus, par !'absence de Tri.letisporites tuberculatus aux sonclages 117 
r t 113, par l'abonclance de Valvisisporites augustae, V. nigrozonalis et V. flavus, 
de Tiiberculatisporites niainillarüis et de Laevigatisporites glabratus . 

Sondage 110 
1 

Différence de niveau Sondage 113 Différence de niveau Sondage 117 

64'1,17 ! 738,90 846 15 
à à à, 

643,93 m 7110 ,1 8 m 846 , 25 lll 

751,08 846 , 80 
à à 

~ 100 m 751,50 m ~ 100 m 846,90 m 

(Couche (Couches L1 et 5) (Couches 5bis 
sous- jacente et 5ter ) 

ou 0 et couche 1) 

Enfin , l'examen de la couche 1 du sondage 113 avec celui de la couch e 3 
du sondage 117 montre également une abondance de Laevigatisporites glabratus, 
Triletisporites tuberculatus, Triangulatisporites triangulatus, Cystosporites 
giganteiis et C. varius. 

Sondage 113 
1 

Différence de niveau 
1 

Sondage 11 7 

701 , 73 811, 55 
à à 

702 , 31 m 811,95 m 
~ 110 m 

(Couche 1) (Couche 3) 
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L'examen de ces corrélalions, qui corrigent les premières, indiquerait m1 
pend age entre le sondages 110 et 113 de 

~ 1 OO x 100 = 8,7 °{, , soit 5°, 
1.1 '.°' 0 /C 

et entre les sondage 113 et 117, le même obtenu précédemment, 

. ~ 100 6 33 % . 40 soll -- = , o, soit - . 
l .'.'""80 

Les différentes corrélation s de couch e que nous proposons son t figurées sur 
le Lableau des couches, veinettes et passées analysées . 

Le dérangement sur un e faibl c hauteur signalé par RENIER (1944, 1949) 
au-dessous de la profoncl cur de 735 rn au sondage 113 semble don c de très faible 
importance, puisque nos raccords de couches et passées, au-d essus et en dessous 
de ce niveau, avec les couche du ondage 117 restent à peu près parallèles . 

4. LIMITE ENTRE LE WESTPHALIEN C ET D . 

La limile enlre le '\iVestphalien C et D est difficile à définir faute de niveau 
Jnarin ou de fossiles caractéri stiques et constants . JoNGMANS et PRuvosT (1950) 
ont proposé de prenclre comme t ype du Westphali en D les flambants du bassin 
sarro-lorrain. La flore du W estphalien D es t caractérisée par Neuropteris ovata (1) . 
BnARDWAJ (1955), se basant sur la réparLilion des rnio- et des rnégaspores dan s 
le ba sin de la Sarre, a ramen é la limile de ces deux étages au niveàu de la Flöz 12, 
c'est-à-dire plu s bas que GunrÖRL (1951) qui la situ ait au niveau de la Flöz 1 
('Stolber g) . En résumé, BnAR OWAJ considèr c les cc Ob. Sulzbacher Schichten » 

limilés par la Flöz 1 (S lolber g) et Ja Flöz 12, soit près de 200 m , comme appar­
tenant au W estphalicn D. La séparalion de ces deux étage es l basée sur l'appa­
rition simultanée des genres Torispora, Ye rrucososporites et Zemdtispol'ites, qui 
correspond à la disparition des genres Densosporites, Setosisporites et Zonale­
spo rites. 

Cette limite semble n e pas s'appliquer avec une telle rigueur dan s les bassin s 
anglais et belge . D'une façon gén érale le genre Densosporites disparaît clans les 
ba sins de l'Arnérique du Norcl et de l'Europe vers la fin du vVestphalien C ou le 
début du W es tphalien D (KosANKE 1950, Cnoss et ScuEMEL 1952, BuTTERwonTu 
et M1LLOTT 1954, PoTONIÉ el KnE,IP 1954, BnARDWAJ 1955-1957), suite à des 
modification s du milieu . En effet, on voit les Densosporites réapparaître dans le 
Stéphanien, en compagnie des Zonalesporites (en Sarre Ie~ Densosporites ne 
réapparaissent plus) . 

(1) BonE (1936) se basant sur la présence exclusive de Neuropteris ovata situait la 
limite entre le Westphalien C et D au niveau du Tonstein 2 du bassin sarro-lorrain. 

7 
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En Angleterre et en Belg ique, la limite est m ains nette entre la zone à 
Torispora et la zone à Densosporites; une zone de transition existe ou les genres 
Densosporites, Torispora et Foveolatisporites coexistent. De plus, il semble qu'en 
Campine b elge, la disparition de Setosisporites hirsutus et de S. praetex tus se 
fasse avant celle de Zonalesporites brasserti. Bref, cette zone de séparation est 
plus floue en Campine que dans Ie bassin de la Sarre; Ie chevauchement des 
espèces permet d 'ailleurs la reconnaissance d 'une série de faisceaux de co uch es 
au sein de la zone de Neeroeteren, sans permettre une distinction absolue entre 
le W estphalien C et D . 

Il nous semble que l 'utilisation des mégaspores n 'est nullement n égligeable 
dans l' établissement d 'une stratigraphie du Westphalien C et D . 

Concernant la limite entre le W estphalien C et D, il nous paraît d'ailleurs 
un peu ( !) dangereux de vouloir comparer les bassins paraliques de l'Europe 
avec celui de la !Sarrc qui préseute un endémisme bien connu. BHARDWAJ (1

) 

consiclère notre zone de transition située dans la zone de Neeroe teren , de même 
que la zon e S3 -S4 de transition signalée par BuTTERWORTH et M1LLOTT, comme 
faisant déjà partie du W estphalien D. Pourtant ce tte zone est relativement proche 
du niveau marin d'Aegir, aussi bien en Angleterre qu'en Campine; de plus, 
elle n e contient pas de Verrucososporites. Il convient n éanmoins de soulign er , 
qu' en gros, la zone à Torispor a et la zone à D e nsosporites 
constituent un e base de travail qui permettra de trouver, dans un avenir r elati­
vem ent proch e, une limite mains conventionnelle entre le Westphalien C et D. 
La disparition des Densosporites (voir p. 88) clans les 4 couches supérieures du 
sondage 117 de même que dans les 3 couch es supérieures du sondage 113 constitue 
peut-être un premier indice de l'existen ce du Westphalien D clans la partie septen­
trionale de la Campine. 

CONCLUSIONS GÉNÉRALES. 

Gràce à l' é tude des échantillons de charbon obtenus lors des sondages 110 
(Schootshei), 113 (Neer heide) et 117 (De Hoeven), forés dans la concession 
Neeroeteren-Rotem non en core exploitée, nous avons pu apporter une contribution 
importan Le à l 'inventaire palynolog ique du Westphalien de la Campine belge 
et tenter des corrélations s tratigraphiques entre les trois sondages . 

P ar l 'étucle de cette zone du vVestphalien C, la plus élevée du pays (2
), nous 

avons pu décrire de nombreuses m égaspores et miospores non en core signalées 
pour le Carbonifère de la Belgique, ainsi qu'un e esp èce n ouvelle : Setosisporites 
pseudo tenuisp inosus. 

( 1 ) Communication personnelle. 

( 2) Triletisporites tuberculatus , qui caractérise Ie faisceau superieur de la zone de 
eeroeteren, n'a pas été trouvé dans la zone de Hornu, dans Ie Borinage. 
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ZONE DE NEEROETEREN 

Absence presque totale de S etosispor i tes hirsutus, Setosisporites praetextus, Lagenicula horrida 
et L. subpil o s ". 
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Parrni les spores caractérisant Ie mieux Ie W estphalien C supérieur ou la 
zone de Neeroeteren nous citerons spécialement : 

Superbisporites dentatus, 
Triletisporites tuberculatus, 
Setosisporites pseudoteniiispinosus, 
F oveolatisporites f enestratus, 
Torispora securis. 

La découverte de ces nouvelles mégaspores est en corrélation avee; l'appa­
rition des plantes hétérosporées (caractéristiques du W estphalien C supérieur) . 
Il s'agit, semble-t-il, principalernent de Sigillaires (Sig illaria cumulata, 8. prin­
cipis, etc.) . Rappelons que A. RENIER a trouvé dans la zone de Ieerneteren 
(sondage 113) Sigillaria principis. 

Les autres espèces caractéristiques interviennent en plus petite quantité. 

Ces conclusions s' intègrent dans les résultats obtenus à l' étranger (Europe 
centrale, Allemagne, France, Pays-Bas, Angleterre) et possèdent donc une valeur 
générale. Il est à remarquer cependant qu'à Neeroeteren on trouve les Denso­
sporites associés à Torispora securis sur près de 300 m de haut. Torispora 
securis (1) ne caractérise donc pas d'une façon absolue le Westphalien D. Il en 
est de même en Angleterre oü l'on trouve dans la zone de transilion S3-'Sd 
Torispora securis associé à Densosporites et Foveolatisporites sur une épaisseur 
de 300 pieds. 

Malgré l' échantillonnage très imparfait du charbon inhérent aux techniques 
de sondage nous avons tenté une corrélation des trois recoupes basées sur !'analyse 
d'une centaine d'échantillons. Ces corrélations ont été établies selon deux critères : 
le premier étant l'apparition ou la disparition d'une espèce, le deuxième étant 
la similitude au point de vue palynologique d\me couche. Comme nous l 'avons 
dit dans Ie texte général , la similitude d'une couche ne peut être établie que sur 
!'analyse fractionnée d'un pilier complet représentatif de la veine. Les échan­
tillons grossiers mis à notre disposition ne nous ont pas permis d'appliquer ce 
deuxiP-me critère sauf dans des cas exceptionnels. Malgré ces nombreuses diffi­
cultés auxquelles il faut ajouter le très petit nombre d'échantillons pour le 
sondage 110, nous sommes parvenus à présenter un tableau stratigraphique fort 
con~ainquant. Trois faisceaux de couches semblent être individualisés dans la 
zone de Neeroeteren; du haut vers le bas : 

1. Faisceau riche en Superbisporites dentatus et Triletisporites tiiberculatus. 
2. Faisceau riche en Zonalesporites brasserti, Setosisporites pseudotenui­

spinosus et Superbisporites dentatus. 
3. Faisceau riche en Zonalespo rites brasserti et Superbisporites dentatus. 

( 1) Torispora securis n'existe pas en Amérique. 
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Corrélations de quelques couches et veinettes de charbon des sondages de la concession 
Rotem~Neeroeteren, basées sur les analyses des spores (fond noir extrait de la Planche A) . 
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Le faisceau supérieur à Triletisporites tuberculatus de la zone de Neeroeteren 
est plus élevé que la zone de Hornu, zone la plus élevée du district du Borinage, 
mais semble correspondre au faisceau de Dusouich du Bassin du Pas-de-Calais. 
En effet, nous avons trouvé Superbisporites dentatus (sans Triktisporites tuber­
culatus) dans la zone de Hornu aux Charbonnages Unies de l'Ouest de Mons, 
tandis que T. tuberculatus existe dans Ie faisceau de Dusouich du Bassin du 
Pas-de-Calais. 

La distribution stratigraphique des miospores et des mégaspores de la zone 
de Neeroeteren ne permet donc pas de définir 2 types d'association de spores 
nettement tranchés comme c'est Ie cas dans Ie bassin de la Sarre ou l'on peut 
distinguer une zone à Torispora surplombant une zone à Densosporites. 

Néanmoins le genre Densosporites est absent dans les couches les plus élevées 
des sondages 113 et 117; cette observation semble indiquer que nous sommes 
à la limite entre Ie 'Westphalien C et D. 

Parmi ces trois faisceaux, certaines couches semblent être caractérisées par 
une composition en mégaspores assez particulière, ce qui a permis d'établir 
des niveaux repères malgré l'échantillonnage grossier. Cette synonymie des 
couches s'établit comme suit : 

Sondage 110 

Couche i 

Sondage 11 3 

Couche 1 

Couche 4 

Couche 5 

Sondage 117 

Couche 3 

Couche 5bis 

Couche 5ter 

En se basant sur ces synonymies, les pendages des couches entre les diffé­
rents sondages seraient donc de 4 à 5°. Ces synonymies semblent indiquer des 
dichotomies de couches dans la concession étudiée (du moins dans la partie supé­
rieure) . Une telle constatation rend difficile l 'établissement d'une coupe strati­
graphique détaillée couche par couche. Cette étude, lors d'une exploitation 
éventuelle de la concession de Neeroeteren, serait grandement facilitée par 
!'analyse palynologique détaillée des différentes couches. 

Les résultats obtenus à Neeroeteren doivent encourager plus que jamais les 
recherches sur les spores, qui permettent d'établir d'excellentes corrélations à 
l'intérieur d'une concession. 

Les techniques actuelles de sondage permettent l'obtention de carottes 
complètes de charbon et partant des résultats stratigraphiques plus spectaculaires. 
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ZUSAMMENFASSUNG. 

Drei grosse Forschungsbohrungen wurden in der Verleihung Neeroeteren gemacht. 
Es handelt sich urn die Bohrungen 110 (Schootshei), 113 (Neerheide) und 117 (De Hoeven). 
Sie haben es erlaubt, die « Zone von Neeroeteren », die mindestens 600 m mächtig ist 
und sich im oberen Westfal C ( ?) befindet, zu bestimmen. 

Die Untersuchung der Sporen, welche aus während dieser drei Bohrungen erho­
benen Kohl- und Brandschiefermustern mazeriert wurden, hat die Entdeckung von 

den oberen Westfal C kennzeichnenden Mega- und Miosporen und die Darlegung einer 
allgemeinen und detaillierten Stratigraphie der Zone von Neeroeteren ermöglich t . 

Drei Bündel von Flözen wurden gekennzeiclmet durch die Megasporen, die ziem­
Jich allgemeine Korrelationen erlauben. Die beiden unteren Bündel der Zone Neeroeteren 
von scheinen zum Teil mit der Hornu-Zone im belgischen Borinage übereinzustimmen. 
Der obere Bündel aber könnte in Zusammenhang mit dem Bündel von Dusouich und 
Edouard (Kohlenbecken vom Pas-de-Calais in Nord Frankreich) stehen. 

In gewissen Fällen, wo die Sporenzusamensetzung besonders kennzeichnend war, 
konnten, trotz der rohen Probemuster, Korrelationen zwischen Flözen festgestellt 
werden. 

Diese Ergebnisse sind ein zusiitzlicher Beweis der Nützlichkeit der Palynologie 
in der Kohlenstratigraphie. 

SUMMARY. 

Three important research-borings have been made in the Neeroeteren concession : 
borings 110 (Schootshei) , 113 (Neerheide) and 117 (De Hoeven). Thus it has been possible 
to define the « Neeroeteren zone » as being at least 600 metres thick and as being situated 
in the Upper Westphalian C ( ?). 

The study of the spores, macerated from samples of coal and coaly shales taken in 
the course of these three borings, has made it possible to find megaspores and microspores 
characteristic of the Upper Westphalian C, and thus to draw a comprehensive and 
detailed stratigraphy of the Neeroeteren zone. 

Three groups of seams have been earmarked by means of megaspores, which lead 
to rather general correlations. The two lower groups of the Neeroeteren zone seem to 
correspond in part to the Hornu zone in the Belgian Borinage. As to the upper group, 
it appears that it should be linked with the Dusouich and Edouard groups (Pas-de­
Calais coal-basin in Northern France). 

In certain cases where the composition of the spores was very characteristic, not­
withstanding the crudeness of the samples, it was possible to establish correlations 
between seams. 

These results thus yield further evidence of the importance of palynology in 
coal measures stratigraphy. 











" DEUXIEME P ARTIE 

NOTE SUR L'ENSEMBLE 
DES RÉSULTATS STRATIGRAPHIQUES ET TECTONIQUES 

DES TROIS SONDAGES N ° 110, N ° 113 ET N ° 117 

par A. DELMER. 

Mes amis MM. W. VAN LECKWIJCK et P. P1ÉH.ART me demandent de résumer 
ici les principaux résultats des sondages n ° 110, n ° 113 et n° 117. La planche 
ci-jointe résume nos connaissances actuelles. Établie indépendamment de l'étude 
palynologique de M. P. P1ÉRART, elle aboutit aux mêmes résultats d 'ensernble 
et ne fait que confirmer ses conclusions. 

Aux derniers jours de sa vie, A. RENIER travaillait à la mise au point d 'une 
vue d 'ensemble sur cette question. Nous dédions le présent essai à la mémoire 
de notre maître. 

* * * 
Exécutés de 1939 à 1946 pour l'exploration de la région située immédiatement 

à l'Est et au Nord de la zone réservée notée C, la plus orientale de la Campine, 
les trois sondages n ° 110 ou de Schootshei, à Rotem, n ° 113 ou de Neerheide et 
n ° 117 oude De Hoeven, à Neeroeteren, ont fourni les éléments suffisants du tracé 
d 'une coupe verticale sensiblement plane, orientée Nord 38° Ouest, longue de 
2.730 met dont Ie sommet (Ie sondage n° 117) est à 4,2 km en avant de la limite 
septentrionale des territoires déjà concédés pour houille. 

L'étude du sondage n ° 110 a été confiée à M. A. GRoSJEAN tandis que celle 
des forages n° 113 et n° 117 était menée à bien par le regretté A. RENIER .. 
Ge dernier a publié les premiers résultats fournis par le sondage n ° 113 [l, 2] 
mais , hélas, n 'a pu achever la vue d'ensemble qu'il préparait sur les résultats de 
ces trois sondages. A cette époque, A. RENIER regrettait [3] de ne pouvoir 
incorporer ces recherches au tableau d'ensemble des échelles stratigraphiques 
de la Campine. !Si aujourd'hui la chose devient possible, c'est qu'une méthodc 
adéquate, celle de la palynologie, a été mise au point, et utilisée avec quel talent ! 
par notre ami M. P. P1ÉI\ART, et que l 'observation a prouvé l'extraordinaire conti-
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nuité des niveaux de tonstein, ces roches dont le caractère si spécial avait attiré 
l'attention perspicace de M. A. GRosJEAN, lequel en avait conservé un échantillon 
lors du débitage du sondage n° 110. 

La confrontation des trois coupes aboutit à la confirmation de la conception 
la plus vraisemblable : tout comme dans les parties plus méridionales du gisement 
campinois, les strates houillères sont, dans cette extension nouvelle, d'inclinaison 
nord. Dans !'ensemble, cette inclinaison est 7° environ sur l'axe des sondages. 

Le s on dage n ° 11 7 a reconnu les zones les plus élevées de la coupe 
en question. Ayant atteint le terrain houiller entre les profondeurs de 655, 70 rn 
et de 658,40 m, soit vers la profondeur de 657 m ou à la cote ronde - 607, il a 
été arrêté à la profondeur de 1.276, 10 m, soit à la cote ronde -1.226 m. 

Sur cette hauteur de 619 m, il a traversé des strates d'allure tranquille. 
Aucun indice de faille nette n'a été observé au cours du forage poursuivi par 
rodage à la couronne de façon ininterrompue depuis la profondeur de 654,40 rn 
jusqu'à celle de 1.276,10 m. En conséquence, il semble permis de considérer 
cette coupe comme régulièrement continue. 

Le sondage n° 117 a d'abord traversé jusqu'à la profondeur de 808,40 m, 
soit sur 150 m, une assise faite d'arkoses et de grès grossier avec quelques niveaux 
conglomératiques, encore qu'elle èomporte, de 739 à 754 m, une zone de schistes 
fossilifères enserrant, pour le rnoins, deux couches de houille puissantes de 
67 cm (740,49 m -741,16 m) et de 124 cm (744,93 m- 746,25 m) en deux laies 
de 25 et 99 cm séparées par 8 cm de schiste. Une troisième veine en deux li'ts de 
26 et 17 cm, non constatée officiellement, semble avoir été traversée entre les 
profondeurs de 766,58 m et de 767,09 m, dans un passage schisteux de faible 
épaisseur. 

Sous la profondeur de 808,40 m, le Houiller, surtout schisteux, renferme, 
sur les 467, 70 m reconnus, dix-huit couches de houille de 60 cm ou plus de 
puissance qui totalisent 15,24 m soit 3,25 %. Il contient en outre de si nombreuses 
veinettes et passées de veine qu' on ne compte sur ces 467, 70 m que cinq stampes 
stériles épaisses de plus de 15 m et aucune supérieure à 18 m. 

Du haut au bas de la coupe, houilles sèches à longue flamme de 40 à 35 % 
de matières volatiles. 

Flore et faune fossiles sont sans variations bien appréciables du haut au bas 
de la coupe; ce sont celles des zones supérieures du bassin du Pas-de-Calais ou 
encore plus élevées. D'autre part, aucune trace nette de faune marine bien 
franche n 'y a été observée. 

La flore est, dans son ensemble, la même que celle signalée au sondage 
11° 113. A la liste publiée par A. RENIER pour le sondage, s'ajoute néanmoins 
les formes suivantes : 

Orossotheca Boulayi, C. Crepini, Mariopteris sphenopteroides, Pecopteris 
urenulata, Desmopteris elongata, Calamites carinatus, Annularia pilosa, Sigillaria 
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mamillaris, S . rugosa, S. scutellata, Sigillariostrobus Goldenb ergi" Stigmaria 
rugulosa, Cordaicladus S chnorri , Samaropsis cf. alata, Cardiocarpus arcolatus, 
Trigonocarpus sporites . 

Enfin , une dernière forme pour laquelle j e cite textuellement A. R ENIER : 

« Poacordaites microstachys GoLDE 'BERG sp. La rencontre de cette dernière 

f orme, dont le type est de Sarrebrück (E. WEiss) , est seule, sensationnelle et, 
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d'autant plus que tout doute est impossible; l'un des échantillons recueillis se 
:mperpose exactement à celui recueilli dans la (( Radstock Series » à Comerton 
dans Ie Somersetshire et figuré par RoBERT KrnsTo . La nervation des feuilles 
d'un petit rameau est d'ailleurs typique (A. C. SEWARD) ». 

Pour ce qui est de la faune, fréquence d'Anthraconauta phillipsii 
W1LLIA1\ISON sp . fréquemment associés à des Carbonia et Spirorbis plus fréquents 
encore et parfois nombreux au point de former des amas graveleux (1.234 m). 
En fait de rcstes de poissons non encore signalés au sondage n ° 113 : Rhizodopsis 
wachei PRuVosT et Diplodus equilateralis WARD. 

Faut-il ajouter que, comme au sondage n° 113, les couches de houille 
reposent toutes au n ° 117 sur des sols de végétation à Stigmaria. Des sols de 
végétaux à Pinnulario capillacea LINDLEY et HuTTON, nettement implantés, se 
rencontrent assez fréquemment. Des forêts de Cordaites enracinées sont, 
semble-t-il, caractéristiques de cette zone élevée du terrain houiller. 

Tout comme et plus. encore qu'au sondage n° 113, la sonde a, au n° 117, 
at.teint et traversé des niveaux beaucoup plus élevés que tous ceux connus en 
Belgique, ·dans Ie Limbourg hollandais et en Westphalie. La coupe du sondagc 
p 0 117 prolonge vers le haut sur 105 m celle du sondage n° 113 et accentue 
encore les ana logies avec Ie Westphalien supérieur, connu en Hanovre. 

Le s on dage n ° 11 3 a atteint Ie Houiller à la profondeur de 646,50 m, 
soit à la cote ronde -604; il a été poursuivi sur 478,90 m jusqu'à la profooc'leur 
de 1.125, 40 m, soit à la co te ronde - 1. 083. 

Foré continuellement à la couronne dès la profondeur de 448,20 m, sauf 
dans la traversée de roches difficiles entre 653,80 m et 690,93 m, le sondage 
n° 113 a fourni une suite sensiblement continue de caroltes. Leur débitage 
autorise à croire à une parfaite tranquillité d'allures . Les indices de déran­
gements tectoniques signalés à 733 m et à 759 m et que A. RENIER était prêt 
à considérer comme Ie passage d'un accident important, paraissent aujourd'hui 
n'avoir qu'une importance tout à fait minime. 

Le sonc'lage 11° 113 a d'abord recoupé sur 44,50 m des arkoses et grès 
grossiers, avec niveaux conglomératiques, tout semblables à ceux reconnus dans 
la suite sur une épaisseur plus que triple au sondage n° 117. 

Sous la profondeur de 691 m, Ie sondagc n° 113 a reconnu sur une hauteur 
de 435 m, du Houiller surtout schisteux renfermant douze veines de houille 
d'une puissance égale ou supérieure à 60 cm et totalisant 10,53 m de houille, 
soit 2,42 %. Ces houilles sont de qualités analogues à celles constatées au sondage 
ll

0 117. 
En outre, de nombreuses vein ettes et passées de veine ont été relevées au 

cours du débitage des carottes. Il en résulte qu'ici aussi les stampes totalement 
stériles d'une épaisseur supérieure à 15 m sont peu nombreuses; on n'en compte 
que trois, l'une de la profondeur de 867 à celle de 885 m, les deux autres, de 
24 et 18 m, tout à la base du trou. Pour le reste, on se reportera à la note 
d'A. RENIER [1]. 
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L c s o n dage n ° 11 0 a atteint le Houiller à la profondeur de 625 m, 
soit à la cote -581, y a été poursuivi, entièrement par forage à la couronne 
cliamantée, jusqu'à la profondeur de 1.201 ,20 m, ou à la cote -1.156 [4]. 

Sur cette hauteur de 577 m, il n'a traversé que des strates, surtout 
schisteuses, d'allure tranquille, parmi lesquelles quatorze veines d\rne puissance 
égale ou supérieure à 60 cm, totalisant 15,37 m, soit 2,64 % de houilles sèches 
i\ longue flamme similaires à celles constatées ultérieurement aux sondages 
11 ° 113 et n ° 117. 

Les veinettes et passées de veine sont ici encore si nombreuses qu'on ne relève 
que cinq stampes stériles épaisses de 15 m ou plus. 

Un niveau avec épais amas de Spirorbis a été observé au toit d'une passée 
de veine à 705 m. 

C om p a r a i s o n e n t r e 1 es t r o i s s on dage s. - A. RENIER 
n déjà tenté un raccord entre les sommets des sondages n° 113 et n° 117 sur 
la base des raccords entre grès grossiers arkosiques dénommés par lui « grès de 
Neeroeteren ». Effectivement, Ja cinquantaine de mètres située sous les cc Grès 
de Neeroeteren », tant au sondage n° 113 qu'au n° 117, renferme de véritables 
analogies de part et d'autre, dont la plus frappante est le niveau à A nthraconauta 
et écailles de Poisson qui surmonte la passée de veine de 826 m au sondage n ° 117 
et de 723 m au sondage n° 113. 

Fort d'un résullat de la campagne sismique qui, à l'initiative du Service 
Géologique de Belgique, a été organisée en Campine, nous estimons qu'il n'y 
a pas de faille importante dans les deux intervalles qui séparent les trois sondages . 
De plus , nous sommes autorisés à re.lier en un seul miroir de réflexion les bancs 
de grès traversés au sondage n° 110 vers 800 m, au sondage n ° 113 vers 900 m 
et au sondage n° 117 vers 1.000 m. Ainsi se trouve justifiée !'opinion d'A. RENIER: 
c< L'impression première de leur confrontation est que le décalage de profondeur 
entre les coupes des sondages n° 113 et 11° 117 serail de l'ordre d 'une centaine 
de mètres » . Plus loin, A. RENIER, ajoute « J'ai, une fois de plus, le sentiment 
que le décalage des coupes de sondages n° 110 et n° 113 doit être de l'ordre d'une 
centaine de mètres ». On ne pouvait mieux dire. Autour de ce raccord de base, 
nous avons indiqué quelques continuités de bancs spéciaux remarquables : 
(( Graviers » de Spirorbis , niveaux à Estheria, etc. 

Enfin , la découverte par M. A. GnosJEAN, d'une barre de Tonstein à 1.137 m 
de profondeur dans le sondage n ° 110 et sa comparaison pétrographique avec 
ceux des couches G (siège de Zwartberg) et n° 40 (siège d'Eisden) par not.re ami 
M. J. S c 11EERE , achève le raccord des trois coupes avec l'horizon fondamental 
dit de Maurage. Le prolongement des trois coupes vers le bas par J'intermédiaire 
d'un seul échelon est fragile, nous Ie savons; cependanl, il s'accorde avec la 
géométrie du gisement connu en amont pendage. 
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L'avenir dira si réellement le W estphalien C augmente cl 'épaisseur vers 
l'Oues t ainsi que semble le montrer la comparaison des stampes découvertes 
à Eisden et à Zwartberg. 

Enfin, on sait que LÉoN ANDRÉ DuMONT, a fait exécuter un dernier sondage, 
à Dilsen , Vossenberg, celui qui porte le numéro 65. Jusqu'à présent, la position 
stratigraphique de cette coupe restait inconnue; actuellernent, tant sa situation 
géographique par rapport aux trois sondages n ° 110, n ° 113, et n° 117 que sa 
richesse exceptionnelle en houilles portent à pen ser que la stampe recoupée se 
situe à quelque 200 m au-dessus de !'horizon de Maurage. 

A un point de vue général , on peut conclure que les 825 m de VVes tphalien 
découverts par les trois sondages étudiés appartiennent au vVes tphalien C. Les 
formes significatives recueillies, telles Desmopteris elongata, Pecopteris crenulata, 
Crossotheca Crepini, Sigillariostrobus Goldenbergi, Poacordaites microstachys, 
etc" ne carac térisent pas en propre le Westphalien D et la situation serail 
analogue ici à celle que décrivait PAUL BERTRA D pour l'assise de Bruay du 
Pas-de-Calais. J'aurais même tendance à croire à un àge légèrem ent plus récent 
pour le sommet du sondage n ° 117, ce qui impliquerait u ne augmentation 
générale de l' épaisseur des stampes de Campine vers le Pas-d e-Calais. 

Enfin, faut-il rappeler que les recherches en question out prouvé le bien 
fondé des tracés qu'HENRI FoRrn proposait en 1904 à la faill e qu'il dénommait 
Faille de Rothem (aujourd'hui Rotem ) et que M. W. C. KLEIN désignait en 
Limbourg hollandais sous le nom de Faille de Heerlerheide. C'est à M. A. GROSJEAN 
que revient le m érite d 'avoir repris cette conception qu'une thèse diamétralem ent 
opposée, soutenue par X. STAINIER, avait fait oublier. 

On voit l' apport considérable de la « n. v. Steenkolenmijn van Noord-Oost 
Limburg » à la connaissance du Carbonifère Supérieur de notre pays et combien 
ces r echerches ont enrichi notre patrimoine minier. Un arrêté rnyal [6] sanction­
nait ces résultats par l 'octroi, le 26 août 1947, de la concession cl énommée 
N e e r o e t e r e n - Rot e m (2 . 795 Ha) . Il reste à rechercher un éventuel prolon­
gement vers l'Ouest de ces assises élevées de notre terrain houiller. 

SERVICE G É OLOGIQ UE D E B E LGIQUE . 
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LISTE ALPHABÉTIQUE DES GENRES ET ESPÈCES FIGURÉS 

(Planches I~XVllI) . 

Acanthotriletes XVI, 11. 
adnatoides XVII, 15. 
Alatisporites XVI, 6. 
Apiculat·isporites XVI, 12. 
appendiculatus II, 16 a -16 b; XIII, 1 a-1 b. 
augustae II, 5-11. 
cf. augustae XIV, 7-8. 
auritus var. grandis VIII, 6. 

cf. benzii X, 12-13 b. 
B entzisporites III, 9; X, 12-1 3 b; XIII, 3 a -3 b. 
brasserti X, 17 a -17 b; XI, 1-2 b. 

Oalamospora XIV, 3; XVI, 7. 
Oirratriradites XV, 14; XVII, 13. 
costata XVII, 1-8. 
Oystosporites III, 7-8; X, 14-1 5. 

Densosporites XV, 10-11. 
dentatus IV, 1-7; V, 1-6. 
desmoinesensis XV, 1-3. 
donarii XVII, 14. 

elli psoides III, 12-13. 
Endosporites XV, 17-19. 
eregliensis III, 5 a-5 b. 

faunus XV, 10. 
fenestratus XVI, 9. 
cf. fistulosus XV, 20 . 
flavus VIII, 1-5. 
cf. flamts II, 12-14. 
Florinites XV, 15-1 6; XVII, 16-
Foveolatisporites XVI, 9. 

giganteus m, 7; x, 14. -1 5. 
glabratus I, 1-2 . 
globiformis XV, 19 . 
granifer XV, 9. 
Granulatisporites XV, 4-5. 

hirsutiis III, 10 a -10 c. 
lwrrida XI, 3-4. 

cf. irregularis XV, 13. 

kosanlcei XVI, 10. 

Laevigatisporites I , 1-2; XV, 1-3. 
Lagenicula X, 16; XI, 3-4. 
Lagenoipsorites III, 11 a-11 b; X, 1-11. 
Leiotriletes XVII, 15. 
Lophotriletes XVII, 17-18. 
Lycospora XVI, 8; XVII, 10-12. 

mamillarius I, 3-6 b. 
cf. mediapudens XV, 15-1 6. 
JJficroreticulatisporites XV, 13, 20. 
microsaetosus XVII, 18. 
cf. microspinosus XVI, 11. 
mosaicits XVII, 17. 

nigrozonalis II, 1-4. 

ornatus XV, 17. 

parvus f. gulaferus XV, 4. -5. 
Planisporites XVI, 10. 
praetextus III, 1-4. 
pseudotenuispinosus IX, 1-1 'L 
punctata XVII, 10-12. 
Punctatasporites XVI, 13. 
Punctatosporites XV, 9. 

R einschospora XVII, 19. 
Reticulatisporites XV, 12. 
reticulatus XV, 12. 
rugosus III, 11 a -11b; X , 1-11. 

sabulosiis ? XVI, 13 . 
saturni XV, 14; XVII, 13. 
Schopfipollenites m, 12-1 3. 
sculpti lis XVII, 9. 
securis XVI, 1-5. 
S etosisporites III, 1-'1, 10 a-10 c; IX, 1-14. 
Spermatites ? ou sporange XIII, 4-7; XIV, 5-G. 
sphaerotriangularis XV, 11. 
Sporange ou spermatites ? XIII, 4.-7; XIV, 5-G. 
subpilosa X, 16. 
Su perbisporites IV, 1-7; V, 1-G; XII, 1-2 b. 
s1tperbiis XII, 1-2 b. 
Surfaces polies XVIII, 1-11. 

Torispora XVI, 1-5. 
Trachéide XVI, 14. 
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triangularis XVII, 19. 
Triangulatisporites III, 6 a-6 b. 
triangulatus III, 6 a-6 b. 
aff. tribullatus XV, 6-8. 
tricollinus III, 9; XIII, 3 a-3 b. 
trigonoreticulata XVI, 8. 
Triletes XIII, 2 a-2 b. 
Triletisporites VI, 1-3; VII, 1-3. 
Triquitrites XV, 6-8; XVII, 9. 
Tuberculatisporites I, 3-G b. 
Tuberculatoisporites III, 5 a-5 b. 
tuberculatus VI, 1-3; VII, 1-3. 

Valv·isisporites II, 1-iG b; VIII, 1-6; XIII, 1 a-1 b; 
XIV, 1, 2, 4, 7, 8. 

varius III, 8. 
V errucosipsorites XVII, 14. 
verrucosus XIV, 1-2. 
Vestispora XVII, 1-8. 
visendus XVII, 16. 

westphalensis II, 15; XIV, 4. 

Zonalesporites X, 17 n-17 b; XI, 1-2 b. 
zonalis XV, 18. 



PLANCHE 1 



EXPLICATIO is DE LA PLANCHE I. 

Laevigatisporites glabratus (J. ZERNDT) R. PoT. et G. KREMP sensu S. J. DIJKSTRA. 

FIG. 1. - Face proximale : 1.600 x 1.300 µ. 
Sondage 110 (Schootsheide). Couche 1: 

FIG. 2. - Face proximale : 1.000 x 1.000 µ . 
Sondage 117 (De Hoeven). Couche 3. 

Tuberculatisporites mamillarius (H. H . BARTLETT) 

R. PoT. et G . KREMP sensu S. J. DIJKSTRA. 

FIG. 3. - Face proximale d'une mégaspore plissée : 1.470 x 880 µ . 
Sondage 110 (Schootsheide). Couche 1. 

FIG. 4 a. - Face proximale : 1.000 X 900 µ. 
Sondage 113 (Neerheide). Couche 6. 

FIG. 4 b. - Face distale du même échantillon. 

FIG. 5 a. - Face proximale d'une mégaspore juvénile 850 x 800 µ. 
Sondage 117 (De Hoeven). Couche 10. 

FIG. 5 b. Face distale du même échantillon. 

FIG. 6 a. Face proximale d 'une mégaspore à papilles pointues 1. 700 x 1. 750 µ . 
Sondage 117 (De Hoeven). Couche 10. 

Fw. 6 b. - Face distale du même échantillon. 

(Grossissement : X 50.) 
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PLANCHE II 

EXPLICATIONS DE LA PLANCHE II. 

Valvisisporites nigrozonalis (E. STACH et J. ZERNDT) R. PoT. et G. KREMP. 

FIG. 1. - Face proximale : 550 x 490 µ. 
Sondage 113 (Neerheide). Couche 5. 

FIG. 2. - Face proximale : 650 x 500 µ. 
Sondage 113 (Neerheide). Couche 5. 

FIG. 3. - Face proximale : 680 x 590 µ. 
Sondage 113 (Neerheide). Couche 5. 

FIG. 4. - Face proximale : 700 x 540 µ. 
Sondage 113 (Neerheide). Couche 5. 

Valvisisporites augustae (F. LoosE) R. PoT. et G . KREMP. 

FIG. 5. - Face proximale : 750 x 720 µ. 
Sondage 117 (De Hoeven) . Couche 1. 

FIG. 6. - Mégaspore comprimée un peu latéralement 700 X 700 µ. 
Sondage 110 (Schootsheide). Couche 1. 

FIG. 7. - Mégaspore comprimée un peu làtéralement 710 x 550 µ. 
Sondage 110 (Schootsheide). Couche 1. 

FIG. 8. - Mégaspore comprimée un peu latéralement : 830 x 720 µ. 
Sondage 110 (Schootsheide). Couche 1. 

FIG. 9 a. - Face proximale avec petites oreilles 800 x 900 µ. Sans oreilles 700 
x 730 µ. 

Sondage 113 (Neerheide). Couche 7. 

FIG. 9 b. - Face distale, même échantillon. 

FIG. 10. - Face proximale : 970 x 730 µ. 
Sondage 117 (De Hoeven). Couche 1. 

FIG. 11. - Face proximale : 700 x 760 µ. 
Sondage 110 (Schootsheide). Couche 1. 



Valvisisporites cf. flavus (E. STACH et J. ZERNDT) R. PoT. et G. KREMP. 

Fw. 12. - Face proximale : 1.000 x 750 µ. 
Sondage 117 (De Hoeven). A 811 m ( = ? couche 3). 

Fw. 13. - Face proximale : 980 X 800 µ. 
Sondage 110 (Schootsheide). Couche 1. 

Fw. 14. - - Face proximale : 1.070 X 850 1.L· 
Sondage 110 (Schootsheide). Couche 1. 

Valvisisporites westphalensis D. CH. BHARDWAJ. 

Fw. 15. - Face proximale : 900 X 800 µ. 
Sondage 110 (Schootsheide). Couche 1. 

Valvisisporites appendiculatus (Z. K. MASLANKIEwrczowA) R. PoT. et G. KREMP 

sensu D . CH. BHARDWAJ . 

Fw. 16 a. - Face proximale. Corps de la spore : 700 x 800 µ. Oreille 200 X 400 µ. 
Sondage 117 (De Hoeven). Couche 22. 

Fw. 16 b. - Face distale du même échantillon. 

(Grossissernent : x 50.) 
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PLANCHE 111 

EXPLICATIONS DE LA PLANCHE III. 

Setosisporites praetextus (J. ZERNDT) R. PoT. et G. KREMP. 

FIG. l. - Face proximale : 1.300 x 1.1 70 µ. 
Sondage 117 (De Hoeven). Veinette à 1.216,50 m (entre les couches 32bis et 32ter). 

FIG. 2. - Face proximale : 1.200 X 830 µ. 
Sondage 117 (De Hoeven). Veinette à 1.216,50 m (entre les couches 32bis et 32ter). 

FIG. 3. - Face proximale : 1. 200 x 1.100 µ. 
Sondage 117 (De Hoeven). Veinette à 1.216,50 m (entre les couches 32bis et 32ter). 

FrG. 4. - Face proximale : 930 x 740 µ. 
Sondage 117 (De Hoeven) . Veinette à 1.216,50 m (entre les couches 32bis et 32ter). 

Tuberculatoisporites eregliensis (S. J. DIJKSTRA) nov. comb. 

FIG. 5 a. - Mégaspore comprimée latéralement. Diamètre 800 µ. 
Sondage 110 (Schootsheide). Couche 1. 

FIG. 5 b. - Même échantillon vu de l'autre cöté. 

Triangulatisporites triangulatus (J. ZERNDT) R. PoT. et G. KREMP. 

FIG. 6 a. - Face proximale : 560 µ. 
Sondage 117 (De Hoeven) . Couche 17. 

FIG. 6 b. - Face distale du même échantillon. 

Cystosporites giganteus (J . ZERNDT) J. M. ScttoPF. 

Frc. 7. - Mégaspore abortive comprimée latéralement : 500 x 350 µ. 
Sondage 117 (De Hoeven). Couche 16. 

Cystosporites varius (C. A. W1cHER) S. J. DIJKSTRA. 

F1c. 8. -- Mégaspore abortive comprimée latéralement : 570 x 440 µ. 
Sondage 117 (De Hoeven). Couche 3. 



Bentzisporites tricollinus (J. ZERNDT) R PoT. et G. KREMP. 

FIG. 9. - Face proximale de la mégaspore vue par transparence : 455 X 331 µ.. 
Sondage 117 (De Hoeven). A 1.163,45 m (entre les couches 32 et 32bis) . Préparation 978 : 

30 /95 . Grossissement : x 125. 

Setosisporites hirsutus (F. LoosE) A . IBRAHIM. 

FIG. 10 a, b et c. - 3 mégaspores séparées de la tétrade mesurant respectiYement: 
500 µ., 560 µ. et 650 µ. . 

Sondage 117 (De Hoeven). Veinette à 1.216,50 m (entre les couches 32bis et 32ter). 

Lagenoisporites rugosus (F. LoosE) R. PoT. et G. KREMP. 

FIG. 11 a. - Mégaspore comprimée latéralement : 1.000 X 870 µ.. 
Sondage 113 (Neerheide). Couche 7. 

FIG. 11 b. - Même échantillon vu de l'autre cöté. 

Schopfipollenites ellipsoides (A. IBRAHIM) R. PoT. et G. KREMP. 

FIG. 12 a. - 430 X 330 µ.. 
Sondage 117 (De Hoeven). Couche 13bis. 

FIG. 12 b. - Même échantillon, vu de l'autre cöté. 

FIG. 13. - 390 x 300 µ.. 
Sondage 117 (De Hoeven). Couche 3. 

(Grossissement : X 50, sauf la figure 9.) 
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PLANCHE IV 



EXPLICATIONS DE LA PLANCHE IV. 

Superbisporites dentatus (J. ZERNDT) R. PoT. et G. KREMP. 

FIG. 1. - Mégaspore comprimée presque latéralement; corps de la mégaspore 900 
à 830 µ.; frange : 300 µ.. 

Sondage 110 (Schootsheide). Couche de 0,43 m (à 631,76 m). 

FIG. 2 a. - Face proximale d'une mégaspore comprimée en position presque proximale­
distale; corps de la mégaspore : 1.000 µ.; frange : 300 µ.. 

FIG. 2 b. - Face distale du même échantillon. 
Sondage 110 (Schootsheide). Couche de 0,4-3 m (à 631,76 m). 

FIG. 3 a. - Face proximale d'un fragment de mégaspore comprimée en position proxi­
male distale; corps de la mégaspore : 900 µ.; frange : 210 µ.. 

FIG. 3 b. - Face distale du même échantillon. 
Sondage 110 (Schootsheide) . Couche de 0,43 m (à 631,76 m). 

FIG. 4 a. - Face proximale d'une mégaspore comprimée en position proximale-distale; 
mégaspore avec la frange : 1.100 x 1.130 µ.; frange : 240 µ.. 

FIG. 4 b. - Face distale du même échantillon. 
Sondage 110 (Schootsheide). Couche de 0,43 m (à 631,76 m), 

FIG. 5. - Face proximale d'une mégaspore comprimée en position presque proximale­
distale; corps de la mégaspore : 1.000 µ.; frange : 400 µ.. 

Sondage 110 (Schootsheide). Couche de 0,43 m (à 631,76 m). 

FIG. 6a. - Face proximale d'une mégaspore comprimée en position proximale-distale; 
corps de la mégaspore : 1.000 µ.; frange : 300 µ.. 

FIG. 6 b. - Face distale du même échantillon. 
Sondage 110 (Schootsheide). Couche de 0,43 m (à 631,76 m). 

FIG. 7 a. - Face proximale d'une mégaspore comprimée en position proximale-distale; 
corps de la mégaspore : 810 µ.; frange : 200 µ.. 

Fw. 7 b. - Face distale du même échantillon. 
Sondage 110 (Schootsheide). Couche de 0,43 m (à 631,76 m). 

(Grossissement : X 50.) 



Pub!. Ass. Etud. Paléont. - N° 30, 1958. PLANCHE IV. 

P. PlÉRART. - Palynologie de la zone de Neeroeteren en Campine. 

{IÎJ Maiso n Ern . TH ILL. Bruxelles ~ 





PLANCHE V 



EXPLICATIONS DE LA PLANCHE V. 

Superbisporites dentatus (J. ZERNDT) R. PoT. et G . KREMP. 

FIG. 1 a. - Face proximale d'une mégaspore comprimée en position proximale-distale; 
corps de la mégaspore : 900 µ; frange : 300 µ. 

FIG. 1 b. - Face distale du même échantillon. 
Sondage 110 (Schootsheide). Couche de 0,43 m (à 631,76 m). 

FIG. 2. - Face proximale d'une mégaspore comprimée en position presque proximale­
distale; corps de la mégaspore : 750 x 670 µ; frange : 250 µ. 

Sondage 110 (Schootsheide). Couche de 0,43 m (à 631,76 m). 

FrG. 3 a. - Face proximale d'une mégaspore comprimée en position proximale-distale; 
corps de la mégaspore : 900 µ; frange : 320 µ . 

FIG. 3 b. - Face distale du même échantillon. 
Sondage 110 (Schootsheide). Couche de 0,43 m (à 631,76 m). 

Fw. 4 a. - Face proximale d'une mégaspore comprimée en position presque proximale­
distale; corps de la mégaspore : 900 x 700 µ. 

FIG. 4 b. - Face distale du même échantillon. 
Sondage 110 (Schootsheide). Couche de 0,43 m (à 631,76 m). 

FIG. 5 a. - Face proximale d'un fragment de mégaspore comprimée en position proxi­
male-distale; corps de la mégaspore : 1.000 µ; frange : 300 µ. 

FIG. 5 b. - Face distale du même échantillon. 
Sondage 110 (Schootsheide) . Couche de 0,43 m (à 631,76 m). 

FIG. 6 a. - Face proximale d'une mégaspore comprimée en position proximale-distale; 
mégaspore de 1.450 X 1.050 µ; frange : 300 µ. 

FIG. 6 b. - Face distale du même échantillon. 
Sondage 110 (Schootsheide). Schiste charbonneux (entre 641,33 et 645,63 m). 

(Grossissement : x 50.) 
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PLANCHE VI 



EXPLICATIONS DE LA PLANCHE VI. 

Triletisporites tuberculatus (J. ZERNDT) R. PoT. et G. KREMP. 

FIG. 1 a. Face proximale : 1.350 X 1.400 µ . 

Sondage 117 (De Hoeven). Couche 3. 

FIG. 1 b. Face distale du même échantillon. 

FIG. 2 a. - Face proximale : 1.300 x 1.000 µ . 

Sondage 113 (Neerheide). Couche 7. 

FIG. 2 b. - Face distale du même échantillon. 

FIG. 3 a. - Mégaspore comprimée latéralcment 1.370 x 1.250 µ. 

Sondage 113 (Neerheide). Couche 1. 

FIG. 3 b. - Même échantillon vu de l' autre cöté. 

(Grossissement : x 50.) 
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PLANCHE VII 



EXPLICATIONS DE LA PLANCHE VII . 

Triletisporites tuberculatus (J . ZERNDT) R. PoT. et G. KREMP. 

FIG. 1 a. - Face proximale : 1.400 x 1.250 µ. 

Sondage 110 (Schootsheide). Couche 1. 

FIG. 1 b. - Face distale do.1 même échantillon. 

FIG. 2 a. - Mégaspore comprimée en position presque latérale 1.400 x 1.400 µ. 

Sondage 117 (De Hoeven). Couche 3. 

FIG. 2 b. - Même échantillon vu de l'autre cöté. 

FIG. 3 a. - Mégaspore comprimée en position presque latérale 1.350 x 1.320 µ. 

Sondage 117 (De Hoeven) . Couche 3. 

FIG. 3 b. - Même échantillon vu de l'autre cöté. 

(Grossissement : X 50.) 
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PLANCHE VIII 



EXPLICATIONS DE LA PLA NCHE VIII. 

Valvisisporites flavus (E. STACH et J. ZERNDT) R. PoT. et G . KREMP. 

FIG. 1 a. - Mégaspore en position presque proximale 1.400 x 1.000 µ. 

FIG. 1 b. - Face distale du même échantillon. 
Sondage 11 7. Couche 14. 

FIG. 2 a. - Face distale d'un fragment de mégaspore 1.300 µ. 

FIG. 2 b. - Face proximale du même fragment. 
Sondage 117. Couche 30. 

FIG. 3 a. - Face proximale : 1.230 x 1.000 µ . 

. FIG. 3 b. - Face distale du même échantillon . 
Sondage 117. Couche 22. 

FIG. 4. - Mégaspore comprimée latéralement 1.250 x 1.300 µ. 
Son dage 11 7. Couche 19. 

FrG. 5. - Mégaspore comprimée latéralement 1.230 x 1.000 µ. 
Sondage 117. Couche 31. 

Valvisisporites cf. auritus (J . ZERNDT) D . CH. BHARDWAJ. 

(=Valvisisporites cf. auritus var. grandis (J . ZERNDT) R. PoT. et G . KREMP) 

FIG. 6. - Mégaspore comprimée un peu latéralement : 1. 700 x 1. 250 µ . 
Blanzy (France). Carrière Amédée. Stéphanien. 

(Grossissement : x 50.) 
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PLANCHE IX 



EXPLICATIONS DE LA PLANCHE IX. 

Setosisporites pseudotenuispinosus nov. sp. 

FIG. 1 a. - Mégaspore comprimée latéralement : 710 X 650 µ. Holotype. 

FIG. 1 b. - Même échantillon vu de l'autre cóté. Holotype. 
Sondage 117 (De Hoeven). Couche 13. 

FIG. 2. - Face proximale de la mégaspore : 600 x 650 µ. 

FIG. 3. - Face proximale d'une jeune mégaspore : 480 x 390 µ. 
Sondage 117 (De Hoeven). Couche 13. 

Fw. 4 a. - Face proximale d'une mégaspore : 660 X 550 µ. 

FIG. 4 b. - Face distale de la même mégaspore. 
Sondage 117 (De Hoeven). Couche 13. 

FIG. 5. - Face proximale d'mie mégaspore 500 x 570 µ. 
Sondage 117 (De Hoeven). Couche 13. 

FIG. 6. - Face proximale d'une jeune mégaspore : 500 x 540 µ . 
Sondage 117 (De Hoeven). Couche 13bis. 

FIG. 7. - Face proximale d'une mégaspore 750 X 700 µ. 
Sondage 117 (De Hoeven). Couche 13. 

FIG. 8. - Face proximale d'une mégaspore 780 x 730 µ. 
Sondage 117 (De Hoeven). Couche 13bis. 

FIG. 9. - Face proximale d'une mégaspore après ouverture des marques triradiaires 
780 x 620 µ. 

Sondage 117 (De Hoeven). Couche 13bis. 

FIG. 10. - Face proximale d'une mégaspore 630 X 640 µ. 
Sondage 117 (De Hoeven). Couche 13bis. 

FIG. 11 a. - Face proximale d'une mégaspore : 800 X 650 µ. 

FIG. 11 b. - Face distale de la même mégaspore. 
Sondage 117 (De Hoeven). Couche 13bis. 

FIG. 12 a. - Face proximale d'une mégaspore : 800 X 750 µ. 

FIG. 12 b. - Face distale de la même mégaspore. 
Sondage 117 (De Hoeven). Couche 13bis. 

FIG. 13 a. - Face proximale d'une mégaspore : 880 x 800 µ. 

FIG. 13 b. - Face distale de la même mégaspore. 
Sondage 117 (De Hoeven). Couche 13bis. 

Fw. 14 a. - Mégaspore comprimée latéralement, présentant la forrne « lagenicula » 
770 x 500 µ.. 

FIG. 14 b. - Même mégaspore vue de l'autre cóté. 
Sondage 117 (De Hoeven). Couche 13. 

(Grossissement : X 50.) 
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PLANCHE X 

EXPLICA TIONS DE LA PLAN CHE X. 

Lagenoisporites rugosus (F. LoosE) R. PoT. et G. KREMP. 

FIG. 1. - Mégaspore comprimée latéralement : 730 X 680 µ . 
Sondage 117 (De Hoeven). Schiste ± charbonneux, à 1.163,!!5 m. 

FIG. 2. - Mégaspore comprimée latéralement : 640 X 500 µ. 
Sondage 117 (De Hoeven). Schiste ± charbonneux, à 1.163,45 m. 

FIG. 3. - Mégaspore comprimée latéralement : 800 x 580 µ. 
Sondage 117 (De Hoeven). Schiste ± charbonneux, à 1.163,45 m. 

FIG. 4. - Mégaspore comprimée latéralement : 830 X 500 µ. 
Sondage 117 (De Hoeven) . Schiste ± chorbonneux, à 1.163,45 m. 

FIG. 5. - Mégaspore comprimée latéralement : 570 X 400 µ . 
Sondage 117 (De Hoeven). Schiste ± charbonneux, à 1.163,45 m. 

FIG. 6. - Face proximale :440 X 470 µ. 
Sondage 117 (De Hoeven). Schiste ± charbonneux, à 1.163,!;5 m. 

FIG. 7. - Mégaspore comprimée latéralement : 800 X 450 µ . 
Sondage 117 (De Hoeven) . Schiste ± charbonneux, à 1.163,45 m. 

FIG. 8. - Face proximale : 660 x 400 µ. 
Sondage 117 (De Hoeven) . Schiste ± charbonneux, à 1.163,45 m. 

FIG. 9. - Mégaspore comprimée latéralement : 560 X 500 µ . 
Sondage 117 (De Hoeven). Schiste ± charbonneux, à 1.163,45 m. 

FIG. 10. - Face proximale : 450 X 350 µ. 
Sondage 117 (De Hoeven). Schiste ± charbonneux, à 1.163,45 m. 

Fw. 11. - Face proximale : 420 x 370 µ. 
Sondage 117 (De Hoeven) . Schiste ± charbonneux, à 1.163,47 m. 



FrG. 12 a. 

FIG. 12 b. 

Bentzisporites cf. bentzii R. PoT. et G. KREMP. 

Face proximale : 400 x 350 µ. 

Face distale du même échantillon. 
Sondage 113 (Neerheide). Couche 12. 

FIG. 13 a. - Face proximale : 450 X 390 µ. 

FIG. 13 b. - Face distale du même échantillon. 
Sondage 113 (Neerheide). Couche 16. 

Cystosporites giganteus (J. ZERNDT) J. M. ScHOPF. 

FrG. 14. - Fragment assez complet et replié d'une mégaspore fertile, montrant les 
surfaces de contact au · sommet : 2.200 x 1.350 µ. 

Sondage 113 (Neerheide). Couche 21. 

FJG. 15. - Spore abortive comprimée latéralement 600 x 440 µ. 
Sondage 113 (Neerheide). Couche 21. 

Lagenicula subpilosa (A. IBRAHIM) R. PoT. et G. KREMP. 

FIG. 16. - Mégaspore presque comprimée latéralement : 850 x 700 µ. 
Sondage 117 (De Hoeven). Veinette à 1.216,50 m (entre les couches 32bis et 32ter). 

Zonalesporites brasserti (E. STACH et J. ZERNDT) R. PoT. et G. KREMP. 

FIG. 17 a. - Face proximale : 1.500 x 1.400 µ; frange : 200 à 350 µ. 
Sondage 113 (Neerheide). Veinette à 991,95 m (entre les couches 19 et 20), 

FIG. 17 b. - Face distale du même échantillon. Corps de la mégaspore 
x 1.100 µ. 

1.290 

(Grossissement : x 50.) 
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PLANCHE XI 



EXPLICATIONS DE LA PLANCHE XI. 

Zonalesporites brasserti (E. STACH et J. ZERNDT) R. PoT. et G. KREMP. 

FIG. 1 a. - Face proximale : 1.840 x 1.350 µ. Frange : 250 à 450 µ. 
Sondage 113 (Neerheide). Veinette à 991,95 m (entre les couches 19 et 20). 

Fw. 1 b. - Face distale du même échantillon. Corps de la mégaspore : 1.200 x 1.300 µ. 

FIG. 2 a. - Face distale. Corps de la mégaspore : 1.300 x 1.400 µ. 
Sondage 113 (Neerheide). Veinette à 991,95 m (entre les couches 19 et 20). 

FIG. 2 b. - Face proximale du même échantillon : 1. 700 x 1. 750 µ. Frange 300 à 
450 µ. 

Lagenicula horrida J. ZERNDT. 

FIG. 3 a. - Face distale :1.000 x 820 µ. 
Sondage 117 (De Hoeven). Couche 32bis. 

FIG. 3 b. - Face proximale du même échantillon. 

FIG. 4. - Mégaspore comprimée latéralement : 1.100 X 850 µ. 
Sondage 117 (De Hoeven). Couche 31. 

(Grossissement : x 50.) 
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PLANCHE XII 



EXPLICATIONS DE LA PLANCHE XII. 

Superbisporites superbus (H. H . BARTLETT) R. PoT. et G. KREMP . 

FIG. 1 a. - Face proximale : 2.400 X 2.000 µ. 

Sondage 113 (Neerheide). Veinette à 99 1,95 m (entre les couches 19 et 20). 

FIG. 1 b. - Face distale du même échantillon. 

FIG. 2 a. - Face proximale : 1.800 X 1.550 µ. 

Sondage 113 (Neerheide). Veinette à 991,95 m (entre~ les couches 19 et 20). 

FIG. 2 b. - Face distale du même échantillon. 

(Grossissement : x 50.) 
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PLANCHE XIII 



EXPLICATIONS DE LA PLANCHE XIII. 

Valvisisporites appendiculatus (Z. K. MASLANKIEWICZOWA) R. PoT. et G. ~REMP. 

sensu D. CH. BHARDWAJ. 

F1G. 1 a. - Face proximale : corps de la mégaspore : 800 x 900 µ; oreilles : 250 X 600 µ.. 
Sondage 113 (Neerheide). Couche 9 biB. 

FIG. 1 b. - Face distale du même échantillon. 

Triletes sp. 

FIG. 2 a. - Face proximale : 1.000 x 900 µ. 
Sondage 113 (Neerheide). Couche 19. 

FIG. 2 b. - Face distale du même échantillon. 

Bentzisporites tricollinus (J. ZERNDT) R. PoT. et G. KREMP. 

FIG. 3 a. - Face proximale : 390 x 300 µ. 
Sondage 113 (Neerheide). Veinette à 1.066,41 m. Grossissement : X 100. 

FIG. 3 b. - Face distale du même échantillon. 

Sporange ? ou Spermatites ? 

FIG. 4. - 1.200 x 750 [1.. 

FIG. 5. - 1.200 x 600 µ. 

FIG. 6. - 1.200 x 850 µ. 
Sondage 113 (Neerheide). Veinette à 1.066,41 m. 

FIG. 7. - 1.800 x 850 µ. 
Sondage 113 (Neerheide). Couche 21. 

(Grossissement : X 50, sauf les figures 3a et 3b.) 
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PLANCHE XIV 



EXPLICATIONS DE LA PLANCHE XIV. 

Valvisisporites verrucosus D. CH. BHARDWAJ. 

FIG. 1. - Vue latérale : 1.100 X 900 µ.. 
Sondage 117 (De Hoeven). Couche 6. 

FIG. 2 a. - Face proximale : 950 x 950 µ.. 
Sondage 117 (De Hoeven). Couche 5. 

Fw. 2 b. - Face distale du même échantillon. 

Calarnospora sp. 

FIG. 3. - Vue par transparence : 400 µ. de diamètre. 
Sondage 110 (Schootsheide). Veinette à 745,51 m. Grossissement : x 125 . 

Valvisisporites westphalensis D. CH. BHARDWAJ. 

FIG. 4. - Face proximale : 1.000 x 700 µ.. 
Sondage 110 (Schootsheide). Couche 1. 

Sporange ? ou Sperrnatites ? 

FIG. 5. - Vu par transparence au faible grossissement : 1.800 x 850 µ.. 
Sondage 113 (Schootsheide). Couche 21. (Même échantillon que la fig. 7 de la pl. XIII.) 

FIG. 6. - Partie du sporange ? vu à un fort grossissement (cellules de 75 à 150 µ. de 
long sur 30 à 50 µ. de large). 

Valvisisporites aff. augustae (F. LoosE) R. PoT. et G. KREMP. 

FIG. 7. - Face proximale : 970 X 920 µ.. 
Sondage 110 (Schootsheide). Couche 1. 

FIG. 8. - Face proximale : 850 x 660 µ.. 

Sondage 110 (Schootsheide). Couche 1. 

(Grossissement : X 50, sauf les figures 3 et 6.) 
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FIG. 

FIG. 

FIG. 

PLANCHE XV 

EXPLICA TIONS DE LA PLAN CHE XV. 

Laevigatosporites desmoinesensis (L. R. W1LSON et E . A. CoE) 

J. M. ScHOPF, L. R. W1LSON et R. BENTALL. 

1. - 60 x 40 fL · Préparation 1.231 103,1 /35. 
Sondage 117 (De Hoeven). Couche 2. 

2. - 57 X 45 µ. Préparation 1.274 105 /41,4. 
Sondage 117 (De Hoeven). Couche 8. 

3. - 58 X 38 µ. Préparation 1.274 93,4 /37. 
Sondage 117 (De Hoeven). Couche 8. 

Granulatisporites parvus (A. IBRAHIM) R. PoT. et G . KREMP 

f. gulaferus R. PoT. et G. KREMP. 

FIG. 4. - 45 X 42 µ . Préparation 1.226 : 103,5 /35. 
Sondage 117 (De Hoeven). Couche 1. 

FIG. 5. - 37 X 33 µ. Préparation 1.280 94,6 /41. 
Sondage 117 (De Hoeven). Couche 9. 

Triquitrites aff. tribullatus (A. IBRAHIM) R. PoT. et G . KREMP. 

FIG. 6. - 35 X 32 µ. Préparation 1.226 : 105,5 /3 1,1. 
Sondage 117 (De Hoeven). Couche 1. 

FIG. 7. - 32 X 36 µ . Préparation 1.280 93 /51. 
Sondage 117 (De Hoeven). Couche 9. 

FIG. 8. - 32 X 35 µ. Préparation 1.280 93,2 /49,2. 
Sondage 117 (De Hoeven). Couche 9. 

Punctatosporites granifer R. PoT. et G. KREMP. 

FIG. 9. - 30 x 26 µ. Préparation 1.231 : 101,7 /46. 
Sondage 117 (De Hoeven). Couche 2. 



Densosporites faunus (A. IBRAHIM) R. PoT. et G. KREMP. 

F IG. 10. - 47 x 42 µ. Préparation 1.274 : 93, 1 /42,3. 
Sondage 117 (De Hoeven). Couche 8. 

Densosporites sphaerotriangularis R. M . KosANKE. 

F IG. 11. - 50 X 39 µ. Préparation 1.273 : 108,5 /52,3. 
Sondage 117 (De Hoeven). Couche 8. 

Reticulatisporites reticulatus A. IBRAHIM. 

F IG. 12. - 87 X 80 µ. Préparation 1.274 : 105 /50,3. 
Sondage 117 (De Hoeven). Couche 8. 

Microreticulatisporites cf. irregularis (R. M . KosANKE) R. PoT: et G. KREMP. 

F IG. 13. - 65 X 57 µ. Préparation 1.274 : 105,5 /55,5. 
Sondage 117 (De H oeven). Échantillon 8. 

Cirratriradites saturni (A. IBRAHIM ) J. M . S c HoPF, L. R. W1LSON et R. BENTALL. 

F IG. 14. - 80 x 60 µ. Préparation 1.290 : 93 /34,9. 
Sondage 117 (De Hoeven ). Couche 11. 

Florinites cf. mediapudens (F. LoosE) R. PoT. et G. KREMP. 

F IG. 15. - 57 x 41 µ. Préparation 1.281 : 94,3 /39,9. 
Sondage 117 (De Hoeven). Couche 10. 

F IG. 16. - 60 x 27 µ (corps : 28 X 24 µ) . Préparation 1.280 92,4/42. 
Sondage 117 (De Hoeven) . Couche 9. 

Endosporites ornatus L. R. W1LsoN et E . A. CoE. 

F IG. 17. - 87 X 72 µ. Préparation 1.284 : 96,7 /28, 9. 
Sondage 117 (De H oeven). Couche 10. 

Endosporites zonalis (F. LoosE) E . M . K Nox. 

FIG. 18. - 90 x 75 µ. Préparat ion 1.281 : 95,5 /3 1,2. 
Sondage 117 (De Hoeven). Couche 10. 

Endosporites globiformis (A. IBRAHIM) J. M . S c HOPF, L. R. W1LSON et R. B ENTA L L. 

FIG. 19. - 117 x 110 µ (corps de la spore: 50 X 55 fJ. ). Préparation 1.273 : 107,5/41,5. 
Sondage 117 (De Hoeven). Couche 8. 

Microreticulatisporites cf. fistulosus (A. IBRAHIM) E. M . K Nox. 

FIG. 20. - 40 x 42 µ. Préparat ion 1.280 : 92,3 /45. 
Sondage 117 (De Hoeven). Échantillon 9. 

(Grossissement : x 625.) 
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PLANCHE XVI 

EXPLICATIONS DE LA PLANCHE XVI. 

Torispora securis B . E. BALME. 

Fw. 1. - 45 x 29 µ et 43 x 30 µ. Préparation 1.290 : 92,6 /36,8. 
Sondage 117 (De Hoeven). Couche 11. 

Fw. 1 b. - Même figure que 1 : immersion. 
Grossissement : X 1.400. 

Fw. 2. - 28 et 25 µ de large. Préparation 1.289 105,4 /53,3 . 
Sondage 117 (De Hoeven). Couche 11. 

Fw. 3. - 38 X 25 µ. Préparation 1.289 95,9 /38,5. 
Sondage 117 (De Hoeven). Couche 11. 

Fw. 4. - 27 µ de large. Préparation 1.289 111 /34,3 
Sondage 117 (De Hoeven). Couche 11. 

Fw. 5. - 30 x 28 µ. Préparation 1.289 94,4 /35, 7. 
Sondage 117 (De Hoeven). Couche 11. 

Alatisporites sp. 

Fw. 6. - 70 x 65 µ. Préparation 1.289 : 101,9 /49. 
Sondage 117 (De Hoeven). Couche 11. 

Calamospora mutabilis (F. L oosE} J. M. ScHOPF, L. R. WILSON et R . BENTALL. 

Fw. 7. - 60 X 62 µ. Préparation 1.302 : 97 /45. 
Sondage 117 (De Hoeven). Couche 13 bis. 

Lycospora trigonoreticulata (F. LoosE} R. PoT. et G. KREMP. 

Fw. 8. 30 x 25 µ. Préparation 1.274 92,7 /46. 
Son<lage 117 (De Hoeven). Couche 8. 

Foveolatisporites fenestratus eR. M. KoSANKE et BROKAW) D . CH. BHARDWAJ. 

Fw. 9. - 98 x 90 µ . Préparation 1.302 : 96,5/29,1. 
Sondage 117 (De Hoeven). Couche 13 bis. 



Planisporites kosankei R. PoT. et G . KREMP. 

F IG. 10. - 75 x 55 µ. Préparation 1.350 109,4 /44. 
Sondage 117 (De Hoeven). Couche 22. 

Acanthotriletes cf. microspinosus (A. IBRAHIM) R. PoT. et G. KREMP. 

FIG. 11. - 26 µ. Préparation 1.350. 
Sondage 117 (De Hoeven). Couche 22. Immersion. Grossissement : x 1.400. 

Apiculatisporites sp. 

FIG. 12. - 45 x 42 µ. Préparation 1. 287 : 112 /34,3. 
Sondage 117 (De Hoeven). Couche 11. 

Punctatasporites sabulosus ? A. IBRAHIM. 

FIG. 13. - 64 x 50 µ. Préparation 1.282 : 106,3 /34,6. 
Sondage 117 (De Hoeven). Couche 10. 

Trachéide. 

Fw . 14. - Trachéide à ponctuations aérolées. Préparation 1.302. 
Sondage 117 (De Hoeven). Couche 13 bis. 

(Grossissement : x 625, sauf les figures 1 b et 11.) 
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PLANCHE XVII 

EXPLICATIONS DE LA PLANCHE XVII. 

Vestispora costata (B. E. BALME) D. CH. BHARDWAJ. 

FIG. 1. 75 x 67 µ. Préparation 1.590 : 113 /33,5. 
Sondage 113 (Neerheide) à 1.038,20 m. 

FIG. 2. - 73 x 52 µ. Préparation 1.590 : 104 /49 ,4 
Sondage 113 (Neerheide) à 1.038,20 m. On distingue Ie disque proximal avec la marque trilete 

sous-jacente. 

FIG. 3. - 68 x 47 µ. Préparation 1.590 : 104,1 /53. 
Sondage 11 3 (Neerheide) à 1.038,20 m. 

FIG. 4. - 69 X 59 µ. Préparation 1.590 : 106 /47,2. 
Sondage 113 (Neerheide) à 1.038,20 m. Le disque proximal semble être tombé; on distingue une 

ouverture circulaire dans Ja mambrane. 

FIG. 5. - 67 x 55 µ. Préparation 1.590. 
Sondage 113 (Neerheide) à 1.038,20 m. On distingue assez nettement Ie disque proximal avec la 

marque trilete sous-jacente. 

FIG. 6. - 67 x 54 µ. Préparation 1.590 : 104/37,1. 
Sondage 113 (Neerheide) à :1.038,20 m. 

FIG. 7. - 72 x 56 µ . Préparation 1.590 106,7 /39,5. 
Sondage 113 (Neerheide) à 1.038,20 m. 

FIG. 8. - 55 x 55 µ. Préparation 1.589 93,9 /45,6. 
Sondage 113 (Neerheide) à :1.038,20 m. 

Triquitrites sculptilis B . E. BALME. 

FIG. 9. - 45 x 44 µ. Préparation 1.358. 
Sondage 117 (De Hoeven). Couche 24. 

Lycospora punctata R. M . KosANKE. 

FIG. 10. 38 x 42 µ. Préparation 1.287 : 94,4 /46,5. 
Sondage 117 (De Hoeven). Couche 1 i. 

FIG. 11. - 35 X 32 µ. Préparation 1.350. 
Sondage 117 (De Hoeven). Couche 22. 

FIG. 12. - 36 X 31 µ. Préparation 1.350. 
Sondage 117 (De Hoeven) . Couche 22. 



Cirratriradites saturni (A. I BRAHIM) J. M. ScHOPF, L. R. W1LSON et R. BENTALL. 

FIG. 13. - 78 x 68 µ . Préparation 1.305. 
Sondage 117 (De Hoeven). Couche 13bis. 

Verrucosisporites donarii R. PoT. et G . KREMP. 

FIG. 14. - 59 x 54 µ. Préparation 1.582. 
Sondage 113 (Neerheide). Veinet te à 1.028,35 m. 

Leiotriletes adnatoides R. PoT. et G. KREMP. 

FIG. 15. - 40 X 32 µ. Préparation 1.358. 
Sondage 117 (De H oeven). Couche 24. 

Florinites visendus (A. IBRAHIM) J. M. S c HOPF, L. R. WILSON et R. BENTALL. 

FIG. 16. - 166 x 123 µ. Préparation 1.281 : 93,3 /53. 
Sondage 117 (De Hoeven). Couche 10. 

Lophotriletes mosaicus R. PoT. et G. KREMP. 

FIG. 17. - 37 X 38 µ. Préparation 1.581. 
Sondage 113 (Neerheide). Veinette à 1.028,35 m. 

Lophotriletes microsaetosus (F. LoosE) R. PoT. et G . KREMP. 

Fw. 18. - 31 x 30 µ. Préparation 1.589 : 95 /47,8. 
Sondage 11 3 (Neerheide) à 1.038,20 m. 

Reinschospora triangularis R. M. KosANKE. 

FIG. 19. - 80 x 70 µ. Préparat ion 1.582. 
Sondage 113 (Neerheide). Veinette à 1.028,35 m. 

(Grossissement : x 625.) 
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PLANCHE XVIII 



EXPLICATIONS DE LA PLANCHE XVIII. 

Fw. 1. - Surface polie perpendiculaire à la stratification, montrant de la semi-fusinite 
incluse dans un charbon mat avec fines strates de charbon brillant. 

Sondage 110 (Rotem-Schootshei); 631,76 à 632,19 m. Surlace polie photographiée à sec; grossis­
sement : 96. 

Fw. 2. - Surface polie parallèle à la stratification, dans le même charbon. On distingue 
de la durite avec mégaspores et miospores. La mégaspore du centre est Super­
bisporites dentatus ZERNDT, dont on reconnaît aisément la frange équato­
riale très caractéristique. 

Même échantillon. Surface polie photographiée à sec; grossissement : 36. 

Fw. 3. - Surface polie perpendiculaire à la stratification, dans le même charbon. La 
photo représente de la durite à droite; on distingue une mégaspore en coupe 
transversale, montrant une arête triradiaire proéminente. A gauche on dis­
tingue de la fusinite, semi-fusinite et vitrinite. 

Même échantillon. Surface polie photographiée à sec; grossissement ; 96. 

FIG. 4. - Surface polie perpendiculaire à la stratification, dans le même charbon. On 
distingue nettement la sclérotinite. 

Surface polie photographiée à sec; grossissement : 96. 
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