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Charbons humiques et Charbons de purins. 

MESSIEURS, 

Dans une première confërence, qui date de loin déjà (1), je vous ai 
montré qu'il y a des charbons d'algues, c'est-à-dire des accumulations 
de matières organiques produites par l'empilement de végétaux 
inférieurs semblables à ceux qui flottent dans l'eau superficielle de 
nos mares et de nos lacs. J'établissais ainsi pour la première fois d'une 
façon satisfaisante le rôle des infiniment petits dans la formation des 
roches charbonneuses. Je vous donnais la premièr(~ justification expé
rimentale de cette remarque: qu'aux variantes d'aspeet que l'industrie 
mini(~re sait reconnaître dans les charbons, correspondent des diffé-

(1) Les bogheads à algues. - Conférence faite à la Société belge de Géologie, le 
30 mai 1893. (Voir Bull. Soc. belge de géol., t. VII, Mém., pp. 4tl-81, pl. IV et V.) 
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rences de structure de ces charbons, et par suite des différences 
dans leurs modes de genèse. C'est dans ces indications qu'il faut aBer 
chercher maintenant les caractéristiques de chaque classe de charbons. 

Les charbons d'algues nous ont appris que des accumulations végé
tales se sont faites avec une rapidité prodigieuse, sans forêts et sans 
transports. J'ai pu dire qu'il a suffi de quelques belles journées pour 
amener le développement des fleurs d'eau dans la couche superficielle 
des eaux génératrices d'un charbon. J'ai pu dire qu'une couche d'algues 
de a mètres d'épaisseur, comme ceBe qui a donné le kel'osene slzale de 
la Nouvelle-Galles, s'était produite en une seule saison au temps des 
basses eaux, c'est-à-dire dans une période extraordinairement courte. 
L'existence d'algues flottantes et leur accumulation rapide près de ]a 
surface de l'eau, voilà les deux faits que je m'étais appliqué à mettre 
en relief dans ma première causerie. 

UÙ autre fait se dégageait encore de la présence des algues dans ces 
charhons : c'est que, contrairement à toutes les prévisions, la conser
vation d'organismes aussi délicats et aussi sensibles à l'action des fer
mentations que le sont nos algues, était, dans certaines conditions,. un 
fait régulier et normal. Il est reconnu ma\ntenant que c'était là un mode 
courant de fossilisation. Il a donné une première catégorie de corps 
jaunes. Si les exemples de boglzeads ou véritables eharbons d'algues 
restent peu nombreux, les charbons contenant des algues, mais dans 
lesquels la gélose de celles-ci n'est plus l'élément dominant, devien
nent plus nombreux à mesure qu'on étudie de nouveaux cannels coals. 

A· côté de ces faits principaux, je signalais des résultats moins 
importants: - Dans les charbons d'algues, il y a une gelée brune 
amorphe qui englobe les algues. - JI Y a aussi une impI'égnation 
bitumineuse. - L'arrivée du bitume a été tardive dans les trois char
bons dont j'ai parlé. -- La gelée brune ne manque dans aucun charbon 
organique; elle se retrouve dans les schist~s organiques dont elle forme 
la trame. Elle ne disparaît que dans la classe des bitumes. - Quelle que 
soit sa puissance, une couche de charbon d'algues n'est qu'un incident 
au cours de la formation schisteuse où elle est enfermée. Tant qu'on 
trouve l'algue dans le schiste, l'incident peut se reproduire. - Pendant 
ces périodes si tranquilles, il se produisait' des pbûes de sonfre, c'est
à-dire d'abondantes chutes de poussières végétales, spores et grains de 
pollen, que le vent apportait sur les mares anthracigènes. Ces pous
sières végétales non humifiées étaient englobées par la gelée fonda
mentale avec les algues pélagiques. Ces corps de. nature cellulosique 
donnent une seconde catégorie de corps jaunes. 
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Depuis, j'ai été amené à mettre plus en relief, d'une part la nature 
chimique de la substance formatrice des charbons d'algues, et d'autre 

part l'intervention du bitume. 
La matière dominante des charbons d'algues, celle qui forme la plus 

grande partie de leur volume et qui leur donne leurs principales carac
téristiques, est la gélose. Par là les charbons d'algues, les bogheads de 
l'industrie, méritent le nom de charbons gélosiques. En devenant sub
stratum de carbures d'hydrogène, chaque globule de gélose a donné un 
corps jaune, transparent, à cassure vi treuse. Dès lors un boghead est un 
eharbon caractérisé par la prédominance de ces corps jaunes. Ceux~ci 
sont d'origine gélosique, ce qui leur a permis de retenir certains car-. 
bures plus éclairants. Ces charbons ont une cassure verticale satinée, 
chaque masse vitreuse étant séparée de ses voisines par un mince filet 
de charbon plus terne, dérivé de la gelée fondamentale Cl). 

La contraction de la gélose a été faible: 2.6 à 4.0 sur la verticale 
et 1.5 à 2.6 horizontalement. Soit une condensation comprise entre 
7 et 24. Comme la gélose des algues vivantes est extraordinairement 
ehargée d'eau, puisqu'elle ne contient guère que 0,01;) de matière 
sèche (2), nous sommes conduits à cette autre notion, qui me paraît 
capitale dans l'histoire des charbons, à savoir que la gélose d'un thalle 
n'a pas fourni à elle setûe la total'ité dt/; carbone et de l' hydrogène que nous 
trouvons solidifiés dans le corps jaune donné par ce thalle. Il y a eu enri
chissement de ce corps par des matières hydrocarbonées vencm( du de/LOrs. 
Bien plus, .le suis amené à dire que si l'algue apporte sa contribution 
au boghead, c'est surtottt cO/nme support condensant et retenant lesca1'
bwres amenés par l'injection bit'um'ineuse. Nulle part, en effet, dans le 
boghead, nous ne voyons l'algue en destruction donnant des carbures. 
On voit, au contraire, nettement l'injec~ion bitumineuse dans les trois 
exemples que j'ai décrits. Le fait est tout particulièrement facile à con
stater dans les nodules siliceux du boghead d'Autun. 

Dans les conditions ordinaires de la production des charbons gélosi
ques, les phénomènes qui donnent naissance aux diverses variétés de, 
charbons qu'on voit assoeiées dans les houilles, sont réguliers et nor-

(t) Cet aspect macroscopique d'un charbon d'algues est celui d'un boghead dont la 
charge en matières minérales tardives est faible. Lorsque cette charge s'élève, le 
boghead prend l'aspect d'un schiste organique. 

(2) Sur 1,000 parties de matière vivante, le Gleotrichic~' natans, une algue gélati
neuse submergée, contient 15 parties de matière sèche et 985 parties d'eau. Le Nostoc 
commune) algue particulièrement consistante qui vit SUI' la terre humide, renferme 
30 parties de matière sèche et 970 parties d'eau. 
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maux. Ainsi nous avons trouvé dans nos trois bogheads des lames de 
charhùn brillant craquelé, des fusains, du charbon terne, du charbon 

vitreux, etc. (1). 

Les charbons dont je vous parlerai aujourd'hui nous ·donnent une 
notion nouvelle, celle de charbons amorphes, non pas de charbons 
rendus amorphes parce que la structure des organismes y a été effacée 
par une trituration Ïntense ou par un état de pourriture très avancée, 
mais de charbons amorphes parce que les corps organisés ne particip~nt 
pas directement à leur formation d'une façon sensible. La première 
classe, celle des charbons humiques, est produite par des accumulations 
de cette gelée brune qui constitue la trame des schistes organiques. 
C'est une sorte de précipité gélatineux qui a fait prise. Les corps orga
nisés, toujours admirablement conservés, ne s'y ajoutent que dans une 
proportion insignifiante. La seconde classe, celle des charvons de p'urins, 
diffère des charbons humiques parce qu'à la gelée brune s'est incorporée 
une quantité notable de produits stercoraux (2). 

Je conserverai le mode d'exposition qui m'a si bien réussi dans ma 

(1) J'emploie à peu près la terminologie que le professeur C. W. VON GÜMBEL Cl 

adoptée dans son beau mémoire intitulé: Beitrage z. [(enn. d. Texturverlwlt11'isse d. 
Jlineralkohlen. l\lünchen, 1883. 

(2) On établira peut-être, par de nouvelles recherches, que la gelée brune des 
charbons humiques est due au travail de ces végétaux infiniment petits que l'on 
appelle des bactéries. Tous ces charbons contiennent en effet des corps bactériformes . 
Je ne suis pas parvenu à établir, pour les charbons que je vais étudier, si leurs corps 
bactérioïdes sont des restes de bactéries, ou si ce sont des inclusions sans substratum 
organisé. Cet échec m'impose de m'abstenir de toute conclusion sur ce point. Je ne 
puis oublier l'exemple des Pilas de la Torbanite. Des carbures d'hydrogène, localisés 
sur un substratum or~anique très compliqué, ont été pris par d'habiles observateurs 
pour de simples amas cristallins. Je me tiens en garde contre une conclusion hâtive 
aussi bien dans le sens d'organismes fi~urés, que dans le sens d'inclusions sans 
substratum organisé. Pour ces très petits corps bactériformes, l'observation est parti
culièrement difficile. - Si l'on ètablit que les corps hactérioïdes sont des dépouilles de 
bactéries, il serait possible alors que la gelée brune eût été produite par l'activité de 
ces organismes. Ce serait un nouypl exemple de l'intenention des infiniment petits 
dans la formation des roches charbonneuses. Ce résultat marquerait, je crois, l'aurore 
de recherches nouvelles sur la Géogénie de certaines roches sédimentaires. Les 
calcaires et les argiles contiennent des corps bactériformes très semblables à ceux des 
roches charbonneuses. Ils y sont regardés comme des inclusions sans substratum 
organisé. D'autre part, on ne doit pas oublier que les l'oches charbonneuses sont 
parmi celles qui contiennent le plus de gaz libres. Le charbon de Saint-Éloy laisse 
échapper 6.94 de son volume de gaz libres. Il est extraordinairement riche en corps 

bactérioïdes. 
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confërence sur les bogheads. Pour vous faire comprendre les dlarbons 
humiques, je vous décrirai quelques exemples. Cette méthode a l'avan
tage de permettre le contrôle immédiat des faits que je signale sur un 
exemple précis. Cet exemple sert ultérieurement de type à une classe 
de charbons ou à une subdivision de cette classe. Il est facile d'en 
dégager ensuite les caractéristiques des groupes charbonneux, celles de 
leurs modifications secondaires, et de déterminer la valeur de ces 
moditkalions. 

De même que l'industrie minière sait distinguer les charbons d'algues 
qu'elle appelle des bogheads, eHe connaît très bien les charbons ~lUmi
ques. Les mineul's les appellent le schiste ou le bon schiste, c'est-à-dire 
le schiste bitumineux qu'on sait pouvoir distiller avantageusement pour 
obtenir l'huile de schiste, l'ammoniaque et les produits connexes. Le 
mineur oppose nettement le schiste à cette autre expression: les schistes, 
qu'il emploie toujours au pluriel parce qu'eUe lui sert à désigner les 
schistes stériles, comme les schistes gris intercalés entre les couches de 
houil1e. Mais de même que l'industrie minière distingue imparfaitement 
les cannels des bogheads, parce qu'il y a des transi tions entre ces deux 
dasses de charbons, de même elle ne sait pas bien distinguer les char
bons humiques des cha1'bons de purins et elle applique son appellation: 
le schiste à ces deux classes de charbons. 

Pour vous faire connaître les charbons humiques, je décrirai le 
bl'own oilshale permo-carbonifère de la région de 8roxbwrn,' puis le 
.schiste oligocène du Bois d'Asson,. et enfin un charbon brésilien, très 
probablement crétacé, que j'ai reçu sous le nom de boghead de Ceara. 

Pour les charbons de purins, il me suffira de vous exposer la stmc
ture du schiste perlnien de l'Allier, exploité à Buxière-Ies-Mines et à 
Saint-Hilaire. 

Dans chaque charbon, je passerai en revue ses trois éléments consti
tuants: la gelée brune fonda1nentale, qui a dans les ùeux classes que je 
vais étudier une importance particulièl'e, les corps accidentels qui la 
chargent, le bitume qui l'a pénétrée. 

Le brown oilshale de la 1'~qio'n de Brox'bwrn (1) consiste en plaques 
écailleuses, eontournées, à surface noire fortement vernissée, ee qui le 

(1) Broxburn est un petit village d'Écosse, à l'est de Bathgate. Les puits à schiste 
sont à une courte distance du "illage dans le nord-ouest, entre Uphall et Hopetoun. 
Je dois les premiers échantillons de brown oi/shale que j'ai étudiés à mon savant 
collègue, 1\1. le professeur F.-O Bower, de Glasgow. Je l'en remercie tout particu
lièrement. 

fait no 
éJastiq 
sehisle 
que la 
minén 
ristiqui 
s'élève 
ment i 
contier 

L'aci 
oilshale 
la tran 
amorpl 
ment E 

d'une 
la gelé 
de la ~ 

brune 
ment ( 
plus cl 
zones 1 

chargé< 
s'y esl 
qu'elle 
la gelé 
du dép 
y sont 
comme 
.[ct chu/ 

très éll 

forte d 
Les 

très in 
anwfJJ11 
nouvcIl 

(1) An: 
auquel j'j 

(2) Au 
THAND, J 

L'INDUST: 



~ les dlarbons 
lOde a l'avan
.ignale sur un 
e à une classe 
st facile d'en 
eux, celles de 
raletlr de ces 

'hons d'algues 
arbons bumi
~, c'est-à-dire 
usement pour 
connexes. Le 
l : les schistes, 
. désigner les 
es couches de 
lparfaitement 
ltre ces deux 
sU el' 1 es chœr-
appellation : 

e décrirai le 
~trn " puis le 
)résilien, très 
'ad de Ceara. 

Dser la stmc
~s-Mines et à 

ments consti
classes que je 
rJentels qui la 

e en plaques 
sée, ce qui le 

s puits à schiste 
III et Hopetoun. 
s à mon savant 
ie tout partieu-

SUR LES CHARBONS DE TERRE 289 

fait nommer parfois: schiste contourné et schiste ciré d'Écosse. La roche 
élastique et résistante a une cassure brun clair. Malgré son faciès de 
schiste, le brown oilshale doit être regardé comme un charbon, parce 
que la matière organique y prédomine optiquement sur la matière 
minérale et sur le bitume. C'est elle qui donne à la roche ses caracté
ristiques. Pondéralement, la charge de la roche en matières minérales 
s'élève à 67.18 010 (1 " mais ces matières minérales sont toutes tardive
ment individualisées et subordonnées au substratum organique qui les 
contient. 

L'accumulation de matière organique qui a produit le brown 
oilshale résulte d'un dépôt plus abondant de la gelée brune qui forme 
la trame des schistes organiques. En coupe mince, c'est une matière 
amorphe, transparente, brun clair. Elle est hétérogène, zonée et fine
ment stratifiée. La gelée brune ordinaire des' schistes est mêlée ici 
d'une proportion variable de matière jaune, qui faisait prise comme 
la gelée brune et qui acquérait par degrés tous ses caraetères. C'est 
de la gelée brune à un état d'humification moins avancé. La gelée 
brune et la gelée jaune sont déposées en lits. On passe insensible
ment des uns aux autres. Les zones hrunes sont toujours beaucoup 
plus chargées de menus débris et de corps bactériformes que Jes 
zones claires, jaunes ou orangées. La gelée brune est beaucoup plus 
chargée en cristaux. Elle a plus fortement localisé l'argile. Celle-ci 
s'y est individualisée tardivement en gros cristaux dressés, alors 
qu'elle est en petits cristaux tabulaires, couchés horizontalement, dans 
la gelée jaune. La consistance de la gelée fondamentale au moment 
du dépôt était déjà forte, les menus débris humifiésqu'elle contient 
y sont incompJétement affaissés. Des corps d'une certaine densité, 
·comme des écailles ganoïdes, ne s'y enfonçaient point. Elle aTrêtaü 
{,ct clrule des corps pesants ct la '11uln:ière d'une gelée aq'uellse de gélose 
très étendue (2). La consistance de la gelée fondamentale était plus 
forte dans les lits jaunes que dans les lits roux. 

Les zones claires du 'schiste ciré d'Écosse nous al)prennent ce fait 
très important, qu'il y a dans certains charbons des corps Jaunes 
amorphes dépendant directement de la gelée fondamentale. C'est une 
nouvelle eatégorie de eorps jaunes; elle s'ajoute aux eOI'ps jaunes d'ori-

(1) Analyse de :M. le professeur A. BnsI:\'E, de la Faculté des sciences de Lille, 
auquel j'adresse tous mes rel1lercil1lents. 

(92) Au sujet de quelques propriétés des gelées aqlleusC's de gélose, ,"oir C.-E. BEll 
TRAND, Premières' notions SUl' les charbons de ferre. (BULLETIN DE LA SOCIÉTÉ DE 

L'INDUSTRIE lIIINÉRALE, séance du '14 noyel1lbre 1897, p. 6 du tiré à parL) 

1 801. ~ll::~l. 19 
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gine gélosique, à eeux d'origine cellulosique et à ceux d'origine osseuse. 
Les deux parties de la gelée fondamentale ont donc fait prise. La 

consistance de la masse a été particulièrement forte, car, lors de son 
retrait, elle s'est contractée massivement. Elle ne montre nulle part 
une tendance à se déchirer en réseau. Par contre, elle s'est coupée 
par de grandes fentes avec tendance à décoller les lames jaunes des 
handes rousses, là où l'opposition des deux états de la gelée était le 
plus accusé. Les morceaux se sont déplacés. Ils ont glissé les uns sur 
les autres sans s'érafler. Ce travail s'est donc fait dans l'eau, la masse 
ayant la consistance d'une gelée aqueuse de gélose à 0,006 ou 0,007. 
La plasticité parfaite de la masse au moment de sa déchirure est 
montrée par les lambeaux pliés et plissés qu'on trouve entre les 
parties déplacées. Macl'oseopiquement la roche révèle sa structure 
fendillée en montrant sur les tranches verticales faites a l'émeri une 

stratification fortement disloquée. 
Par rapport à une écaille ganoïde, la contraction verticale de la 

gelée a été trouvée de 2.5, c'est-li-dire que celte contraction a été 
2.;) fois plus forte que celle de l'écaille. Les thalles de l'Epipolœïa 
Bower'i, algue gélosique libre qu'on voit de loin en loin dans le 
bl'own oilshale, ont agi comme corps dur par rapport ~l la gelée fon
damentale. La consistance de la gelée du brown o'ilslwle était donc 

encore inférieure à celle des thalles d'une algue tloltante. 
L'adhérence de la gelée aux corps qui y étaient englobés était 

déjà complète lorsqu'elle s'est déchirée sous l'action du premier retrait. 
On rencontre en effet des thalles, des spores qui ont été coupés 
par la rupture de la gelée et dont les segments ont été plus ou 
moins écartés par le glissement des masses où ils sont demeurés 
adhérents. Aucun de ces objets cependant n'est sorti de la loge où il 
était enfermé ou ne s'y est déplacé; ils faisaient done eorps avec la 

gelée entourante. 
La charge de la gelée brune du brown o'Îlshale en corps bacté-

rioïdes est extrêmement faible, eu égard à ce qu'elle est dans les 
autres charbons. Les corps hactériformes sont ici des sphérnles sim
ples ou couplés en diplocoques de 0.5 p a 0.8 [1- de diamètre. Il Y 
a quelques bâtonnets bacilloïdes de 2.5 p- à 4.0 p- sur 0.8 (J .• Les 

'torps en bâtonnets et en diplocoques sont couchés à plat. Les corps 
('occoïdes sont hrillants; ils ont l'aspect de spores de bactéries, mais 
cet aspect est aussi eelui de très fines inclusions sans substratum orga
nisé qu'on rencontre dans les roches les plus diverses. A part leur 
forme, l'aspect des haeilloïdes est aussi celui des coceoïdes. Les pins 
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gros bacilloïdes contiennent des cristaux. J'ai trouvé les corps bacté
rioïdes dans un grand état de pureté snI' la surface muquense des thalles 
de l'Epipolal:a Boweri. Ces corps sont fortement individualisés par rap
port à la gelée fondamentale. Ils s'en séparent par la taille. On les voit 
isolés dans les cristaux tardifs. - Bien que je ne puisse indiquer quelle 
est la nature de ces corps bactériformes, leur présence constante dans 
la gelée fondamentale en fait une des caractéristiques de cette gelée. 

J'ai longuement insisté sur la gelée fondamentale du brown oüshale, 
parce que c'est la matière principale de ce charhon, c'elle qui lui donne 
ses caractères. En dehors des matières minérales tardivement indivi
dualisées, elle forme presque seule la masse du schiste ciré d'Itcosse. 
Si nous passons aux corps accidentels· qui la chargent, ceux-ci sont 
presque rares. Aucun d'eux n'intervient pour une proportion supérieure 
à 0.00/1 du volume total. Les poussières végétales sont représentées par 
des spores et des grains de pollen, peut-être aussi pal' quelques menus 
débris humifiés et par des lames cuticulaires. Ces deux dernières séries 
de corps appartiennent plus souvent à l'apport des eaux alintentant la 
'mœre anthraC'igène. - Comme débris dJan:imaux, j'ai rencontré de loin 
en loin une écaille ganoïde ou un fragment d'os. - Les flenrs d'eau sont 
indiquées par quelques rares thalles d'une algue flottante, l'Epipolaïa 
Bowe'ri. - Tous ces corps sont parfaitement conservés. On dirait qu'ils 
ont été fixés. Malgré leur excellente conservation, la lecture de ces corps 
reste très difficile, parce que le bitume qui a imprégné la masse est 
extrêmement pâle. Les corps oil il s'est faiblement localisé sont à peine 
plus colorés que la gelée entourante. - J'ai reconnu sept espèces de 
spores, dont cinq proviennent de Cryptogames vasculaires. Il ne m'a 
pas été possible de déterminer si le pollen provenait d'une ou de plu
sieurs espèces végétales. - Les menus débris végétaux humifiés sont 
très fragmentaires. Ce sont des lambeaux de parois colorés en brun
noir. Ils ne sont pas affaissés. Leurs cavités sont comblées par du 
bitume. -- Les parties osseuses des écailles et des fragments squelet
tiques sont à l'état de corps jaunes. Je n'ai pas vu de bactéries da,~s l~s 
prolongements canaliculaires des cellules osseuses. Les plaques demall 
sont souvent intactes. 

Il n'y a pas de parcelles minérales clastiques, pas même une lamelle 

de mica. 
La masse organique du brown o1lshale a été pénétrée par le bitume. 

Cetté pénétration a été tardive. Elle s'est faite par une sorte de diffu
sion générale à travers la substance de la gelée fondamentale. D'une 
part, en effet, Je bitume ne forme pas de masses libres injectées dans 
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la gelée ou placées enlt'e ses feuillets et, d'autre part, on voit que le 
bitume a comblé la cavité des lambeaux humifiés noyés dans la gelée, 
même dans la gelée jaune. On voit aussi que le bitume libre comble 
les cavités demeurées ouvertes entre les fragments déplacés de la gelée 
fondamentale. Le bitume a les mêmes caractères optiques dans les 
cavités de lambeaux humifiés et dans les fissures de la gelée. Il n'a 
done pas été altéré par filtration. II s'agit d'un bitume brun clair très 

peu condensé. 
Comme autre matière introduite tardivement par filtration, je signa-

lerai de petites gouttelettes jaune d'or ou orangées, ramassées parfois 
en petites masses concrétées. Elles nous apprennent qu'on peut ren
eontrer clans certains eharhons des corps jaunes tardifs d'origine miné
rale. Ils sont ici fort peu nombreux. Ils deviennent très abondants dans 

d'autres charbons. 
Voici donc un charbon formé d'une gelée brune à laquelle nous 

reconnaissons toutes les qualités de la trame brune des schistes orga
niques. Les deux gelées ont le même aspect optique. Elles ont fait 
prise toutes deux et elles se déchirent de la même manière. Elles sont 
chargées des mêmes corps bactériformes. Elles conservent également 
bien les corps accidentels, tout comme la gelée brune des bogheads. 
Dans le schiste de l'A llièr, nous verrons la gelée du charbon se continuer 
directement avec la gelée des schistes organiques. L'identification de 
la gelée brune du urown oüsllCtle avec celle des schistes organiques est 
donc justifiée. - La stratification régulière et zonée de cette gelée dans 
le brown oilshale nous apprend, en l'absence de toute parcelle clas
tique, qu'elle s'est déposée dans un milieu parfaitement tranquille. -
Ses corps accidentels, spores, pollen, fleurs d'eau, corps hllll1itiés, nous 
ajoutent que les conditions de sa formation ne diffèrent de celles des 
bogheads que par un seul point: une 11'windre proportion de l'ùïle'rvention 
gélosiquc. - Les matières animales sont trop rares daus le urown oilshale 
pour qu'il soit possible, en l'absence d'Ostracodes, de leur attribuer 

_ une intervention appréciable dans la formation de la gelée fonùamen
tale. - Je conclurai pour le urown oilshale : charbon for'mA dœns des eaux 
brttnes tranquilles, par simple préc11Jital1'on de la matière hwnique pendant 
le ten/'ps des basses eattx, dans wne période où les fleurs d'eau '11,' étœienl pas 
abondantes. Ce dernier fait si simple suffit à donner un type de roche 
charbonneuse tout autre que les bogheads. Les carbures d'hydrogène 
apportés par l'imprégnation bitumineuse n'y ont pas été relenus de 
la même manière. La différence du charbon humique et du uoglzead 
s'accentue encore parce que la gelée brune est apte à localiser une 
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grande ehal'ge de matières minérales. Lorsque ce fait, très secondaire 
pOUl' l'histoire générale des charbons, s'est réalisé, le charhon humique 
prend un aspect sehisteux. 

Le schiste du Bois cl' Asson est une roche feuilletée de couleur marron 
qui devient gris-bleu par son exposition à l'air. Sa tranche verticale 
brun clair est finement cannelée. La stt'atification est soulignée par des 
fissures horizontales ('1). 

Malgré son aspect schisteux, la roche du Bois d'Asson doit être regar
dée encore comme un charbon parce que la matière organique y pl~é

domine optiquement d'une façon très nette sur les matières minérales 
tardives et sur le bitume. Pondéi'alement, la charge de ce schiste en 
matières minérales s'élève à G2.79 010 dont 59.9~ de silice insoluble 
dans l'acide chlorhydrique (2). Une grande partie de cette silice est à 
l'état d'organites figurés, valves de Diatomées et spicules d'éponges. 

Comme le bTo'Wn oilshale, le sehiste du Bois d'Asson résulte d'une 
accumulation de la gelée brune qui forme la trame des schistes orga
niques. Cette gelée humique est la matière qui prédomine optiquement 
sur tout le reste; il s'agit donc d'un charbon humique. La gelée est 
brun clair, très pâle,p'l'esque jaune, de structure uniforme dans toute 
sa hauteur. Elle a fait prise comme celle du bTown oüslzale, mais sa 
consistance était moins forte. Elle a donc pris une structure très légè
rement réticulée, à l'exemple des gelées gélosiques très ('Jaires, au 
titre de trois ou quatre millièmes (5). En quelques points oille réticulum 
a cédé, il s'est produit des déchirures comhlées de suite par un exsudat 
dans lequel s'est localisée plus tard la nwtièl'e 1ninél'ale. Les fentes hori
zontales placées entre les hancs de la masse schisteuse ne sont que des 
fissures du réticulum tardivement agrandies. La contraction verticale 

(1) Lo schiste oligocène du Bois d'A.sson) quo j'ai reliu d'abord sous les noms de schiste 
de l11arseille, puis de schiste de Biabaux) est exploité d'une manière intermittente dans 
la gorge du Bois d'Asson, vallée de la Largue (Basses-Alpes). Le principal banc de 
schiste affleure dans la gorge, à une petite distance derrière la mine de lignite. On 
voit plusieurs couches du même schiste au tournant de la route de Dauphin, à Volx, 
sur les deux faces de l'éperon qui précède la gorge du Bois d'Asson. 

(2) Analyse de lU. le professeur A. BmSINE, de Lille. 
(31 Voir C. E. BERTRAND, Premières notions sur les charbons de terre, pp. 6 et sui

vantes. Du fait que les spicules fusiformes ne s'y enfonçaient point et qu'ils y sont 
coucbés horizontalement avec une très grande i'égularité, je conclus que la consistance 
de la gelée était supérieure à celle d'une gélose à 0.002, et inférieure à celle d'une 
gélose à 0.004. La première laisserait descendre les spicules, la seconcle aurait l'etenn 
des spicules piqués en position instable. 
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de la gelée, déterminée par rapport aux spicules fusiformes et aux: 

grands disques d' OrthosÏ?'a, est de 2.0. 
Les déchirures horizontales de la gelée primitive ont été comblées 

par une gelée plus claire, très pâle, tenant en sUspension les Diatomées 
les plus légères et les spicules sphérulaires les plus petits de la gelée 

primitive. 
Par rapport aux charbons ordinaires, la charge de la gelée fonda-

mentale en bactél'ioïdes est très faible. Par contre, elle paraît très forte 
si on la compare à la charge de cette gelée en menus débris végétaux 
humifiés. Le schiste du Bois d'Asson est un des rares exemples où il 
n'y a pas concordance entre la quantité des corps bactérioïdes et celle 
des menus débris humifiés. Les corps bactériformes sont ici des micro
coccoïdes très petits de 0.2 p., des macrococeoïdes de 0.7 p. à 1.2 !l" des 
bacilloïdes de :3 à 4 (J. sur O.;) p. à 0.7 p. Ces del'niers sont souvent redres
sés ou tordus, rappelant les germinations de certaines bactéries. Tous 
les corps bactériformes sont bullaires. Ils sont particulièrement nets et 
très régulièrement répartis dans la matière qui a comblé les grandes 

déchirures de la gelée fondamentale. 
Entre la gelée fondamentale du schiste permo-carbonifère et celle 

du schiste oligocène, il n'y a donc comme différence importante que la 
structure légèrement réticulée de la dernière. Cet état nous intéresse 
parce que c'est le début de la structure réticulaire très lâche que prend 

la gelée fondameIitale dans les schistes organiques. 
Le gelée fondamentale du schiste du Bois .d'Asson contient de 

nombreux corps accidentels. Ce sont: 'Iode nombreux grains de pollen; 
20 quelques l'ares spores; 5° d'assez nombreux exemplaires d'une algue 
gélatineuse à structure rayonnée que j'ai nommée Bot'ryococcites Largœ; 
40. quelques débris humifiés, restes de végétaux et de petits lambeaux 
chitineux d'origine animale; ;)0 des valves couplées de Diatomées d'eau 
douce; 6° des spicules d'éponges; 7° des fragments de corps résineux. 
Les grains de pollen, les spores, les thalles de BotryococC'ites et les 
ft'agrnents résineux sont h l'état de corps jaunes. Nous connaissons les 
trois premières catégories. Nous rencontrons pour la première fois les 

corps jaunes d'origine résineuse. Ces corps sont encore rares dans le 
schiste duBois d'Asson. Une préparation de 2 à 5 centimètres carrés en 
montre seulement un ou deux exemplaires. Ce sont des masses, jaune de 
cadmium, à angles mousses homogènes ou exceptionnellement bullaires. 

Il y a 1,556 grains de pollen par millimètre cube; ces organites for
ment 0.005 du volume de la roche. Les grains sont couchés à plat, 
complétement affaissés. Je signalerai un fait très remal'quable à propos 
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de ee pollen, fait qui me paraît de nature à montrer l'extrême réserve 
qu'il eonvient de toujours eonserver dans l'analyse optique des chal'-· 
bons. Sur les eoupes verlieales d'épaisseur moyenne, les grains de pollen 
:sont très visibles; par eontl'e, les eoupes de valves de Diatomées éehap
pent complétement, à l'exeeption des grands disques d' Orthosir((. 
Lorsque les eoupes sont plus minees, la visibilité des grains de pollen 
diminue; inversement, eelle des coupes de Diatomées augmente. SUl' 
les eoupes très minces, on ne voit que les Diatomées et pas du tout 
les grains de pollen. Sur les eoupes horizontales, les grains de POllC1! 
.échappent eomplétement; les Diatomées sont très visibles : on peut 
étudier les plus fines ornementations de leurs valves. Je relève ees faits 
parce qu'ils montrent avee quelle faeilité des organites d'un eertain 
volume et à parois très différeneiées peuvent nous éehapper. Qu'est-ee 
done quand il s'agit d'êtres dont les enveloppes albuminoïdes sont peu 
différentes du protoplasme? J'estime, malgré tout le soin que j'ai pu 
apporter à ees travaux, qu'ils ne doivent être eonsidérés que comme un 
premier aperçu qui jalonne de loin en loin la route des reeherehes 
futures. Je ne puis guère étudier que les coupes toutes montées. Je les 
colore rarement. Il y a 'là une technique de teinture par élection qui 
est à eréer. Elle rendrait de grands serviees et elle mettrait peut-être 
en évidence des organismes de même réti'ingenee et de même eolora
tion que la gelée fondamentale. On al'l'ivera par ees méthodes, que je 
ne fais qu'entrevoir, à préciser davantage les eonditions de la formation 
des divers eharbons. C'est aux jeunes, à ceux qui débutent et qui 
demandent des sujets de thèses, à explorer cette voie. Il faudra savoir 
sacrifier de belles préparations dans les premiers essais, mais je crois 
que les résultats paieront laL'gement l'effort qu'ils auront demandé. 

Il y a 221.· thalles de Botryococc'Ïtes Largœ par millimètre cube. Ils 
interviennent pour 0.004 dans le volume du sehiste. Le Botryococcites 
est une algue libre à structure rayonnée, avec une gelée épaisse interposée 
entre des cellnles ovoïdes cl. pœrois épaisses. Les thalles sont très affaissés, 
couchés il plat, isolés les uns des autres et uniformément répartis. 
Leurs proto plastes sont très faiblement colorés. 

Les menus débris végétaux humiliés sont rares. Ce sont ordinaire
ment des fragments de parois fortement noircis, presque fusinifiés. 
J'ai vu quelques fragments de feuilles moins fortement humiliés, qui 
avaient retenu du bitume. J'ai reneontré aussi quelques grosses spores 
bicellulaires dont les parois sont imprégnées de ,bitume. 

Les mêmes débris animaux cornés ou chitineux sont }Jlns fi'équen ts ' 

que les débris végétaux:., 
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Le schiste du Bois d'Asson est le premier exemple, parmi les char
bons que j'ai décrits, où nous constations la présence des Diatomées. 
Elles sont couchées à plat. Les deux valves sont unies, mais écrasées 
par le retrait. ,Entre les valves est une gelée jaune clair, amorphe. Le 
fait est très visible dans les gros disques d' Orthoûra, dont la gelée inté
rieure contient parfois quelques micrococcoïdes et d'autres fois de la 
gelée colorée par le bitume. Je erois que cette gelée jaune, comme celle 
qui emplit le canal des spicules fusiformes, est une matière introduite 
par filtration et non pas le protoplasme de la Diatomée. 11 s'agirait 

.. donc de Diatomées mortes, ayant flotté, englobées ensuite par la gelée 
fondamentale lors de la précipitation. Ces Diatomées ayant toujours 
leurs deux valves, ne peuvent venir de loin. Les sept espèces que j'ai 
reconnues se rapprochent beaucoup de Diatomées d'eau douce actuelles. 
La plus fréquente ressemble au l1felosira variwns. Un grand Or tllOûra , 
très visible à cause de sa grande taille et de ses valves épaisses, rappelle 

notre Orthosira arenaria. 
Les spicules d'éponges sont très nombreux. Ceux qui frappent tout 

d'ahord sont des spicules lourds, fusiformes ou en navette, semblables à 
ceux qu'on trouve dans le parenchyme de la Spongata fluviatilis. n y a 
aussi des spicules ha1térifOl'mes tels que cenx de l'assise cellulaire qui 
borùe les grands canaux de la Spongüla. Toutefois ces spicules étant 
moins hérissés de pointes dans le fossile des Basses-Alpes que dans la 
Spongilla, il y a entre le vivant et le fossile au moins une différence 
spécifique. Il y a de plus de très nombreux spicules sphérulaires qu'on 
ne connaît pas ùans notre éponge d'eau douee. Les spicules sont isolés. 
On ne voit rien autour d'eux qui puisse se rapporter aux tissus d'une 
éponge. Les spicules fusiformes et haltériformes sont couchés à plat. Il 
s'agit de spicules libérés et flottés, tombés dans une gelée assez consis

tante pour les arrêter dans leur chute. 
n n'y a aucune parcelle clastique dans la gelée fondamentale. Les 

roches encaissantes des bancs de schiste sont elles-mêmes très fines. 
Le bitume joue un rôle important dans le schiste du Bois d'Asson. Il 

s'y manifeste d'une manière très spéciale. Ell dehors des cavités des 
spicules et des Orthosira où il a teinté par diffusion la gelée de rem
plissage, il consiste en lames minces et en gouttelettes rouge-brun. Les 
gouttelettes sont plus ou moins affaissées, la gouttelette se prolongeant 
parfois par des fils ténus qui font penser à une injection fine. Les lames 
minces ont été rapidement solidifiées. Les gouttelettes se sont solidi
fiées plus ou moins vite de la surface au centre. Beaucoup contiennent 
des bulles qui sont pour la plupart affaissées et transformées en disques 
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.' plats, lenticulaires. Un moindre nombre ont leurs bulles ceùtrales 
, sphériques. Lames et gouttelettes ont une structure tluidale qui fait 

écarter la notion de coprolithes. On ne voit pas de débris d'os, d'écailles 
ou de fragments végétaux. Il n'y a ni bactéries ni granulations cellu
laires. S'agirait-il de gouttelettes figeables à la manière des corps gras, 

. gouttelettes qui auraient été entraînées au fond en même temps que la 
gelée fondamentale et qui se seraient ultérieurement chargées de bitume 
par action élective? L'aspect du bitume trouvé dans la cavité des 
Orthosira donne une apparence de justification à cette hypothèse, mais 

. les fils et les fines lamelles qui partent des gouttelettes sont beaucoup 
plus favorables à la notion de matière injectée. Des masses éteJldues de 
ces corps rouge-brun, directement superposées, ne se fusionnaient pas; 
la solidification du hitume s'est donc faite rapidement. Le bitume 
n'englobe ni les spicules ni les Diatomées, ce qui parait inconciliahle 
avec la notion de gouttelettes descendues de la surface en même temps 
que les autres corps. Ceci me détermine à fixer la pénélration de la 
matière rouge-brun après la prise de la gelée fondamentale, mais 
antérieurement à ses déchirures horizontales, car le hitume n'a pas 

passé par ces grandes fentes. 
L'intervention du bitume peut être appreclee par les nomhres 

suivants: Il y a 420 gouttelettes par millimètre cube. Il y en a /14 
rangées environ dans /1 millimètre de hauteur et !:) à 6 sur 1 millimètre 
de longueur. Leur coefficient vertical est 0.088; le coefficient hori
zontal, 0./170. Elles forment 0.056 du volume total du schiste. Sur la 
cassure verticale fraîche du schiste, les grosses gouttelettes de bitume 
se voient comme de très petils traits horizontaux noirs et brillants, 

noyés dans un fond roux terne. 
Les masses bitumineuses ne contiennent pas de corps bactériformes. 

La contraction du bitume a été sensihlement pIns forte que celle de la 
gelée entourante. Les plus grosses gouttes de bitume sont séparées de 
la gelée par un arc plus ou moins étendu de cristaux tardifs. 

Cette description sommaire du schi"ste du Bois d'Asson ajoute à la 
notion de charbon humique les faits suivants. La gelée hrune, de con
sistanee plus faible, tend à prendre une structure réticulaire. Les 
charbons humiques se relient directement aux charbons d'algues. Ils se 
sont formés dans les mêmes condilions, l'intervention gélosique due au 
développement des fleurs d'eau demeurant très faible et devenant 
parfois presque nulle, comme dans le ûrown oilshale. Il s'agit de forma
tions d'eau douce. Le fait était sujet à répétition dans un système de 
couches lacustres. Le bitume individualisé en goutlelettes figées inter-
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vient d'une façon très appréciable. La liste des variétés de corps 
jaunes que l'on peut rencontrer dans les charbons s'est accrue des 
corps jaunes d'origine résineuse englobés par la gelée fondamentale 

lors de son dépôt. 

Le chaTbon de Ceara présente pOUl' mon sujet un très grand intérêt. 
Son faciès macroscopique est celui d'un charhon commercial à ce point 
que des industriels l'ont pris pour un boghead. C'est une roche élas
tique, tenace, finement stratifiée, à cassure verticale lustrée, presque 
vitreuse. Comme caractère secondaire, très commode pour la diagnose, 
on y remarque de distance en distance des oolithes blanches ou brun 
pâle dont la calcite de remplissage est d'origine tardive (1). 

Le charbon de Ceara n'est pas un boghead, il ne contient pas 
d'algues; les carbures rl'hydrogène, apportés par l'imprégnation hitu
mineuse, n'y sont donc pas retenus par la matière gélosique. Le char
bon de Ceara est un charbon humique ùont la charge en matières 
minérales est très faible. L'analyse (2) accuse 40.65 010 de matières 
minérales, mais sur ce nombre près de 22.40 010 de carbonate de cal
cium sont ramassés ùans les oolithes. Il n'y a donc que 18.2~ 0/0 de 
matières minérales réellement incorporé{(s à la masse du charbon. Ainsi, 
quand dans 1me accumulation de gelée hUlnique soumise à l'imprégnation 
bitumirwuse, la chœrge en lnatières ntinérales Teste faible, la 1'oche a les 
caractères macroscopiques d'ttn charbon. Cette remarque est la justi
fication expérimentale de l'extension que je donne au terme chaTbon. 
« Un chœrbon est une Toche produite pal' une accumulation de matière.'; 
organiques dans laquelle celles-ci jouent optiquement le principal 'rôle et 
donnent ct la Toche ses caractéristiques essentielles (5). » La roche de 
Ceara est bien un charbon, parce que la matière organique y prédomine 
optlquement sur la matière minérale tardivement individualisée et sur 

le bitume. 
Le charbon de Ceara résulte d'une accumulation de la gelée brune 

, 

(1) Je dois cet échantillon et les premières préparations que j'ai étudiées à l'amitié 
ùe M. B. Renault. Il avait reçu ce spécimen de ~1. Bayle, directeur de la Compagllie 

lyonnaise. 
(2) Analyse faite par M. le professeur A. BmsINE, de Lille. 
(3) Par opposition, (( im schiste organique est une roche où les matières minérales 

) accumulées dams un substratll1n organique sont si abondantes qu'elles jO/lent le rôle 
» principal et donnent les caractéristiques essentielles de la ruche ». On prévoit par ces 
,définitions qu'on passe des charbons aux sclustes organiques par des transitions 
insensibles. Dans tous les exemples de charbons que j'ai décrits jusqu'ici, on peut 
remarquer que l'accumulation de matière ol'ganique a été soumise ultérieurement ~\ 
un enrichissement de la masse en hydrocarbures par une infiltration bitumineuse. 
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fondamentale qui forme la trame des schistes organiques. Cette gelée a 
une structure uniforme dans toute sa hauteur. Elle n'est pas différenciée 

,) en zones jaune d'or et en zones rousses. Elle est assez fortement colo
rée. Cette gelée était très consistante, comme le montrent la manière 
dont elle s'est coupée et cet autre fait que des coquilles d'Ostracodes y 
sont parfois posées en équilibre instable, maintenues dans cette situa
tion par la rigidité de la gelée. La gelée a fait prise. En se contractant, 
elle s'est coupée comme la gelée du ùrown oilshale. Les morceaux ont 
glissé les uns sur les autres, mais ces déplacements sont peu étendus 
et l'imités à des points isolés dans l'étendue du charbon. 

Les corps bactériformes sont très peu abondants; ce sont surtout des 
micrococcoïdes bullaires. Certains sont entourés d'un cristal et agglo
mérés en boules qu'il ne faut pas confondre avec des zooglées. Il y a 
seulement quelques rares diplocoques et quelques bacilloïdes. 

La gelée fondamentale du charbon de Ce ara répète donc les gelées 
,que nous connaissons. Comme elle forme la presque totalité du char
bon, c'est sa cassure vitreuse que nous apprenons à 'lire sur les ruptures 
verticales de, la roche. C'est sa section verticale jaune-brun foncé que 
nous montrent les tranches faites à l'émeri. D'après eela, il semble que 
la description du charbon de Ceara aurait pu être évitée. UIi mot ajouté 
à celle du brown oilshale suffisait pour dire qu'une masse de gelée 
brune consistante, moins riche en matières minérales tardives, donne 
une roche à faeiès macroscopique de charbon. Ce sont les corps acci
dentels du charbon de Ceara qui me forcent à m'arrêter sur cet exemple.' 
Ces corps accidentels sont des corps jaunes, lamellaires, très petits et 
très peu nombreux; des amas rouge-brun qu'on prend au premiel' 
abord pour de très petits coprolithes ou pour des gouttelettes bitumi
neuses affaissées, et des coquilles d'Ostracodes. 

Les torps jaunes sont rares, très <lifficilement visibles. Il faut les 
chercher avec une extrême attention sur des coupes parfaitement 
planes. Comme corps d'origine cellulosique, il y a quelques très rares 
spores de Cryptogames vasculaires et des grains de pollen gl'oupés en 
tétrades, comme ceux de l'ordre des Bicornes, Rhododendron, Erica, etc. 
Il y a seulement 80 de ces grains de pollen par millimètre cube. Ils 
sont admirablement conservés. On reconnaît le détail des stries d'orne
mentation de la surface des grains. Le.s corps gélosiques sont repré
sentés par une algue gélatineuse à structure rayonnée libre et flottante. 
Les exemplaires de cette algue sont si peu nomhreux qu'il ne m'a pas 
été possible de la caractériser comme genre (1). Elle ressemble un peu 

0) On en trou\ e un exemplaire SUI' une surface dc M centill1ètrcs cal'rés üe section. 
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au Botryococc'Ïtes. Les spores et le pollen nous indiquent des pluies de 
soufre moins abondantes. L'algue prouve que la vie des algues péla
giques était encore possible dans l'eau brune génératrice de ce charbon. 

Les menus débris végétaux humifiés sont extrêmement rares. Ce 
sont des fragments de parois très petits, très altérés, mais incompléte
ment affaissés. Ils ont été soutenus par la consistance de la gelée. Nous 
retrouvons ici la concordance ordinaire entre la charge de la gelée en 
menus débris et sa richesse relative en bactérioïdes. 

Les amas rouge-brun affaissés, qui sont assez nombreux et très uni
formément répartis dans la masse, ne sont ni des coprolithes ni des 
gouttelettes affaissées. Ce so'nt des pelotons de conidies et de filaments 
1nycéUens d'une J.lfttCédinée. Les conidies peuvent être seules. Ces corps 
sont très hien consenrés. Les parois assez fortement colorées ont con
densé le bitume. La présence de ces pelotons de Mucédinées dénote une 
eau génératrice à la fois parfaitement tranquille et particulièrement 
riche en matières nutritives. Les :Mucédinées sont en effet nos moisis-

Slues communes. 
Le charhon de Ceara contient d'assez nombreuses coquilles d'un 

Ostraeode voisin des Cyp'ris. Le Crustacé de Ceara avait sa coquille 
lisse, sans poils, bordée le long de la fente ventrale par un fort rebord 
interne. Les deux valves sont ordinairement couplées et couchées sur le 
flanc, l'une en dessous, l'autre en dessus. J'ai trouvé quelques rares 
coquilles isolées et quelques exemples de coquilles dont les deux valves 
sont dressées, le hord dorsal étant en haut. Toutes ces eoquilles sont 
vides. Je n'ai pas pu y trouver trace de la peau ni de la masse mus
calo-viscérale des Cypf'is. La plupart des coquilles ont été effondrées 
par le retrait de la gelée. Les mOL'ceaux des valves opposées sont rap
prochés, mais non pas directement appliqués l'un sur l'autre. Ce n'est 
donc point le tassement ou une pression verticale qui a provoqué l'ef
fondrement des coquilles. Certains morceaux de coquille ont été par
fois redressés par l'effondrement; ils eoupent la gelée fondamentale. 
On voit de nombreux exemples de coquilles oü la gelée fondamentale, 
nettement eoupée, s'insinue légèrement entre deux moreeallX de la 
valve effondrée, laissant la coquille non remplie. Une gelée homogène, 
tl'ès claire, teintée pat' le bitume, sorte de filtrat sorti de la gelée fonda
mentale,comble la cavité de la coquille. Ceci montre la rigidité 
acquise par la gelée lorsque les coquilles se sont effondrées. 

Dans les coquilles non effondrées, la calcite a cristallisé en aiguilles 
rayonnantes qui s'appuient par une extrémité sur la coquille et dont 
l'autre extrémité s'avance près de la surface de symétrie de l'animal. 
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Il reste un vide le long du bord yentral et des bords antérieur et posté
rieur. Cet espace est rempli par le même fluide brun clair, chargé de 
bitume, que nous ayons vu entre les valves des coquilles effondrées. Les 
corps bactérioïdes sont rares dans cette gelée de remplissage, mais il 
en existe des exemples bien eonstatés. 

Par rapport aux coquilles non effondrées, la contraction verticale de 
la gelée fondamentale est de 2.t:>. La contraction horizontale varie de 
J.Z à 'l.t:>. Près de quelques points où les coquilles étaient plus nom
breuses, il s'est formé de très grands oolithes qui ne sont plus enfer':' 
més clans les eoquilles. 

Bien qu'il s'agisse de coquilles d'Ostracodes vidées qui ont flotté à la 
surface de l'eau, eomme les valves sont demeurées unies deux à deux, 
je conclus que si un transport post mortent a eu lieu, il a été extrême
ment faible. On doit donc admettre que les Cypris de Ce ara ont vécu 
dans la mare où s'amassait la matière organique. La présence de ces 
Ostracodes nous indique qu'il s'agit de liqueurs riches en matières 
organiques et en particulier en produits animaux. Les mares dont les 
eaux sont souillées par le trop-plein des fosses à purin sont le milieu 
favori des Cyp'ris. En été, ils J deviennent si nombreux qu'ils colorent 
l'eau en rouge sang. Ce résultat, rapproché de la présence des Mucédi
nées, nous donne la notion d'une gelée humique [ondantentale se déposant 
dans 'une eau brune additionnée d'une proportion sensible de matières ani
males. Le charbon de Ceara nous a pparaît ainsi connne une variété des 
charbons humiques. Aux conditions ordinaires de la genèse de ces 
charbons s'ajoute une condition nouvelle: la présence de nwl'ières ani
males dans le milieu générateur. 

Un tel milieu devait être très chargé d'organismes inférieurs de 
toutes sortes: infusoires, etc. Comme]a conservation ùes objets J est 
parfaite, j'ai recherché spécialement dans cette gelée la trace de ces 
êtres. Je n'ai rien vu qui établît leur existence. L'échec de ces recher
ches ne correspond peut-être qu'à l'emploi d'une technique insu!:" 
fisante; mais, d'autre part, n'y a-t-il pas là l'indice de phénomènes 
remarquables de fixation '? 

L'intervention du bitume a été tardive. Il s'agit d'un bitume peu 
. coloré et peu concentré. Il a diffusé tl travers toute la masse. Il n'y 

est pas localisé en gouttelettes. Le bitume comble les fentes de la 
gelée et teint la matière de remplissage des coquilles et des cavités 
des oolithes. 

Le charbon de Ce ara est donc un charbon humique. L'eau brune géné
ratrice, additionnée tIe matières animales, a permis la multiplication 
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(l'un Crustacé Ostracode et d'une Mucédinée. La pauvreté relative ùe 
('ette eau en matières minérales a laissé à la roche ses caractères de 
charbon. La matière organique a été soumise à un enrichissement en 
hydrocarbures par une infiltration bitumineuse tardive. 

Pour cette première partie de ma conférence sur les charbons 

humiques, .le conclurai de la manière suivante: 
Les trois charbons humiques que j'ai cités montrent que, des temps 

carbonifères à l'époque oligocène, la formation des roches charbon
lleuses par accumulation de la gelée brune fondamentale des schistes 
organiques est un phénomène régulier, qui s'est reproduit avec les 
mêmes caractères essentiels. La notion de charbon humique n'est donc 
pas un fait exceptionnel. Elle répond à une elasse de charhons où les 
organismes figurés, à part petit-être les bactéries, ne prennent pas 

dil'ectement part à leur formation. 
En nous donnant la notion de charbons amorphes, les charbons 

Jmmiques modifient profondément la conception qu'on s'était faite ùes 
roches charbonneuses. La définition qu'on avait donnée des charbons: 
des acc'tunttlations de l1wtières végétales, ne leur est pas applicable. Il 
faut modifier cette définition comme .le l'ai indiqué, en lui donnant une 

plus grande extension. 
En nous présentan~ le mode d'intervention de la gelée brune dans la 

formation des charbons débarrassé des causes accidentelles qui nous le 
masquent d'ordinaire, les charbons humiques nous donnent la première 
idée des conditions nécessaires à la formation des J'oches charbon

neuses. 
Les conditions de formation des charbons humiques sont des eaux 

hrunes tranquilles, laissant précipiter leurs matières humiques au 
temps des basses eaux, alors que les algues gélosiques sont encore 
peu abondantes. La masse est enrichie en hydroearbures par une infil
lration bitumineuse plus ou moins tardive. Lorsque les conditions ont 
été très favorables, comme dans le système lacustre du Bois d'Asson, la 
gelée humique a formé plusieurs couches successives dont l'ensemble 

présente une certaine épaisseur. 
Les charbons humiques sont de simples incidents au cours de la for

mation de schistes organiques. Ils relient entre eux les schistes et les 

charbons à corps accidentels dominants. 
En général, les eharbons humiques ont l'aspect de schistes bitu

mineux, parce que leur gelée fondamentale, éminemment apte à se 
charge\' de matières minérales. a pu les localiser fortement. Lorsque les 
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cqnditions locales ont été telles que cette charge demeurât faible, 
comme dans la roche de Ceara, celle-ci conserve le faciès d'un char
bon à cassure noire et vitreuse. 

Dans les charbons de gelée brune pure, la rétention du bitume a été 
faible. Elle s'est faite par une sorte d'imbibition de cette gelée. La dis
tillation de tels charbons donnera par suite de tout autres résultats 
que la distillation des charbons gélùsiques. La localisation des car
bures éclairants sur les matières gélosiques et cellulosiques non humi
fiées s'y fait pourtant comme dans les bogheads, ainsi que le montrent 
les thalles, le pollen et les spores conservés à l'état de corps jaunes. 

Le brown oilshale réalise le charbon humique' type. Le schiste du 
Bois d'Asson montre la liaison des charbons humiques avec les char
bons d'algues. Le charbon de Ceara, par ses Mucédinées et ses 
Ostracodes, nous a appris que des matières animales pouvaient 
s'ajouter en quantité appréciable à l'eau génératrice de la gelée 
brune. Il nous a appris de plus qu'un charbon humique se présente 
normalement avec le faciès de charbon. 

Ce que j'ai dit des charbons humiques va nous permettre de com
prendre les charbons de pU'rins. Un exemple, celui du schiste bitu
mineux de l'Allier, me suffira pour caractériser cette nouvelle classe de 
charbons. 

La roche de Ce ara nous a montré un charbon humique formé dans 
une eau génératrice qui contenait une certaine quantité de matières 
animales. Cette notion résulte de la présence des Oypris. La puissance 
nutritive plus grande de cette eau est attestée par la Mucédinée. 
Dans le schiste de Buxière et de Saint-Hilaire, la gelée fondamentale, 
chargée d'une proportion notable de produits stercoraux, voit par ce 
fait sa capacité de rétention du bitume augmentée, ce qui nous donne 
un autre type de charbon. L'eau génératrice de ce charbon était sem
blable à un purin concentré. Chaque fois que cette eau se diluait suffi
samment, les Ostracodes apparaissaient ('1). 

(1) Je dois les premiers échantillons des schistes de l'Allier que j'aie étudiés, à mon 
ami M. B. Renault. J'ai reçv en 1896 deux collections très complètes, l'une qui provient 
du puits du nleglin. dépendant de Buxière, l'autre qui provient du puits Saint-François, 
dépendant de Saint-Hilaire. La première a été rassemblée parles soins de M. A. Duchet, 
propriétaire de Buxière, de :U. Roux. ingénieur-directeur, et de nI. Dumas, chef-mineur; 

., la seconde, par les soins de 1\'1. l'ingénieur Castaignier, directeur de Saint-Hilaire. Je 
prie ces Messieurs d'agréer l'expression de ma gratitude, Aux noms de ces Messieurs 
je dois joindre celui de M. l'ingénieur Heliot; directeur actuel de Buxière, et celui de 
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Je décrirai spécialement le schiste de la couche dite Têtes-de-chat8, 
dans le gisement de Buxière. C'est au moment, de sa formation que 
l'eau génératrice a présenté son maximum de eoncentration. 

M. l'ingénieur Faibie, directeur actuel de 8 aint-Hilaire , pour l'amabilité avec laquelle 
ils se sont mis à ma disposition lors de la visite que j'ai faite aux gisements de l'Alliel', 

Voici les coupes de ces deux gisements: ' 
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couche, 

grosse 

0,2Q 
-
0.47 

-

O.H 

-
-

-
-
-
-
0.10 

-

-
-
0.12 

Grosse couche . ~ 0.60 

l\IUl'. 

Pa"i, 1 stérile, 

-
0,03 

-
0,3U 

0,03 

0,65 

0,09 
0.12 
0,10 

0.09 
0.10 
0,10 

-
0.33 

0:10 
O.'LO 

-

Schiste organique à Ostracodes et à copro
lithes tran~pal'ents, 

Charbon de purin. 
Schiste organique à Ostracodes, à bacilles 

cO}Jl'opliiles et à 11IiC1'OCOCCllS lepiclophaglls, 

Non encore étudié (*), 

Charbon de purin. 
Sch~ste gris contenant encore une trame orga

mque, 

Schiste à Ostracodes, 

Schiste à Ostracodes. 

Schbte à Ostracodes, 

Charbon de purin à Zoogleïtes elw'e/'ell.\Îs. 

Schiste organique gr~ssier avec débris végé-
taux en cbarbon brillant craquelé. 

Schisle grh; il trame organique. 

Schiste organique 

Schiste à Ostracodes. 

_ ~ Schiste à Ostracodes 
_ ï one à llodulcs slliccux. 
- Chaibon de pUl'in. 

Puits Saint-François et puits Saint-Charles Saint-Hilaire. 

Toit. 
Les colles. 
Le grun<l banc dil « le 

Méchant ». 

La Barre, avec écailles de 
poissons. 

La Riftle 

Ranc blanc 

Havage. 

~ , 

0,'18 

0.50 

0.40 

0.002 
0,{5 

Charbon de purin. 
Charbon de purin uvee cles zones de schistes 

à OSlracodes. 

) Ch,,'bon de l'm'i", 

Chal bon de purin. 

Non encore étudié. 

Non encore éludié. 

l\1ur. 

(*) N'est ce pas une simple fente horizontale l'emplie pal' de la matière minérale tardive, commc \ 
la h~1TC dn ~I'hi~te qui reeOllvre le bOf/l,ead d'Autun '! ' 
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Le schiste des têtes-de-chats est un charhon, parce que la matière 
organique y prédomine optiquement sur les matières minérales et sur 
le bitume. Toutefois cette prédominance est peu accusée. Là gelée 
fOlldamelitale, fortement déchirée, est chargée d'une quantité considé
rable de matières minérales. Il y a 77.12 010 de ces matières miné
rales ('1). On y voit de nombreuses parce]]es clastiques de mica. On est 
donc près de cette limite où la roche cesse d'être un charbon pour 
devenir un charbon organique dans lequel la trame organique joue un 
l'ole très impol'tant. 

Le schiste des têtes-de-chats est une accumulation de gelée brune 
fortement chargée de corps accidentels. Au premier raug de ceux-ci sont 
des coprolithes de reptiles ichtyophages. Les uns sont entiers, les autres, 
le plus grand nombre, sont plus ou moins complétemenL éparpillés. Les 
coprolithes ne sont pas encore assez nombreux pour dominer sur tout le 
reste et pour ùonner à la roche ses caractéristiques essentielles: ce n'est 
donc pas un charbon de coprol'ithes. Les coprolithes sont toutefois assez 
nombreux et tellement répartis à travers la gelée que celle-ci est néces
sairement chargée de produits stercoraux dans toutes ses parties. Ce 
n'est donc plhs la gelée humique pure du uro'Wn oüshale et du schiste 
du Bois d'Asson, c'est une gelée brune, très chargée de matières st er
cOl'aires, contenant des masses de charbon de coprolithes, chaque 
coprolithe, imbibé de bitume, ayant fourni son nodule' de charbon. 

La gelée fondamentale est fortement colorée en rouge-brun foncé. 
Elle a retenu beaucoup de bitume. Elle est largement déchirée en 
réseau, les ms du réseau étant eux-mêmes crihlés de petites tentes. La 
gelée est chargée d'une quantité extraordinaire de corps bactériformes, 
micrococcoïdes, macrococcoïdes, bacilloïdes. Ces corps, cl contours très 
nets, se détachent en clœir sur le rond coloré. S'il s'agit de restes d'Ol'ga
nismes figurés, leur mode de conservation est très différent de celui 
des bactéries fixées dans le mucus des coprolithes et de celui du Zoo
glcïtes elaverens'is. La contraction verticale de la gelée est particulière
ment forte: elle a été trouvée de 5.7 à 4.0 par rapport à des parcelles 
de mica et à des plaques d'émail. Les coprolithes sont beaucoup moins 
contractés que la gelée qui les entoure. Ils ont agi comme des corps 
très durs par rapport à celle-ci. 

La gelée ùu schiste de l'Allier contient de nomhreux corps jaunes 
qui sont tous d'origine accidentelle. n y a plusieurs espèces de spores de 
Cryptogames vasculaires, deux espèces de grains de pollen, des écailles 

(1) Analyse de lU. le professeur A. Buisine . 

1897, rtIÉ:II. 20A 
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et des os tombés pour la plupart des coprolithes. On compte en 
moyenne 27,200 grains de pollen par millimètre cube dans le schiste 
des têtes-de-chats. Ce nombre s'élève à ~40,OOO dans certaines zones 
oü le pollen devient prédominant au point de former des pelJicules 
d'un véritable charbon pollinique. On peut y reneontrer des sacs pol
liniques entiers, encore pleins de leurs grains de pollen. Les pluies de 
soufi'e étaient si ahondal~tes que l'eau génératrice du charbon devait 
en être rendue laiteuse. Un LeI milieu a dù, semhle-t-il, renfermer 
une foule d'organismes inférieurs. Malgré une étude spéciale de la gelée 
.brune à ce point de vue, je n'ai pu y reconnaître la trace de .ces êtres. 
La coloration intense prise pal' la gelée gêne heaUcoup les observations. 
Je dois faire une exception pour le Zoogleïtes elaverensis, qui a vécu dans 
les eaux de purin les plus concentrées. Cet être consiste en une masse 
de gelée dense, différente de la gélose des algues ordinaires, car au lieu 
de donner des corps jaune d'or comme celles-ci, elle a produit une 
matière qui se colorait en brun clair. Dans cette gelée sont de très 
petites cellules sphériques de 0.6 p. à 0.8 (J., donl le protoplasme est 
coloré en bnU1 (1). L'aspect de l'être est celui d'une zooglée qui mesure 
4~ !J. de long sur t~ p. d'épaisseur. La masse pouvait atteindre 86 p.. Dans 
le thalle, les centres des cellules sont distants de 0.8 {J. à t.6 p .. Les 
Zoogleïtes ne sont pas très nombreux. Il Y en a pourtant dans toute la 
hauteur du banc. Zoogleïtes est caractéristique du hanc des têtes-de
chats (2). 11 disparaît dès qu'on approche d'une région où les copro-

lithes sont moins abondants. 
Il y a de nombreux débris de végétaux fragmentaires à parois forte-

ment altérées. Beaucoup sont à l'état de fusains. Les autres ont con
densé fortement le bitume. On peut rencontrer de grandes plaques de 
charbon hrillant craquelé qui ont cette origine dans le lit des têtes-de-

chats. 
Les plus importants des corps accidentels du schiste de l'Allier sont 

des coprolithes de reptiles ichtyophages. Les coprolithes sont entiers 
ou éparpillés. Les coprolithes ayant fortement condensé le bitume ont 

(1) Si les pl'otoplastes du Zooglëites elaveJ'ensis sont entourés chacun d'une membrane 
propre, celle-ci est colorée comme la masse protoplasmique et elle est confondue 
avec elle dans la description ci-dessus. Une telle membrane, jointe à la taille exiguë 
des cellules, tendrait à rawrocher les ZoogleUes des bactéries. Je n'ai pas observé 
la formation des spores de Zooglëites : je ne puis dire si elles sont ou non endogènes. 

(2) La présence de Zoogle'ites n'est pas incompatible avec la formation (l'un char
bon d'algues. Ainsi j'ai rencontré cet être dans de petits lits du boghead d'Autun où 
les Pilas étaient accompagnés de très nombreux coprolithes. 
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donné des nodules d'un charbon noir satiné, qui tranehellt nettement 
sur le fond hrun de la masse entourante. Ce sont là des masses de 
charbon d'origine animale. L'intervention des coprolithes dans le 
schiste est donnée par les nombres sui"<..nts. Le coefficient vertical 
varie entre 0./166 et 0.230. Le coefficient horizontal est 0.096. Le 
coefficient en volume est compris entre 0.056 et. 0.07t):. La présence de 
plusieurs gros coprolithes en un point houleverse 'ces coefficients. Il est 
aussi très difiicile de tenir compte des coprolithes éparpillés. Les nom
breuses écailles détachées des coprolithes, qu'on trouve isolées à travers 
toute la gelée, montrent que la matière stercoraire s'est répandue 
abondamment dans toute la masse, intimement mêlée par ses parties 
les plus fluides à la gelée fondamentale. 

Les coproli thes entiers sont eonservés dans leurs moindres détails, 
comme s'ils avaient été saisis par un liquide fixateur. On y voit les bols 
alimentaires agglutinés par le mucus intestinal. Dans un grand nombre 
de coprolithes, ce mucus contient un très heau bacille à éléments isolés 
et en chaînettes. La bactérie, colorée en brun par localisation élective 
du bitume, se détache très nettement sur le f~)ll(l beaucoup plus dair du 
mucus. Protoplasme et parois sont colorés. On a les mêmes difficultés 
ponr dislinguer le protoplasme et la paroi de ce baeille fossile que 
dans nos bactéries actuelles, lorsqu'elles ont été colorées par le violet 
de gentiane. Dans les mêmes coprolithes, nn grand nombre d'écailles 
èonvenablement colorées par le hitume montrent dans les fins canali
cules qui prolongent les cellules osseuses des granulations sphériques 
alignées, colorées en brun. Ce sont les cellules d'un lJficrococcus hien 
caractérisé que M. B. Renault a décrit sous le nom de lU. lepidophagus. 
Dans ce second exemple, la bactérie se détache sur la matière osseuse 
entourante par sa plus forte coloration. Le protoplasme et la paroi y 
sont encore également colorés et ne peuvent se distinguer l'un de 
l'autre. Ces faits de surcolorationdes bactéries fixées vivantes par 
localisation élective du bitume s'accordent avec la coloration brune 
que les protoplastes des cellules ordinaires prennent par diffusion en 
présence du bitume. Si donc les corps bactérioïdes de la gelée fonda
mentale sont des restes de bactéries, ils ont été fixés à un état tout 
différent de celui de bactéries des coprolithes. 

Les parties osseuses des écailles, les fragments squelettiques sont à 
l'état de eorps jaunes. Les masses protoplasmiques des cellules osseuses 
sont colorées pal' du bitume qu'elles ont condensé ou remplacées par 
cette matière lorsqu'elles ont été détruites. 

Les plaques d'émail, souvent trouées, sont incolores. 
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11 Y a d'assez nombreuses parcelles de mica uniformément réparties 
à tl'avers toute la masse. C'est le seul élément clastique qu'on ~7 puisse 

relever. 
Le bitume se voit libre dans les grandes cavités des os. Il s'y montre 

contracté en un réticulum. C'est un bitume brun-noir, fortement coloré, 

différent de ceuX' des charbons précédemment étudiés. En dehors des 
cavités osseuses, le bitume n'est pas individualisé. Il a pénét~'é la masse 
par une diffusion générale. Il est accumulé spécialement dans les 
coprolithes et dans les débris végétaux convenablement humiflés. Il a 
teinté par action élective les protoplastes des eellules osseuses, le 
bacille des coprolithes, le JJficrococcus lepidophagus, les cellules du 

Zoogleïtes elaverensis et la gelée fondamentale. 
Toute la masse est très sulfurée et fortement imprégnée de 

pyrite. 
Les autres bancs du schiste de Bu~ière et de Saint-Hi laire nous 

apprennent que le même phénomène s'est répété plusîeurs fois avec une 
moindre intensité. Zoogleïtes fait défaut dans les autres bancs. Les lits 
de charbon de purin passent à des zones chargées d'Ostracodes. Dans 
ces zones, les coprolithes sont moins abondants, le pollen et les menus 
débris sont plus dilués, la charge en matières minérales est fort aug
mentée. La.gelée fondamentale, très largement déchirée, est réduite à 
un tin réticulum. Il Y a enfin de nombreuses coquilles d'Ostracocles 
dont les valves sont couplées et écrasées. Les lames de charbon brillant 
craquelé des grès gris noirâtres sont des lambeaux végétaux plus volu
mineux, hnmifiés, qui ont fortement eondensé le bitume. Ils sont mêlés 

à des fusains. 

Il Y a done des charbons de purins. 
De même que les charbons humiques, les charbons de purins ne sont 

qu'un· incident au cours de la formation d'un schiste organique, et 

l'incident a été sujet à répétition. 
Des charbons humiques aux charbons de purins, nous ne relevons 

comme variation dans les conditions géogéniques qu'une charge plus 
forte de l'eau génératrice en matières stercoraires. L'eau brune est 
devenue tme eau de purin. La gelée fondamentale ainsi modiflée 
retient une plus grande quantité de hitume. Il en résulte un type de 
charbon dont les caraetéristiques diffèrent très nettement de celles des 

charbons humiques. 
La production des diverses variétés de charbon, fusain, eharboll 
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brillant craquelé, etc., reste régulière et normale dans ce milieu. 
Il y a eu un fort eTfrichissement de la matière organique de ces 

charhons e~l earbures. d'hydrogène. En particulier, les coprolithes, les 
os et les écailles, en condensant fortement le hitume, nous donnent des 
nodules ou des lames de divers charbons animaux. 

Les sehistes de l'Allier reproduisent les schistes bitumineux à 
coprolithes qui précèdent et qui suivent le boghead d'Autun. Ce dernier 
fait doit vous montrer la forte liaison qu'il ya entre toutes les parties 

de ces études sur les charhons. 

. Comme conclusions finales, je dirai, en essayant de résumer sous 
forme d'aphorismes les progrès que cette cOllférence a eu pour hut de 

vous faire connaître : 

1. - Les boglteads ou charbons d'algues sont devenus des charbons 
caractérisés par ]a prédominance d'un corps accidentel, la gélose, qui a 

agi en localisant des hydrocarhures éclairants. 

2. - La contraction de la gélose relevée dans les chal'hons d'algues 
ne suffit pas à rendre compte des hydrocarbures qu'on y trouve soli
difiés. Il y a eu enrichissement de la substance végétale en matières 

hydrocarbonées par des infiltrations hitumineuses. 

5. - Dans les boglteads, la matière vegétale gélosique se montre 
comme une condition surajoutée et toute fortuite. Cette condition 

, différencie les charbons d'algues des autres charbons à corps acciden
tels dominants, mais elle ne nous fait pas connaître l'ensemble des 

conditions nécessaires à la formation d'un charhon. 

4. - Les eharhons humiques nous font connaître quelques qualités 
de la gelée fondamentale et son mode d'intervention dans la formation 
des charbons. Ils nous donnent une première idée 'des conditions néces

saires à la formation des charbons. 

~. - La formation des eharbons humiques exige des eaux brunes 
tranquilles, laissant précipiter leurs matières humiques. Ce dépôt de 
gelée humique doil être complété par une imprégnation bitumineuse 
qui vient enrichir la gelée brune en principes hydrocarbonés. A la 
gélose près, ce sont les conditions de formation trouvées pour les 

boglleads. 

6. - Des matières stercoraires ajoutées ~l la gelée fondamentale 
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suffisent à modifier sa capaci té de rétention du bitume et à donner un 
autre type de charbon : les charbons de purins. 

7. - La production des diverses variétés de charbons qu'on voit 
associées dans les houilles, est régulière et normale dans ce milieu. 

8. - Les charbons humiques peuvent se présenter avec le faciès 
macroscopique de charbon. Il suffit qu'il se forment dans des con
ditions telles que leur charge en matières minérales reste faible. La 
gelée humique avait une très forte tendance à localiser les matières 
minérales; aussi les charbons humiques ont-ils très généralement 

l'aspect de schistes bitumineux. 

9. - Les charbons humiques correspondent à peu près aux schistes 
bitumineux de l'industrie, comme ses bogheads correspondent à peu 

près aux charbons d'algues. 

10. - En nous donnant la notion de charbons amorphes, les char
bons humiques modifient profondément notre compréhension des 

roches charbonneuses. 

sé 


