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L’utilisation des mégaspores en stratigraphie houillére,

par Pierre PIERART (*).

Les mégaspores fossiles, que on peut isoler par oxydation
des charbons peu évolués, sont utilisées avec suceés depuis
plusieurs années en stratigraphie houillere. Nous parlerons
spécialement dans cette note des mégaspores, bien que les
miospores, qui groupent les microgpores, isospores et petites
mégaspores, soient également étudiées avec d’excellents résul-
tats par les stratigraphes.

Les mégaspores sont, & P’origine, des cellules groupées en une
ou plusieurs tétrades & Vintérieur du mégasporange. Elles se
développent en organes relativement complexes dont il ne
subsiste généralement a I'é¢tat fossile que la membrane externe.
Au cours du développement de la mégaspore il se forme un
prothalle femelle avec archégones. Ces derniers, fécondés par
les anthérozoides en milien aquatique, engendrent les embryons
des futures plantes gui émergent hors de la mégaspore grice
aux troig fentes de déhiscence de la marque trilete. La méga-
spore est donc un organe de reproduction et de dissémination.
Les mégaspores sont plus grandes que les spores méles ou micro-
spores; elles varient entre 200 microns et plusieurs millimétres;
elles sont caractérisées par la marque trilete, indice du groupe-
ment en tétrade résultant de la division réductionnelle. Les
mégaspores fossiles vidées de leur contenu sont souvent écrasées
face proximale contre face distale; reconstituées elles ont la
forme d’une pyramide plus ou moins réduite, dont les arétes
forment la marque trilete, limitée vers la base par une surface
courbe plus ou moins hémisphérique. Chez les mégaspores
fossilisées dans le charbon ou le schiste il ne subsiste plus que
la partie externe du sporoderme, c’est-a-dire l'exospore avec
parfois la périspore. Assez souvent dans les charbons peu évolués
on retrouve la mésospore. Les mégaspores du Carbonifére
étaient produites spécialement par les Lépidophytales, presque
exclusivement hétérosporées, par les Calamitacées qui peuvent
&tre homosporées ou hétérosporées et rarement par les Sphéno-
phyllales ol I'hétérosporie semble exceptionnelle.

(*) Texte remis en séance.
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La distribution des mégaspores contenues dans les couches
de houille permet de tirer des conclusions stratigraphiques
détaillées ou plus générales.

Grice aux variations quantitatives des espéces et a cause
de leur succession au cours de la période carboniférienne, on
peut distinguer trois modes d’utilisation des mégaspores en
stratigraphie :

1. La corrélation de couches de charbon de part et d’autre
d’une faille ou d’une zone de dérangement au sein d’une conces-
sion ou, & plus grande distance, entre denx ou plusieurs conces-
.slons voisines, ainsi que la détection des dichotomies de couches
grice a ’analyse détaillée de la veine.

2. La corrélation de faisceaux de couches d’aprés la distri-
bution des espéces. La distinction de zones, d’assises et d’étages,
basée sur la présence ou P’absence d’espéces plus ou moins
caractéristiques.

3. Le secundo rend possible la comparaison de bassins houil-
lers éloignés d’aprés la composition en mégaspores, spéciale-
ment quand les empreintes de végétaux sont rares ou absentes.

Malheureusement ces comparaisons d’ordre stratigraphique,
basées sur D'analyse des spores, sont limitées aux charbons
peu évolués. En effet, I'isolement des spores par macération &
Paide d’agents oxydants ne peut se réaliser que sur des char-
bons titrant au moins 25 9, de matiéres volatiles.

Nous envisagerons dans cette note Putilisation des méga-
spores dans la corrélation de quelques couches de houille en
Campine, dans la subdivision de la zone de Neeroeteren en
faisceaux de couches, et enfin dans la comparaison des bassins
houillers éloignés comme les gisements brésiliens de Rio Grande
Do Sul avec celui de la Luena au Katanga.

METHODES DE TRAVAIL.

La saignée compléte d’une couche de charbon se fait a partir
de fragments épousant plus ou moins la forme d’un parallé-
lépipéde rectangle d’environ 10 cem de haut. Chaque échan-
tillon est broyé et tamisé afin de recueillir la fraction comprise
entre 2 et 5 mm. Aprés avoir homogénéisé la fraction granulo-
métrique on préléve 10 g pour la macération, quantité généra-
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lement suffisante pour obtenir un grand nombre de mégaspores.
Gréace & cette méthode on peut évaluer le nombre absolu des
mégaspores & chaque niveau de la couche. Sur le diagramme
représentant la composition en mégaspores d’une couche nous
aurons don¢ un reflet de la sédimentation des mégaspores au
cours de I’édification de la couche. Ce diagramme donne égale-
ment une représentation qualitative et quantitative absolue
de chaque niveau; la somme de chaque type de mégaspore
permet en outre d’établir le profil représentatif de la compo-
sition globale en mégaspores. On peut utiliser la partie globale
du diagramme et le détail, spécialement en cas de dichotomie.

Pour macérer le charbon nous utilisons généralement la
méthode de ZerzscHE. Les temps de macération sont généra-
lement 12 heures pour la bromuration, 5 heures pour I'oxyda-
tion & Pacide nitrique concentré et 15, heure pour la dispersion
des matiéres humiques par une solution de potasse & b %,.

Cette méthode a été partiellement mise en échec lors de
P’étude des couches 10 et 11/12 du Charbonnage de Houthalen
(Campine). Nous avons dit modifier plusieurs fois la méthode
afin de dégager un nombre suffisant de mégaspores détermi-
nables, c’est-a-dire suffisamment propres.

Une premiére modification a été 'augmentation de la durée
d’attaque a ’acide nitrique (24 heures au lieu de 5). L’augmen-
tation de la durée d’attaque & P'acide nitrique diminue la quan-
tité du refus au tamis et dans le cas de la couche 10 (de Hout-
halen) rend les mégaspores plus propres et done plus facilement
identifiables et, en plus, fait apparaitre de nouvelles espéces,
spécialement les petites formes comme Triangulatisporites
triangulatus.

Une deuxiéme modification, qui semble avoir les mémes
résultats, a été le lavage a 1’eau chaude aprés 'attaque a ’acide
nitrique. A la température du laboratoire on utilise de l'eau
froide, le mélange étant exothermique. Les essais ayant été
effectués en plein air et en hiver, il semble nécessaire d’amorcer
la réaction exothermique avec de I'eau plus ou moins chaude.
Cette réaction exothermique débarrasse probablement les méga-
spores de leur gangue charbonneuse.

Enfin une troisiéme modification a été rendue nécessaire dans
P’étude des deux derniers échantillons de la couche 11/12 {de
Houthalen). Nous avons supprimé la bromuration. En effet,
pour un des échantillons traité avec le brome le refus au tamis
était de 2 g pour 10 g, avec trés peu de mégaspores dégagées
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et indéterminables. Par contre, le méme échantillon traité
directement a 1’acide nitrique livrait en grande quantité des
mégaspores bien propres, débarrassées de leur gangue char-
bonneuse. La bromuration ne semble donc pas indispensable
dang Vétude de certains charbons, au contraire. Ces derniers
semblent exceptionnels car généralement la bromuration facilite
Pextraction des mégaspores.

Ces constatations imposent une certaine prudence dans
lutilisation des mégaspores en vue de la corrélation des couches
de houille. En effet, pour une méme couche de charbon, dont
la teneur en matiéres volafiles varie latéralement, il a été néces-
saire de modifier les techniques de macération. Il semble bien
gue ce soil particuliérement le nombre de spores qui varie sutvant
la technique ulilisée ou sutvant Uendroit du prélévement, et non
les espéces bien que les petites formes puissent échapper. Il
faut donc tenir compte de ces remarques dans I'interprétation
des diagrammes et ¢’assurer que les mégaspores sont bien
propres, critére de la réussite de la macération. En Pabsence
de mégaspores aprés la macération, un examen pétrographique
est nécessaire afin de s’assurer de P’absence réelle de spores.
Nous avions déja constaté, précédemment, que l'aspect quan-
titatif des diagrammes d’une méme couche de charbon était
variable, sans pour cela modifier la courbe des pourcentages
des différentes espéces. Il faut Pattribuer A la constitution trés
variable du charbon et & une réaction différente de celui-ci
lors de la macération, due & sa variabilité ou aux conditions
jamais identiques de [’expérience.

Pour terminer signalons que 'oxydation prolongée a Pacide
nitrigue peut rendre certaines mégaspores transparentes. Cette
transparence permet une étude plus détaillée de la mégaspore.
Disséquée dans I’eau sous le binoculaire, il est parfois possible
d’isoler la mésospore et d’en étudier les caraciéristiques mor-
phologiques, parfois utiles dans la délimitation des espéces.

LA CORRELATION DES COUCHES DE CHARBON,

En 1955, dans notre étude sur quelques couches de houille
du Westphalien B et C aux Charbonnages Limbourg Meuse,
nous avons signalé que la composition en mégaspores d’une
couche exploitable varie trés peu sur une distance de 1 3 2 km.
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Les identifications de couches sont possibles car généralement
la veine ou une partie de celle-ci est caractérisée par une com-
position en spores qui la différencie des couches sus-jacentes
ou sous-jacentes. La pratique montre que le pourcentage de
certaines espéces, contenues dans une veine, varie plus ou
moins vite suivant les espéces. Les espéces comme Sefosisporites
hirsutus et Lagenoisporites rugosus varient généralement au
point de vue quantitatif le long de la couche; elles constituent
done des espéces moins utiles dans la comparaison des couches.
Par contre, des espéces comme Tuberculatisporites mamillarius,
Zonalesporites brasserti, Setosisporites praetextus, Superbisporites
dentatus et superbus, Cystosporites varius sont plus précieuses
parce qu’elles se retrouvent sur de plus grandes étendues sans
pour cela varier beaucoup.

L’on peut done, grice aux mégaspores, mettre en corrélation
deux couches séparées par une faille. Ce type de corrélation
est généralement trég facile vu la proximité des deux préle-
vements.

Dans ce travail nous avons tenté des corrélations A plus
grande distance d’une concession & une autre. En nous ser-
vant des tonstein, étudiés principalement par notre collégue
Jan ScuEERE, nous avons comparé la couche 70 de Beringen
avec les couches 20, 20bis et 21 de Zolder et les couches 10 et

11/12 de Houthalen (Westphalien A, zone de Genk).

Dans le Westphalien C, nous avons comparé la couche G
de Zwartberg avec la couche 40 de Limbourg Meuse.

COMPARAISON DE LA COUCHE 70 DE BERINGEN (un prélévement)
AVEGC LA COUCHE 20 DE ZOLDER (deux prélévements).

La comparaison du diagramme de la couche 70 (fig. 1} de
Beringen avec les deux diagrammes de la couche 20 (fig. 2
et 3) de Zolder montre clairement que la partie supérieure
de la couche 70, soit environ les 150 em supérieurs, correspond
a la couche 20 de Zolder, soit respectivement 144 em pour le
premier prélévement et 181 em pour le deuxiéme prélévement.

Nous avons déja publié les deux diagrammes (in SCHEERE,
1956) de la partie supérieure de la couche 70 de Beringen et
du premier prélévement de la couche 20 de Zolder. Ces deux
diagrammes montraient une identité quasi parfaite malgré
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I’éloignement des deux préléevements séparés par une distance
de 5 km. Rappelons que les deux courbes représentant les
pourcentages des types de mégaspores sont pratiquement
superposables. En outre, trois niveaux étaient repérables sur
les diagrammes grice a ’abondance de Setosisporites praetextus,
Zonalesporites brasserti, Tuberculatisporites mamillarius et Trian-
gulatisporites triangulatus, qui se sucecédent suivant un rythme
assez régulier du mur au toit.

Si Pon compare maintenant les trois diagrammes entre eux
les conclusions restent les mémes. Le tableau suivant indique
les pourcentages des espéces les plus caractéristiques de la
partie supérieure de la couche 70 (%) et des deux prélévements
de la couche 20.

Couche 70 Couche 20 de Zolder
Especes (Beringen)

les plus caractéristiques partie 1 ,
et les plus constantes supérieure | 1°F prélé- | 2 préle-
147 em. vement vement
144 em 181 cm
Tuberculatisporites mamsillarius ... ... 10,1 % 13,0 % 12,5 %
Setosisporites praetextus .. ... ... ... 12,8 9% 10,0 % 11,0 %
Zonalesporites brassertt .. ... ... ... 30,8 % 16,5 % 27,6 %
Triangulatisporites triangulatus ... ... 6,1 % 9,0 % 6,0 %
Superbisporites superbus ... ... ... 0,8 % 3,0 % 3,5 9%
Cystosporites gigomteus .. ... ... ... 1,1 % 2,5 % 1,0 %
Cystosporites varius ... .o eee .un 7,4 % 11,8 9% 17,0 %

Ces pourcentages sont fort similaires et permettent une
belle corrélation entre trois points relativement éloignés, soit
4.940 m entre la couche 70 de Beringen et le premier préle-
vement de la couche 20 de Zolder, 4.800 m entre la couche 70
de Beringen et le deuxiéme prélévement de la couche 20 de
Zolder et 2.070 m entre les deux prélévements de la couche 20
de Zolder (voir fig. 7).

(1) La partie supérieure comprend les 12 échantillons supérieurs.
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L’analyse détaillée des diagrammes relatifs a la couche 20
(fig. 2 et 3) révéle les correspondances suivantes :

1. L’échantillon 1 du premier prélévement, compris entre O
et 16 cm, et les échantillons 1 et 2 du deuxiéme prélévement,
compris entre 0 et 19 cm, sont caractérisés par un maximum
de Setosisporites hirsutus, Tuberculatisporites mamillarius, Trian-
gulatisporites triangulatus et Cystosporites varius.

2. Les échantillons 3 et 4 du premier prélévement, compris
entre 24 et 49 cm, et I’échantillon 5 du deuxiéme prélévement,
compris enfre 32 et 42 cm, sont caractérisés par un maximum
de Zonalesporites brasserti, Setosisporites praelextus et de nou-
veau Cystosporites varius.

3. L’échantillon 6 du premier prélévement, compris entre
61 et 72 cm, et échantillon 9 du deuxiéme prélévement, compris
entre 77 et 87 cm, sont caractérisés par un maximum de Tuber-
culatisporites mamillarius et Triangulatisporites triangulatus. Ces
maxima sont comparables a ceux observés en 1.

4, L’échantillon 11 du premier prélévement, compris entre
111 et 118 cm, et les échantillons 15 et 16 du deuxiéme prélé-
vement, compris entre 143 et 161 cm, sont caractérisés par un
maximum de Tuberculatisporites mamillarius, Triangulatisporiies
iriangulatus, Zonalesporites brasserti et Setosisporites praetextus.
Il s’agit en somme de I'apparition au méme niveau des 2 asso-
ciations signalées plus haut, ¢’est-a-dire, d’une part, Passo-
ciation & Tuberculatisporites mamillarius et Triangulatisporites
triangulatus et, d’autre part, 'association & Sefosisporites prae-
textus et Zonalesporites brasserti. Ce raccord est confirmé en
outre par 'abondance de Superbisporites superbus dans I’échan-
tillon 12 du premier prélévement compris entre 125 et 134 cm
et dans I’échantillon 15 du deuxiéme prélévement compris entre
154 et 161 cm.

COMPARAISON DES COUGCHES 20bis ET 21 DE ZOLDER
AVEC LA PARTIE INFERIEURE
DE LA COUCHE 70 DE BERINGEN.

La couche 20bis (fig. 4) ou nous I'avons prélevée était puis-
sante de 18 cm. Les coordonnées du prélévement sont & peu
prés les mémes que celles du deuxiéme prélévement de la
couche 20. Il est un peu hasardeux de tenter une corrélation
pour une couche aussi mince.
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Néanmoins échantilion 1 de la couche 20bis (fig. 4) compris
entre 0 et 9 cm correspond trés bien avec les échantillons 16 et
17 de la couche 70 de Beringen compris entre 180 et 198 cm.
Nous y relevons en nombre absolu d’individus les espéces sui-
vantes reproduites au tableau ci-contre.

Couche 70 de Beringen Couche
e e 20bis
Espéces caractéristiques de Zolder

Ech. 16 Ech. 17 Ech. 1

Valvisisporites nigrozonalis ... ... ... 66 — 27
Setosisporites hirsutus ... ... .. ... 59 199 230
Tuberculatisporites dlarius ... ... 79 266 230
Triangulatisporites triangulatus ... ... 118 159 72
Setosisporites praetextus .. ... ... ... 442 359 221

Nous rattachons donc la couche 20bis de Helchteren et Zolder
au niveau compris entre 180 et 198 cm de la couche 70 de
Beringen.

Néanmoins I’échantillon 2 de la couche 20bis de Zolder com-
pris entre 9 et 18 em ne correspond & rien.

La couche 21 (fig. 4) de Helchteren et Zolder, puissante de
77 cm a lendroit ou nous l'avons prélevée, se rattache diffi-
cilement au point de vue palynologique & la partie inférieure
de la couche 70 de Beringen.

Cystosporites varius domine sur toute ’épaisseur de la cou-
che 21; il est absent dans la partie inférieure de la couche 70.

Setosisporites praetexius est pratiquement absent dans la
couche 21 et est trés abondant dans toute la partie inférieure
de la couche 70.

Tuberculatisporites mamillarius et Triangulaiisporites irian-
gulatus sont faiblement représentés dans la couche 21; ils sont
abondants dans la partie inférieure de la couche 70.

Enfin, le raccord proposé plus haut entre la couche 20bis et
le niveau de la couche 70 compris entre 180 et 198 cm rend
difficile un raccord entre la couche 21 et la partie inférieure
de la couche 70 de Beringen (sur la base des mégaspores).
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Tout se présente comme si le sillon inférieur de la couche 70
s’était aminei au cours du wash-out (par érosion ?) pour donner
la couche 20bis.

Malgré ces observations il existe une certaine analogie entre
les échantillons 19 et 20 de la couche 70 compris entre 225 et
239 cm et les échantillons 4 et 5 de la couche 21 de Helchteren-
Zolder compris entre 29 et 47 cm. On y trouve notamment
Laevigatisporites glabratus, un peu de Zonalesporites brasserti
et Triangulatisporiies triangulatus. Cette comparaison reste
donc hypothétique. On pourrait, ici, supposer que c'est la
couche 21 qui s’est amincie vers ’Ouest & cause du wash-out,
ou 4 cause d’'une sédimentation plus faible.

I1 serait intéressant de constater si la couche 22 de Helchteren
et Zolder se rattache effectivernent & la partie inférieure de la
couche 70 ou si elle ne se termine pas en coin vers 'Ouest.

Ces difficultés d’explication indiquent que les corrélations
sont plus difficiles a établir entre des régions qui ont subi des
subsidences différentes, ayant pour conséquence des modifi-
cations écologiques et floristiques.

'COMPARAISON DE LA COUGCHE 20 DE ZOLDER
AVEGC LES COUCHES 10 ET t1/12 DE HOUTHALEN.

La comparaison de la couche 20 de Zolder avec les couches 10
et 11/12 (fig. 5 et 6) est un peu malaisée probablement & cause
de la sédimentation plus importante & Houthalen. Il est néan-
moins possible de déceler la méme succession rythmigue de
Passociation & Tuberculatisporites mamillarius et Triangulaii-
sporites triangulatus avec 'association & Zonalesporites brasserti
et Setosisporites praetextus.

L’échantillon 5 du deuxiéme préléevement de Zolder compris
entre 32 et 42 cm et Péchantillon 5 de la couche 10 de Hout-
halen compris entre 57 et 75 cm sont caractérisés par un maxi-
mum de Setosisporites praetextus et Zonalesporites brasserti.

L’échantillon 9 du deuxiéme prélévement de Zolder compris
entre 77 et 87 cm et les échantillons 7 et 8 de la couche 10 de
Houthalen compris entre 100 et 127 cm sont caractérisés par
un maximum de Tuberculatisporites mamillarius et Triangu-
latisporites triangulatus.

La couche 11/12 de Houthalen semble plus difficilement
comparable. On y décéle 2 maxima & Tuberculatisporites mamil-
larius, 3 maxima a Sefosisporites praetextus et 2 maxima a
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Zonales brasserti correspondant a 2 maxima de Sefosisporites
praetextus.

Les échantillons 1 et 2 de la couche 11/12 de Houthalen
compris entre 0 et 27 em sont caractérisés par un maximum
de Setosisporites praetextus et Zonalesporites brasserii. On pour-
rait éventuellement le comparer & 1’échantillon 11 du premier
prélévement de la couche 20 compris entre 111 et 118 cm (ce
qui correspond plus ou moins aux échantillons 13, 14 et 15 du

60 65 70 75
75rm 7 75
L,
BERINGEN Couche 70 ZOLDER Couche 20
1er Préléevement 2me Prelévement
X = 71.860 X = 71.785
Y = 62660 4800m Y = 67448
N s @“\-‘1210 m Couche 10
/8 Tt X=T1007
; > __e°Y=71718
600‘1\\\ l’°o° - "~ Couché
70 RS A —’4_660“‘—8 11/12 {70
Yo~ X=70.847
ZOLDER Couche 20 Y=7153¢
1¢* Prélévement HOUTHALEN
X = 69.745
Y = 67.117
60 65 70 75
Fia. 7. — Position des préléevements en couche 70 de Beringen,
en couches 20, 20bis et 21 de Zoider et en couches 10, 11/12 de
Houthalen.

deuxiéme prélévement de la couche 20 compris entre 120 et
154 em.)

Les échantillons 4 et 5 de la couche 11/12 de Houthalen
compris entre 59 et 83 cm sont comparables a I'échantillon 13
du deuxitme prélévement de la couche 20 compris entre 120
et 132 cm. En effet, ils sont caractérisés par un maximum de
Tuberculatisporites mamillarius précédant une zone & Cystospo-
rites varius.

Les échantillons 7 et 8 de la couche 11/12 de Houthalen
compris entre 119 et 150 cm correspondent & I’échantillon 11
du premier prélévement de la couche 20 compris entre 111
et 118 cm. Bref, on a I'impression que les échantillons de 1 &
8 de la couche 11/12 de Houthalen compris entre 0 et 150 em
correspondent en gros aux échantillons de 13 & 16 de la cou-
che 20 (deuxiéme prélévement) compris entre 120 et 161 cm.

La sédimentation a donc été plus importante & Houthalen.
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T e T T T T e T T T T e e a30m
Couche 7()(Be ingen) Couche ZO(Zold )l Prélev. CouchesZO(Z"’P él)ZOb\s 21 (Zolder)  Couche lO 11/12(Ho thalen)
.
5 // _________________________

Z//// . |

7 7R ; N . ‘:m:-‘_\\_‘
" / ////4// " - ! :7 / ;
N : -

w3 W20

Y
126 III/III//I 122
]MT 3

w /////

_

.,3

. e ///
?;;//1 ];;'Q}II{" e \‘\ RN zf
25 //// . \\ \\‘\ \“ "

. B

IIIIIIIIII/

/

LEGENDE:
MT Maximun dy type.
13 Setosisporites hirsutus.
14 Tuberculatisporites mamillarius.
17 Triangalatispocites triangulatus.
20 Zonalesporites beassecti,
21 Setosisparltes practextas.
24 Superbisporites superbus.

2

30  Cystosporites vatius.
BB Tonstein. BZZACharbon. [TSchiste. /
MTH g / //
Fic. 8. — Tableau d’ensemble des corrélations entre les couches 70 de

Beringen, 20, 26bis et 21 de Zolder et 10, 11/12 de Houthalen.

Enfin les échantillons 11 et 12 de la couche 11/12 de Hout-
halen compris entre 183 et 208 cm correspondent probablement
a DPéchantillon 1 de la couche 20bis de Helchteren et Zolder.

La figure 8 résume les corrélations établies entre les couches 70
de Beringen, 20, 20bis et 21 de Zolder et 10, 11 /12 de Houthalen.
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COMPARAISON ENTRE LA COUCHE G DE ZWARTBERG
ET LA COUCHE 40 DE LIMBOURG MEUSE.

La comparaison entre la couche G de Zwartberg et la cou-
che 40 de Limbourg Meuse est difficile probablement & cause
de la grande distance des deux prélévements (environ 13 km).

Certes, il existe quelques analogies entre les deux diagrammes,
mais ces derniers n’autorisent pas une corrélation certaine
basée sur les mégaspores. L’examen des couches sus-jacentes
et sous-jacentes permettra probablement de conclure d’une
fagon définitive. En particulier on peut remarquer certaines
correspondances :

1. Présence de L. glabratus au-dessus et en dessous du
Tonstein.

2. Présence de T. mamillarius sur toute I’épaisseur.

3. Zone & S. praetextus au-dessus et en dessous du niveau a4
Tonstein mais un décalage existe entre les deux diagrammes.
Dans le diagramme de la couche G les deux zones & S. praetextus
sont fort rapprochées du Tonstein, alors que dans la couche 40
ces zones sont éloignées.

4. La présence de Z. brassertt dans le haut de la couche 40
sur une épaisseur de 92 cm et dans le haut de la couche G sur
une épaisseur de 23 cm semblerait indiquer que la partie supé-
rieure de la couche 40, soit environ 50 & 70 cm, ne corresponde
pas & la couche G ou que la sédimentation a été plus impor-
tante lors du dép6t de la couche 40 (ce qui expliquerait le
décalage des 2 zones & S. praetextus).

Si Pon compare les deux diagrammes établis d’aprés les
deux prélévements de la couche 40 des Charbonnages Limbourg
Meuse échantillonnés respectivement dans le 1¢T Bouveau Nord
a 600 et le 1er Bouveau Nord & 700 et distants d’environ 850 m,
Pon constate une bonne corrélation.

IL’échantillon 1 du premier prélévement compris entre 0 et
9 cm et ’échantillon 1 du deuxiéme prélévement compris égale-
ment entre 0 et 9 cm sont caractérisés par un maximum de
Setosisporites hirsutus et de Zonalesporites brasserti.

Les échantillons 3, 4 et 5 du premier prélévement compris
entre 23 et 52 cm et les échantillons 4, 5 et 6 du deuxiéme pré-
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léevement compris entre 28 et 61 cm sont caractérisés par Sefo-
sisporites praetextus et en partie par Valvisisporites appendi-
culatus. .

Enfin, Péchantillon 14 du premier prélévement compris
entre 144 et 156 cm et ’échantillon 13 du deuxiéme prélévement
compris entre 135 et 142 cm sont caractérisés par I’abondance
de Lagenicula horrida (%).

On constate également que les corrélations basées sur les
spores se superposent exactement avec celles basées sur les
tonsteins.

DESCRIPTION DE QUELQUES ESPECES.

Au cours de nos recherches stratigraphiques, nous sommes
tombés sur des individus difficilement déterminables ou appar-
tenant & des espéces encore mal définies ou peu connues. Nous
en donnons une courte description.

De plus nous avons figuré quelques espéces caractéristiques
des différents bassins étudiés (voir PL. T & VI).

Valvisisporites flavus (Stacu et ZernpT) Pot. ef KrEMP,
(PL 1, fig. 1-4.)

Valvistsporites flavus (StacH et ZErNDT) PoT. et KrEMP. — Pot. et Krump,
Palaeontographica, B. 99, Abt. B, S. 95, T. 6, fig. 39 et 42 (1956).

Mégaspores comprimées en position proximale-distale, &
contour circulaire subtriangulaire ou subhexagonal, de 950 a
1.250 . de large. Arétes triradiaires aussi longues que le rayon
de la spore, épaisses et hautes de 100 -a 150 p.

Crétes arquées formant un bourrelet plus ou moins aplati de
100 p de large.

Surfaces de contact lisses. Face distale également.

Distribution. — Westphalien B, C et D (?).

Laevigatispeorites glabratus {(ZegrnpT) PoT. et KnrEmpr
f. trilinguatus f. nov.

(PL IV, fig. 13.)
Forme juvénile de Laevigatisporites glabratus caractérisée par

trois appendices en forme de langue prenant naissance sur les

(1) Cette espéce est généralement localisée & la base de la couche.
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surfaces de contact et dirigées vers le sommet de la mégaspore.
La valeur systématique de ce nouveau groupe est douteuse;
nous n’en avons trouvé quun individu bien caractérisé. La
découverte de nouveaux individus bien différenciés justifierait
une nouvelle espéce.

Lieu de récolte. — Zolder, couche 20, deuxiéme préle-
vement, niveau 1.

Lagenoisporites rugosus (Loosg) Por. et Kremp.
(PL 1V, fig. 15 et 16.)

Lagenoisporites rugosus (Loose) Por. et KrEmp, — Por. et KrEmP, Palacon-
tographica, B. 98, Abt. B, S. 122, T. 4, fig. 22 (1955).

Dyrstra (1946) a déja insisté sur la variabilité de cette
espéce, au sein de laquelle il distingue 3 formes.

Les individus que nous avons trouvés & Beringen et & Zolder
sont quelque peu intermédiaires entre Lagenicula subpilosa et
Lagenoisporites rugosus. 1ls sont de grande taille, allant de 750
a 1.200 p. de large. La membrane est densément recouverte de
ponctuations ou de fibrilles pouvant atteindre 15 & 30 p de
haut. Nous la considérerons comme une forme particuliérement
bien développée de L. rugosus.

Remarque. — Cette forme est plus proche de L. rugosus
que de L. subpilosa; elle ressemble plus & Lagenotisporites spinu-
liformis Baarowas et Kremp qu'a Triletes subpilosus f. major
DisksTRA.

Nous aurions plutdét tendance & considérer nos individus
comme une variété spinuliformis de L. rugosus, variété qui
serait synonyme de ’espéce de Buarpwas et KrEwmP.

Superbisporites superbus ? (BARTLETT) PoT. et KREMP.
(PL III, fig. 9 et 10; PL. IV, fig. 14.)
Superbisporites superbus (BARTLETT) Por. et KREmMp. — Pot et KrREMP, Palaeon-

tographica, B. 99, Abt. B, S. 138 (1956).

Les échantillons que nous avons figurés ressemblent étrange-
ment A& Superbisporites dentatus. Les marques triletes sont
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cependant assez hautes et se prolongent jusque dans la frange
équatoriale. Etant donné leur petite taille nous les considérons
comme des formes jeunes de Superbisporites superbus. Les
quelques individus que nous avons trouvés varient entre 1.000
et 1.300 u de large; ils étaient associés & des Zonalesporites
brasserti et des Sefosisporites praelextus.

Microsporites radiatus (IBRAHIM) DIKSTRA.
(PL IV, fig. 11 et 12.)

Microsporttes radiatus (IBRaAumM) DisRsTRA. — Por. et KrEmp, Palaeonto-
graphica, B. 99, Abt. B., p. 157, T. 20, fig. 449 et 450 (1956).

Miospores de grande taille se retrouvant parfois en com-
pagnie des mégaspores dans le refus au tamis. De 250 a 400 p
de large; corps de la spore trilete entouré d’un vaste sac aérifére.
Probablement synonyme de Microsporites karczewskit.

Distribution. — Du Namurien A au Westphalien B.

COMPARAISON DE FAISCEAUX DE COUCHES
ET CARACTERISATION DE ZONES.

1’étude d’un grand nombre de couches permet d’établir une
stratigraphie basée sur la disparition ou I'apparition d’espéces.
Le Westphalien C supérieur se préte bien & ce genre d’étude.
L’étude des sondages, en particulier, permet, méme quand le
carrotage du charbon est mauvais, d’établir des échelles stra-
tigraphiques fort intéressantes et méme des corrélations de
couches particuliéres.

L’étude des trois grands sondages de recherche forés dans la
concession de Neeroeteren, & savoir les sondages 110 (Schootshei),
113 (Neerheide) et 117 (De Hoeven), nous a permis de confirmer
I’age Westphalien G supérieur et de plus de subdiviser la zone
de Neeroeteren en 3 faisceaux grice a la présence d’espéces
caractéristiques. Cette zone est caractérisée par 3 espéces abon-
dantes : Superbisporites dentatus (Pl. VI), Triletisporites tuber-
culatus (PL. VI) et Setosisporites pseudotenuispinosus.
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L’ordre d’apparition de ces espéces et leur distribution parti-
culiére permet d’établir la subdivision suivante :

Faisceau caractérisé

11T var Superbisporites dentatus ir;glr;n
et Triletisporites tuberculatus )

Zone Faisceau caractérisé
de par Zonalesporites brasserti, environ

11 . N
Neeroeteren Setosisporites pseudotenuispinosus 150 m.

{~ 600 m). et Superbisporites dentatus

Faisceau caractérisé ot moins
I par Zonalesporites brasserti 200 m.

et Superbisporites dentatus

Nous renvoyons le lecteur & la publication in extenso de
cette étude parue dans les mémoires de 1’Association pour
I'Etude de la Paléontologie et de la Stratigraphie houilléres.

COMPARAISON DES BASSINS HOUILLERS ELOIGNES,

La comparaison des bassins houillers plus ou moins éloignés
est souvent facilitée quand I'examen des mégaspores et des
miospores est possible. La stratigraphie des spores distribuées
dans les charbons de I'Europe commence a étre bien connue;
elle permet des corrélations souvent fort précises principale-
ment au niveau du Westphalien. Dans le Carbonifére inférieur
également, Pon trouve des mégaspores caractéristiques mais
variables suivant les bassins (Disxstra). Les comparaisons
peuvent s’étendre & tout Vhémispheére boréal, c¢’est ainsi que
Pon a trouvé des espéces identiques en Europe et en Amérique
du Nord (ArworLp, ScHEMEL, etc.). La corrélation des bassing
houillers, basée sur I'examen des spores, devient encore plus
intéressante quand les empreintes des végétaux rares ou absents
rendent les comparaisons difficiles.

La comparaison des gisements houillers de Rio Grande Do
Sul (Brésil) avec ceux de la Luena (Katanga) constitue un bel
exemple de comparaison A grande distance.

En 1895, dans le Bulletin de la Société géologique de France,
ZeiLLER signalait déja que la flore houillére de Rio Grande
Do Sul était constituée d’éléments propres & la flore a Glos-
sopteris plus des éléments de Phémisphére boréal comme Lepi-
dophloios laricinus, Lepidodendron pedroanum, des Sigillaires et
enfin des mégaspores qui caractérisent les houilles formées
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principalement par les Lépidophytales. Cette association mixte
permettait d’attribuer a ces gisements un dge permien. DIJKSTRA
a récemment décrit une série de mégaspores des mémes bassins
brésiliens et les a comparées avec celles des charbons indous.
Peu d’espéces étaient identiques ou.semblables.

Grace & des charbons récoltés aux charbonnages de la Luena
(Katanga) (1) nous avons trouvé des associations de mégaspores
trés semblables a celles trouvées par DisksTrA dans les gise-
ments de Rio Grande Do Sul.

Parmi les espéces les plus communes, trouvées dans les char-
bons de la Luena, nous citerons Trileies endosporitiferus PREM
Sineu (= Duosporites congoensis Hora) (Pl. V, fig. 18, 20, 22)
commun & I'Inde, ’Afrique et le Brésil, et synonyme de Triletes
nitens DirkstrA, Triletes trivedii Diskxstra (Pl V, fig. 19)
également commun a I'Inde, PAfrique et le Brésil, Triletes
tenuis DiskstrA, Triletes brasiliensis Diskstra (Pl. V, fig. 21)
et Triletes furcatus D1skstra (PL. 'V, fig. 17) espéces communes au
Brésil et au Katanga. Les miospores semblent avoir une répar-
tition plus vaste puisque nous avons trouvé des espéces appar-
tenant aux genres Pilyosporiies, Nuskoisporites et Luechisporites
connus de 1’Australie. Citons notamment Nuskoisporites (?)
gondwanensts Balme et HENNELY, Granulatisporites irisinus
Baime et HENNELY, Punctatisporites gretensis Baimr et HEn-
NELY, Calamospora diversiformis BALME et HENNELY, Lue-
ckisporites (?) cf. amplus Baime et HEnnELY, Vestigisporites
sp., etc. Ces genres semblent avoir été retrouvés par Poronik
et Kraus dans des dépdts salins alpins datant du Permien ou
du Triasique, ce qui confirmerait peut-étre 'extension vers le
Nord de certains éléments de la flore a Glossopteris.

Les charbons de la Luena et de Rio Grande Do Sul sont donc

fort semblables au point de vue des mégaspores. On peut méme
assurer que les charbons du Katanga ont une plus grande ressem-
blance (au point de vue mégaspores) avec ceux du Brésil qu’avec
ceux de I'Inde étudiés par SuraNGeE et ses collaborateurs.
Signalons également que l'origine des mégaspores trouvées au
Brésil et en Afrique est plus facilement explicable qu’aux Indes
gréce a la présence de Lépidophytales. Triletes furcaius DIJKSTRA
appartient au genre Setosisporites de méme que Triletes brasi-

() Nous remercions les charbonnages de la Luena qui ont bien voulu nous
transmettre des échantillons de charbon. I’étude palynologique de ces char-
bons paraitra ultérieurement.
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liensis D1IksTRA appartient trés vraisemblablement au genre
Lagenoisporites; ces deux genres sont typiques de ’hémisphére
boréal. On peut done présumer que ces deux espéces sont issues
de Lepidophytales. Les autres espéces de mégaspores (7. endo-
sporitiferus, T. trivedit, T. tenuis) semblent appartenir au genre
Duosporites (= Biharisporites Poroniz, 1956), genre austral
dont 'origine est encore mystérieuse. Des recherches dans les
bassing houillers du Katanga devraient normalement mettre a
jour une flore & Lépidophytales associée alaflore & Glossopteris
comme au Brésil et en Afrique du Sud. Il serait également
intéressant de rechercher extension de cette flore mixte vers
le Sud et spécialement dans le continent antarctique ou T'on
a signalé une flore & Glossopieris et le genre Piiyosporites.

AssociaTiON
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PLANCHE I.

Valvisisporites flavus (StacH et ZernpT) Por. et Krimp.

F16. 1. — Face proximale : 1150 p X 1100 " (photo 465).
Limbourg Meuse, Couche 40, premier prélévement, niv. 8.

F16. 2. — YFace proximale : 1000 g x 950 (photo 462).
Méme provenaillce.

Fi16. 3. — Face proximale : 1150 TS 1100 o) (photo 467).
Méme provenance.

Fic.

e

. — Face proximale : 1100 pox 950 p, (photo 461).
Méme provenance.

Tbutes les photos sont au grossissement x50.
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F16.

Fi16.

16,

F16.

PLANCHE II.

Setosisporites praetextus (Zernpr) Por. et Kremp.

5. — Face proximale : 1000 y x 950 1 Photo 136 (2¢ série).
Zolder, Couche 20, deuxiéme prélévement, niv. 10.

6. — Face proximale : 1000 TR 1000 ™ photo 138 (Re série).
Zolder, Couche 20, deuxiéme prélévement, niv. 14.

7. — Face proximale : 1250 JTARY 1180 i photo 35 (2¢ série).
Beringen, Couche 70, premier prélévement, niv. 16 (180-191 cm).

8. — Face proximale : 1200 TS 1000 o photo 135 {(2e série).
Zolder, Couche 20, deuxiéme prélévement, niv. 10.

Toutes les photos soni au grossissement x50.
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PLANCHE III.

Formes jeunes de Superbisporites superbus ? (BARTLETT) PoT. et KREMP.

Fi6. 9. — Face proximale : 1200 j x 1300 ., photo 483.
Houthalen, Couche 10, premier prélévement, niv. 2.

F16. 9b. — Face distale : 1200 y x 1300 p. Photo 483 B.
Meme provenance.

IF16. 10. — Face proximale : 1200 y x 1000 , photo 485.
Méme provenance.

F16. 10b. — Face distale : 1200 TR 1000 o photo 485 B.
Méme provenance.

Toutes les photos sont au grossissement x50.
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Fic.

Fic.

Fia.

Fic.

FicG.

Fic.

11.

13.

14.

15.

16.

PLANCHE 1V.

Microsporites radiatus (IBrammy) DOKSTRA.
Film 35, photo 21, prép. 300 : 97,5/12,5.

Zolder, Couche 20, premier prélévement, niv, 2.
Vu par transparence. 300 @ X 260 i (G. x150).

Microsporites radiatus (IBramiM) DukstRA.
Film 36, photo 21, prép. 301 : 111,6/32.

Zolder, Couche 20, premier prélévement, niv. 2.
Vu par transparence. 300 x 360 . (G. x150).

Laevigatisporites glabratus (ZernDT) Potr. et KrEmp f. trilin-
guatus f. nov.

Face proximale : 975 i x 980 y, photo 130 (% série).

Zolder, Couche 20, deuxiéme prélévement, niv. 1.

Forme jeune de Superbisporites superbus ? (Barrtrrtt) Por.
et KREMP.

Face proximale : 900 TR 700 P

Houthalen, Couche 10, premier prélévement, niv. 2.

Lagenoisporites rugosus (Loose) Por. et KreEwmr.
Vue latérale : 800 p X 740 o photo 30 (2¢ série).
Zolder, Couche 20, premier prélevement, niv. 2 (16-24 cm).

Lagenoisporites rugosus (Loosr) Por. et KrReEmP.
Vue latérale : 900 . x 840, photo 120 (2° série).
Zolder, Couche 20, deuxieme préléevement, niv. 8.

Toutes les photos sont au grossissement x50 sauf les photos 11 et 12
qui sont au grossissement x150 et en lumiére transmise.
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6.

Fic.

Fic.

Fiec.

Fic.

Fia. -

17.

18.

20.

R1.

PLANCHE V.

— Triletes (Setosisporites) furcatus Duxsira.
Face proximale : 80 y. x 830 y, photo 498.
La Tuena, Couche 3, niv. 5.

— Triletes (Duosporites) endosporitiferus Prem SiNGH (=Duo-
sporites congoensis Hong).
Film 75, photo 33.
Kisulu.
Vue par transparence : 360 TS 360 " (G. x150).

. — Triletes (Duosporites) trivedii DuKsTRA.

Face proximale : 380 @ x 380 o photo 412.
La Luena, Couche 1, niv. 1.

— Triletes (Duosporites) endosporitiferus Prem SiNngH (=Duo-
sporites congoensis Horg).
Face proximale : 450 p x 500 i photo 440.
La Luena.

-— Triletes (Lagenoisporites) brasiliensis DiKSTRA.
FFace proximale : 1070 B X 870 o bhoto 414.
La Luena, Couche 1, niv. 1.

. — Triletes (Duosporites) endosporitiferus Prev Sixed (=Duo-

sporites congoensis HOEG).
Face proximale: 510 y x 500 y, photo 439.
La Luena.

Toutes les photos sont au grossissement x50 sauf la photo 18 qui est
au grossissement x150 et en lumiére transmise.
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Fia. 23. — Superbisporites dentatus (ZernpT) Por. et Krimp,
Corps de la spore : 950 y, x 800 y; spore totale 1300 W photo 361.
Sondage 113, Couche 4.

FiG. 24. — Superbisporites dentatus (ZernpT) Pot, et KRrEMD.
Corps de la spore: 800 y & 870 y; spore totale, 1000 y, & 1030 y,
photo 363.
Sondage 113, Couche 4.

Fic. 25. — Triletisporites tuberculatus (Zernor) Por. ef Krrmp.
Face distale : 1560 i x 1370 y; mamelon 200y, & 250 1 photo
350 B. :
Sondage 113, Couche 1.

Toutes les photos sont au grossissement x50.
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