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INTRODUCTION

Depuis quelques années, les ultrasons font
partie de Parsenal des moyens mis cn ceuvre
pour isoler les sporomorphes des roches sédi-
mentaires. FunkHouser & EviTt (7) les utilisent
sur une large échelle, pour dissocier les agrégals
de fins débris insolubles ou prévenir leur flo-
culation. Dumarr (5) ajoute que les ullrasons
présentent lavantage d’activer certaines réac-
tions chimiques, ce qui permel d’éviter les incon-
vénients du chauffage.

Le plus souvent. on emploie les ultrasons
pour lutter contre I'apparition dans les résidus
de macération d’amas de débris fins de subslan-
ces inorganiques qui, par leur constitution d’as-
pect colloidal, empéchent I'aboutissement com-
plet de certains processus chimiques et diluent
la concentration des formes dans les prépara-
tions.

I’unanimilé parait réalisée quant & l'origine
de ces débris fins : ils sont liés aux sédiments
siliceux et résultent du traitement de la roche
par HF. Plus précisément, la quantilé de matié-
res inorganiques insolubles & HF augmenferail
principalement en proportion du contenu de la
roche en minéraux argileux (315)™, Ces débris
posent un probléme technique quelque soit 'état
de consolidation et de métamorphisme de la
roche, dans les sédiments d’Age récent (2,5,14)
comme dans les sédiments paléozoiques (3,17).
Le statut chimique de ces produits insolubles
parait complexe : fluosilicates d’Al (17); fluorure

(1) 11 faut noter que pour des sédiments siliceux
plus ou moins carbonatés, le déplacement préalable des
carbonates par HCJ, doit étre complet (18) si P'on veut
éviter, lors du traitement en HF, de voir se former &
¢Oté des insolubles d’origine argileuse, d'autres composés,
peu solubles, comme le fluorure de Ca (16). Selon STAPLIN
et Collab. (20), le traitement par HCI peut rendre
insolubles des composés d’Al, Ti et Fe.

double de Ca, Mg, Na et K (15); fluosilicates de K,
oxyfluorure d’Al et fluoaluminate de I (6).

Les techniques utilisées pour tenter d’éli-
miner ce «gel de silice » ressorlissent soit de
procédés chimiques, soit de procédés mécaniques.
Souvent les premiers se révélent peu eflicaces
comme le traitement par 'HCI (18) aprés Palla-
que par HF, ou trop sévéres comme les métho-
des (3,10) ulilisant & plusieurs reprises des oxy-
dants puissants tels que 'acide nitrique fumant.
Les procédés mécaniques : séparation par liquide
dense, courte cenlrifugation, lourbillon, ete... (N
se heurtent tous & la dissocialion préalable enlre
spores et flocons d’insolubles inorganiques.
Seuls, les ultrasons paraissent capables de la
réaliser.

FREQUENCES PROPOSEES PAR LES AUTEURS
ET RESULTATS

FunkHOUSER & EvirT (7) qui se servent d'un
appareil produisant des fréquences de I'ordre de
30-50 KC n’ont jamais constaté de dégits aux
microfossiles isolés qui soient imputables & I'in-
tervention des ultrasons. ALPERN (1), avec umn
générateur d’une fréquence de 38 & 43 KG obtient
des résultats inégaux selon le type de sédiment.
Bons pour des schistes du Houiller, les résulltats
sonl mauvais, d’aprés Pauteur, pour des schistes
siluriens. Dumart (5), par une expérience astu-
cieuse, démontre que les [réquences ullrasoni-
ques (100 KC, 250 KC el 500 KC), en elles-mémes,
ne détruisent guére des pollens récents acétoly-
sés et propose que ce sont les particules de
dimensions ¢gales ou inférieures aux pollens, qui,
entrainées en une agitation violente, provoquent
des destructions importantes. Stapriy et Collab.
(20, additional notes) considérent, eux, que les
ultrasons (la [réquence n’est pas préeisée) dé-
truisent parfois les fossiles surtout ceux des

(*) Communication présentée par M. STREEL; séance présidée par M. ARMSTRONG.
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1) A un renfercement de Vaction d'un agent
chimique par Putilisation d’uitrasons;

2) 4 une action destructrice des fréquences
ultrasoniques elles-mémes sur la matiére orga-
nique.

Ces effets qui résultent d’un long traitement
en ultrasons (40 minutes), se produisent quelle
que soit la fréquence ultrasonique utilisée et
indépendemment des phénoménes apparents de
cavitation. En effet, en ce qui concerne la pre-
miére eonclusion, ces phénoménes, entrainant un
brassage des particules, ne peuvent agir qu'a la
fin de l'expérience ef, en ce qui concerne la
deuxiéme conclusion, des matiéres organiques
ayant subi une érosion méeanique bien plus
violente que celle provoquée par les haules fré-
quences ultrasoniques se montrent cependant
plus résistantes aux oxydants que celles qui ont
regu des ultrasons.

SEPARATION DES PHASES ORGANIQUES
ET MINERALES

Elle s¢ fait en deux temps. Une premiére
séparation par cenirifugation & faible vitesse en
liquide dense permet d’isoler d’une part un culot
formé de la fraction grossi¢re des matitres miné-
rales, d’autre part une suspension de matiére
organique et de « gel de silice ». La séparation
des matiéres organiques et du « gel » s’effectue
par des cenirifugations a faibles vilesses dans
I’eau additionnée d’un agent dispersant.

Le succés du procédé dépend du degré de
dispersion des particnles dans chacun de ces
milieux. En particulier, la dissociation du « gel
de silice » et des spores n’est réalisable que par
les ultrasons,

Les 3 fréquences ultrasoniques disponibles
sont ici appliquées A cette tache de dispersion.
Le choix de Ia fréquence donnant le meilleur
résultat repose sur une estimation, pour chaque
essai, du nombre de types différenis de sporo-
morphes entiers et du nombre de fragments.
Dans ce but, la classification morphologique
soviétique, trés simple, est provisoirement (1
adoptée. 11 types de spores sont notés. (Voir
planche II). Le procédé utilisé pour donner &
cette estimation des fondements statistiques va-
lables est une adapiation 4 nos besoins de la
technique de BEnNINGHOFF (4). On introduit dans
le résidu de macération, préalablement au mon-
tage des lames, une quantité connue d’un poilen
exotique dont la morphologie ne peut étre en

(1) Les spores seront décrites ultérieurement et
incorporées dans le systdme plus élaboré et amendé de
Poroxnss et KReue,
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aucun eas confondue avec les sporomorphes du
sédiment éiudié. Les pollens sont comptés dans
les préparations parallélement aux formes indi-
génes, Le rapport enfre le nombre de pollens
exotiques comptés dans la préparation ot le nom-
bre introduit dans le résidu de I’échantillon per-
met de caleuler la proportion de résidu examing
par rapport au résidu total. Bien que le délail des
manipulations que nous proposons (Voir anne-
xe 1) comporte moins de sources d’erreurs que
celui proposé par BENNINGHOFF (4), des précau-
tions doivent étre prises pour homogénéiser con-
venablement le résidu. lei encore, les ulirasons
interviennent.

3 échantillons (I par fréquence) ont subi
Penchainement des opérations détaillées en an-
nexe 2, recevant au total 15 minutes d’ultrasons
chacun. Pour chaque fréquence le comptage des
formes est effectué dans 6 préparations sur les-
quelles on fait systématiquement un certain
nombre de parcours transversaux jusqu’a 'iden-
tification de 100 spores. Les formes opaques et
les fragments de spores sont comptés séparé-
ment. Les résultats sont consignés dans le ta-
bleau ci-dessous. En tenant compte du rapport

pollen exotique compté

; : —, on ecaleule gue la
pollen exotique introduit

quantité de résidu examindée dans les prépara-
tions a été dans ce cas, approximativement égale
41 % du résidu total.

Le résultat le plus apparent concerne le
nombre de spores intactes isolées par gramme
de roche. Il est fonction de la frégquence ultra-
sonique regue, la fréquence la plus basse don-
nant, contrairement & notre atlente, le meilleur
résultat (2 091 spores/gr roche).

Notre choix s'était porté antérienrement sur
la fréquence la plus élevée parce que nous avions
observé, & cette fréquence, la plus forte propor-
tion de spores bien oxydées par rapport au
résidu total, Le tableau confirme cette obser-
vation puisqu’a la fréquence 1 MC, on obtient
le plus de spores identifiables par rapport au
total des spores entitres isolées (Le rapport est
environ de 1/2, alors qu'il est approximativement
de 1/3 pour la fréquence 100 KC et de 1/4 pour
la fréquence 256 KC). Mais, 4 défaut d’introduire
des pollens exotiques dans les résidus pour faci-
liter les comptages, nous n’avions pu, jusqu’ici
nous faire une idée exacte du nombre total de
spores isolées.

Ce résultat ne consacre pas pour autant
la plus basse fréquence comme offrant la meil-
leure capacité de dispersion.

En réalité, les différences constatées ici entre
les résultats de chaque fréquence n’affectent pas
tellement le nombre de spores entiéres identi-
fiables (de 445 & 568 sp./gr. roche) mais bien le
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Spores entiéres Fragments
1 MC |[100KC| 25 KC 1 MC {100 KC | 25 KC

Nombre de pollens exotiques introduits 120 401|134 59%{114 574

Nombre de pollens exoliques complés ..... 1 352 1220 1008

Nombre total des spores entiéres .......... 186 9273 368

Nombre de spores entiéres opaques ........ 86 173 268

Nombre de spores identifiables ............ 100 100 100

Nombre de fragments de spores, identifiables 218 299 204
Trachytriletes fo. B | 0 0 0 14 23 39
Archaeotrilefes ........ 0 0 1 0 0 0
Archaeozonolriletes .. .. 0 2 3 2 0 0
Hymenozonolriletes | 0 1 0 2 3 0
Leiotriletes ... ... 6 23 17 8 10 13
Phyllothecotrilefes ... .. 10 3 7 10 13 15
Trachyiriletes fo. A ..., 16 7 15 42 30 18
Lophotriletes ......... 60 60 53 HE 130 92
Acanthotriletes ........ 2 1 0 12 40 12
Retusotriletes fo. A . 4 3 4 32 43 31
Retusotriletes fo. B . 2 0 0 2 0 0

Pourcentage de résidu, examiné ............ 1,12 % | 0,91 % | 0,88 %

Nombre total de spores entiéres estimé/g. roche | 828 1506 | 2091

Nombre de spores entitres opaques ........ 383 954 | 1523

Nombre de spores identifiables ............ 445 552 568

nombre de spores entidres opaques pour les-
quelles Poxydation est insuffisante (de 383 a
1523 sp./gr. roche).

Pour comprendre ce [ait, il est bon de rap-
peler que cette roche peut contenir des matiéres
organiques (dont les spores) 4 différents stades
de fossilisation et notamment différents stades
d’oxydation naturelle, Des formes identiques aux
fig. 23, 19 et 21 oun aux fig. 24, 25 et 26 sont {ré-
quemment réunies dans une méme préparation.
Une fraction seulement de la population totale
de spores est amenée & un degré convenable de
{ransparence par Poxydation standard (2 heures
de ScHuLzE) (ue subissent les 3 ¢chantillons.
L’autre fraction de la population reste opaque ou
alors est déiruile par exeés de macération. Les
résultats ealeulés peuvent done signifier que les
formes les moins oxydées naturellement sont les
plus atteintes par les hautes fréquences ultra-
soniques soif qu'elles soient sélectivement bri-
sées par la turbulence créée par les phénoménes
de cavitation, soit aussi qu’elles se fragmentent
ultérieurement, lors du passage dans le mélange
de ScHULZE, comme nous I'avons déja observé
précédemment pour les grandes spores, II est
indéniable que certaines spores ne peuvent ére
traitées aux oxydants forts avant d’étre détruites,
La fig. 21 prouve que les stigmates d'un excés de
macération peuvent étre observés sur des formes
dont I'exine est restée opaque.

Une auire explicalion des résultats peut étre

fentée en considérant que toutes les spores (&
n'importe quel stade de fossilisation) sont sus-
ceptibles d’é¢tre brisées par Pagitation violente
du milieu, eniretenue aux trés hautes fréquences,
mais que Pérosion des exines permet ensuite
I'oxydation d’'une plus grande proportion de
formes restées entitres, En effet, on constate
dans le résidu qui a subi la fréquence d'l MG,
la proportion la plus importante de formes éro-
dées comme celle de la fig. 20,

11 est hasardeux de vouleir faire un choix
entre ces interprétations. Elles nc s’excluent
d’ailleurs pas.

Quoiqw’il en soit, ]a turbulence du milieu est
responsable de la destruction des exines les plus
fragiles : Trachytriletes fo. B (fig. 15) n’a pu éire
isolé entier dans les expériences utilisant les
ultrasons. Méme le nombre de fragments identi-
fiables diminue si on uiilise les hautes fréquen-
ces. Celte fragilité parait commune i toutes les
formes dont Pexoexine est plus ou mains plissée :
Archaeotriletes, fig. 25; Archaeozonotriletes,
fig. 28; Hymenozonotriletes, fig. 27; et surtout
Letotrileles, fig. 10.

A ces desltructions correspond probablement
une légére surestimation du nombre de Phyllo-
thecotrilefes (fig, 11 et 12) et de Trachytriletes
fo. A. (fig. 13 el 14) dans Yessai soumis 2 la fré-
quence 1 MC.

Enfin, certaines formes ne paraissent guére
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affectées par le niveaun de la fréquence ultra-

sonique regue. 11 en est de trés résistantes comme

Lophotriletes (fig, 19 et 22) donlt le rapport
nombre de fragments

5 est petit (2/1), et

nombre de formes entibres
de trés fragiles comme Retusofriletes fo. A.
(fig. 16) pour laquelle ce méme rapport est trés
grand (10/1),

A la suite de ces essais, nous conciuons ;

1) que Paccroissement des phénoménes ap-
parents de cavitation, par I'érosion et la destrue-
tion des formes qu’ils entrainent, est un facteur
limitant P'utilisation des hautes fréquences a des
tiches de dispersion;

2) que foutes les spores n’acceptent pas de
la méme maniére les traitements d’ultrasons,
Leur comportement peut 4 la fois étre spéeifique
et dépendre du degré de fossilisalion atteint
in situ.

OXYDATION DE LA PHASE ORGANIQUE

Les essais précédents démontrent que Poxy-
dation de la phase organique est le stade le plus
délicat de la macération des spores, Les spores
trop oxvdées sont d’habitude complétement dé-
fruites. Aussi on n’observe vraiment bien les
effets d'une hyperoxydation que sur les formes
qui présenient des perforations polygonales
caractéristiques. Ces perforations de toutes tailles
(fig. 18) sont probablement des empreintes de
cristaux de pyrite. L’hyperoxydation entraine
une confluence des perforations voisines. Cer-
taines parties de la spore sont plus sensibles &
I'oxydation telles les areae contagionis du Retu-
sotriletes de la fig. 17.

ALPERN (1) utilise les ultrasons pour accé-
lérer Poxydation des spores dans le mélange de
Scuurze ou de Luper. Les essais que nous avons
réalisés, aux différentes fréquences, sur quelques
grandes spores opaques, wont conduit qu’a leur
destruction. La méthode de Scrunze, I'HNO,
fumant, ete, sont des oxydants trop sélectifs
dans le cas de la roche étudide ici. Le blanchis-
sement des spores par KOH n’a jamais pu éire
mené 4 bien.

Des résultats encourageants ont été obtenus
avec un oxydant faible, 'hypochlorite de soude
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(8). Ainsl l'oxydation de la fraction fine des
échantillons soumis au premier train d'essais
(essais an stade de la dissociation dans HE)
a demandé un séjour de 72 heures dans NaClO
(256 %). Quelque soit la fréquence d'ultrasons
préalablement subie, les résidus montrent tous
des formes perforées par excés de macération et
des formes opagues, mais celles qui sont oxy-
dées sont trés nettement blanchies par rapport
aux formes comparables oblenues avec les oxy-
dants forts,

15 minutes d’ultrasons sur 3 mémes volu-
mes de matiéres organiques (1 essai par fré-
quence) n'ont pas permis un raccourcissement
appréciable du temps de macération en NaClO
(25 %). Cependant, griace A 'observation directe
4 la loupe binoculaire, en cours de traitement,
on a pu constater aux fréquences de 100 KC et
de 1 MC gue le déclanchement des ultrasons était
suivi immédiatement, et pendant un court mo-
ment, d’une libération de quelques flocons bruns
de matiéres humigues solubles.

Les altrasons (fréquence : 100 KC) pour-
raient tout au plus constituer le dernier terme
d’une oxydation ménagée, commencée dans une
solution de NaClO (25 %), éventuellement renou-
velée aprés quelques heures, puis activée par
Padjonection de faibles quantités d'HC1 (19).

CONCLUSIONS

Pratiquement, il apparait que dans les tech-
nigues de macération d'une roche détritique mé-
tamorphique, il ne faut utiliser les ultrasons que
la seulement ol tout auire technique se révéle
inefficace : lors de la séparation du « gel » et des
spores par exemple et aussi pour homogénéiser
les résidus de macération avant le montage des
lames. Le choix se portera de préférence sur une
basse fréquence. Les hautes fréquences ne seront
utilisées que pendant des temps extrémement
courts.
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Nous remercions M, J, Tuorez, Lic. en Sc. géol, et
Min, et MM, Discry ef Liope pour leur précieuse
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Annexe 1

METHODE UTILISEE POUR L’INCORPORATION DE POLLENS EXOTIQUES
AU RESIDU DE MACERATION ET POUR LE MONTAGE DES LAMES

1) PREPARATION D'UNE SUSPENSION DE POLLEN
DANS LA GELATINE GLYCERINEE.

Les pollens (pollen frais d’Alnus) sont dis-
persés (soumis quelques dizaines de secondes
aux ultrasons, fréq.; 1 MC, puissance maximum)
dans de la gélatine glycérinée 4 sa température
de liguéfaction. La suspension est ensuite répar-
tie dans des iubes de verre étroils (iubes 4 hémo-
lyse), homogénéisée 4 nouveau et refroidie immeé-
diatement dans un courant d’ean. Lorsque la
gélatine est suffisamment solidifiée, elle est dé-
moulée et trongonnée. Chacun des trongons fait
Pobjet de 3 prélévements distincts de 5 mg envi-
ron, pesés au dixiéme de mg prés. Chaque pré-
levement est alors étalé entre lame et lamelle et
le nombre total de pollens compté. Un nombre
moyen de pollens par mg de gélatine est établi
pour chaque trongon,

Exemple : un cylindre de gélatine séparé en
4 trongons a donné les résultats suivants :
201 grains/mg pour le lrongon initialement situé
4 la base du tube, 227 grains/mg pour celui cor-
respondant au sommet du tube et 222 grains/mg
pour chacun des trongons intermédiaires, Ces ré-
sultats obtenus avec un total de 12 286 pollens
comptés, prouvent que, malgré une trés légére
tendance du polien frais & monter a la surface

de la gélaline glycérinde liquide, la prise de la
gélatine a été suffisamment rapide et I'homogé-
néisation suffisante.

2) INCORPORATION DU POLLEN EXOTIQUE AU RESI-
DU DE L’ECHANTILLON.

Tout ou partie d’'un trongon de gélatine
contenant les pollens, préalablement pesé au
dixidme de mg prés, est fondu dans le tube des-
tiné & conserver le résidu de Péchantillon maecé-
ré. La gélatine est solubilisée & I'eau chaude et
éliminée par centrifugation 4 grande vitesse et
décantation (2 x). Le résidu complet additionné
d’'un volume égal d’une solution & 2 % d’hydro-
xyethylcellulose est ajouté aux pollens et le mé-
lange est homogénéisé d’abord avee un compte-
gouttes (qui ne quitte pas le tube dans la suite
des opérations), ensuite par un eourt séjour en
ulirasons.

3) MONTAGE DES PREPARATIONS.

La technique de JErrorDps & JONEs (8) est
utilisée. Cependant, avant chaque prélévement
d'une goutte de mélange & déposer sur la lamelle,
ce mélange est agité avec le compte-gouttes
d’abord, par d secondes d’ultrasons ensuite.

Annexe 2

ENCHAINEMENT DES OPERATIONS DANS LA METHODE D’EXTRACTION DES SPORES,
ADAPTEE A NOTRE ROCHE

DISSOCIATION DES PHASES ORGANIQUES ET MINE-
RALES.

1) Dans HF 40 % «#i froid» pendant
15 heures, suivi par 2 lavages & I’ean .distillée
(centrifugation 4 grande vitesse b minntes i
3500 t./m — et décantation).

SEPARATION DES PHASES ORGANIQUES ET MINE-~
RALES.

2) Répartition du résidu en plusieurs tubes
de centrifugeuse, avec capes en polyéthyléne;
centrifugation 4 faible vitesse (I minute 4 1 100
t./m); décaniation dont culot et partie liquide
sont conservés séparément.

3) Immersion du culot en liquide dense
(ZnCly, densité : 1,9); homogénéisation manuelle
jusqua disparition des grumeaux formés aux
centrifugations précédentes; dispersion par

séjour de 5 minutes en ullrasons, centrifugation
4 faible vitesse et décantation, On ne conserve
que la suspension en liquide dense qui surinonte
le culot.

4) Deux lavages de Ia suspension en liquide
dense par de l'eaunt distillée additionnée de quel-
gques goultes d’HCI N pour éviter les préeipités de
Zn (OH), (centrifugation & faible vitesse et dé-
cantation dont on conserve & Ia fois le cnlot et
la fraction Hquide).

5) Centrifngation & grande vitesse des frae-
tions liquides de 4) et décantation dont on
conserve seunlement le culot.

6) Réunton des culots formés en 4) et en 5)
et dilution dans la suspension aqueuse conservée
en 2) (on compléte éventuellement a 'ean distil-
1ée). Addition de quelgues ml d*agent dispersant
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(solution 4 2 % d’une poudre A Dbasse viscosité
d’hydroxyethylcellulose, utilisée également pour
le moniage des préparations) (9). Homogénéisa-
lion manuelle et dispersion par séjour de 5 mi-
nutes en ullrasons suivi immédiatement d’une
centrifugation 4 faible vitesse et décantation
immédiate. Seul le culot est conservé et I'opéra-
tion recommencée 1.

OXYDATION ET MONTAGE DES PREPARATIONS.

7) Oxydation par mélange (aqueux) de
ScHurze pendant 2 heures; centrifugation 2
faible vitesse et décantation (2 x). Pas de pas-
sage par KOH.

8) Homogénéisation avec pollens exotiques
et montage des lames (voir annexe 1),
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DESCUSSION

M, B. ALeery. — Volre Iravail correspond au type d’étude qu'il est particuliérement intéressant de faire
pour juger de I'action des ulira-sons. Cependant vous n’avez considéré qu'un seul cas, celui d’une roche
inorganique du Dévonien, Je voudrais signaler que pour les charbons il arrive de constater un_comportement
mécanique des spores, trés différent parfois d’'une couche 4 Dautre. On peut donc s’attendre a ce que, pour
des types de sédiments différents, le comportement aux ulfra-sons conduise 4 des résullats nolablement
différents tant qualitativement que gquantitativement. L’age stratigraphique, les conditions A l'origine, le
métamorphisme ultérienr jouent certainement un réle imporiant,

M. M, STREEL. — Nos conclusions sont valables pour la roche considérée. Il est trés possible en effet,
que d’autres roches réagissent différemment aux ultra-sons, On constate déja dans un méme échantillon la

présence de spores a différents stades de fossilisation,
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PLANCHE |
Fis. 1, — Empreintes de Psendosporochnus nodosus LECLERCQ & Basgs (Pseud.) en partle dégagées du schiste psammiti-
que. A : roche contenant de la matiére organique fine {(dont les spores).

Fio. 2. — Vue en coupe de la roche monirée fig, 1. A : lales contenaut des matiéres organiques fines. Pseud. : lafes
& Psendosporochnus nodosus LecLercq & Baxgs. Une microfaille est visible obliquement & I stratification.

F1a. 3, — Lame mince photographiée en lumidre transmise non polaris¢ée montrant un trés léger litage des joints argileux
contenant la matitre organique dont les spores et le classement moyen des ékments corpusculaires de la roche.
L’emplacement de la prise de vue est localisée Fig. 2.

Fig, 4, — Lame mince photographite en lumiére transmise non polarisée montrant Phétérogranularité du sédiment
qui accompagne la matiére organique dans les laies & Psendosporochnus. L'emplacement de la prise de vue est
localisée Fig. 2.

Fic. 6, — Grain prélevé dans la fraction grosse du résidu d’attague de la roche par HF avec ultrasons (Fr.: 25 KC).
a : matiére organique.

F16. 6. — Idem. Aspect ruguenx du grain provoqué par Pattaque de HE «en profondeur ».
a ; matiére organique lacérée.

Fic, 7. — Grain prélevé dans la fraction grosse du résidu d’atlaque de la roche par HF en agitation permanente.
Fic. 8. — Idem. Aspect mat des grains issus d’une partie oxydée de la roche,

Fig. 9, — Grain prélevé dans la fraction grosse du résidu d'érosion de la roche en agitation permanente dans l'eaun,
a : matitre organique lacérée. Ici, & défaut ¢’HEF uniformisant la surface par som attaque, P’érosion des grains
I'un par Pautre met en évidence le fin litage que Yon devine sur la fig. 3.

PLANCHE II

Fig. 10, — Leiofrileles Naum.

Frs. 11, — Phyllothecolriletes Luber.

Fa, 12, — Idem.

Fia. 13, — Trachytriletes Naum. fo, A, érodée

Fia. 14, — Trachptriletes Naum. fo. A.

Fia. 16, — Trachylriletes Naum. fo. B.

Tis, 16. — Retusolriletes Nanm, fo. A, érodée,

Fig. 17. — Idem. Aveec des perforations pelygonales localisées i 'aréa contagionis.

Fic. 18. — Fragment d’une grande spore montrant des perforations polygonales typiques, empreintes probables de
eristaux de pyrite. a : perforations initiales,

Fio. 19. — Lophotriletes Naum,
Fig. 20. — Idem, Forime trés érodée.
Fic. 21, — Idem. Les perforations polygonales ont conflué entre elles, avant Péclaircissement de la paroi de la spore,

Fia. 22, —- Lopholrilefes Naum.

Ire. 23, ~— Idem. Forme opaque.

F1a. 24, — Archaeofrileles Naum. Forme opaque 4 appendices bifurqués (Cf, Anegrospora Richardson)
Fia. 26, — Idem. Fo. éclaireie.

Fig. 26. -— Idem, Les perforations polygonales affectent simultanément Iexoexine el Pintexine.

1o, 27. — Hymenozonofrilefes Nauwm.

Fic. 28, — Archacozonotrilefes Naum. (Cf. Rhabdosperites Richardson).
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