EXTRACTION DES SPORES ET GRAINS DE POLLEN
A PARTIR DE DIVERS SEDIMENTS
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SOMMAIRE. — Nous presentons ici la description detaillee des methodes de maceration emplo-
yees au Laboratoire de Paleobotanique de la Faculte des Sciences de Lille pour extraire les spores et grains
de pollen contenus dans divers Sediments.

Notre but est de decrire les methodes utilisees au Laboratoire de Paleobotanique de la Faculte des

Sciences de Lille pour extraire les spores et grains de pollen 4 partir des charbons et des steriles. Nous
serons appeles a considerer, tout d'abord, les houilles primaires presentant un pourcentage en matieres vo-
latiles superieur 4 25 %, puis les lignites tertiaires dont le degre de carbonisation est relativement reduit
et enfin les steriles (schistes et gres).

Les spores et grains de pollen sont enrobes dans une pate ne presentant aucune structure organisee
et dont l'origine est une precipitation chimique des substances vegetales en solution dans les eaux de la

lagiine houillere. Leur conservation s'est realisee grice 4 leur membrane resistante constituee par la
sporopollenine qui se presente par l'ensemble d'un groupe d'especes chimiques dont la formiile serait

C,o H,, O, (OH),,

Le principe d'extraction de ces niicrofossiles est base sur un traitement chimique des echantillons
prealablement broyes afin d'obtenir une action rapide et uniforme des produits employes au cours de la

maceration. Ce traitement consiste 4 eliminer les matieres minerales et charbonneuses par differents acides
et liqueurs ainsi qu'a dissocier les matieres hurniques par l'action de la potasse ou de la soude.

I. MACERATION DES HOUILLES PRIMAIRES

Deux methodes d'extraction des spores et grains de pollen 4 partir des charbons
primaires sont le plus souvent utilisees: la methode de Zetzsche et Kalin generalement
preferee pour l'isolement des spores de plus de 0,2 mm ou megaspores et la methode
de Schulze pour les spores de taille inferieure 4 0,2 mm ou microspores.

1. Methode de Zetzsche et Kalin (Fig. 1)

Dans un flacon sec et propre d'un litre on place 10 grammes de houille de
granulometrie comprise entre 5 et 2 mm et on ajoute 3,2 cc de brome pur. On ferme
le flacon tres rapidement au moyen d'un bouchon de verre. Une tres forte pression
s'exerce en son interieur, aussi est-il necessaire de le placer verticalement 4 Tinterieur
d'une caisse et de bloquer le bouchon 4 l'aide dune vis disposee sur la planche supe-
rieure. La bromuration s'avere indispensable pour les houilles du Bassin du Nord de la
France. Son action facilite I'extraction des spores et leur procure une plus grande resis-
tance 4 l'oxygene. En effet le brome se fixe sur les valences libres de la sporopollenine,
ce qui empechera plus tard la fixation de l'oxygene sur ces elements au moment de
I'attaque par l'acide nitrique. Apres cette hatogenation qui dure environ 17 heures, le



74R. COQUEL, S. LOBOZIAK et E. NAKOMAN

BROMURATION I

[{1'3" LAVAGE |

Tamis an Soie naturelle
+brema [ mailias: 200 M
= [

houlle 10g —e B PUEEF-R 1
1 e
D B 3 /i

i cim FREN
= o = i |ri
& § '}I

DISPERSION DES MATIERES
| HumiguEsS

Tamis an laiten
| marles 200/"

“Mage .
driués a 10 %%

gt $rat
’[ SECHAGE ambignte

Fig. 1 - Méthode de macération de Zetzsche et Kilin.

flacon et ouvert puis couche horizontalement pour chasser les vapeurs d'acide bromhyd-
rique formees.

On y goute aors 125 cc d'acide nitrique concentre. Cette reaction est tres exo-
thermique; auss est-il necessaire de placer le flacon dans un bassin contenant de I'eau
et de la glace. Les premiers cc dacide doivent etre verses tres lentement afin d'amor-
cer la reaction et ne pas provoquer un rechauffement trop violent. Le reste doit I'etre,
au contraire, tres rapidement dans le cas des houilles du Bassin du Nord de la France
aors que generalement il est preferable dagir plus lentement. L'action de l'acide nit-
rique doit etre courte et ne pas depasser une demi-heure pour une bromuration de 17
heures. Une attaque trop longue abime les spores. Cependant il et necessaire de la
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prolonger parfois dans le cas de houilles presentant un degre de houillification relative-
ment fort,! afin de dissocier davantage les grains et de faciliter ulterieurement le tri.

Lorsgue le temps d'oxydation et ecemle, on introduit dans le flacon de petits
cubes de glace pour neutraliser partiellement la reaction et debarrasser les spores de leur
gangue charbonneuse. Cette reaction est egalement tres exothermique; il faut prendre
soin de ne pas operer rapidement afin d'eviter un tres gros rechauffement qui provoquerait
la formation d'une grande quantite de mousse ef d'ecume. On goute ensuite de l'eau
a la preparation pour la diluer.

Le contenu du flacon est ensuite verse et lave sur un tamis de soie naturelle &
mailles de 0,2 mm que I'on plonge en agitant, & plusieurs reprises, dans une cuvette.
Le residu lave e dors transfere sur un tamis en laiton de memes mailles, puis plonge
dans un bain de soude & 10 %. Ce bain de 10 & 15 secondes et destine a disperser
les matieres humiques. On effectue ensuite un second lavage du macerat.

Il reste alors sur le tamis, a la fois des megaspores et divers debris vegetaux. Ce
refus au tamis est seche & la temperature ambiante puis place dans un pilulier: il et
pret & l'analyse.

Cette technique de maceration avec brome et acide nitrique et principaement
utilisee pour I'extraction des megaspores, mais permet egalement de recueillir les micro-
spores. Elle n'a cependant pas encore ete employee dans ce but pour nos houilles. Les
megaspores recueillies sont, dans la plupart des cas, dans un bon etat de conservation
et bien degagees. > Toutefois pour que cette methode obtienne des resultats meilleurs, il
faut adapter & chacune des varietes de houille, des conditions particulieres reposant
principalement sur les temps d'halogenation et d'oxydation.

2. Methode de Schulze (Fig. 2)

La methode de Schulze, prealablement destinee & dissocier les charbons, fournit
une oxydation tres violente; aussi at-elle ete limitee & |'etude des microspores qui sup-
portent des agents chimiques assez forts.

Avant de passer & la maceration proprement dite, il convient d'effectuer une
coupure & la liqueur dense pour eliminer la partie minerale de I'echantillon, ceci se
faisant au moyen d'un melange benzene-tetrachlorure de carbone. La partie organique
ans recuperee est ensuite sechee On y preleve 2 grammes de houille (de granulometrie
comprise entre 2 et 0,2 mm) que l'on place dans un erlenmeyer. On meange au Sedi-
ment 4 grammes de chlorate de potassium soigneusement reduit en poussiere et on pose
I'erlenmeyer dans une cuvette contenant de I'eau et de la glace. On y ajoute alors 28
a 30 cc dacide nitrique concentre (d=1,52) que l'on verse avec precaution car la
reaction est tres vive et tres exothermique. On lase I'attaque se poursuivre durant 3
a 5 heures suivant la teneur en matieres volatiles de la houille. Elle est terminee

! La maceration est consideree comme difficile en-dessous de 25 % environ de matieres voldiles
Il nous faut tout de meme remarquer qu'il nous a ete possible, dans certains cas, d'obtenir des resultats
satisfaisants pour des houilles titrant moins de 25 % et ceci apres des halogenations tres prolongees (27
a 41 heures) suivies d'oxydations superieures Egalement & une demi-heure.

2 Parfois les spores restent agglutinees. On fait alors subir au macerat un traitement supplemen-
taire. Baigne dans de la pyridine durant 24 heures, il est ensuite lave a l'alcool puis al'eau avant d'etre a
nouveau plonge pendant, 2 & 4 minutes dans de la potasse. Les spores se trouvent ainsi liberees.
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Fig. 2 - Méthode de macécation des bocilles primaires par la liqueur de Schulze.

lorsque la solution prend une couleur brun noirdtre et quil n'y a plus de gros grains
vighles.

Apres cette maceration on goute & la preparation 28 cc de potasse & 15 % pour
la neutraliser, puis de l'eau pour la diluer. Le macerat et dors verse dans une coupe
au travers d'un tamis de soie & mailles de 0,2 mm on on le laisse decanter durant
quelques heures.

Le resdu est recueilli dans des godets puis lave un certain nombre de fois par
centrifugation jusqu'a ce que l'eau surmontant le culot & chague arret de la centrifu-
geuse soit claire. On ajoute alors dans ces godets de la potasse pour dissocier les ma
tieres humiques et on recommence le lavage. Le dernier culot est mis dans un petit fla-
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con dans lequel on ajoute de Palcool glycerine en vue de la conservation (80 % d'alcool
et 20 de glycerine).

Dans ses grandes lignes, cette technique d'isolement des microspores par la li-
queur de Schulze est celle generalement utilisee dans les divers laboratoires de Palynologie.
En effet seul differe le temps d'oxydation qui, pour les houilles du Bassin du Nord de
la France, est de 3 a 5 heures. Ce temps a ete juge suffisant pour toutes les categories
de houille s'averant macerables. Les spores et grains de pollen sont dans un bon etat;
leur concentration est, dans la plupart des cas, imporlante.

II. MACERATION DES LIGNITES TERTIAIRES (Fig. 3)

Comme precedemment pour les houilles primaires, le processus d'extraction des
spores et grains de pollen des lignites tertiaires comprend une oxydation du Sediment
suivie d'une dissociation des substances humiques.

1. Le processus d'oxydation

L'oxydation des matieres charbonneuses des lignites peut se faire par des oxy-
dants differents:

a) la liqueur de Schulze se composant, comme nous l'avons vu, d'acide nitrique
et de chlorate de potassium. La proportion des composants de cette liqueur peut etre
modifiee suivant 1'echantillon traite. Comme les lignites sont plus recentes et contien-
nent plus de matieres volatiles que les houilles, elles doivent etre traitees par une liqueur
moins energique que celle utilisee pour les charbons primaires. Il s'est avere que les
meilleurs resultats etaient obtenus avec une liqueur dont les proportions etaient de 1 gr
de KCI1O, pour 10 a 'I5 cc de HNO.,.

b) le melange de Liiber, compose par l'association acide nitrique fumant-chlorure
de sodium. Les proportions de ces elements sont aussi variables suivant la nature du
sujet de l'attaque. Le melange de Liiber a un effet plus lent et moins energique que
celui de la liqueur de Schulze.

¢) l'acide nitrique concentre, d= 1,49, seul. Ce procede est moins brutal et plus
lent. En effet la realisation d'une oxydation convenable ne peut se faire que durant
un temps allant de 2 a 24 heures. L'ayanlage de Pemploi de l'acide nitrique seul reside
en la possibilite de realiser des prelevements de controle au cours de la reaction d'oxy-
dation et de pouvoir ainsi arreter l'operation au temps et au stade voulus.

Parmi. ces trois procedes, nous avons le plus souvent utilise la liqueur de Schulze
ou l'acide nitrique seul, le melange de Liiber s'averant plus long et moins efficace.

La dure"e de l'oxydation des lignites depend :

— du degre de processus de carbonisation : plus ce degre est eleve, plus 1'oxy-
dation de l'echantillon devient difficile.

— de l'oxydant employe : 1'oxydation par la liqueur de Schulze ne necessite que
10 a 20 minutes a la temperature ambiante. Le melange de Liiber, par
contre, ne produit une oxydation convenable qu'au bout d'un temps qui peut
varier entre 30 et 60 minutes.
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Fig. 3 - Macération des lignites tertiaives.

— de la temp6rature & laquelle seffectue la reaction. L'oxydation des matieres
charbonneuses congtitue en effet une reaction exothermique, ce qui a amene
plusieurs auteurs a refroidir les erlenmeyers dans des recipients remplis d'eau
et de glace. En ce qui nous concerne, nous preferons profiter de la chaeur
degagee au cours de la reaction pour accelerer la marche de I'operation;
nous evitons donc de refroidir les erlenmeyers dans les cas ou nous employons
les melanges energiques. Cest ains que le temps d'oxydation par la liqueur
de Schulze se reduit a environ 4 a 6 minutes.

— du degre d'oxydation a l'air de I'echantillon. L'alteration des echantillons par
l'air est en effet tres courante. Neanmoins il ne faut pas que cette derniere
soit trop poussee; c'est pourquoi il est indispensable d'eviter cette oxydation
en utilisant des sacs en matiere plastigue ou en papier, hermetiquement
ferm6s. Les prelevements des affleurements des veines doivent se faire avec
le souci de choisir les coupes verticales les moins alterees.

Le processus d'oxydation est arrete par relimination du produit oxydant. Cdleci
peut seffectuer de deux fagons :
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a) la decantation : on ajoute de l'eau froide (pas necessairement distillee) en
grande quantite (1-2 litres) afin de diminuer I'acidite de la solution et on laisse deposer
toutes les particules jusqu'a ce que l'on obtienne un depot. Cette operation necessite
environ 3 heures. Il est indispensable de repeter 2 ou 3 fois avant le traitement du
depot par la potasse ou la soude.

b) la centrifugation : nous preferons employer la centrifugation pour le lavage
de la solution. Cette methode a l'avantage d'etre plus rapide et plus efficace. On opere
de la facon suivante : la solution est verse dans les godets de la centrifugeuse que l'on
fait tourner environ 2 minutes a 1500-2000 tours/minute. A la fin de cette operation
les fines particules tombent au fond des godets; le liquide surmontant est jete. Il est
necessaire de repeter plusieurs fois cette operation pour eliminer la totalite de [l'acidite.

2. La dissociation des matieres bumiques

Sur le culot provenant de la centrifugation ou de la decantation on ajoute de
la potasse a 5 % La dissociation est terminee lorsque la solution prend une couleur
brunatre. Ceci necessite environ 15 minutes. Toutefois la duree de 1'operation peut
etre reduite en chauffant la solution a 70° C. Dans ce cas, il est utile de surveiller
continuellement l'allure de la reaction pour eviter I'ebullition. Le chauffage intermittent
est conseille.

Il faut noter que ce piocessus de dissociation est etroitement lie au processus
d'oxydation des matieres charbonneuses. La teinte brunatre, caracteristique de la neutra-
lisation des acides humiques, n'est en effet observee que lorsque 1'oxydation a ete con-
venable. Les echantillons peu oxydes pendant la maceration ou tres riches en matieres
humiques, necessitent une duree de traitement plus longue a l'alcali. C'est ainsi qu'il
faut quelquefois 2 a 5 heures pour realiser la dissociation de lignites peu ou pas oxy-
des.

Enfin le lavage des matieres humiques dissoutes se fait par centrifugations suc-
cessives. Le dernier culot obtenu est conserve dans de l'alcool glycerine.

III. MACERATION DES STERILES

Actuellement le palynologiste ne se limite plus a etiidier les spores et grains de
pollen renfermes dans les charbons. Les. .steriles representant la majeure partie des bas-
sins houillers, leur etiide palynologique s'avere interessante, surtout dans le cas ofi les
charbons trop pauvres en matieres volatiles, ne sont plus macerables. En ce qui concerne
le Bassin Houjller du Nord de la France, I'etude palynologique des steriles a permis
d'etendre nos activites de recherches vers des zones dont I'etude des houilles n'avait
donne aucun resultat positif.

La maceration proprement dite, consiste "egalement en une oxydation par la
liqueur de Schulze. Toutefois, au prealable,. il convient d'eliminer de ces roches, les
elements mineraux (tels que carbonates, silice et silicates) qu'elles renferment.

1. Elimination de la partiec minerale (Fig.4)

a) Elimination des carbonates. — 20 grammes de la roche broyee (granulo-
metrie inferieure a 2 mm) sont places dans un becher en polyethylene dans lequel on
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Fig. 4 - Extraction des spores et grains de polien contenus daws les stériles.

verse 150 cc dacide chlorhydrique concentre. On laisse l'attaque se poursuivre a froid
durant 24 heures. Cette operation a pour but deliminer les carbonates qui, autrement,
réagiraient avec lacide fluorhydrique pour former des fluorures insolubles.

Avant de passer a la phase suivante, il faut eliminer la partie liquide acide par
lavage a 1'ea. Pour cda on peut proceder par centrifugation; mais comme le cdibre
des grains a encore peu varie et que nous travaillons par series de 10 a 12 echantillons,
il e plus rapide de laver par decantation.

b) Elimination des silicates. — On procede ensuite ala destruction de la silice
et divers dlicates par action de l'acide fluorhydrique (150 cc). A froid cet acide reagit
lentement sur les produits dlicates et il faut attendre 4 a 5 jours. Cependant, a
chaud quelques heures suffisent et la reaction est souvent limitee a 2 heures. Apres
cette operation il subsiste dans le recipient en polyethylene une boue recouverte d'un
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voile blanchatre congtitue par des fluorosilicates quil nous faut eiminer. 1l n'est gene
rdement plus possible de separer la partie liquide acide de la boue par decantation.
Auss faut-il laver a I'eau par centrifugations successives.

Il ex ensuite necessaire d'diminer les fluorosilicates obtenus secondairement. Pour
cela le culot est recupere puis place a houveau dans un becher en polyethylene dans
Jequel on ajoute 150 cc dacide chlorhydrique concentre. On chauffe au bain-
marie durant 30 minutes. Cette operation a pour but de solubiliser les fluorosilicates.
Ensuite on lave par centrifugation a I'eau chaude de maniere a maintenir les fluorosili-
cates en solution. Il et souvent difficile de les diminer totalement et parfois 4 a 5
centrifugations (temps. | minute, vitesse: 2000 tours/minute) peuvent savever neces
sares.

2. Attague a la liqueur de Schulze

Le culot obtenu et ensuite attaque selon la methode de Schulze. Pour cda il
et place dans un erlenmeyer dans lequel on melange 2 a 4 grammes de chlorate de
potassium en poudre. On y aoute encore 40 cc d'acide nitrique dilue (20°B). L'acide
etant peu concentre, nous nous dispensons des precautions prises lors des macerations
des charbons. Cette attaque doit etre de courte duree (tout au plus 6 minutes). En
effet les grains observes apres l'action de I'acide fluorhydrique se montrent peu conds
tants, auss leur dissociation est-elle rapide.

Apres dilution et tamisage sur un tamis de soie a mailles de 0.2 mm, on pro-
cede a la dissocidion des matieres humiques par action de la potasse a 10 %. Cette
dispersion est immediate. Les operations suivantes sont identiques a celles employees
pour les houilles et lignites.

Remarque: Pour certains schistes peu charbonneux, le culot obtenu apres
eimination des carbonates et silicates, c'est-a-dire apres I'action de l'acide chlorhydrique
a chaud, ne montre plus de gros grains. La boue observee au microscope fait apparaitre
des spores et grains de pollen parfaitement degages. |l est donc superflu dattaquer par
la liqueur de Schulze et de proceder a la dissociation des substances humiques par la
potasse.

IV. CONCLUSIONS

Theoriquement identiques, les differents procedes qui permettent d'extraire les
spores et grains de pollen, sont donc variables selon que I'on se trouve en presence de

Sédiments | HNO, | KCio, temps

charbons primaires 28 2 30 cc (concentré) | 4 gr 3 4ahh

. lignites gertiaires 104 15 ce (concentré) | I gr 4 4 6 mn
grés en général inutile
stériles schistes 40 cc (i‘(j",B) I 23 4gr ! 1 &6 mn

e e— B
T. charbonneuses . » i 4 gr i 10 2 15 mn
2 - .. I. L — - ———r

g - [pe—
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houilles primaires, lignites tertiaires ou de steriles. Ces derniers sont egalement de plus
en plus riches en matieres charbonneuses suiva'nt que l'on passe des gres, schistes aux
terres charbonneuses et necessitent par siiite des attaques de duree variable. Le tableau
ci-apres resume les principaux resultats obtenus au cours de cette etucje pour ce qui est
de l'utilisation de la liqueur de Schulze.

Manuscript recieved December 3, 1964
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Series

Autor Name of the Publication No.
Dr. M. Blumenthal Un apercu de la geologie des chaines nord-anatoliennes
Bolu-Kizilrmak, 1949 B. 13
Dr. M. Blumenthal Die Bauxit-Vorkommen der Berge um Akseki Eror-
Dr. Ekrem Goksu terungen iiber ihre geologische Position, 1949 14
Mehlika izgi-Tasman Foraminifera from test wells in Adana, Turkey, 1949 15
Dr. Nuh Tilev Etude des Rosalines Maestrichtiennes (genre Globo-
truncana) du Sud-Est de la Turquie, 1951 B. 16
Dr. Cahit Erent6z FEtudes geologiques dans la region Catalca (Istanbul),
1953 .. ... B. 17
Dr. Siilleyman Tirkiinal Geologie de la region de Hakkari et de Bagkale (Tur-
quie), 1953 B. 18
Dr. Liitfiye Erent6z La sedimentation actuelle dans la Mer Noire, 1956 19
Dr. Orhan Bayramgil Chemische Untersuchung des Grundwassers von Prat-
teln (bei Basel), 1950 . B. 20
Dr. V. Stchepinsky Faune Miocene du Vilayet de Sivas (Turquie), 1939 C. 1
» » Giologie et richesses minirales de la region d'Erzin-
can (Turquie), 1941 .. .. ... .. .. .. .. .. . C. 2
Dr. Litfiye Erentoz Stratigraphie des bassins neogenes de Turquie, plus
specialement  d'Anatolie Meridionale et comparaisons
avec le Domaine Mediterranien dans son ensemble,
1956 C. 3
» » Mollusques du Neogene des Bassins de Karaman,
Adana et Hatay, 1958 .. ......................C. 4
Dr. V. Stchepinsky Fossiles caracteristiques de Turquie, 1946 D. 1
Dr. M. Blumenthal Geologie der Taurusketten im Hinterland von Seydi-
sehir und Beysehir, 1947 D. 2
» » Das Paleozoische Fenster von Belemedik und sein
Mesozoische Kalkrahmen, 1947 . . . . . . . . . . .D. 3
» » Beitraege zur Geologie der Landschaften am Mittleren
und Unteren Yesilirmak, 1950 D. 4
» » Recherches geologiques dans le Taurus occidental dans
larriere-pays d'Alanya, 1951 == = = = . . . - D. 5
» » Das taurische Hochgebirge des Aladag, neuere For-
schungen zu seiner Geographie, Stratigraphie und
Tektonik, 1952 . . . . . ... ... ... - D. 6
» » Geologie des Hohen Bolkardag, seiner nordlichen Rand-
gebiete und westlechen Auslaeufer, 1955 (in Turkish) D. 7
» » (in German) . . . . . ... .. ... ... ... ... D. 7
Dr. Oguz Erol A study of the geology and geomorphology of the
region SE of Ankara in Elma Dagi and its sur-
roundings, 1956 . . . . . . . . . D. 9
Dr. Temucin Aygen Etude geologique de la rigion de Balya, 1956 D. 11
Dr. Zati Ternek Geological study of the Region of Kesan - Korudag,
1949 D. 12
UNESCO Nuclear energy and its uses in peace (Turkish trans-
lation). . .
Dr. Ekrem Goksu What is uranium and how to prospect for it (in
Turkish). . . 101
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Author

Prof. Dr. H. Borchert

» »

Niliifer Baycin

Prof. Dr. H. Borchert

Prof. Dr. K. O. Caglar

Canadian Aero Service

Limited
»
»
T. P. Thayer
Erol fzdar
M.T.A. Institute

Rustti Ovalioglu

Mehmet Ayan

Dr. Ozcan Dora
Dr. Altan

Giimiis

Dr. G.v.d. Kaaden

M. Arslaner Etude
Necip Tolun
T. E. Gattinger
fhsan Ketin
» »
Enver Altinh

Name of the Publication

Die Chrom- und Kupfererzlagestaetten des initialen
ophiolitischen Magmatismus in der Tiirkei (in Turkish)

(in German). . . . . . ... ... ... ... ... ..

Studien iiber die Methoden zur systematischen Tren-
nung und Erkennung von Anionen und ein neuer Gang
zur systematischen qualitativen Anionenanalyse.

Das Ophiolitgebiet von Pozanti und seine Chromerz-
lagerstaetten, 1959 ..

Die  Chromitvorkommen in der  Umgebung von

im  Peridotitmassiv  westlich
1960 .

Die Chromitvorkommen
von Acipayam - Denizli,

Les eaux minerales et les sources thermales de Tur-
quie (1IV), 1961 (in Turkish). . = .

Aerial Survey programme and mineral resources
evaluation of selected areas in Turkey (Vol. 1)

(Vol. II).
(Vol. IID).

» » » »
» »
(in  Turkish)

Application of geology in chromite exploration and
Mining (in Turkish). ... .. ... ... ... .. . 111

Geologischer Bau, Magmatismus und Lagerstatten der
ostlichen Hekimhan-Hasangelebi Zone (Ostanatolien)

Index of mineral occurrences known by the M.T.A.
Institute (in Turkish)

Die Chromerzlagerstatten des Pozanti-Reviers und ihre

ophiolithischen Muttergesteine. . . = . . . . . . . .

Contribution a letude petrographique et geologique de
la region situee au Nord-Est de Kaman (Turquie) ..

Geologisch-lagerstattenkundliche ~ Untersuchungen im
Yamanlar-Gebirge nordlich vom Karsiyaka (Westana-
tolien) (in German)

Contribution a letude geologique du secteur septen-
trional de Kalabak Koy-Eymir Koy (region d'Edremit)
Turquie (in French)

Iron Deposits in Turkey (in Turkish)

geologique et petrographique de la region

d'Edremit-Havran (Turquie) (in French). . .

Explanatory Text of the Geological Map of Turkey
(Dryarbakir, 1. 500,000)

Explanatory Text of the Geological Map of Turkey
(Trabzon, 1 :500,000)

Explanatory Text of the, Geological Map of Turkey
(Kayseri, 1 :500,000) .

Explanatory Text of the Geological Map of Turkey
(Sinop, 1 :500,000)

Explanatory Text of the Geological Map of Turkey
(Cizre, 1 :500,000)
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Author

Enver

C. W. Ryan

Dr. Quentin Singewald
Dr. Ing. F. Schumacher

J. Coulomb

Emin

M.T.A. Institute

Series Price

Name of the Publication No. (Kurus)
Explanatory Text of the Geological Map of Turkey
(Van, 1 :500,000). . = . . . e 2700
Explanatory Text of the Geological Map of Turkey
(Erzurum, 1 :500,000). . . . . . . . . . . . ... ..2700
A guide to the known minerals of Turkey, 1960 ... 1000
Economic geology (in Turkish) 520
Die Uranlagerstaetten der Welt, ihre Besonderheiten
und ihre wirtschaftliche Bedeutung, 1955 . . . . . . . . . E. 1 Out of print
Les variations rapides du champ magnitique et des
courants telluriques, 1955 . .. .. ... .. .. .. . ... E. 2 Out of print
Petroleum exploration in Turkey (in Turkish). . . . Out of print
Carte geologique de la Turquie (except Ankara,
Istanbul, Erzurum and Musul sheets) . . L ... 2400
Notice explicative de la carte tectonique de Turquie
au 1 : 2,500,000 300
Carte tectonique de la Turquie (compl) . . . . . . . . Out of print
Coal, lignite and oil deposits in Turkey (map on
1 :2,500,000 scale), 1956 . . = . . . . . .. . .. .. .. Out of print
Coal and oil fields in Turkey (map on 1:2 500 000
scale). Second printing (revised Nov. 1961). . . . . 300
Distribution of Mineral Occurrences in Turkey
(1:2,500,000 scale). . . . . . . . .. ... .. 300
The Coal and Petroleum Laboratories of M.T.A.,
1956 (Turkish edition).............out of print
Activities of the M.T.A. Institute during  1935-1956 out of print
Activities of the M.T.A. Institute during 1957 out of print
Activities of the M.T.A. Institute during 1958 Gratis
Activities of the M.T.A. Institute during 1935-1960 Gratis
Activities of the M.T.A. Institute during 1962
(in Turkish) Gratis
» » » (in  English) Gratis
Activities of the M.T.A. Institute during 1963
(in Turkish) Gratis

Bulletin of M.T.A. 1935-1950.

Out of print
Bulletin of M.T.A. (Turkish or foreign edition), Ut ob prmn

1950-1964, Nos. 40-63 (Except No. 57, 1961) . . . . .
1000
Bibliography of articles published in the Bulletins of
M.TA. (1959-1962) (Supplied with the Bulletins of
M.T.A.)
Gratis



