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INTRODUCTICN

P —,

Le présent travail s'inscrit dans le cadre des édtudes
Etrographiques des houilles du Nord de la Fronce., Les charbons
gui m'ont 5ts confiés ont 3t: prélevés dans les Veines Marthe,
Frangoisce, Julie, Miothilde du Faisceau d'Edouard ¢t kugustine
du Faisceau de Dufouich, de l'assise de Bruay dars le groupe
d'kénin-Liédtord, aux différcnts niveaux portés sur la coupe

stratigraphique (Figure I)

Ces charbons dont les terneurs en matiéres vol=atiles sont
compriscs cntre 28 % et 51,6 % ont été soumis & une znclysc
palynologique mais les traitements qu'ils ont subisn'ont pas

permis d'en dégager les spores., Nous avong entreprisg leur

cesg ¢éléments ficurés gu'ils renferment,

I - Provenance des échartillons

La figure I précise la position des veines &tudiées.

0]

2 - Tenvur en matiéres volatiles

iate les

T
joh
4]

Ces houilles ont deonré a l'analyse imm

résultats suivants

- Veine Marthe I)
2 ) 26,70 % M.V,
5 )
4 )
5 ) 30,I5 % M.V.
5 )

w3
S

) 26,5 % M.V,

- Veine Frangoise : 51,6 % M.V,



- Veinre Julie : 28 % M.V,
- Veine Mathilde 3 26,2 % M.V,

~ Veine Augustine 36,5 % M.V,

f£lles appartiennent donc aux houilles bitumineuscs
de la clascification de Griiner (26 a 45 % M.V.,) et vlus
pricisément aux houilles gras-es maréchales (26 a 32 % M.V.,)
d'aprés 4. Duparque (I954) qui a établi une concordance
entre les caractéres pétrosraprhigues et chimiques des
houilles. Les charbons de ce type sont caractérisés par
1'abondance de¢ débris cutinisés (spores et cuticules), ce
sont .es howilles de cutine et ceci nous le verrons scra

vérifié au cours de unotre étude.
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III -~ PLEPARATION BES ECHANTILLONS

A ~ TIZCHNIQUE DE FCLISSAGE

Pour tous les échantillons, les surfaces rolies ont été
préparées suivant la méthode mise au point par A. Duparque.

Elle comporte 3 phases

I) Débitage

Cette opération consiste a prendre des blocs assez gros,
a les faire éclater d'un petit coup de marteau pour choisir
dans les nombreux échartillons ainsi débités ceux qui présen-
tent des surfaces naturelles dont 1l'orientation permet un
polissage immédiat. Si le débit accidentel n'est pas satisfai-
sant, le bloc est coupé a l'aide d'une scie circulaire de
maniére a obtenir des surfaces dans un plan perpendiculaire
ou paralléle a 1z stratification.

Four choisir les dimensions des surfaces a polir, il
faut terir compte de la nature du charbon; on limitera le
plus possible ces dimensions dens le cas d'un charbon friable
cependant celles-ci devront &tre suffisantes pour permettre
une observation satisfaisante de l'ensemble des constituants

(en moyenne 4 x 3 cmou 4 x 5 cm).

2) Dégrossissage

Cette opération comprend le dressage a l'aide d'abrasif
et éventuellement le finissage.

a) Dressage_: Le dressage est effectué sur 2 plaques de verre

de 30 x 30 cm encastrées dans une table de bois. Sur 1l'une
des plaques, on disperse de la potée d'émeri fine qui addi-
tionnée d'eau constitue un enduit uniforme destiné a user
la surface du morceau de charbon. On glisse l1l'échantillon
sur l'un des coins de la plague afin d'éviter une adhérence
causant un effritage partiel, et on lui impose un mouvement
régulier de rotation en exercant une pression d'azbord
faible puis plus forte au fur et a mesure de 1' aplanisse-

ment.,
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Des examens rapides mais fréguents de la surface au
binoculaire, permettent de déceler la densité, 1'importance
et surtout la direction des stries que l'on essayera de
corriger en travaillant 1'Zchantillon d-ns un autre sens.
REMARLUE : I1 est nécessaire de lover trés souvent 1'échan-
tillon a grande eau, ainsi que la plaque de maniére a élimi-

ner les particules anguleuses causant les stries.

b) Finissage : Quand 1l'examen au binoculaire wontre une sur-
face szns strie et a grain fin, on termine le dressage en
dispersant sur la plaque de verre gui vient d'@tre lavée
une faible quantité de potée d'émeri que l'on étale avec
rrécaution et trés réguliérement. Puis on opére comme
précédem~ent en faisant décrire quelques tours a 1'échan-

tillon maintenu légeérement.

Si la surface dressée est execnpte de stries et de toute
irrégularité et a un aspect mat, on peut passer a la

troisiéme phase : le polissage proprement dit.

REMARQUE ¢ A, Duparque préconisait d'achever le dressage
en employant une seconde plaque de verre enduite une fois
pour toutes de potée d'émeri et sur lacuelle on n'ajoute
que de l'eau, L'usure de la surface se fait alors presque
unigquement par l'intermédiaire des particules de charbon:
en suspension dans l'eau, l'émeri s'étant petit a petit
éliminé.

Cette méthode n'a pas donné de résultats satisfaisants
dans le cas des échantillons qui m'ont été confiés. Les
surfaces se couvrent rapidement d'une multitude de stries
courtes et dirigdées en tous sens vraisemblablement causées
par les fines particules encore anguleuses de matiére

charbonneuse ou de pyrite.

La potée d'émeri déposée sur la plague a, au début du
finissage ,usé les particules de charbon et en a fait un

excellent abrasif, mais l'apport de 1l'eau 1l'a petit a petit
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éliminée et les charbons étant pour la plupart friables
et pyriteux, de¢ rnouvelles particules cette fois arguleuses
ont détirioré 1l: surface.

Les essais de réduction du temps de finissage ou de
1l'aprort d'eauy, n'ont donné que des surfaces striées ou
encrassées,

c) Durée_du_dégrossissage : La curée moyecnne de cette opéra-
tion ¢st de 40 a 50 mirnutes, mais elle varie et croit avec
la superficie, 1- dureté, la compacité de 1l'échantillon
et la présence de pyrite.

A 1z fin d'un bon dressuge, la structure générale de
la houille est mise en évidence et 1l'on peutdistinguer
les différents constituants macroscopiques (durain, cla-
rain, fusain, vitrain).

3) POLISSAGE

Un bon polissage permet d'obtenir une surface réfléchis-
sante et met en relief les différents constituants.,

Cn choisit un disgue métallique recouvert de cuir ou de
feutre que 1l'on fixe sur une machine, lui donnant un nouve-
ment de rotation a vitesse variable.

A, Duparque ayant rem;rqué que le polissage sans :brasif
sur un disque de cuir ou de feutre, sec ou hunmide couduit a
des résultats peu satisfaisants, préconisa 1'emploi de subs-~
tances choisies en fonction de 1'échantillon, en particulier
de 1l'alumine précipitée a grains trés fins en suspension
dans de 1'eau.

La méthode de polissage sera décrite d'une maniére géné-
rale car pour chaque échantillon, elle nécessite des adapta-
tions, Un choisit pour cormencer cette opération le disque
recouvert de cuir que l'on monte hunide sur la machine., On
pulvérise une petite quantité d'alumine qui se répartit
uniformément dés la rotation dont on ne changera pas la

vitesse,

cod/
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Pour éviter de détériorer le cuir ou de morceler 1'échan-
tillon, il est nécessaire que le prise de contact entre la
surface et le disque ne soit pas brutale; on pose d'abord
un coin de 1l'échantilion (le coin antérieur si le disque
tourne dans le sens des aiguilles d'une montre) et progres-—
sivement on abaisse toute 1o surface en exer¢ant une faible
pression qui sera ensuite accentuée., On donne au morceau de
ckharbon un rnouverient de translation allant de la périphérie

au centre et du centre a la périphérie,

La surface de l'échantillon a tendance a se couvrir d'une
peliicule d'alumine #i on ne prend pas socin de pulvériser

souvent de 1l'eau sur le disque et de laver l'échantillon.

Be temps en temps, il faut sortir le disque et le nettoycr
pour éliminer les débris résultant du polissage, afin d'évi-

ter l'encrassage des surfaces.

Lorsque la surface dont on surveille le polissage au
microscope est pratiquement exempte de strieset qgue les
différents constituants sont mis en relief on remplace le

disque de cuir par un disque de feutre.

Corme précédemment, on humecte d'eau le disque et on y
répand de 1'alumine pour terminer le polissage. Cette
derniére opération donne a la surface ur éclat brillant et
accentue la misc en relief des constituants.

a) Difauts de polissage

- Rayures
Dans la description de la méthode de polissage, on a
souvent parlé de stries; en effet, elles doivent &tre
aussi peu nombreuses que possible.
Elles sont crusées nar des changements de calibre des
srains d'alumine, la malpropreté du disque, l'accrochage
de la surface sur le disque, un changement brutal du sens

de polissage ...
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Des stries détectées a leur début peuvent &tre supprimées

en polissant 1'échantillon suiv:nt unc autre direction, mais

si

elles sont trop profondes, il faut dresser une seoonde

fois la surface.,

Encrassage

La surfoce doit &tre nette et brill:snte et si, par

endroits une pellicule mate masque la structure, il faut
recommencer le dressage. Cette pellicule constituée de fins
dépbts d'alumine et de poussiéres de charbon peut disparai-
tre au cours de nettoyages a grande eau ¢n frottant épergi-
quenient avec une éponge, m is il est rare que la surface

reste intacte aprés cette opération.

Cette pellicule se forme lorsque le disque n'est pas

assez humide ou lorsqu'une trop forte pression est exercée

sur 1'échantillon curant le polissage.

~ Poli spéculaire

b)

I1 foeut surveiller constamment 1'évolution du polissage
et arréter l'opération dés que la surface présente un
éclat brillant et que les détails de structure deviennent
visibles. Si ce seuil est franchi lc¢s détails mis en
relief tendent a s'aplanir et c'est le poli spéculaire
qu'aucun moyen ne permnet de supprimer. Il faut alors

recommencer lec¢ dressage.

Le poli spéculaire apparait lorsque l'opérateur polit
trop longtermps la surface sans la surveiller au microscope
ou exerce une trop forte pression sur 1l'échauntillon au

cours du finissage.

Durée du polissage

C'est une opération délicate et longue qui en moyenne

dure une heure par échantillon.



Les charbons compacts sont relativement faciles a polir,
alors gque les charbons friables demandent beaucoup de pré-
cautions et de temps car ils se désagrégent facilerment et

leurs surfaces sont rarement exemptes de stries,

B - INCLUSION D'ECHANTILLONS D& CEARBON DiANS DU PLASTIQUE

Cette orpération précédant le polissage est destinée a
faciliter 1l'obtention de surfaces satisfaisantes dans des
charbons friables e¢n les imprégnant de matiére plastique

qui colmate les fissures et consclide l'ensemble.

Cn utilise des moules de tdle étamée qui ont été reéali-~
sés aux dimensions des échantillons : 5 cm x 3 cm et 7 cm
X 5 cm, La matiére d'enrobage des chorbons se fabrique a
partir de résine synthétique : Sterpon n°I5, d'accélérateur

NC I0 et de catalyseur. On procéde cormme sait :

Dans un récipient de verre, on verse la résine puis
l'accélérateur ¢t on méle avec une baguette jusqu'a 1'obten-
tion d'un mélange homogéne, puis on ajoute le catalyseur. Lo
liguide obtenu sera wutilisé aprés un repos de quclques
rminutes destiné a 1l'évacuction des bulles d'air dont 1la

rrésence diminue l'adhérence entre le charbon et le plasti-

que.
Afin de faciliter le¢ déroulage o hlec de plastique
ermpriscnnant le  morcea de charbon on étend l'enduit G 57

sur les parois du moule, dans lequel on peut maintenant ver-
ser le mélange qui doit former une pellicule d'environ I/2

a I cnn d'épaisseur. Znsuite, on pose le charbon sur cette
premiére couche de résine et l'on verse a nouveau le mélango
jusqu'au moment ou 1'échantillon est immergé. Puis orn 1l.isse
le moule immobile pendant quelques jours dans un endroit

tiéde de priéférence. La réaction qui donne naissance a cetto
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matiére cd'ernrobage se fait a froid et le plastique durcit

lentement en se contractant de quelques diziémes de rm;
lorsqu'il est bien solidifié on. peut démouler le bloc obte-
nu, Commie 1'échantillon est recouvert d'une pellicule de
rlastique, il faut a 1'aide d'une scie circulaire, débiter
le bloc de plestique de maniere a faire apparaitre la sur-
face du charbon. On réalise ensuite le dressage et le polis-

sage suivant la méthode décrite précédermment.

Avantages et inconvérients de cette m&éthrode

I1 est visible que le plastique n'adhére pas parfaite-
~ent au charbon : d'une part des fentes se sont crées entrgces
deux matiéres (elles sont dues a la contraction du plastique),
d'autre part, pour lescharbons friables le plastique ne s'est

pas infiltré trés profondément dans les fentes de retrait,

Les résultats seraient bien plus satisfaisants si 1'opé-
ration se déroulait sous vide, l'imprégnation serait alors
parfaite. Il est évident que pour les charbens friables,
l'irclusion dans le plastique enmpéche le morcellement pen-
dant le dressage mais 1'usure différentielle des deux natié-
res (le plastique étant plus résistant aux abrasifs que le

charbon) rend cette opération plus lente.

L'inconvénient majeur rencontré est l'encrassage mais

les risques de striation sont égalerient trés fréguents,

C - COMNCLUSIGON

Les charbons qui m'ont &t2 confiés étant particuliére-
ment friables, j'ai du réaliser plusieurs inclusions dans le
rlastigque mais j'ai préféré ne le faire que dans le cas
d'ichartillons impossibles a travailler directement car
l'avantage que présente cette méthode, c'est a dire conser-

ver des échantillons entiers est trés diminué par les incon-

. ’ R . A
venients précadervient cités.
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J'ai effectué le polissage suivant la méthode décrite

mais i1l faut arguer gue celle-ci valable dans sces grandes
lignes, doit s'adapter a chaque type de charbon et aussi a
chaque manipulateur. Priécisons que la gurntité d'alumine
erployée ¢t la pression exercée jouent un réle capital pour

la réalisation de surfaces polies satisfaisantes.

Par ailleurs, il m'est apparu préférable cdans le cas
particulier des charbons étudiés ici, de passer directenent
du dressage au polissage sans effectuer le finissage préco-
nisé par A. Duparque (I¢354) car les fines particules angu-

leuses se détechant de 1'échantillon causaient des stries.

Il m'a semblé utile aussi de polir au cuir, puis au
feutre, de maniére a assoccicr les qualites des deux matériaux
le premier aplanissant doucemert la surface, le second accu-

sant la mise en relicf des constituants cormencée par le cuir,



IV - BTUDE FiTRUCGRAFEIQUE -12-

A - ETUDE D& LA VEINS MARTHE

Dans 1z Veine Marthe, nous étudierons successivement

les échartillons prélevés zux 8 niveaux précécemrent cités.

I - ZTUDE_DU_ERE

L

TER NIVEAU D La VITINE LARTLE

a) Poliszage et caractéres macroscopiques

- D':spect compact le charbon de la Veine Marthe n°I se polit
facilement et des surfaces satisfaisantes ont &été obtenues
selon la méthode de simple polissage sans que l'inclusion

dans le plastigue soit nécessaire.

- Ztude macroscopique : l'étude macroscorvique des surfaces
polies permet de faire les constatations suivantes : 1la
veine est formée par la superposition de trés nombreux lits

différents d'aspect et d'épaisseur v:riable.

L'un des constituants macrosccpiques domine les autres
par son inportance et sa fréquence : le durain. Il se ren-
contre en lits dont la puissance v:rie de guelques mm a

2 ¢cm, et se caractérise par son éclat mat,

Alternant avec le durain des lits minces et brillants
de vitrain soulignent la stratification. Le fusain n'appa-
rait pas er lits réguliers mais se disperse en rasses len-
ticulaires plus ou moins visibles dans le durain cu en con-

tact avec les lits de vitrain.
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b) Caractéres microscopigues

L'intérét de 1l'étude de ce passage de la Veine Marthe
(I) réside dans 1'importance de la clarodurite microlitho-

,

type riche en débris organisés : exinite et inertite.(2).

fxinite : étudions d'abord l'exinite représentée par la
sporinite et la cutinite stratifides dans la collinite.

Sporinite : Peu des normbreuscs macrospores rencontrées, se
rrésentent sous 1l'aspect classique, elles sont générale-
nent déformées, rerlidées, fortement aplaties et rore-
ment entiéres. Cocmme nous le montrent les microphoto-
grarhies I et 2 (pl.I) les macrospores ont une exine
peu épaisse et lisse, une cavité centrale réduite par
l'accolement des 2 narois. Aux extrémités arrcndies de
guelques mégaspores (m.ph. 1 et 2, pl. I) apparait un
fin prolengerment qui s'étend dans le sens de la strati-
fication et semble 8tre un reste du voile équatorial
connu chez certaines espeéces.

Cutinite : la cutinite est constituée par des enveloppes
externes cutinisées de certaines rarties des végétaux
bhouillers telles que les feuilles, Les cuticules sont
étalées parallélement au plan de stratification et peu-
vent €tre cbservées c¢n section trinsversale sur les sur-—
faces polies des échartillons débités perpendiculairement

au plan de stratification

(I) Cn désigne sous le terme de microlithotype, au cours des
exarmens nicroscopiques, des associations de macéraux (
constituants microscopiques élémentaires, en lits dont
1'ipaisseur est supérieure a 50 microns).

(2) Nous utilisons ici les termes dont 1l'emploi est préco-
nisé par la commission de Nomenclature du Conmité Interna-
tional de Pétrograghie des Charbons (Systéme Staper
Heerlen).
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Les sections de feuilles entiéres (ph. 3, pl. I) sont

facilement reconnaissables. Les cuticules supériecure et
inférieure apraraissent comme deux bandes griscs et min-
ces dont les extrémités épaissies se soudent en formant
un angle aigu. Elles limitent un espace clos plus ou

moins important, occupé par de la vitrinite od quelque-

fois nous pourrcns observer des vestiges de nervures.

A c8té de ces scctions de feuilles, s'étalent de
nombreuses cuticules isolées, brisées, quelquefois mor-
celées jusqu'a ne plus former que des débris de petite

taille noyés cdans la vitrinite.

On peut aussi assister a4 un empilement de cuticules
trés fines comme le montre la microphotograrhie n°4 (pl.
II). Rares sont les cuticules qui se scudent; d'une manié
re générale, c¢lles s'étalent parallélement les unes aux

autres, séparées par Jde minces lits de vitrinite.

Inertite ¢ La fusinite se remncontre souvent gélifiée et
présente aussi la structure en "&toile" caractérisde
comme son nonm l'indique rer les nombreux éléments étoi-
1és provenant du morcellement des pircis cellulaires

des tissus ligneux.

Il est possible d'observer les stades intermédiaires

entre ces deux structures.

La sclérotinite n'a pas été mise en éviderce dans ce

niveau fle la Veine Marthe,
|
t

c) Conclusion

- —— o — -

Le ckarbon du Ier niveau de la Veine Marthe est carac-
térisé par 1l'abondance de la cutinite et de la sporinite
bien repr:sentée ¢t se range Jdans la catégorie des char-
bons de cutine et plus précisément des houilles a cuti-
cules et macrospores (A.Duparque,Ig34),
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2 = ETUDE DU DUULIEME NIVEAU DI LA VAINE MARTHE

a)

b)

Polissage et carcctéres maroscopigues

- - T e e e S e a e oy S A n My G e R - e e . —— -

Pyriteux et trés friable, le charbon de ce 2° niveau de la
Vzine Marthe se trovaille difficilement. Les surfcces obte-
nues par la simplc méthode de polissage présentent de nom-
braux éclats et fissures qui masquent la structure et ren-

dent 1'obscervation Jdélicate.

Etude macroscopique: les lits de vitrain alterncent avec des
lits éyrais de clarain. Le fusain fréguerment minéralisé
apparait en lits d'épaisseur variable et en treés nombreuses
lernticules plus ou moins importertes stratifiées dans le

clarzin.

Etude microscopique

Nous ¢étudierons ici une clarite. Dans la collinite abon-
dente sont stratifiés des cuticules, des ilots de fusinite
et/ics macrospores.

Les macrospores (microphotovraphie n°6, gl., II)

I1 est difficile d'observer les macrospores présentes
dars le charbon de ce 2éme niveau de 1o Viine Marthe. Elles
sont nombreuses rmais les fentes de retrait dirigies perpen-
diculnirerment a la stratification les fragmentent et des
éclats les masquent ern partie. L'cxine mince présente de
retites protubérances qui corresyondent a une crnenenta-
tion caractéristique de certoines cspeéces. L'accolement
irrégulier des parois réduit chez certaines macrospores

la cavité centrale a une ligne.

Comparées aux macrospores «u niveau précodent de la
Veine Marthe, ellss s'en distirguent par leur taille supé-
ricure, lcur e¢xine plus mince et ornementée,

Les cuticules tres nombreuses apparaissent corme de fines

bandelettes grises scuvent coupées par des fentes de retrait
ou des éclats que le polissage n'a pu rectifier sur la sur-

face a étudier.
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- La fusinite : La structure de la fusinite est souvent

masquée par la pyrite qui apparait en taches noires plus
ou moins importantes. Dans certaines lenticules la fusini-
te présente la structure étoilée mais en d'autres endroits
il est possible de remarquer une conservation parfaite des
cellules ¢u tissu ligneux. Les membranes qui apparais-
sent brillantes et en relief n'ont pas été disloquées et

limitent une cavité cellulaire grisitre.

Ainsi au centre de la microphotographie n°5 (pl. II) de
nombreuses cellules ont gerdé leur forme polyédrique tandis
que sur les bords inférieur et supérieur on assiste a une

dislocation des membranes cellulosiques du tissu ligneux.

Les cavités celluleaires sont occupées par de la résini-
te adétat d'imprégnation, substance grise ¢t sans relief
contrastant avec la vitrinite claire observable sur 1le

bord gauche de cette microphotographie.

¢) Conclusion

. - - —— - o

Le ckarbon de ce 2° niveau de la Veine Marthe treés
différent d4'aspect du précédent se caractérise par 1l'abon-
dance de 1. cutinite et contient des mégaspores nombreuses

mais morceldes et difficiles a mettre en relief.

3 - ATUDE DU TAOCISIEME KIVHAU DE La VAINE MARTHE

a) Folissage et caractéres macroscopiques

Le charbon de ce 5° niveau de la Veine Marthe est
semblable au précédent par son aspect et son manque de

compacité qui donne des surfaces polies peu satisfaisantes.

Etude macroscopique : decux constituants se présentent en
lits sensiblement de méme irportance : le clarain et le

vitrain entre lesquels s'intercale le fusain encore miné-
ralisé qui peut ézalement se répartir en lenticules dans

(-]

le clarain.

Y4



b) Caracteres microscopigues, -17-
Cn observe dans 1l.. duro-clarite de trés nombreux débris
gui ne se caractérisent ni par leur forme ni par leur
aspect, Ils :roviennent vraisemblablement du morcellement
de cuticules ¢t sont novés dens 12 collinite, Des petits
fragments de fusinite y sort associés. Leés cuticules sont
minces et se deéeplient soulignant la stratification.

&
Les nombreuscs macrospores a cxine épaisse et sans
ornementation sont facilement observables, comme le prou-
ve la microphotographie n°7 (F1.III) sur laouelle on peut
distinguer une macrospore de longucur L,I mm interstrati-

fiée dens la duroclarite.

L'aplatissement de la macrospore a réduit la cavité
centrale a une fente a peine visiblej quant aux parois,
elles préscntent 5 bourrelets l'un a la partie supéricure,
les deux autres a la partie inféricure qui caractérisent

la mirque trilétc.

Comme dans les autres niveaux de 17 Veine itathe, la
fusinite . gprésernte différentes structures dont

l'observation est génée par la pyrite.

Dans certaines lenticules les débris étoilées des
membranes cellulosiques s'entrcecoisent dans une pite
claire; dans d'autres, les débris sont gonflés et allon-
gés. Ainsi pout-on ohserver les différents stades de 1la

gélification des tissus ligneux.

¢) Conclusion

Le 3° niveau de¢ 1o Yeine Marthe est carcctérisé par la
présernce de belles macrospores noyées dans des lits

importants de duroclarite.

s



-T8~

4 - ATUDE DU GUATAIEME KIVAAU De La VEIne MARTHE

a)

b)

Poliscage et caractéres macroscopiques

Comme les charbons des niveaux 2 c¢t 3 de la Veine
Marthe, celui-ci est friable et parcouru par de treés

nombreuses fentes de retrait.

(v

Etude macroscopique : le fusain se présente en lits de I

2 mm de puissance qui alternent avec des lits de vitrain

brillant s'intercalant ou bordant des lits de durain riches

en débris organisés.

dtude microscopique

Dans la collinite sont noyés de grandes cuticules,
quelques mégaspores dont la mise en relief est difficile
et de menus débris provenant du morcellement de ces &élé-
ments. L'ensemble constitue des lits de duroclarite., Dans
ce niveau de la Veine Marthe, la fusinite a retenu notre
attention par quelques aspects de sa structure qui témoi-
gnent des déformations mécaniques subies par les &léments
provenant de la désagrégation des membranes cellulaires
des tissus ligneux.

Comme le montrent les microphotographies 8, 9 et IO
(P1.IIT), la fusinite est mylonitisée.

Scus l'action de micropoussées tangentielles, elle a
été microplissée alors que les lits voisins n'ont subi
aucune déformaticn. Cctte action mécanique a provoqué
le morcellement des membranes cellulaires qui apparaissent
en fines bandelettes paralléles séparées par de la vitri-
nite grise. Lors du microplissement, la zone de relais
entre la partie convexe et la partie concuave du micropli
a été soumise a des efforts de tension plus intenses qui
ont occasionné le fractionnement des membranes cellulaires

d'otd la structure étailée observée en certains endroits,

e/



5 - ETUDE DU CINUUISME NIVZAU D2 LA VEINE MARTLE -19-

a)

b)

C:ractéres macroscopigues et polissage

- - - - - e e -y e . - am

Comme celui du gquatrieéme niveau de la Veine Marthe, le
charbon du cinquiéme niveau est friable et les surfaces
polies rrésentent de nombreux éclats qui n'cnt pas permis

l'obtention de belles microphotographies.

C¢ charbon est car ctirisé par l'abondance d'un des
constituants macroscopiques : le clarain qui se présente
en lits érais, stratifiés avec d'autres de vitrain. Le
fusain n'apparaissant qu'en bandes discortinues dont

1'épaisseur ne dépasse pas le mm.

Etude microscopigue

— e e —— - - - - e -

Des cuticules plus ou moins norcelées sont observables
stratifiées dans la duroclarite ainsi que quelques mégas-
pores a exine mince rarement entiéres et guelques corps
resineux dont l'un est visible sur la microrhotographie
n°II (F1.IV).

Sur le bord inférieur de ce corps résineux le tissu
secréteur est bien ccnservé, constitué par 1l'association
de cellules peolyédriques dont les membranes cellulosiques
minces limitent une mzsse grise a fort relief, A 1'extré-
mité droite les membranes cellulosiques ont disparu, lais-
sant les contenus cellulaires disjoints et plus ou moins
déformés. A 1'extrémité gauche les cellules tres petites
et étroitement associées ne resscmblent plus a celles du

tissu sccréteur.

Cn peut aussi noter sur cette microphotographie que
les autres ¢léments organisés se distinguent trés mal de
la collinite qui les entoure. En effet, pour cette veine,
il m'a semblé tres Jifficile de mettre en relief les cu-
ticules et les macrospores. Cerendant, j'ai pu les obser-
ver en faisant varier la vis micrometrique du microscope
¢t 1'éclairement de la surface. Il se congoit aisément que

des microphotographies satisfaisantes n'ont pu étre réalie

séesdans ces conditions., Y 4



Les cuticules sont minces mais nombreuses et les quelques
mégaspores mises en é¢vidence ont une exine mince gue les
nombreuses fentes de retrsit dirigées perrpendiculairement

a la stratification ont brisé en de nombreux endroits.,

c) Conclusion

Drns le charbon de ce 5° niveau de la Veine Marthe,
l'exinite est difficilement mise en relief, ce gui avait
déja été remaroué duns le 4° niveau de la m@me veilne,

(Ces charbons seraient peut-&tre des charbons évolués ?).

6 - ETUDE DU SIXISME NIV: U DE La VEINS MARTHE

a) Caractéres m .croscopiques et polissage

Du pcint de vue des caractéres macroscopiques le char
bon de ce passage de 1la Veine Marthe est semblable a,
celui du 5° niveau étudié précéderr ent. Le clarain y est
treés abondant alors que le fusain se présente cen lits
minces ou en lenticules,

b) Caractéres microscopiques

Comme dans le 5° niveau de la Veine Marthe, 1l'exinite
se met difficilement en relief par rapport a la collinite
¢t n'a pu faire l'objet de bonnes microphotographies. Elle
est représentée par des mégaspores a exine mince, souvent
fragmentces, des cuticules rarement entiéres et de la
résinite abondante.

De nombreux corps résineux unicellulaires et pluricel-
luleires ont %4té observés, 1l'un d'entre eux a été photo-
graphié (mph., n° I4, gl. V) car il différe par sa formne
et sa structure de ceux précédemment étudiés, Il s'agit
d'un organe subsphérique e¢n section verticale qui présente
une couche externe bien conservée. Le tissu externe se-
créteur constitué de cellules gonflées dont les membranes
cellulosiques limitent une rmeasse cytoplasmique brillante
et réfringente, englobe un tissu de structure étoilée
(visible au bord inféricur geauche de la microphotographie

n°I4, (Fl1.V). Au centre les contenus cellulaires clairs
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et en relief qui se mélent aux éléments étcilés sont des
fragments du tissu secréteur gui a la faveur d'un repli

s'est trouvé dans le plan de section.

L'examen microscopique de la fusinite nous a permis de
voir de nombreuses lames ligneuses a structure en étoile
mais aussi quelques unes ayarnt conservé leur aspect nrimi-
tif corme le rmontrent les microphotographies n® I2 et 135

(P1. IV), prises a des grossissements difiérents.

La lame ligiicuse est formée d'éléments étoilés, étroi-
tement associés qui encadrent des ccellules polyédriques
tres bien comnservées dont 1'slignement fait penser au

tissu vogculaire ligneux.

Sur lz microphotographie n°I35 (Pl. IV, on peut observer
a plus fort grossissement, les membranes cellulosiques
draisses qui limitent une cavité cellulaire arrondie
remplie de cellinite grise. On assiste aussi en de nombreux
cndroits aux déformations de ce tissu ligneux. Les cellules
s'aplatissent, la cavité cellulaire se réduit, par 1l'accole-
nent des parois inféricure et surnérieure qui se brisernt
et se séparent des parois latérales plus épaisses. Un peut
remarcuer aussi la formation des éléments étoilés aux
endroits ou les membranes cellulosiques des cellules voi-

sines sont associées et par conséquent plus résistantes.

¢) Conclusion

Le charbon du 5° niveru de la Veine Marthe a de nombreoux
points communs avec ceux des 4° et 5° niveaux. Il contient
des mégaspores, hélas, difficilement visibles, des cuti-

cules et breaucoup de resinite.

Cn peut noter par ailleurs que ces trois niveaux dont
lecs caractércs pétrograjyhiques sont voisins ont donné
a l'analysc immédiate des risultats identiques : 35G,I5%
de matieregvolatiles.

Ainsi nous ne pouvons gque Vérifier dans ce cas la
cor.cordsnce éteblic par A. Dupargue (I¢34) entre les

carsctéres chimiques et rétrographiques des houilles.
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DU DulTEM L NIVAAU Do Le Veibd La-THEE

a)

b)

Cdractcres macroscopiques et polissage

Une certaine similitude d'asrpect sera itablie entre ce
charbon. et ceilui du Ter riveau de la Veine liarthe, comme
lui, il est assez compact et facile a polir bien cue
pyriteux. L'étude des surfaces polies révéle la présence
de nombrevses lerticules et cde lits importints de fusain
pyriteux qgui zlternend avec des lits érais de curain richke

en déuris organisés et gueslques pascages de vitrain.

Caracteéres micrescorigyes

Lea clarodurite abondante dans ce niveau de la Veine
artre est revréseotée mar des 2léwments organisés variés
liés par un reu de vitrinite, Les mégasmores sont nombreou-
ses et se distinguernt plus facilement de la collinite gui

les entoure que dans les % niveaux précédemr-ent étudiés.

)

ol

jes tentes de retrait dirigees rperpendiculeirement a la

4]

tratification les fragmertent corme nous pouvons le voir
sur les microrhotograrhies I9 (rl. VII)et I6 (pl.V). Les
cuticules sont minces, rerermert ertieércs rais trés

nobreuses.

Un observe aussi dispersés dans la clarodurite de
nombreux corys résineux unicelluluaires ayant l'aspect de
retites masses arrondies brillantes, a fort relief, ainsi
gue des corps résineux pluricellulaires dont l1'un fait
1'objet de la wmicrophcteographie I5 (F1.V). Un y distirgue
des celliules a contour polyérrigue, étroitement associées
gui présertent des arcs s'expliguant par le plisseirent
de leurs membranes cellulosigues, limitanrt les contenus
cellulaires qui offiraient unc certzine résistance a

1'aplatiszement.,

Sur les microphotozrarhies I7 et It (Fl. VI), on reut
observer ce néme tissu secréteur’forMé de cellules poly-

edriques présentant des arcs,a deux grossissements diffré-

rents.
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La fusinite est tres pyritisée et les cbservations
sont donc difficiles puisque des taches noires masquent

la structure qui en de nombreux endroits était en étoile.

¢) Conclusion

- — - — -

Ce charbon contient donc des mégaspores et s'il diffeé-
re nettemernt des niveaux 4, 5 et 6 il semble se raprrocher

du Ier niveau de la Veine MHarthe,

& - ETUBE DU HUITIEME NIVAsU DE Le VelIkid MARTED

a) Caractéres macroscopiques et polissage

Ce charbon compact mais pyriteux se nolit assez faci-
lement., Il cst formé de lits ¢épais de durain et de fusain
minéralisé qui alterncnt avec des nivesux de vitrain entre-
coupé de fentes de retrait. Nous retrouvons ici les cons-
titu:nts macroscepiques dans le¢s mémes proportions que

dans le Yer niveau de la Veine Marthe.

b) Caractéres microscopiques

Comme dans le chorbon du 7° niveau de la Veine Marthe,

la clarocdurite présente de nombreux débris organisés dans

de laa collinite gris clair.

Les méguspores que nous pouvons cbserver sur les micro-
photograrhies n°® 20 et 2I (Fl., VII) montrent des znalogies
avec celles du Ier niveau de la Veine Merthe : méme taille

et exine mince.

Lux extrémités arrondies de quelques mégaspores (mph,
n® 2C, Fl, VII) on peut observer un filament qui semble
8tre un reste du voile équatorial décrit chez certaines
espéces. Comme dans le Ter niveau, on trouve de nhombreuses
mégaspores incomplétes, brisées par des fentes de retrait,
d'autres groupées por deux ou treois. Des formes particu-
liéres décrites par A. Duparque ont pu &tre photograrkiées
Ainsi au centre de la microphotographie n°2I (¥1,VII) deux

macrospores coalescentes, de grande taille et a exine

oo/
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mince sont stratifiges cans la clarodurite, 1l'extrémité

droite de la macrcspore supérieure affecte l'allure d'un

Y dont les deux brarches sont trés rzpj;rochées. Cet aspecct
est celui donné par une section verticale dans une macros-
pore a marque triléte. La cavité centrale trés réduite par
l'accolement des deux f.rois se prolonge dans un petit

repli jusqu'a l'extérieur, c'est la fente de déhiscence.

Les cuticules s'étalent dans la clarodurite suivant le
plan de la stratification et apparaissent comme de trés
longues bandes grises limitant un espace rempli de vitri-

nite claire.

De nombreux corps résineux pluricellulaires et unicel-

lulaires sont aussi dispersés dans la clarodurite,

La fusinite scuvent gélifiée présente aussi la struc-
ture étoilée mais < 'une maniére générale les vides cellulai
res <es tissus ligneux étant occcurés par de la pyrite,

ltobservation e¢st difficile.

Une microplotographie (n°22,P1.VIIIa cependant été
rrise dans une lenticule de fusinite, les cavités cellulai-

res treés allongées semblent remplies de résinite diffuse

ge

grise,

c) Conclusion

Ce dernier niveau de la Veine bMMarthe semble trés riche
en ¢ébris organisés et ses caractéres pétrographiques le
rarrrochent du Ier niveau de cette m8me veine. Tous deux
semblent avoir les =émes constitucnts et des mégaspores

semblables.

9 - CONCLUSIONS TiRiilS DI L'ATUDZ FATRKRCGAAFITQUE BE LA VEINE MARTHE

L'exaren macroscogigque et microscopique des charbons des
différents niveaux ce la Veine Marthe nous a permis de remar-

quer certaines apralogics.

4
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Une similitude est &tablie entre les niveaux I et & qui

correspondent aux parties supéricecure et inférieure de la vei-
ne., Ces charbons sont compacts, riches en débris corganisés ct
nous pouvons préciser que les wégaspores obscervées y sont
trés semblables en section verticale. L misc en relief des
éléments par rarvort a l.. collinite est meilleure que dans
tous les autres niveaux. Le niveau 7 peut étre homologué au

8éme niveau ¢t por comséquernt au preuier mais stem difté-

Code
o)

rencie deé

Hous &vons aussi sisnalé de grandes analogies entre les
nivecaux &4, 5 et 6, pour lesquels les résultats de 1l'analyse
immédiate coincident et qui présentent les mémes caracteéres
pétrograrhigues. Ces charbons semblent assez évolués puis-
que les éléments orgarnisés se distianguent mal de la vitri-

nite qui les entoure.

D'une maniére générale, 1'étude des charbons de la Veine
Marthe révéle 1. présence de mégaspores, beaucoup d'entre
elles certes sont fragmentées ou nécessitent une constante
mise au point ou des variations de 1'éclairement mais elles

ont pu fairec 1l'objet de belles microrhotograrhies.

Ces charbons se¢ classent dens les houilles de cutine
¢t plus précisément de macrospores et de cuticules, c'est

a dire les houilles mixtes.



ATUDE DE La VEIINS FRaNCCISE

I - ZTUDS DU FLlEMIZR LIIVEAU Sk La VEINE FRALCCISE

a) Caractéres macroscopiques

b)

. G e W - ——— S e e N - - Jm—

Le ¢l rbon de ce Ier niveau est assez comract mais
rrisente de nembreux vides de retrait longs et profonds.
Cn y distirgue du durain gui sewmble &tre le constituant
macroscopique dominant, en lits é&pais, du fusain quelque-
fois en lits continus mais souvent en lenticules disper-
sées, et des passages de vitrain wrillant dans lesquels
on peurra noter la fréguence et l'importance des fentes

de retreit.

Ceractéres microscopiques

L'étude microcopique de ce charbon du Ier niveau de
& Veine Frangoise réveéle la présence de nombreux débris

organisés, strotifids cans une plAte claire,

Ls fusinite est réduite a l'état de petits fragments de
forme étcilée corresyondant aux parties les plus &paisses
et résistantes des membrancs cellulosiques des cellules du

n d'autres endroits, les Glémemnts semblent

=

tissu ligneux.
gonflés, c'est le résultat d'un phéromene que A, Duparque

(I534)

a arpelé "gélification',

Dans la durcoclarite, je n'ai pu mettre de macrospores
en évidence mais j'ai remarqué de trés nombreux débris de
petite taille cui & fort rrossissement présentaient les

caractércs <es microsporcs.

Les cuticules sont trés norbreusces ¢t se priésentent
comme cdeux bandes grises paralléles, s'étalant dons le
plan de la strotification et limitant un espace rempli
de vitrinite. i#n section verticale, on observe de nombreux
replis arculeux comme le montre la microphotographie N°24

(P1L.VIII).



c)

Coniclusion -ar-

Ce charbcn du Icer niveau de 1o Veine Frangcise est
caractirisé par l'abonicnce des lits de duroclearite riche
en cuticules mais cans lesquels je n'ai pu mettre ern
évicdence de macrospores. Il sc¢ classe dans les houilles
de cutinc comme les charbons de la VYeine Marthe mais plus
précisérient vans les houilles de cuticules et de microspo-

res.,

2 - 2TUDE DU DEuUXIaMe NIVOAU DE L& VAINs FR: HNCOISE

a)

b)

B I e e —— e wm - - -

Caractéres macroscopigues et polissage
bk 3 g S

Ce crarbon resseriblc beaucoup par ses caractéres marros-

copiques a celui du Yer niveau de la Veine Frangoise,

I1 =st compact muis parcouru de fentes de retrait impor-

tantces,., Des lits épais de durain alternent avec des passages

de vitrain ¢t des lenticules de fusain,

On peut observer de 1l. fusinite a structure étoilée ou
également visibles, mais rappelons gue la fusinite est pcu

aboncante <ans ce charbon.

Co=me zans le précédent niveasu de la Veine Frangoise,
les lits de cl-rcdurite sont nombreux et épais et se
caractérisent par 1l'abondarce des cuticules longues, plus
ou moins contournées et morcelées gqui s'étalent dans la
vitrinite, Les secticns perpendiculaires ou obligues par
raprort au rlan de stratification en montrent les extrémi-
tés pointues gqui contrastent avec les terminaisons arron-

dies cles macrospores,

O & pu mettre con évidence aussi des corps résineux
pluricclliulaires idertigues a ceux gqui ont fait 1l'objet de
microphotosraphies dams la Veine Marthe précécdem—ent
déecrite. Ces corys résireux sont éparpillés dans les lits

de clarodurite et wrésentent un fort relief par rariort

zélifiée, les termes de passage du Ier état au second étant
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la vitrinite qui les centourc. De nombreux débris organisis

de petite taille ainsi que des microspores apraraissent dans

la clarcdurite comme nous l'avions déja sigrnalé dans le Ier
e

1
niveau de la Veiwne Francoise,
Remarque ¢ Frés d'ume lenticule de fusain, j'ai pu veir du

carbonate de fer stratifié,

c) Conclusion

Ce niveau de la Veine Frzngoise est en tout point
seblable a celui précéde:

ament “écrit,

3 - ZTUDE DU TRC>SIEME NIVEAU DE Li ViINE FRaANCCISE

a) Czractéres macroscoriques et polissage

Comme dans les charbons prélevés aux niveaux I et 2 de
la Veine Frangoise, on retrcuve dans celui-ci une gronde

proportion de durain, reu de fusain et peu de vitrain.

b) Caracteres microscopiques

La fusinite psr endroits minéralisée, préscnte les nlmes
caractéres rdcroscoriques que vour les niveaux I et 2,

c'est a8 dire unc struvcture étoilée ocu gélifide.
(6]

La clarodurite est composée des mémes <ébris organlsé s
cuticules nombreuses, guelques corps résineux, des débr
de trés petite taille, micrinite. Néanmcins, ce niveau sc
distingue des rutrcs car c'est le scul dans lequel on a
ru noter la présernce de guelques mégaspores de taille

royenic.
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Ce rernier niveav de la Veirne Frangoise ¢st semblable

en tout point awniveaux I et 2.

eoo/



b) Caractéres microscorigues

- . - E e e e -

L'étude microscopique des surfaces rpolies obtenues
Cans ce cuatridle niveau de la ¥eine Frangoise révele,
l'abordance de clarodurite dans lagueile sont stratifiés
des cébris trés petits cdont certains sont semblables a des
ricrosypores, des cuticules longues et minces, et guelgues

corps résineux pluricelliulaires.,

I1 ne m'a pas été possible d'y observer de macrospores
gui sont peut-&tre absentes dans ce niveau ocu tout su moing
trés rares,

5) CCI'CLUSIONS TIRESS DI

PRALICCISE

=

{ L'ETUDE PETROGAaFETGUE Di LA VEINE

t’;

L'étude rétrogravhique des échawntillons prélevés aux
difrérents nivezux cités montre une certaine unité dans
cette veine, L'sbondance de la clarodurite dans lequelle
se trouvent sratifiées de trés nombreuses cuticules est
l1'un des caractéres microscopiques dominants qui se retrou-

ve dans tous les niveaux de cette veixne,

La présence de¢ queclques négaspores notée dans le 3éme
niveau semble montrer qu'elles existent mais en trés petit

nombre,

Cn peut zussi remarquer que lecs résultats obtenus a
1'z2ralyse immédiate confirment 1l'unité . constatée dans
cette veine puisque tous les niveaux ont un pourcentage

icdentigue de matiéres volatiles égal a 5I,

Ces ci»rbons se classent conc dans la catégorice des
hcuilles de cutine mecis plus précisdément dans les houilles
dc cuticules, ce qui différencie la Vceine Frangoise de le

.

cemrent étudiée.

U‘

rraécé
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ETUDE D s VEILE JULI!

TUZA DU FoahkIad MIVEAU DI LA VIINY JULIE

a) Cara és_macroscopiques _ et polissage

..—-——_——-—--—-._- — - - ——

a
1o Veine Julie se manifeste sur los surfoces polies nar de
nobreux éclaots gu'il est cifficile de frire “isparcitr

aut cours du dressage et v ryrolissage.
[ & [l

L'étede des constituants racroscopiques ncus montre 1la
dominance de 1'un d'entr'eux : le cliérain gui se présente
er: lits 2is voisinant avec le fusain e¢n bancs fins sou-
vent discontinus et le¢ vitrain coupé de fentes de retrait
bien visibles de direction perpendiculaire a 1o stratifi-

cation.

b) Cerscteres microscopigues

N

Au cours de 1l'étude au microscope de 1o duroclarite
visible sur unce surfice polie nous voyons tres souvent
deglcrticules et des ~acrospores rarenent cutiéres, mais

celles obscrvées scnt trés longucs et ont nne exine reu

% e¢lgues corps résineux sont aussi a sigraler.

La fusirite se yraésente dons cette veine comme dans les
rréclidentes, c'est a dire a structure étoilée avec des

cegsares a aspeet gélifid,

c) Sonclusion

D'arrés les constituants ~icroscopiques ce charhon

anrarticent a 1o catégorie des houilles de cutine.

oo/
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2 - 4TUDE DU DaUAT4MiE NIVSAU DS La ViIINE JULIS

[

a) Carcctéres macroscc*‘:Lques

Ce ckrorbon présente les mémes caractéres gue celui
rrécéderient <décrit, le clarain est le constituant macros-

ccpique le plus iwmportant,

b) C r_cteres _microscopigues

- - — —— - ————a AL

Dsns 1l durcclarite, beaucoup de cuticules ont é¢té obser-
vées ainsi que quelques macrospores et de norbreux débris
cifficilerent identifiables provenant du morcellement des
unes et des autres. iIn effet, cuticules et nocrospores
sont grises et présentent le néme relie¢f par rapport a 1=
vitrinite les entourant. Cn a pu différencier les morceanux
de cuticules cu Jde macrospocres lorsqu'ils étaient pris aux

extrémités de celies-ci.

¢c) Conclusion

Aucune différence n'a pu &tre nctée cntre les charbons
rrélevés dans ces deux premiers niveaux de la Veine

Julie se classant dans les houilles de cutine.

3 - &TUDRE DU TROISISME NIVEAU DE La VIING JULIE

@) Caractercs macroscoyiques

Dens ce charbon, c'est encore le clarain qui est le
corstituant macroscepique dominant, le fusain ici minéra-
lisé se présertant souvent en lenticules et le vitrain

en fins lits.

b) C:ractéres microscopiques

Ls duroclarite se caractérise par 1l'abondance de cuti-
cules. Des macrospores ont aussi été observées, semblables
a celles précéucecrrient décrites, elles priésentent une exine
mince, des parois fortemcnt accolées qui réduisent 1«
cavité cellulaire a une ligne claire. Quelques corps rési-
neux unicellulaires et pluricellulcires représentent la

r- “‘nite. ../
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a)

b)

5 - ITUD

Carscteres macroscopiques

- mm v A . M n W G e e W W = e W e -

La surface polie effcctuée dans ce charbon permet

2

d'cbserver une alternance régulicre de lits d'épaisseur
sensiblerent égrle de clarain et de vitrain, le 3° cons-
tituvant macroscopique : le fusain s'intercalant entre ces
iits,

La fusirite se trisente sous différents aspects. Certai-
nes lerticules interstratifiées dans la durcclarite appa-
raissernt formées de cellules a contcur polyédrique dont
l'assemblage st celui du tissu ligneux yrimitif.

Dens ('sutres leanticules, on assiste a la dislocation des
membranes c¢llulosiques des cellules du tissu ligrncux dont
il résulte la'structure étoilée" avec pass-ges parfois
gelifié.

<

2 un aspect

La durcclarite est riche en débris organisés de petite
taille rrovenmnt du morcelliement des cuticules et des
macrospores. Néanmoins, on peut observer les unes et les
~utres entiéres comme Jdans les niveaux précédents de 1n

Yeine Julie.

5 BU CIFQUISME NIVIAU DiE La VIINE JULIE

a)

b)

Caract®res macroscopigues

Le fusain cst pyriteux et le plus souvent interstrati-
fié dans le clerain qui se présente en lits épais dont la
ruissance varie de I & 2 cm alors que le vitrain cst en

lits de &4 a 5 -

Caractéres microscopiques

Lr drrocl:rite gui e¢st 1'élément le plus iwportant des
Larbons de ce 5° niveau de la Veire Julie c¢st composée

c
de vitrinite englobant de nombreux Adabris orga rnisés.

4
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Les cuticules sont lorgues, plus ou ricins contournées,

les corps résipeux unicellulaires se prisentent comme de
wetites sphéres a fort relief et les macrospores attirent

notre attention par leur nc bre.

31lles sont de grande taille a exine mince et ressemblent
beaucoup en section verticale a celles décrites dans le féme
niveau de leo Veine ' rthe. L'accolewnent des parois réduit la

cavité cellulaire a une ligne brillante.

GQuelgues macrospores affectent la forme d'un Y qui corres-
rond & la marque triléte, d'autres sont groupées rar deux
cu trois comme ncus l'avons montré sur 1l microrhotographic
n® 2I (F1. VII)..

¢) Corclusion
Ce chorbon est semblable par ses caractsres pétrographi-
ques a ceux du niveau préicédent de la Veine Julie. Conme cux
il se range dans les houilles <¢e cutine mais sigralons que
c'est le niveau le plus riche en macrospores et aque par

conséquent il ayppartient aux houilles de spores.

6 - COWNCLUSIGNS TIRZ<S DE L'ATUDE PETROGEALFEIGUE UDE La VsINE JULIE

Les charbons prélevés aux différents niveaux de la Veine
Julie sont semblazbles. Dans chacun d'eux, ncus avons pu
mettre en évidence des cuticules et des macrospores parti-
cuiiéreirent nombreuses dons le cinquiérie niveau, Ces
car-ctéres nous rverrmettent de les classer dans la catdgorie

des houilles de cutine.
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2 DU FREMIIR NIViAU DE Lo VEINE LATHILDE
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Ce charben n'a 1os rermis l'obtention de surfaces
rolies satisfaisantes, il est trés pyritecux et manque
de compocité. Il est constitué par ordre d'importance de
clarain en lits de puissance variable, de fusain minérali-~

sé et de vitrain brillant.

Cur ctéres microscopigues

L> duroclarite est composée de débris organisés que

nous nllons étutier et de vitrinite abondante.

Cn peut observer de longues bardelettes grisces et fines
s'étalant parallélement dans le sens de 1l: stratification
et qul se rejoiznent en formant un angle aigu. Ce sont
les cuticules comme on peut eR voir sur la microphotogra-
rhie n® 25 (Fl. VIII). Les cuticules supéricurcs et infé-
ricures présenient ce fines dentelures sur leurs bords
irnternes, et sont souvont morcelées par des fentes de
retrait ou des éclats.

Dans leo durcclarite, on & pu mettre en évidence quel-
queés o crosrires a exine éraisse et Jont certaines pré-
scentent aux extrémités un filament, reste de la frange

fguatorisnle dont nous avons déja parlé.

Ces mégaspores net nombreuses sont lc nlus scuvent
ircomplétes, ou masquées en partie par les vides de re-
trzit ou les éclats gque ious n'avons pu faire disparaitre

de 1o surface rolie,

Dispersés dans la durcclarite, on a pu observer quel-
ques crganes sphériques trés réfringents et brillants
qui sont des corps résineux unicellulaires, <'cutres

pluricellulaires sont constitués par l'asscciction de

oo/
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c)

BTUDs DU DSULIEMS NIVEAU D La VIIND FATEILI
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quelques cellules polyédrigues nrésentant un fort relief,
La fusinite cuand s¢ structure n'est pas masquée par de
la pyrite est constituée d'¢léments étoilés correspondant
aux porties les plus résistantes des wembranes cellulosi-
cues des ceilules du tissu ligneux. On assiste comme nous
l'avons rontrée Jdans la Veine Mrrthe, a des déforrations de

ces &léments qui s'allongent et deviencent des bandelettes.

Connclusion

De 1'étude des caracteéres microscopiques de ce charbon,
on peut déduire qu'il aprartient sux houilles de cutine.
Siznalons gue les cuticules y sont beaucoup plus abondan-

tes que les macrospcores.

a)

b)

Curacteree mo.cr oscoglcues

——— . —— — -

Le charben rnrélevé dans ce deuxiéme niveau de la
veine Mathilde ressemblc heaucoup par ses caractéres ma-

croscopiques a celui du niveau précédent.,

Cormme lui, il est friable, pyritisé et se cormpose de
clarain, vitrain ct fusain associés dans les mémes pro-

portions,

Coracteres _microscopigucs

'Ztude au microscope des surfaces polies obtenues

dans ce charbon ne permet pas de le différencier de ce-

lui précé: ent Ctudid.

Cr. retrouve dans lo duroclarite de noembreuses cuticules

¢

uclaoues corps résincux mais les mégasys

L)

b}

es sont plus ra-

C

r
res, La fusinite prisente 1~ structure étcilée tres sou-

vent masquée par la pyrite.

ETUDE DU TRCISTsME NIVEAU DE L. VioIni nTEILDE

gL)

Caracteéres macrosco pigues et rollssage

i v - - — - - - - e - - .-

Comuze pour les charbons des niveaux I et 2,le pcoclissage

des éctarntillons prélevés dans ce dernier niveau a
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étudier, est rencdu difficile par son mangue de compacité

et la yrésence de pyrite. Des trois constituants macrosco-
piques observés, clarain, fusain et vitrain, le rremier
cité est le rlus important.

b) Crractéres microscopiqgues

Four étudier 1. fusinite, il faudrait pouvoir éliminer
la pyrite qui s'est infiltrée entre les éléments provenant
du démantelement des membranes cellulosiques des cellules
du tissu ligneux. Zlle apparait au microscope noire et
brillante et e@mwpéche l'obscrvation de touieles lames

ligneuses.,

L'étude de la durcclarite réveéle l: présence de macros-
pores de taille movenne et souvent mocrcelées, de de cuti-

cules qui = 'étalent c¢ons le plan de la stratification,

CONMCLUSICHS TIXiELS 54 L'ETUDE rATROGRAYHIQUE DS La VIINE

MATEILDE
L'étude pétrographique des charbons prélevés en trois
niveaux de la Veire Mathilde ne nous permet ras de les
différencier, elle révele la présence de macrospores et de
trés nombreuses cuticules stratifiées dans la duroclarite,
ce qui nous rermet de les classer <ans la catégorie des

ouilles de cutine.
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E - 4ZTUDE DE LA VIiIN:Z AUGUSTINS

2TUDE BU FourTalk FIVAAU DE LA VAINE UGUSTINE

b)

a) C_ructéres microscorigues_et poclissage

Ce charbon prélevé dans le Ter niveau e la Veine

est tres friable, contient beaucoup de pyrite

u
et se polit difficilement.

Arres de multiples cssais de polissage, les surfaces
obtenues vrésenteint toujours de petits écl-ts cqui mas-

quent 1la structure, J'ai ~liqué pour ces charbons un

leng dressage avec de la potée d'émeri fine, un polissage

guc durée aussi, pour essayer d'une part de diminuer
o wr.ofonteur des éclats, et d'autre part, de récuire les

’

sées par la pyrite, mais les anéliorations n'ont

S,\

rayures cc

ras été trés sensibles.

Ce charbon est constitué de clarain en lits épais, de
vitrain brillant ¢t de fusain en lits de puiscsance varia-
ble ou en lenticules dispersées lans le premier constitu-

ant macrcoscopigque cité,

Les dabris orsarnisés observables dans des lits de
curcvclarite sont novés dans une pite abondante. On distin-

cue stratifiées dans 1., colliinite, des cuticules tres

cuscs ¢t Jdes négaspores, Certainces sections montroent

o8

des feuilles ernticéres dont les cuticulssburéricures et

inféricures grises limitant les tissus internes gélifiés
¢t de coulsur claire,se rejovicment pour former un angle

i

[}

)

u. fBn d'autres endrcits, on peut roemarquer un cmpile-
ment de cuticules trés minces, paralléles et séparées

rar deux fines couches de vitrinite; une structure

\

semblable a déja &té signalée et photogr::hiée au cours

1s Y sine Morthe.

L

de notre étude de
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Les mig spores scunt longues et les parois minces scnt
souvert accclées réduisact a une fente blanche la cavité
centrale, Leur exine rrésente scuvent des rerlis correspon-
cdant a la morque triléte visible dans ccertaines sections.

Dens bien des cos, les mégispores ne sont pas enti€res.

La fusinite présente le plus souvent la structure étcilée
rarfois gélifiée qui n'est obhscrvable que dans les lenticu-
les car <dens les lits plus importants fortement pyvritisés

d'innombrables zrains noirs brillants la masquent.

c) Cownclusion

L'étude pitrogr phigue du charbon de ce premier nive:su
de 1- Veine nugustine nous révéle l'importance des <ébris
cutinisés : cuticules et macrospcres et en fait un charbon

dc cutine.

STUBE DU T ulUaldied NIVIAU D LA VEINE AUGUSTINE

3i on cumpare ce charbhon a celui du niveru précédent, on
constate qu'il se polit plus facilement puisqu'il est
rlus compact &t moins pyriteux, m is les constituants

m.croscorigues se retrouvent dens les mémes proportions.

v) Caracteres microscoriques

—— . e me A e v v e e e -—

Dans les lits de duroclorite de nombreuses cuticules
grises et fines s'étalent rarallelcement les unes . ux
autres, certaines secticus montrent lcs petites dentelu-
res des bords interncs des cuticules supéricure et infé-
ricurc ¢t lcurs extrémitcés poirtues qui permettent de les
distinguer des macrustores lorsque toutes deux ne sont pes

er.tidres,.

Decs mégispores a c¢xXine mince sont cbservables dens 1o
Jdurcclarite comme le montre la microphotogrephie H® 25
(pl., VIIT). Zlles aprarzissent sous des rsuects tres
divers m is le mlus souvent, 'exine présente un ou deux

rerlis qui correspondent a la marque triléte observée
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suivant des plans <e section différents. Les parcis sont

fortement accolées et la cavité centrale a l'origine
sphérique de 1o macrospore se trouve réduite a une fente et

~ . .
Mméme a une ligne.

Des c¢corps résineux unicellulaires ont aussi été chbservés
dans la duroclarite. L~ fusinite, dans les lenticules
érerriliées dans ce charbon présente les éléments caracté-
ristiques de la structure en étocile décrite par 4. Dupar-
que, ellc est r-rement gélifiée. Quelques ilots de tissu
ligneux scmblent avoir conservé leur aspect primitif. Les
cellules étroitement associées ont un contour rolyédrique
tardis gue les cavités limitées rar les membranes cellulo-
siques intactes, sont circulaires et occu§ées dans le cas

rrésent par de la pyrite qui les rend noires et brillantes.

CGNCLUSICN

Les charbons de 1z Veine Augustine prélevés dans les 2
niveaux décrits présentent les mémes caractéres micros-
coriques et donnent les mémes résultats a l'analyse immé-
diate. L' bondance de débris cutinisiés, cuticules et
meocrospcses, les classe dans la catégorie des houilles

de cutine,



V ~ CONCLUSIOHN

GENERALE

- =

L'étude pétrographique dét-illiée des veines de

Mathilde,

houille :

Marthe, Frangoise, Julie,

Auzustine, de l'assise

de Bruay du groupe d'Henin-Liétard, nougl permis de noter
un cert.in nombre de faits d'cbservation, ven:nt cornfirmer

(IS54).

les théories émises par 4. Dup:rque

Tout d'abord, cette étude rous révéle 1= constitution

»

des cifférents échzntillons rré-décrits en nous autori-

sant a 1l¢s classer dans la catégorie des houilles de cutine

c'est a dire, selon 1- définition ce A, Cuparque (I¢34)

"des houilles caractirisées yar 1l'extréne obondance des
débris orgnnisés, cutinisés (spores, cucicules dont 1~

frégquence constraste avec la rarcté relative des autres

débris végétrux (tissus lirrneux, corps résineux)".

Des macrcspores et des cuticulss ont £t3 cbservées

R

¢"ns toutes les veines, leur

P

rourcentage r
c

e foire quelques distinctions et de

bons en trois scus-groupes des houilles de cutine,

I - Houilles de cuticules : il s'agit de la Veine Fron-
goise ou les cuticules sont particuliére-
ment ebondantes.

2 - houilles <de spores ¢ j'y rattacherai le niveau 5 de
1. Voeine Julie cort le comstiturnt dominant
@est revrésenté par cdes spores et les nive-
aux I et 8 de 1= Veine Iiothe quiftendent
“éia vers la catigorie suivonte, c'est a
dire les houilles mixtes.,

5 = HBouilles mixtes @ j'y groupercil tous les autres

niveaux,

4
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Les méthodes ralynologiques n'avaient pas per—is de déga

ger de ces échantillons les spores que l'on espérait y trou-
ver. C'est pourqueoi l'étude pétrograrhique a été entreprise
«fin de se rendre compte si les syores étaient réellement
absentes dans ces houilles cu s8i leur isolement n'était

Tas possible. Dans chaque veine, les macrcspores ont donc
fait 1'objet d'une étude spéciale que nous allons résumecr.
En section verticale , ncus avons pu distinguer deux types
de rmacrostpores:

.

~ les unces a exine épaisze ont été observées dans le nivcau

-

3 de 1z veine Marthe (mph. 7, Fl1. III), certaines présen-
t

ent les bourrelets correspornd nt a le marque trilete.

- les autres, longues et fortement arlaties, & exine mince,
sont préisentes dans toutes les veines a l'exception du
niveau précé emrrcent cité. Sur l'exine de certaines, appa-
rzissent de retits tubercules corresiocndant a une ornemen-
taticn carcctéristique de quelques espéces (Marthe 02,

mph. 6, PL, II). Aux extrimités arrondies d'autres macros-
pores, nous avons pu voir un filament s'étencdant duns le
rlan de la stratification et considéré corme un reste de
la frange éguatcriale connue chez certaines espéces (Mar-
the n°8, ph. n°Zv, Fl, YII), 1'un a la partie surérieure,
les deux autres a la vartie inférieure, c'est l'aspect de

la margue triléte en section verticale,

Les cuticules rn'ont ras é&té étudides en dét
les mecrosrores car elles nrésentent un 2syect uniforme.
Il s'agit toujours de deux bandes grises s'étolant dans
l: rlan de 1o stratification et limitrnt un espace

ccecupé par <de la collinite gris clair.,

Nous voyons dornc que les caracteéres potrograrhicgucs
révélés par l'examen en lumiére réfléchie de surfaces
poliss sont bien ceux des houilles de cutine comme le

laissaient entrevoir leurs teneurs relativement élevées

en matiéres volatiles (28 a 51,6 %). Ce-endant, les spores

et cuticules sont p rfois assez difficiles a observer et
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“rement par les mdithodes classiques utiliséces —ar

les ralyuclogistes n'a pas ¢té rossible, ce qui cornduit a
renser gue ces ctarbons ont subi une évolution géochirdgue
assez poussée. Le matériel végétal deveoit sans doute Otre

a l'orisire trés riche en débris cutinisés et wmalgrd
1'4évelution géochimique cu'il ¢ subi los tencurs en matidres

volatiles soerciont cemeuréces relativenent &levées,
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PLANCEE I

Veine Marthe - Ter Niveaun

mépaspores (iis) stratifiécsdans unr banc de clarodu-
rite bordé a la partie supérieure de ceotte micropho-
tographie de vitrinite (v). Gr.85

Au centre de la wicrophotographie, trois mégasrpores
(Ms) coalescentes sont stratifiées dans de la claro-
durite. (u2loues corps résincux (i) sont aussi
visibles. Gr. &5

Du beoerd supériecur au hord inférieur de cette micro-
photograntie, on distingue urn 1lit de fusinite (F)
dont 1la structure étoilée est mal visible, puis un
lit &pais de clarocdurite cans lequel sont stratifieés
des cuticules (Ct) des ilots de fusinite et de trés
nombreux débris orgarisés de petite tuille. Gr. 45
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Figure 4

Firure 5

Figure 6

¥PLANCESZ 1T

(Veine Marthe - niveau I)
Empilement de cuticules (Ct) trés finss
Gr.85

(Veine Marthe - niveau 2)

Fusinite dont les wmembranes cellulaires, bien
conservées limitent des cavités occupées par de la
résinite (R) grise. Sur le bord gauche de cette micro-
photograrhie on peut observer de la collinite (C) tres
claire.

Gr. 522

(Veine Marthe - niveau 2)

Cette nicrophotographie montre du bord supérieur au
bord inféricur unc partie d'un 1lit de fusinite (FI)
pyritisée, un benc de claritefians lequel une mégaspore
(Ms) & exine mince et ornementée est visible, puis un
nouveau passage de fusinite pyritisée (F 2). Des vides
de retrait (v) coupent ces constituants perpcendiculai-
rement a la stratification.

Gr. I%0
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~ Figure 7

- Figure 8

- Figure 9

et 1I0:

FLANCETE 11T

(Veipne Marthe - niveau 3)

Au centre de la partic de duroclaritc visible

sur cette microphotographie, on peut observer

une mégospore (Ms) a marque triléte et a exine
dpaisse.

Gr. 85

(Veine Marthe - niveau 4)

Cette microphotographic montre un 1lit de fusinite
(F) mylonitisée limité au bord inférieur, par un
banc de vitrinitc (V¥), coupé de fentes dc retrait
(v) perpendiculaires a la stratification et au
sord supérieur par un banc de duroclarite.

Gr. 45

(Veine Marthec- niveau 4)
Fusinite mylonitiséc (F)
Gr. 342
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- Figure II

- Figure 12

-~ Figure 135

..

PL ANCHE iv

(Veine Muarthe - niveau 5)
corps résineux () dans de la duroclarite

Gr. 85

(Veine Marthe ~ riveau 6)

Cn observe des cellules ligncuses parfaitement
conservées, aux cavités remplies de collinite,
dont l'alignecment contraste avec les corps
étoilés visibles a la partie supéricure de la
microphotographie.

Gr. 322

(Veine Martire - niveau 6)
Cn assiste ici & la disscciction des membranes

cellulosigues des cellulcs et a la formation des

corps étcilés (e).
Gr. 755
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- Figure I4

- Figure IS5

- Figure I%

FLANCHE \'Z

(Veine Marthe - niveau 5)
corps résineux (k) pluricellulaire
Gr. 522

(Veine Marthe - niveau 7)

corps résineux pluricellulaire (R)
vide de retrait (v)

Gr. &5

(Veine Marthe ~ niveau 7)

Des corps résinmeux (R), des lenticules de
fusinite (F) et des mocrospores (lm) sont
stratifiés dans de la clarodurite,

Gr. &5 :
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Figure 17

PLANCHERE Vi

(Veine karthe - niveazu 7)
Corps résincux pluriceliulaire (RK)
Gr. I0C

(Veivre Marthe - niveau 7)
Corps résineux pluricellulaire
Gr. 755
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- Figure I9

- Figure 20

.

- Figure 21

(Veine liarthe - niveau 7)

mégaspore (Ms) coupée par deux vides de retrait
(v)

Gr. 85

(Veine Marthe - niveau &)

mégaspore (Ms) présentunt & 1'extrémité gouche
un filament qui semble &8tre un reste de la
frange écuatoriale

corps résineux (R)

Gr. &5

(Veine Marthre - niveau §)

deux mégasrnores coalescentes

La mepgaspores inférieure (Msi) a marque trileéte
présente une fente de déhiscence (f). La mégas-
pore supéricure (Mss) est imcompléte.

vitrinite (V)

vide de retrait (v)

Gr. &5



PL. VII




FLANCEGZ VIIY

(Veire Marthe - nivecu &)

Tis=u lignocux dont les cavités cellulaires
sort occupfes par de¢ la reésinite (X)) diffuse
Gr., 322

- Figurce ZZ

- Figure 25 : (Veine Mathilde - niveau I)
Les cuticules visibles sur cette microphotographie
présententsfgurs bords intermnes de fines derntelures
Cts cuticule sunéricure
Cti cuticule inféricure
v vides de retrait
Gr.45

~ Figure 24 : (Veine Frargoise - niveau I)
Ceotte microphotograjbhic montre des cuticules (Ct)
stratifiées dans un 1lit de duroclarite
Gr. 45

(Veine aAugustine - niveau 2)
wégaspores (¥s) présentant la marque triléte
Gr. 45,

- Figure 25






