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INTRODUCTION

Ce travail a pour objet 1'analyse macérale d'une
veine de houille du groupe d'Auchel-Bruay, bien que 1'étude
descriptive du charbon ne soit mon but, il me semble intéres-—
sant de le définir.

"Le charbon est une roche Sédimentaire formée &
partir de débris vécédtaux se trouvant & différents stades
de conservation et aysnt subi un enfouissement puls une
compaction dans des bassins peu profonds & 1! orlglne”
(Lex1&ue de Pétrographie des Charbons).

Le charbon est le résultat final d'une longue
série de transformations, dont le premier stade est celul
de la Tourbe, composée de restes ve@etaux, plus ou moins
décomposés, de la végétation des Tourbilres.

En 1'absence plus ou moins complete,dtair, on
obtient, par Diagéneése & partir de la tourbe, le lignite
tendre, puis, par action du Métamorphisme sur le llgnlte
tendre, 1le lignite brillant, puls la houille et 1l'anthra-
cite.

L'augmentation de température et 1'augmentation
de pression, facteurs principaux du métamorphisme, modifient
respectlvement les propriétés chimiques et physigues du
matériel sur lequel elles agissent et aboutissent, dans le
cas du churbon, a une d1m1nutlon de la fteneur en Oxygene,
en hydrogene et en matiéres volatiles, & une augmentation
de la teneur en carbone et & une augmentation du pouvoir
calorifique.

In résumé :
Tourbe - ngnlte tendre ~.,.L nlte brlllant-A houille ~~,anthr301te

dlagenese metamornhlsme»w»~ ~~~~~ :
( # température et pression) i
"I
diminution de la teneur en :
-~ oxygeéne
- hydrogene
-~ matieres volatiles

augmentation de la Teneur en
-~ carbone

augmentation du pouvoir
calarifique



Aprés avoir rapidement exposé les différentes
preparatlons que doit subir le charbon brut, pour 8tre
transforme en un échantillon susceptible a‘8tre analysé,
j'étudierai la méthode d'analyse quantitative du charbone
Pour cela une veine sera étudiée dans sa totalité, les
résultats seront comparés & ceux obtenus, avec la "méme
méthode de comptages, par un autre observateure.

Je discuterai ensulte cette méthode par deux
comptages successifs d'un méme échantillon moycn, puis
en comparant la composition macérale de eet échantillon
a la composition moyenne de la veine. Enfin, toujours sur
cet échantillon moyen, employant une méthode différente,
des comptages seront effectués, dont les résultats, comw
pares a ceux obtenus precédemment, permettront une der-
niére vérification de ces résultats et par ld, de la mé-
thode qui a permis d'y aboutir.
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I -~ Lo préparaiion des echantillons

1) L= Récolte

Les blocs de charbon sont, dano une veine, prélevés du
haut en bas, le pius pos:ible sur une 1lne. verticale (1'ensemble
des prélévements constitue ce que l'on appelle un “"pilier").
Chagque bloc prélevé est placé daus un sachet de papier sur leguel
est inscrit :

Le nowm de la veine

Le numéro de 1'échantillon.
Les sachets de cuarbon sont ensuite plaeés dans une bolite, sur
laguelle figurent & nouveau, tous les reaseignements concernant la
veine et chacun des Pru*evvments.

2) Préporction des échentillons au laboratoire

Ces blocs, arrivés au luboratoire, doiv eut subir une
séric de préparations,avant de devenir les échantillions qui seront
analysés au microscope.

a) broyage
i

Le contenu de chzcun des sachets est tout
d'zsbord passé dans un broveur {(un moulin café et le bLroyeur don-
nant ici les meilleurs rcsultats). Chague broyat . est recueillil
dans une boite, toutes les précautions sont prises pour éviter le
mélange des charbons.

d
a

b) tamisage

Le broyat cst eusuite passé au tamis. Ne sont
gardés gue les grains ayant passé & travers le tamis 0,8, grains
dont le diamétre est, de c¢ falt, couwpris entre celul des mailles
du tamis 0,8 et celuil des mailles du tamis immédiatement inférieur.
Aprés le tamisage chaaque poudre doit &tre homogénéisce.

¢) Enrobage

Chacune ded poudres c¢oit &tre enrobée dans une
résine de polyester non saturé, le Palatal P4.
Les proportions sont strictes, Tixées par la Commission d'Analyse
du Comité International de Pétrographie des Charbons.

25 g de charbon doivent &tre mélengdesa 50 g
de résine a laguelle gont ajoutés, 2 g du catalyseur et 2 cm3
d'accélérateur.

Au bout d'une dizaine de minutes, le mélenge devient piteux, il
¢at alors versé dans un moule ou il durcit en 1/2 heure environ.
Nous avons utilise¢ pour cela de petits moules cylindriques. Au
bout de ce temps on obtient un bloc, qui, apres avoir été démoulé,
est scié en 2 dans le seus de la longueur. Sur chacun des deux
morceaux obtenus, dont le forme ost apyroximativement celle d'un

LI LR Y
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demi- cyllnare, on note imuddiate.ent le numéro de prelavement.
En pilus d'un échantilion par prélévement, on réalise pour chague
veine de Houille un échantillon moyen

L'échantillon moyen est, lui sussi, composé de 25 g de
charbon enrob. dans 50 g de résine, mais ici les 25 g ne provien-
nent pas d'un.niveau bien determiné,ellesrcpréscntent au contraire
un mélange des caarbons de tous ics prelevnments efirectuds pour la
veine. Les aiffércnts cﬂerbons sont broyés, tanisés puig mélangés
¢t, de ce mélange, on extrait les 25 g nécessaires a la confcection
de l'BEchantillon uicyen.

d) Préparation de la Surface polie

Chacun de deu’ 1/2 cylindres présente une
surface de 4x3 cm cebtte surface doit &tre tout d'abord aplanie, par
un papgage. au papier abrduuf

Trois papiers abrasifs sont simultanément
utilisés, dont le grain est de plus en plus fin. e papier est posé
sur une plaqgue d¢ verre dépolie et la surface du bloc est frottée
bien & plat sous un jet d'cau.

Pour 8ter les stries laissées par le papier
abfesif la surface c¢st cnsuite frotice sur la plaque de verre
cnduite de potée d'émeri, puls rincée abondomuent a 1'eau distillée.

Le surface de l'ichantillon cst mzintenant dressée, c¢lle doit encore
8tre polic. Pour ce fairg,le bloc est maintnu sur le feutre, impré-
gné d'une solution « 1l'oxyde de chrome, de la polisseuse tournant

a 550 tours/mn.

Sur un autrc feutre, celui-ci 1uprebre d'un précipité 4 alumlne, le
bloc est & nouveau passé a la pol 1SSﬁuse, ce mrnier passage a

pour but de supprimer les impuretés les plus tenaccs et de parfaire
le poli de¢ la surface.

Le bloc est cnfin monté sur une lame de verre, a4 l'aide d'une

boule de pfte a modeler. L'euscmble est appuyé dans une presse

pour obtenir une perfaite aorlzontallte de lae surface. (celle-ci
étant , pour cetitec manipulation, protégée par une feuille de pepier
filtre)

Le numdéro de 1l'échantilion est rcporté & l'euncre spéciale sur la
lame de verre.

Lo surfece polie doit &tre, le plus vite possible, cenduite d'huile
Leitz avant que les iupuretés ne viennent la rayer.

Elle est alors tout & fait préte a 8tre étudier au microscope.



IT La technique de 1'analyse macérale

1) Le Microscone

L'analyse microscopigque du charbon se fait en lu~
miére réfléchic. J'avais & ma disposition un microscope LEITZ
dont le dispositif d'éclairement est un illuminateur NACIET.

L'observaticn se fait & 1'immersion d'huile (huile
leitz). Le grossissement est de 250 (objectif x 25, oculaire
x 10) 1l'oculaire est muni d'un réticule.

2) La technique de Comptage

L'échantillon étant sous l'objectif, sa surface doit
8tre déplacée dans un plan. L'appareil utilisé (la surplatine)
réalise le déplacement en abscisse . rics & 'une vis micromé-
trique munie de crans correspondant & un déplacement connu
(0,5 ou 0,1 mm dans cette étude) et le déplacement en ordonnée
gréce a une vie agissant sur un vernier.

o
La surface balayée est de 4 cm” environ (déplacecment

de 2 cm en abscisse et en ordonnée). Ce qul correspond & un
total de 500 points comptés pour un espacement de 0,5 mm.

L'observation microscopique nous montre, dans une
pAtc noire ct sans structure (rézine d'enrobage) des débris
plus ou moins gros de charbon (macéraux) dont la couleur et le
relief varient suivant la composition. Je donneraili ci-dessous
la description de ces différents macérauX.

A chague déplacement de 1'échantillon on note la na-
ture du macéral situé strictement sous la croisée des fils du
réticule.

S'il arrive que 1l'impact soit situé & la limite de
2 macéraux, on note celui des macéraux situé ?ins un cadran
déterminé a l'avance. J'al pris 1l'habitude de noter toujours
dans ce cas le composant situé dans le quart N E du champ. Ne
doivent 8tre notés pour 1l'analyse macérale, que les fragments
ayant une taillle de 500:¢4 soit environ une surface égale au
guart du champ. Si 1'élément situé & la croisée des fils du
réticule a une taille inférieure il n'est pas noté, dans ce cas
on continue le déplacement. J'aili quelquefois 4li déplacer 20
fols de suite 1l'échantillon pour un comptage de 0,5 en 0,5 um,
plus de 100 fois pour un comptage de 0,1 en 0,7 mn.

3) L'analyse Macérale

L'analyse macérale est une étude statistique du char-
bon. Aprés avoir noté la nature de chacun des composants obser-—
vés, on calcule pour chaque échantillon étudié, le pourcentage
en chacun des macéraux.

Les macéraux, dans les charbons que J'ail étudiés,
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sont au nombre de 10, groupés en 3 catégories. Je n'ai jamais
obgservé d'Alginite.

groupe de la vitrinite : collinite
telinite

groune de 1'Exinite ... : sporinite
cuntinite

résinite
nicrinite fine
nicrinite massive
sclérotinite

gsemi fusinite
fusinite

groupe de l'Incrtinite

ze

Leg différents macéraux sont reconnaissables par
leur aspect, lcur couleur et leur relief.

- les macéraux

- groupe de la Vitrinite : V
Collinite : relief : nul
couleur: blanc gris
aspect : c¢c'est un ciment amorphe qui
forme la plus grande partie du charbon. La collinite ne pré-
sentc ecucune structure hotanique visible. On peut observer
dans la collinite des fissures plus ou moins larges : c'est
par ces fissurcs que s'échappent les gaz volatils, ce qui
provoque '"les coups de grisou" dans la mine.

Telinite : relicf : nul
couleur : gris plus ou moinsg foncé
aspect ¢ les structures cellulaires sont

déformées et trés difficilement définissables. Les cavités cel-
lulaires sont en général remplies de collinite

3perinite ¢ relief

o e e waw e

faible

couleur brun noir

aspect facilement reconnaissable, la
sporinite cst composén par les exincs des spores splaties le
plus souvent parallélement & la stratification.

groupe de 1l'Ixinite : E

Cutinite : relief le ' méme que celui de la sporinite
couleur m8me coulecur que la sporinite
aspect : la cutinite est elle aussi feci-

lement reconnaissable. Elle est formée par les cuticules qui se
présentent en bandes plus ou moins fines, dont la hordure est
souvent ‘enticulée.

* 2e we

Résinite : relief : faible
couleur: grise
aspect : se prcsente soit en- conpugcu¢us,
.0it en impréghitions’ diffuses, soib en rempliscage des cavitis
de la telinite..



- groupe de 1l'Inertinite : I
Hierinite : relief : ford
couleur: blanc brillant
aspect : constituant finement (miérinite
fine) ou grossiérement (micrinite mascive) granulairc, de for-
me variable sans aucune structurc cellulaire.

Sclérotinite : relicf : fort
couleur : varie du gris clair au blanc
aspect : ccerps ronds ou ovales, de

forme variable composés sulvant les cas par des sclerotes ou
par des spores de champignons dont la structure est toujours
bien organisée.

: assez fort
couleur : gris blanchétre

aspect : la scmi-fusinite représente
un stade intermédisire entre lo vitrinite et fusinite. On ob-
serve une sructure nette et réguliére de bois ou de scléren-
chyme, avec des cavités de dimensions variablesg,éu section ron-
de, ovale ou allongée, généralement plus petites et moins appa-
rentces gue cz2lles de la fusinite.

gemi-fusinite 3 relicef

— . mam wwt e e w—

Fusinite : reclicef tres fort
couleur : blanc jaunétre
aspect : voisin de celui de la semi-fu-
sinite. Les cavités cellulaires sont plus grandes, la structure
étoilée est fréquente.

. a0 ae

-~ Les Inclusions Minéralos

En plus des dix macéraux qui viennont d'étre decrlts,
on observe dans les charbons des inclusions minérales qui sont
de deux sortes

Ce sont soit des minéraux qui ont €té inclus dans la
masse du charbon au cours de sa formation,

Soit des minéraux qui ont été disposés dans les frac-
tures ¢t les fissures. ,

Leg proportions de minéraux dans un charbon pecuvent
varier de 0 & 60 %.

Carbankerite : relief : faible
coulcur : gris moyen
définition : association minérale
contenant 20 & 60 % cn volume de carbonates (calcite, siderite,
dolomite, ankerite)

Corbergilite : (Minéral Te plus fréguent dans la
veine Rosalie) .

relief nul

couleur : noire

définition : association minérale conte-
nan 20 & 60 % en volume de minéraux argileux ¢t de mica (acces-



soirement du quartz).

gggpgpzrlte - relief . fort !
couleur Dblanc jaun&tre
définition : association minérale conte-
nant 5 & 20 % en volume de sulfure de fer (pyrite, marcassite).
Les sulfures de fer se présentent le plus souvent sous forme
de concrétions, plus rarement sous forme de dépots dans les
fissures fines.

4) Reprégentation graphique

Pour chague échantillon étudié, on a donc, & la fin de
1l'analyse macérale une série de 11 Nb dont le total voisin de’
500 est égal au nombre de points comptés pour chaque échantil~
lon.

Les 10 premiers Nb représentent le nombre total de.
points comptés pour chacun des macéraux, le 1le Nb est égal
au nombre de fois ol 1'on s compté des matiéres minérales.

A partir de ces Nb on calgule les pourcentages en chacun des
macéraux et en matidres minérales.

Une veine de houille se réduit donc ainsi en plusieurs
groupes de 11 Nb, chaque groupe de i1 Nb representant un echan—
tillon. A partir des pourcentages calculés la veine est repré-
sentée graphiquement.

I Representatlon de la comp081tlon macérale “

Cette representatlon peut se falre soit sous forme d'hlstogr1~
mes, soit sous forme de tableau. Llle a pour but de representer
les pourcentages en chacun des maceraux, et en matiéres miné-
rales, qui sont ainsi calculés

Nombre de points comptés pour un composant donné x 100
Nombre total de points comptés pour 1l'échantillon

IT Représentation de la composition ém groupes de Ma-
céraux :

Les macéraux sont groupés en trois categorles, Vitrinite, Exi=~
" nite et Inertinite (V. BE. I.). La représentation de la compo-
sition en groupes de macéraux se fait soit sous forme de
diagramme horizontal, soit sous forme d'un dlagramme trian-
laire. Les pourcentages en chague groupe de macéraux
V. Ev. I.) sont ainsi calculés :

Nombre de points correspondant & un groupe donné x 100
Nombre total de points comptéa pour 1l'échantillon non compris

les matiéres minérales.
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DEUXIERE PARTIE

ETUDE PETRCGRATHI' UE de la VEINE ROSALIE

s,

La veine Rosalie a été prélevée dans le groupe
d'auchel-Bruay, & la fosse 2 d'Auchel (Bowette Nord 263).
Elle se situe stratigraphiquement dans la zone du Westpha-
lien C. Les prélevements ont, du toit au mur de la veine,
été faits & 17 niveaux différents ; plusieurs de ces ni-
veaux ont été regroupés en un seul et méme échantillon :

R-10-"11 et R-13-16.
Pour cette veine un bloc "Echantillon moyen" a été réa-
lisé.

o
W
~3F
R
\U1
®

Caractéristiques de la veine : KV. ...
cendres
Lo Bo o =15

Ce qui permet de classer la veine dans la catégorie de la

houille grasse d'aprés la classification de

(plus de 32 % en W¥V.)

I- Ftude Pétrogrophique par la léthode des 50C points

1) Représentation de la comporition macérale

a) histogramnme (Tabl. 1)
dans l'ensemble de la veine la Collinite est prédominante,
pourtant, pour certeins échantillons, le pourcentage en
Collinite se réduit & moins de 50 %

448 % pour R 8

41,4 % pour R 5

27,3 % pour R 6
dans ce dernier échantillon on remarque que la micrinite
massive est aussi largement représentée que la collinite.

Coll 27,3 % lHMicrinite massive 25,1 %

& ce niveau le macéral prédominant est la Sporinite (31,4%)

La Sporinite est dans 1l'ensemble de la veine assez large-
ment et réguliérement, représentée (11,6 % & 29,5 %). La
Cutinite est assez rare.

b) diagramme (Tabl. 2)
Ce mode de représentation permet de lire facilement les
variations d'un échantillon & 1l'autre. L'échelle ne pou-~
vant étre la méme pour tous les macéraux, il est diffici-
le d'avoir une idée de la composition macérale de chaque
échontillon.

2) Représentetion de la composition en groupes
de macéraux.
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a) diagramme horizontal (tableau 3)

Toi ™

[} 1o Re B30 Lo ;c 6o o 80 - Yo oo 7,

Tabs-rRoﬂlln'tg Jn&srcu-c re n:-g}.k'; r&r 3'°“P“‘ de.

Moee fawy.

Ce tableau met une fois encore en évidence l'importance de
la vitrinite dans les charbons de la veine Rosalie. I1
permet de lire facilement les variations en V. E. et I,
du toit au mur de la veine :

- le pourcentage en vitrinite est maximum au toit
(80,1 %) puis décroit jusqu'a 1'échantillon R 6 (27,4 %)
pour reprendre au niveau du mur une valeur voisine de celle
du toit (74,2 %)

- les variations en Exinite et Inertinite sont
naturellement inverses de celles de la Vitrinite. C'est au
niveau de R 6 que 1'Exinite et 1l'Inertinite atteignent leur
pourcentage maximal (respectivement 32,2 % et 40,3 %)

Tout au long de la veine, les valeurs en E et I
peuvent varier beaucoup. Elles sont pour certains échantil-
lons tres voisins :

R9 B= 16,8 I = 16,0
R 17 E=12,9 T =48,7
pour certains échantillons on a B €I
R& E=21,7 I = %6,6
R6 B = %2,2 I = 40,%
pour certains echantlllons on a au contraire EDI
R3 E= 23,3 I=153,7
cecl pouvant aller jusqu'éd E =2 x I
R1 B=13,1 I= 6,0
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selon le Poinf‘ de 'g,v.,'sL dans la veine m

3 1

La veine Rosalie a, dans l'ensemble, une composition
homogéne. La plus grande partie des échantillons est re-
présentée, sur le diagramme, prés du pdle vitrinite. Seuls
les echantillons R8, R> et R6 se détachent, échantillons
pour lesquels le pouLcentage en vitrinite est inférieur

ad 50 %. D'autre part, les échantillons sont situés du cb-
té de l'exinite, ce qui permet de placer la veine Rosalie
dans la catégorie des charbons & eutine.

B-_Comparsison de_deux comptages_consécutifs d'un échan—

T e G e s ums W % S T e an S B S A o S e T . S S _.L-._.._—._,.._..__._—-—-——-——._—.--.__n-..;.

-.-...___._-.__—-..._..-

Pour permettre une certaine vérification de la méthode
de comptagcs j'ai réalisé deux comptages sur 1'échantil-
lon moyen
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Tableau des écarts.

( Macéraux :  REM 1 : . REM 2 : Ecart )
RS e s Bl !
{ QoLLANAB6 s senvocancnnce §. 54,6 ¢ 55,2 1 0,6 %
T T A ANON SIS T R T
§E;EHEEQTTTTT_:TTTT—E_“Té:?“-:——75:5_--2"6',7_"§
T S f—_BZE—“f—_S:E__—g
5'§;;££§%;TT,T"TT?T“T??TT?T:‘“'"BZE """" . 0,2 : 0 3
g-QES;EQEEQ_EEQST?TTTTTTT;?Z—_—_::E_“—5-_—525“_—f_—5:§——_%
(“ﬁiE;Z;ZEE";;;;E;;TT"’"TT;“"‘?%fé"":"?TIE""2'”??5"'%
%—égigngIZZEETTTTTTTT?TT—T2——n“6 mmmmm : o § %
?'éégi"EEEZQEE;TTTTT?fTToTTa""'ZZE"":""E?E"‘;"6ZT _____ g
é‘%&gigzzéfT?TT?T?fo?f?T":"““5?%""2‘""2?5'“";"'?fl""ﬁ
%nﬁggig;;;“;ZQEQQIEQT__—?TT.“_u“?jé——“§"~-5:§““J§—"5j6 AAAAA g
Uu.g/«‘

o

Les écarts sont peu importants, la composition est la méme
dans les deux cas, ce qui se 1lit treées nettement sur les his-
togrammes Riii 1 et Rl 2 qui ont des tracés tout a fa'.t
semblables.

Par la suite, lorsgu'il sera question de Rbi4, c'est toujours
de Rui 2 qu'il s'agira, c'est & dire du 2e comptage réalisé
sur 1'échantillon moyen. :

Une deuxiéme vérification peut &tre faite, qui consiste
a4 comparer les résultats du comptage de 1'échantillon
moyen d'une part, et les mésul ats obtenus en faisant
la moyenne de tous .es échantillons, d'autre part.
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Tableau des écarts

Matiéres mlr@rhle 5 » e

v 7y s 3 iz S ey S |
{ facerany : Moyenne @ Bcart )
( 2 sdas Hchan: )
{ e e e e e e o e e o § et e § s i
s : , k
( : | _. g
{ Collipite ssswssuswavnas 3 5,2 2 0,5 = EPE )
( . i . . A
A A S g e [ oo i e BB LS
( Telinite sssvvwssnwmnnes 3 O,4 C,2 13 0,c )
(g, U e G R LGS AR RO WL €T (R A fe AR i WS A e R (. e — : P : a1 e . — ne e s S €W : i e e s b e e -m)
. ) & r Y
% Bporinite scscescsssesee 3§ 18,2 = 17,5 = 0,7 )
. (. G4 A A e TR W M (S G R e e (v e WA R G e —— : ——————————— :—-wr-r-‘l--n—u e s :nﬂmlu-—umnmna—a—- )
{ Cubindte assswronervanas B Qg2 ¢ 079 g 0.7 2
{ Reginibe sesssssnsessavs 3 0 : 054 : 0,2 )
/ . . , . _ )
S S - — S e 1 o rasemo
( Micrinite fine seceocess @ 2,9 2,5 & 0,4 %
(..;.._ > e :—~—M.~-A—--_<—§----=—n e s > — ‘l'(-v--——«—u.--—mz-
( Micrinite massive sesecs @ 11,7 ¢ .7 3 4,0 )
(m..-m_--..u..,._...._..m—n-,..,u.—‘m.._.,..__—-.-.. e e ey o e e s 3 e m e 3 e s s e — -)
( T EEEE LY 0 . O 3 ) )
/ . . ; )
e U R R — e
{ Semi fV~¢n1te pwmwky hiyd B 4,6 6,0 ¢ 1,4 )
S OSSPSR SRR N, G- 1.8 e W )
g Tominibe cessrrvrwssnamn B 3.9 2,6 e B

oo @s @s
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Les écarts sont évidemment un peu plus importants, cepen-
dant les chiffres sont voisins dans la plupart dez cas.
Pour la collinite et lamicr 1n1te massive, les écarts, oul
se compensent, sont rotrbl » Au cours des comptages deg
différents cchaﬂfillons J al du trep souvent appeler col-
linite ép grands fragments de micrinite massive dent le
”@llef n'était pas trés accentué, et qui formaient une
yaue autour dv la sporinite en Darticulior Au cours du

comptage de 1'échantillon moyen, que j'ai effectué plus
uqrd jtavais pris 1l'habitude de nommer "micrinite massi-
ve" ces ?r“gmcntb qui m’avalcntJau début, vue leur éten-
dus, paru correspondre plutdt & la définition de la colli-
nites.

U

Conclugion

Le tableau 1 montre que les deux histogrammes rcpT65cutant
la comp001tlon macérale de l'pchanflilon moyen sont identi-
ques : dans les 2 cas les mémes pourcentages ont été appro-
ximativement retrouvés.

D'autre part, 1° hlstogramme représentant la composition
moyenne de la veine ( moyenne des echantlllons) est trés
proche des deux histogrammes rcprésentant 1'échantillon
moyen.



































































































































































































