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Par son ezmeignement c l a i r ,  précis ,  attrayant,  A. 

Duparque m'apprit B aimer l a  Géologie et plus particuli&rement l a  Pétro- 

graphie Houillère dont il a Et6 l 'un des grands spBcialistes de s a  8én6- 

ration. En homnage B aa ménoire je l u i  dédie ce travail .  

En me proposant le su je t  de c e t t e  btude, M. Ch. Delattre, pro- 

f esseur de  Géologie à l a  Faculté des  Sciences de L i l l e  me p d t  de rh- 

liser un dés i r  évei l lé  quelques a n n b  plus t8t par son enseignement. 

Après avoir guidé mes premi&es recherches au cours d e  l a  préparation 

d'un Diplôme d'Rudes SupQriaires, il me proposa d'entrer canrme Assistant 

dam son laboratoire et me confia l'étude pétrographique des houilles du 

Bassin du Nord et du Pas-de-Calais. Sacrifiant B mon t r ava i l  d e  long8 mo- 

ments, il n'a cessé de me prodiguer avec beaucoup d'aménité see coaiseils, 

ses  cr i t iques corietructives, ses encouragements. Puisse ce t r ava i l  ne paa 

d h k i t e r  de ces marques d 'eutime, d'affectuause bienveillance et de sol- 

licitude. ~ u ' i l  me s o i t  permis d e  l u i  expriiner mes plus v i f s  remerciements 

et ma t r è s  respectueuse reconaaissance . 
Je dés i r e  égaleme* témoigner m a  gratitude B tcae les prof easeurs 

qui m'ont prodigue leur enseignement et m'ont f a i t  aimer les Scierrecl Natu- 

relles, M, 8. Defretin, profearorur de Biologie marine, Doyen de la Faculté 

des Sciences ; M. B. 1Peh de Balnac, professeur de Zoologie, Correclpondai~t 
de l ' Ins t i tu t  ; M. P. Corsin, pro5esseur de  Paléobotanique, Corregpondant 

de  l ' Ins t i tu t  ; M. G, Waterlot, professeur de GBologie e t  d e  MînQFalogie ; 

M. A. Boute, professeur de Géologie appliquise ; M. M. Roquette, professeur 

de Botanique génikale et app liqu &. 



chaleureux. Il n'a pas ménagé son temps pour programner e t  rhoradre les  

problèmes part icul iers  que j e  l u i  soumettais. Je suis  heureux de l u i  adres- 

ser mes plus v i f s  remerciements. 

 ai pu entrepreadre ce t r ava i l  grdtce B l'accord de M. A. Bouroz, 

I qén i eu r  en Chef, Chef du Sewice GaUlogie-Giseatettt aux Charbonnageil d e  

France. C' est  pair moi un devoir for t  agréable de pouvoir l u i  e~rpr bar ici 

ma t rb  vive gratitude e t  ma respectueuse reconnafssaace. 

Sas l 'aide m a t e i e l l e  de 1'Iarrtitut de l a  Bout lle, une grande 

pa r t i e  de ce t r ava i l  n'mirait jmmnie vu le jour. Se tiem B d i r e  B X. l e  

profeseern: P. Corsin, Directeur de 1'Zmtitut de la Etaiille, l'expression 

de ma profode gratitude. 



Je dois à l'obligeance de M. J. Chalard, Ingénieur principal, 

Chef des Etudes géologiques au Service géologique central des mui l lkes  

du- Bessin du Nord e t  du Pas-de-Calais d 'avoir pu dispos er de taia les do- 

cuments, plans, analyses et renseigneneas nécessaires B mon &ude. ~ u ' i l  

me parmette de lui  témoigner l'expression de ma profonde gratitude. 

Le matériel étudié dans ce mhoire n'aurait jamais pu ê t re  ras- 

semblé sawi l e  concours des Iagénieurs des Ressources et dea Eeuderr géolo- 

gfquee des Bwii l lè res  du Bassir du Nord e t  du Pas-de-Calais. J'adresse, 

tout d'abord, mes plus vifs remerciements B M. P. Dallé, Ir@~iatr-GBolo- 

gue, Chef du laboratoire de pétrographie de Drocourt, a i m i  qu'à ses col- 

labaateurs. Chaque fois que cela fut nécessaire, l e  laboratoire fut mis 

B ma disposition e t ,  là, j 'ai toujours trouvé un enthous b m e  et une sol- 

licitude Sam égale, Consacrant B mon travail  de longs moments, M. P. Dollé 

n'a cessé de me faire bénéficier de s a  g rade  connaissalice des probl8mes 

8 edimentologiques propres au ~ i l l e b .  

M e s  recherches m'ont corduit dans tous les groupes d'exploita- 

tion du Bass in .  L'accttoil bienveillant de MM. les Dîrecteum de Groupe e t  

l'eupressement de MM. les Ingénieurar-Gi5ologuea m'ont été extrheaent pré- 

cieux. Pour l e  temps qu 'ils ont, mals6 leur activité, coaeacré à mes re- 

checchm et l'aide efficace qu'ilrr m'ont apportée, j 'éprouve un grand plai- 

sir à remercier i c i  M. M. R~îeine, A. Dalfmal, M. Lsmotte, G. Puîbarad 

et S. Vigreux. 

C'est à M. F. Legrad, Chef-Géarnétre au Service g é o l ~ l q u e  ceri- 

t r a l  que je m e  dois de thoigner ma profode reconnaissance. Ecr sa ccmpa- 

gnie, j 'ai réalis4 l a  ~ l u ~ a r t  des préli3vedients de charbon dam tout 1s 

Bassin" 

Hee pius vifs remerciemats vonë 6galamnl: B 116. L. Dusrrrrrt, 

Chef-C&aa&re au Service GBolo@que Central. Malgré son firme~ire ~ r c t i v i t É ,  

il a sacrffié B mon travatl de 10- rilaiaeats pendant: lerrquels j'ai b&né- 

f ic i6  de sa très g r a d e  expeleaee. 



Au cours de mes investigations, j 'a i  pu collaborer avec les 

chercheurs qui ont fréquenté le laboratoire de pétrographie h i l l é r e  de 

l a  Faculté des Science8 ; Mme C. Broquet , Eime M.C. Baudrant-Pegois , MM. 

Ga Desrilly,  Y. Pruvoost, J. Rueda-Gaxiola et H.J. Wuos de Soues. Ils se 

80- attachés, au Cours de l a  préparation de  D i p l b e  d 'ECtudee SupQrieurea 

ou de T h h e e ,  à réaoudre les  problémes techniques de préparation d'khan- 

t i l l o m  , B étudies le caract2re subjectif  qui risque d 'entâches d'erreurs 



les c q t a g e s  de macéraux et B établir  des corrélations de veines par les  

analys es p étrographiques . Les v& i f  icat iors  supplhentaires qu ' ils m'ont 

pesmis de réa l i ser   on^ contribua à l 'd&ûorrtian de ce travail .  11 m'eet 

t r b  agréable de leur présenter ici tous mes  remerciements. 

graad eoln l a  dactylographie do texte. Par ai l leurs ,  M.P. Delvinquier, 

M. & Leblaae, Photographe au Département des Sciences de la Terre, m. 
M. Pranrat, Deesinateur et W. Pluquin, ont par leur dévouement, leur zèle 

I et leur patience grandement f a c i l i t s  ma tâche. Je leur sa i s  bon gré pour 

le talent, le soin et l a  minutie dont i ls  ont f a i t  preuve. Je les remercie 

s'adresse à roua les mineurs qui n'ont jamais m b g é  leur peine paur me 
**> . 

readre le tsap.il plue a i sé  et auprh de qui j ' a i  toujours trouve un ac- 

cue i l  des plus  chaleureux et particuli&ement touchant. 





Lorsqu'en 1923 Andri5 Duparque aborde l'étude pgtrogra- 

phique des canbuetibles solides, personne ne doute d e  l'origine végétale 

des houilles. Cepanlant les aombreux auteurs dont on peut trawer l a  lon- 

gue liste dam la bibliographie du &no i r e  d 'A. Duparque (1933) s 'atta- 

chaient alma B dea problbes  t r &  part icul iers  au B des curiositb t e l l e s  

que les bogheads et les  cannel-coals . De plus , lea techniques d ' eudes u t  i- 

lis6ee B ce t t e  4poque sont f a t  vari4es et les procéd6s parfois s i  violente 

que l 'on peut s e  demaadez s i  les structures observk ne sont pas dea ar- 

te fac ts  ou bien des images trés d6farmées de  la rdelitC. Ai r r s i ,  les houil- 

les sont incinérées, €claircies par ébull i t ion daris le p&role, mises B 

macQcer ai attaquées B l 'aide d e  réact i fs  chimiques f o r t  puissants. Par- 

fo is ,  on tente d'effectuer le t ransfer t  dere structures sur du baume fluide. 

Certaiae de ces procadés d'investigation sont actuellement u t i l i s é s  3 des 

ffae bien priacirer. Cependarat, î.es techniques cMmiquear n'ont prie encore, 

B ce moment, l a  sarplmse d 'u t i i î sa t ioa  que rwrus len connaissons aujour- 

d'hui et les produits ne pr&entaal pas tautee 1- wanU- requism. Ain- 

si, les  rtructurea obseavaiee r a o n  ces m & W e e  sont inwiocrm et pat ex- 

plo-itabrsr. 

Parallèleamis 3 ces procédés parfois q o a l i f i h  de  drastiqu-, 

certains auteurs s e  sont a t t a c h a  B la confection de  lamm drieee. Cepen- 

da*. les huuillm sont par esaeace d a  matQsiaux opaques. Seuls certaine 

produits bitunîoeux s o r ~ :  t r a m p s e a h  art les bonnes f igurcatf otis r e r l e v h  

dane la l i t t k a t u r e  ne commaerra que 1- hati l lee $ teaaurs rm Paati&es 

volatiles supaiar rea  il 26 X. combustibles cmmement B d h o i l e r  peu 

B peu leurs structures. A i x m i  anttkieurmeat B 1923 on admet géaBralement 

qu ' i l  existe des houilles riches en spares , alors que d 'autris en oeraient 



dépourvue6 ou en contieadraiené fo r t  peu. D e  plus, l'existence d'une su38 

taace smorphe parfois pr8daninante est  dhontrée. Cepenlaut, l'czutnimité 

est  réa l i sée  quaad il s 'agit de définir  les constituants macroscopiques 

m D è s  1887, H. Fayol les d e r i t  dé38 clairerneat. 11 les nomne res- 

fusain ai houille mate fibreuse, houille claire ,  houille moye 

l i a i r e  et b i l l e  terne ai menie. M. C. Stopes (1919) iirmcme de 

- , z - Y . i  

1 D L  le d a u t  de ce siScle,  certaias tentent d1interpr6ter les  iG : * '  
- ' 

r b l t a t s  de leurs exameis microscopiques. Cea tentatives sont pair  la,. ' '-s7 * 

7 .  

p h p a r t  stkiles en raison de  îa valeur technique des obsenratiom e f f ~ - ~ _ , _  - . .  
t u b  B ce t t e  époque, Il en se ra  de  même lorsque framhissant  une nouvelle . - 

sape les chercheurs n3arderont le problihe particulièrement d i f f i c i l e  de 
I . .  

-. _ .  _,.-. - l 'origine des 9 M u i l l e s .  Imédiatement les allochtonistes s'apposent 

autochtonistes et par manque d e  remeignanents précis l a  doctrine admise 

osc i l l e  d 'une école 8 1 'autre. 

Le problène préliminaire qu'Aadr é Duparque va s 'attacher 3 ré- 

saudre, eet de  mettre au point une méthode d'ianrestigation nouvelle per- 

m e t t e  une meilleure observation. Dawa* la rmrltiplicit6 de8 mQhodes 

précoairréee dont ~ c u n e  ne s 'es t  -are définîtivaaient imposée, il r9eher- 

che une technique universelle applicable B tous les typai de combucrtibles. 

La confection de  lamm mincm ae convient qu'a cer ta im typm de Iwuille, 

l 'attaque dets surfaces doi t  masquer certaiaeci structurer, et en dgtrui re  

d'autres. Il adopte la technique d18tude d a  haiillbslr par réflexion. I L  

benQffeie du rkent perfectiomieinh optique apporté au dfsporritif Hachet 

par H e u r i  Le Chateliec inventdur du microscope par r ( 8 f l don ,  disposi t i f  

p r i m i l t f v ~ n t  mis su point en vue de l'êtude dw dtaux. Cepexîasit s i  stu 

un tel nmt&iel il est relativement a i s é  d e  réQlber dm surfaces poliea, 

le charbon se canpaate, lu i ,  f a t  diffGremment. S i  le p o l i s s a p  es t  trop 



ar2tkent l e  plus sauveat lea surfacm. A. Duparque, par de patientes et 

I artnttieus es rechercha, surmontera ces d if f i c u l t k  et nous hi dervoae l a  

I métbode du simple polissage dont il décrit  les difftkentea 6tapee en d s t a i l  

dam son mémoire. E l l e  offre ia  garanef e d ' s a h w  la structure vraie. 

La mahode 6tant bien au point, A. Duparque s 'attache a l a s  B 

I définir tau, lee caupœants mîcroscopiquee des cambustiblea solides, B 

jetg les bases d'une classification des houilles et B en proposeo. un mode 

possible de farmati on. Pelriant plus 'e t rente années, il p ra i se ra  sea ob- 

< sematiorri et ses conclusiorri B l 'aide d 'exemples pr is  dam l e  monde en- 

t ier . De cet te  manière, il a apporté B l a  connaissance géologique des bas- 

si- harillers des donnéee jusqu'alurs f a r t  cordusee permettant de deux 

coupremire leur genèse. Grâce B ces recherches magistralesi et parmi les 

résultats  foadamentaux obtenis par A. Duparque, les technicierrm ont trouvé 

d'emblée des applications lars du traitanent et de la mise en valeur tech- 

nologique des charbom et de leurs sous-produits. L'impulsion étai t  donnée 

et A. Duparque reconaaisrrit lui-même que "2 '&aide nricrwccpfiue dm 
houiZZae t a b s e  subsbter un a711PPa, d YmrestwCon h.ds vaste.. . et: dont 
ta n&s sn uataar) serra 2 'osuttrs de dsmainw. 

Le t rava i l  tenace d'Aadré Ouparque a auvert l a  vade aux métho- 

des plus f i n a  de l a  parographie hou i l l ke  moderne. Il f a l l a i t  tout d'a- 

bard decri te et s 'a t tacha ru qualitatif mnt de  aaaaal isa ,  methBPaatieer 

et figer des aotiom foadçpnentalee. En 1935, vailamie definir dam un laqga- 

ge c-n 1- dif f4rents corrrtituants (Clélssentaires des hmîl les ,  KC. Sto- 

p- crée le terme 'kaacikal" par artalogie mec lea minéraux dm rochea. La 

a d ,  E. Stach (1935) publie son tr* imperta* p r k i s  de petrogra- 

phie dm charbosm. Il y intraduit quelques aotiorill coacasaant les 6kmder, 
w l i t i t s t i w .  Dies amlysm ~ a U t i t a t i v e s  d a  c o r r ~ t i t ~ ~ i t ~  m œ c o p i ~ u ~  

O* 4té fai tes,  dès 1943, prr P.A. hcquebard et en 1944 par A.L.B.J. 

Hauedxecha  qui ont tenté d'établir des corr6latiosm de veina en campa- 

rant  les pcircerttages de vitrain,  clarain, durain et fusain. 



Le depart eet donné et en 1948 B.C. Parla et H.J. OIDonnell pr&odaer& 

uae méthcde de détermination quantitative des caapoeants dcroecapiqum 

dam les lames minces de houille grâce B un m i c r d t r e  du type  'Whfpple 

disc". Cette propocsition n'est pas appliqu6e imnBdiatement et en 1951, 

P.A. Hacquebard u t i l i s e  encore p a x  l'étude des charbom canailem l m  mé- 

thodes qui l u i  ont donné de boas r h u l t a t s  en Bollade. Cependant l a  m&e 

aanée, Ca Alsramski, M,Th. Mackaweky, W. Mantel et E. Stach (1951) réal isent  

dm observations nû.croscopiques quantitatives grâce B un micrdtre strié 

et figurent des profi ls  de veines oà prennent place les macSraux, Les ep- 

pare i l s  micrométriques vont alors se perfectionner de plus en plus et per- 

mettre d'apprikier les canpositioas macérales des combustibles avec becai- 

caqp plue d e  prkis ion.  A la g r i l l e  de  cap t age  (Whipple disc) américaine 

correspondent en airope des rét icules et des oculaires de 20 points, D i b  

lare,  le8 analysa  quantitatives vont supplanter les obseir\ratim quali- 

tativee et c'eet B ces méthodeis modernia6ee (B. Alpern, 1955) que vont 

8 'attacher d e  par l e  mode les laburat oires de recherches aseu le cbarbon. 

Lerr modeir d e  représentation des r k u l t a t a  iront en s'anéliorant et en se 

diversif iant  : histogramaes , prof il d e  veines, diagranmes triangulaires 

en plan (cf. a B. Alpasrn 1959 et 1960) ai dans l'espace (V. HePt Rodri- 

g u e ~  , 1964) 

Par a i l l eu rs ,  on coanaissait depuis loqgtamps 1 'imhlueace d e  

certaiirr ç q o s a n t s  et ce l l e  du degré d'értolution des houilles sur les 

phlkunéipee de  la cokéfaction ou sur certainee p rop r i é t a  iaduet r ie1 ,b  (M. 
kgraye,  1929 et 1931). La coricordance de8 temm d e  l a  clasoîf icat îon 

chhnique de Wuer (1874) ou de celle de Loiret (5932) wec lea tgpm 

p8trographiques de houillm défiaira par A. Duparque (1933) em était une 

i llurtrat ion logique. Les r e la t iom entre les canposanÉr p&rograpidquea 

et lm p r o p r i é t a  t ~ h n o l ~ q u e s  sont précisha  tarit aux Etags4 .a; t r  ( R A  

iQsaatsrs, 1952) qu'en -ope (cf, *MeTh. Mackawrbjr, 5953 d. D i b  lors, 

$e p l w  en 
-..- * 

plue exactes. Cea derniers sont dom amenés B rechercher, B l ' i m t a t  des 

pétrographae soucieux de c lassm l m  rochm éruptive8 (A. Delesse, 1848 ; 

A. Roei-1, 1898 ; A.A. Glagolew, 1933 ; P. Chayes, 1955 et 19561, dea 



techalqua p r k i s e s  de captages  des mackaux. L'util isation de la platirre 

int@atrice (B. Alpern, 1953) permet en autre d '82tudicir la structure derr 

cokes et é9entuellement d 'en établ ir  une class ffication. La recherche sys- 

t h t i q u e  des donnees quantitatives par l'aualyse pétrosaphîque d a  houil- 

les permet de prévoir l a  qual i té  des cokes obtenss B par t i r  de différents 

types de cabust ib les  (B. Alpern, 1954 a). 

Mais, la composition maceale n'est pas le seul caractère in- 

ençsnt les propri&& industrielles des hailles et, l e  degré de haiil- 

f ica t ion  a t t e in t  par un charbon, c'est-à-dire son rang, est, lu i  aussi, 

dgtermina*. En 1950 e t  1954, E. Burstlein avait obtenu d 'excellents ré- 

su l t a t s  dans le danaine de la cokéfaction en tenant compte des dif feences  

de dureté des lithotypes. P.C. Newmann e t  P.F. Whelan (1952) avaient f a i t  

progresser les t ethniques de cokéfaction en u t i l i sant  les d i f  féreiices du 

pamoir réflecteur des houilles (1). Dès l as ,  dans le dauaias de la pé- 

trographie des charbom , l a  rechache pure a f a i t  son entrée dam les i m -  

t i t u t s  de  recherche appliquée. L a  problihes aont déeoacniais abopcdlSe avec 

des techniques de  plus en plus Qlabmées fournissant des r&ul ta t s  sta- 

t i s t iques  extrêmement importants. Il s e r a i t  f o r t  préeanptuaut de vouloir 

c i t e r  tais les travaux publiés. La l i t t é ra tu re  foisonne de publicatiom. 

C'est pairquoi je  m e  limitwai à un simple r&um6 des grandes teidames 

qui se d@agent de cet emmble. 

ront pr&lséecr (B. Alpacn, 1954 b, 1956 a, 1959, 1966) . Lm problbes  d e  

cok(5faction aont d&aanaier vus saw des angles riaweaux (&P. Bay-, S. 

Durif et B. Alpern, 1954 ; I.L. Ihimoew, I.V. Iismin et B.G. Bsbaahkîn, 

1954 ; P O L .  C w e m  R. Noel, 1954 ; GOA. Mo-t et A. 195s ; 

W. Spackman, A.E. Brisse et W.F. Bairry, 1956 ; B. Alpern,  1956 b ; 1-L, 

Atmoew, I.V. Piremin, S.I. Sukhcmk~ et L.S. OstwcEurPa, 1957 ; A, TA&, 
P. I s e l l n  et B. Alpern, 1958 ; C.E. Harshall, J.A. üarrieon, J.& Simon et 

s ~ c b n ,  W.F* ~ Y S R , R ,  Dutcher et A.H. Brisse, 1960; M.Tb Mackmaky, 
1962 ; H.S. Pareek, 1963 ; R. ais80 et B. Alpern, 19631B. Alpern et 

(1) A propos de la microdureté et du pouvoir réflecteur des hatll.Lrts, l e  
lecteur parrra trarver deri listes bibli-aphiqum importantes .ilg 
Ch. Delattre et E. ~ & k x ,  1964 et E. !&$riaux, 1964. 



Bwoo B., 1963; B. &&l, 1967 S g P . L .  Coppexs , 1967). La pgtrographie et 

1 'Industrie charbonni6re   ont devenues cmp l8mentaires (E. Stach , 1953 ; 

G.H. Caàp, 1958), et l e s  m6thodes u t i l i s é w  a& caifrout&er ( M a T h  Mac- 

loovmlop, 1958 a). Partout, l a  microecopie pread une p k e  prépondérante 

daai lliiPdurtrie charbonniare (C.E. Marshall, 1955 ; B. Alpern et RoChau- 

vin,  1958 ; M a a i .  Mackowsky et N.U. ô t t e ,  1958; B. Chauvin, 1960 ; M.Th. 

~ ~ l r y  et K. dtter, 1960 ; B. Alpern, 1961 a e t  b). C e p d a n t  les ques- 

J tlaail coaceraant l 'application de l a  pktrographie à des fina technologi- 

ques ne sont pas les seules 3 retenir  1 'attention des cherchaue qui se 

pr-cupent aussi des graads problèmes posés par l a  g e d e  et les phéno- 
mènes de  houil l i f icat ion (M. Th. Macluvwsky, 1953 b; P.P. TLmofew, 1955 ; 

B. Teichmti l ler ,  1952 ; M. Tdchdller ,  1958 ; K. Pat tebky et M. Teich- 

d l l e r ,  1958 et1960 ; W. Spackman, 1958 ; W. Spachnan et R.G. M o s e e ,  1961 ; 

E. S t x h  et J. Depireux, 1964 ; B. Alpern, 1964 ; B. MoiSI, 1966). U s  pro- 

blBmm part icul iers  eannis aux pétrographes sont de plus en plus variés. 

On en trouvera des exemples dam B. Alpern, 1963 ; A. Davis et W. Spackman, 

1964 et B. Alpern, 1965. 

La structure tectonique et l a  s trat igraphie des bassius &eut 

mieux conaies (A. Bauroz, 1940, 1947, 1948 a ,  b et c,  1950 a b, ,1954, 

1959 et 1963 a ; J. Chalard, 1946 ; M. Sti&enard, 1949 ; A. Bwucoe, S. 

Chlard  et M. Stiéveaard, 1951 ; A. Dalinval, M. Stihe-d et C. Touraap, 
1952 ; A. Daliwal et M. Stiikewzrd, 1953 ; P. Dane6-CorsFa, 1953 ; A. 

Dalimal,  1954 ; J. Da-6, 1956; J. Chalard, 1960 ; & Dalinval, 19,960 ; 

A. Bouroz, 3. Chalard, A. Daltuval e t  24. St ikenard ,  1961 ; M. nlislaa, 

1961 ; P. Carrrin, 1962 ; J.P. Lsmeîae, 1967), l a  qualit6 la prkisiolrt 

dm iigo~rmatiorrr s e  parfectio~ursnt de jour en  jour, il e s t  dbormfrr pas- 

r ib l s  de pttoctiûee à des 6 M e s  p h  fines des rnécadsmerr de &bp&s et de 

i . i ~ a  ~ ( ~ ~ 1 t . t .  (x. s t . ia t~ ,  1943 ; 8. Van d e  ~e ide ,  1 9 ~  + r. t/itv.rn. 
1959 8 A. Dakar,  1952 ; M. Th, HackaFFsky, 1955 ; L Cappm, R ma1 et 
4, Voear, 1955 3 O, ~0316,  1958, 1462 et l 9 d l  8 II, A l p r %  &JO Lbbeuf 
@ C.X.B. Male, 1965 ; A. Bwsroz, 1958, 1960 a, 1962 ri et 1967 a ; 8. 

ücdbl, $962 ; B. Alpan,  196%). 
1 



- I -  

Le développement important de  la pétrographie houillère et l e  

sauci d 'hamog8néiser les termes u t i l i s h  par les pétrographies ont i n c i t é  

l e  C d t 6  International d e  ~ é t r o l o ~ i e  des Charboni,dL s a  crBation en 1953, 

1 .  B s 'attacher B 1 'blaboration d 'un lexique. La recherche d 'une déf in i t ion  

I pr6cise des macQtaux e t  de leurs caractéristiques technologiques a conduit 

le6 auteurs ii effectuer d e  ncnavellea observations (P. A. Hacquebard , 1952 ; 

A. Duparque et Ch. Delattre, 1954 a e t  b; C.E. Marshall, 1954 ; E Stach, 

1956 a et 1964 ; A. Duparque et P. Marand-Judas ,Xi 5 a,b,c,ti,e e t  f ; R.M. 

%#ianke e t  J.A. Harisson, 1957 ; E. Stach et W. Pickhardt, 1957 e t  1964 ; 

1 K. Ben& et J. Krausswa, 1964; Ch. Delattre et E. ~ é r i a u x ,  1966). Des d& 

f i n i t i om sont proposées à l a  Camniesion de Nanenclature et des termes na- 

veaux apparaiseent. Aimi,  C.A. Sgrler (1954) rassanble sous la démmiua- 

t i o n  de microlithotypes des monomacéraux, bimacéraux e t  des trîmacéraux - 
dont les limites sont d é f i d e s  quantitativement. Le besoin d 'univers a l i s  a. 

l'emploi de cea termes et d e  confronter les résul ta ts  obteaus nécwsltent 

la creation, 1 'année suivante,d 'une Cornmiss ion Internationale des Analys es 

(1955). Lee coriclusione des travaux de  l a  Cammission de Nomenclature sont  

r a n i =  en 1957 dans le lexique du Cmi té  International de Pétrologie des 

Charbom. De plus, les perfectionnements de la technique microscapique 

tant optique (B. l l pe rn  et G. Nomarski, 1954 ; E. Stach, 1958 a e t  b) 

qu ' blectroaiique p ermett ent de scruter avec beaucoup p lus de finesse les 

mac6raux (B. klpern et S. Prégermain, 1956 et 1965) ou d18tudier les in- 

clwioiig min&ales concenies daas les charbons @. H-ia Rodriguez, 19601. 

En 1963 paraft  l a  deux ibe  Bdition (C. I.P.C., 1963) du lexique iuterilatio- 

na1 d e  p6trographie d a  charbons. Dans la premiiire part ie ,  coasaorée aux 

ao~reorlatures , on trouve la défini t ion des terines u t i l i s &  dans l m  d i f  fé- 

reiits syllthes (Stopes-Heerlen, TMasen-Brreau of Miase, W. Spackeran et 

I m t f t u t  de  Ghlogie  de l'Académie des Sciences de ltU.R.S,S.). La! Ton- 

realu y soat aussi dé£inLs ainsi que l e  rang des charbons. Daas la deuxiè- 

m e  par t ie ,  c?ati&auant: ~ ~ v e l l e , s o a t  atpcss& les réisultats dm travaux de  ' 

la Cœmbaion des Armlgsee dont le '%ut 9st de met*@ au p o i n t  dm mt%* 
d a  =@La de tidf<nir q u d t c & t ) h n t ,  aveo p~&ision,  & -&-, 

les niomlithotwoa et te r w g  des oharbom d k i t s  dmrs l e  k d q i e w .  

C a m e  nusa le voyom , les systàaes de classif  i c a t i  oinr sont f a r t  vari& et 

cela entrasrie l a  r ée l i sa t  ion d e  vk i t ab l e s  dictionnaires dm synonymes. 



Lee travaux se poursuivent et B e  nouveaux composants sont d is -  

cernés. En 1955, B, Alpern introduit l e  teme vf t r ine r t f t e  et en 1964, il 

propoee une subdivision de la col l in i te ,  dans le cadre du a y s t b e  Stopes- , 

Eeerlen, en hamocollinite et hétérocollinite. E. Stach et B. Alpern (1966) 

montrent que l a  micrinite (8.1) pa>t être divis6e en t ro i s  mac6raux dis-  - 
t l a c t s  : l ' inertod6trinite,  la macrinite et l a  micrinite (a,a.), Enfin, - 
la volonté de définir un canbustible par un seul  terme c o d u i t  à[ des née- 

logismes de plus en plus canpliqués d'oii s e  dégage quelquefois mal  le ter-  

C'est devant une multitude de publicatioas f o r t  v s r i  ées dans 

ltaquelles,  bien sowent,  les tgmes pétrographiques ut i l is&e n'ont pas 

exactement l a  m&e s igni f ica t ioa  que je me suis trouvé en 1961 au mament 

où $'ai abordé l'étude des hauillea du Bassin du Nord et du Pas-de-Calais. 

#aie f o r t  haueusement, les descriptions données par les auteurs permet- 

t en t  le plus sawent d'effectuer les correspoadances néccnesairee. 

Sous l'impulsion de  M. Ch. Delattre, professeur B l a  Faculté 

des Sciences de L i l l e ,  j 'a i  pu fréquenter les cougrès internatioriwix ras- 

semblant les pétrographea houillers et effectuer des stages dam des la- 

bairatoirea spécialisés,  ai pu aiai acquérir l e  langage pétrographique 

ha t i l l e r  euragi3en et m e  familiariser avec les techniques les p h  m o d e m s  

u t i l i r b  patr  l a  prl$aration, l'observation et l a  d6ttmûriation dee &han- 
t l l l o a s  d e  houilles les plus diveicsm, 

Aimi, jwqu'en i948, la pétrographie hauillike reste derscrip- 

tivca Dear teinaee sinpl&, auxquels A. hiparque (1951) remit beawxup, 

f i ab lm , En 1948, mer 1 'apparition des ,pa8tnodes d e r a m  da ctmptqes d t  

ua Ismgage intesaatlonal e t  l ' e ~ p , r a r i o n  mrrthaatatlqqe va pcau à pm supplan- 

Oilp: le dmcrîpt i f .  Au qual i ta t i f  succUe le quantitatif .  L'isbutittrie ax- 

) M e  1- r h u l t a t s  d e  p l u  en pïus prtkis  fournis par 1- k b a e e t o i r u  

et 3a rigpeur mathématique des r e u l t a t s  des analyses rerd tau t echdc ien  

de précieux services. Les out i l s  s'aiguisent, s 'aff ineut et péd t r an t  de 



p l w  en plue lose questiom pos6ee par les cmkis t ib les  eolîâeg. f6a analy- 

ses trouve* des epplf cat bas directes  pour une meilleure u t i l i s a t i o n  des 

cliffikenta typee de  cmbust ib îm et la recherche r a t e  l e  plris souvent ap- 

pliquée. Dam bien des cas elle supplante l a  recherche pure et la fabrica- 

t i o n  du coke ou des matières plastiques fa i t  oublier quelque peu l 'a l luvion 

vég6tale. La s t a t i s t i q u e  s e r t  l ' iaduetr ie ,  e l l e  s e  devbit un jau ou l'au- 

tre d e  s e  mettre sru service d e  la recherche dea causes or iginel les ,  des 

phénanénes de dépôt , d e  diagénès e e t  d e  carbonif ica t ion  géochknlque des 
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de Bruay. Le Westphalien D et le Stéphanien y sont inconnus. Chaque a s s i s e  

est el le-~l the,  subdivilrée en faisceaux de veines B l 'aide de niveaux reps- 

ras tels que Torstein (Graziella, Patrice,  Talence, Ulric) niveau marin 1 - 1  
(niveeu merin de Wingles) ou hwlmns paléoaologiqueg (Rmoceras beyri- 

chiaoupl, Gestrioceree eubcrenatum). Cbaque faisceau est curacti%tsS par 

des associations v6g6tales (P, Corsin, 1962). 

Avant il ' q a e  er b a  réaultirte auxquels je sui8 parveau, B la 

suite d 'anal- ee p&ro$raphiquea et sedimentologlqu~ , je vaadraie tout: 

d'abord pr8ciser la l i i i t m  esactes d e  m a i  @tude, r i i ~ n r  eoiui te  rapi-  

dean- les d o d e  ghlogiques, les rbultatr iniportants et la connais- 

sances nouvellement acquise8 dont j 'a l  pu disposer et  enfin énoncer les 



D a n s  l'espace, il cornenait de couvrir l e  marrimum d e  sur 

n d e  disposer du plus grand nombre pdesible de  points dlobservat 

essaires B une reconstitution paléogéographique valable. C'est pour 

quoi mon étude s 'ételri B l a  quasimtotalité du Bassin Houiller du Mard et 

du Pas-de-Calais. Elle intéresse presque tous les groupa d'errploitatio 

c l r t - d i r e  do l ' m a t  v a s  l lBt les grauptm d'bieh.1-hag, da Mrb 
Weux, de Lem-Liihin (1) , d ' Eénin-Liétard . d e  Douai et de  Valaacienuea 

Dam l e  temps, les colonnes stratigraphiques, &ablise par l e : "  - ... 
des Ressources et des Etudes g~ologiques dea Houillères du Bassin 

du Pas-de-Calais, se r6partiesent du Nemurlen (Assise de  Bruil- 

le) m Westphalien C (Assisre d e  l&ruay). C q t e  tent de  l'btat actuel d e  

l 'exploitation et de l a  d i spœf t ion  géam6trique du Baesîn il & a i t  @en- 

sable d'étsrrlre une t e l l e  e u d e  li l a  t o t a l i t é  du Westphalisai eC ceci  sur  

une grsade 8uzf8crib Per coir~équent, s i  les limites g9ograpMques furent 

faciles à fixer, il f a l l a i t  d & a a ~ a i s  c h o i r k  le niveau B é t u d i s .  Au mo- 

oeric où j ' a i  abordé ce t r ava i l ,  l ' e x p l o i t a t i o ~  8c s i t u a i t  pasr l a  plupart 

der, fassee dam le üestphalien, maris  B des hraiwoéi d i f f g e a t s  peu cœrLa 
16s. Par a i l l eu r s ,  il exis te  dana cet  Qqge géologique des dvedlla repkes 

(1) AM mmeb où j'd Barapri. la r(daction de ce aihoira,  1- g r a u g r  
do b&tnrriie-Nmux et d e  Lellpl-ïAeai;~ G t a 4 . e  mtonaipgs. Ils sont d n -  
t e m n t  r&ds sourr l 'appellation carmgtao de "grappe d e  Lem". Cepen- 
dant j'ai coiaervé les aaciemres d8napioations pan. @rd= le r e m -  
taire que 3 'avais été mené B constituer au dsbut de  mes recherches. 



bien conxus des m i n e u r s  et cairamnent u t i  l i s &  par les  géologues, Il  s 'a- 

g i t  de sols  de végétation, de  niveaux de Tonstein, de niveaux mari= et 

d e  certains niveaux de faciès des t o i t s  (A. Bouroz, 1958). Il n 'œt pas 

d e  mon prapae de  décrire les avantages, les incouvéniees et la f i d é l i t é  

que présentent t e l  ou t e l  de ces niveaux. Bien que pusr l ' e x p l o i t a t i o ~  

d 'un gisement aussi complexe que celui  du Nord e t  du Pasde-Calais - cha- 
de ces repkes  a i t  sa  valeur propre, il n'en est pas m o i -  mai que, 

i eux, les niveaux de Toastein constituent des '!mp&68 de c h o k  c h .  
Z c t h  Zo*nta.inmt' (A.  Bouroz, 1958, 1967 a et 1968). C ' e s t  en  

I 
que P. Termies  a ébauché l'6tude de leur cunpssition minéralogique et  

en 1934 a précis6 dans le Bassin Houiller de Sarre et de Lot- 

raine leur s trat igraphie e t  a proposé une explication de leur cncigine. C 

tes les niveaux de Toastein (J. Scheere 1955 et  1964;A. Schuller , 1951 ) 

peutrem rnroir des origines diverses (A. Bairoe, 1962 b ; 3.G. Prado, 1964) 

m a i s  il apparaft p a u  un graxi nombre d'entre eux, que l 'origine volcani- 

que (A. Bairoz, 1966 a et b) s o i t  l a  plus plausible. A la lumière dea don- 

nées acquises au f i l  des armées drms l e  Bassin du Nard et du Pas-de-Calais 

et ird6pedamuent des problènes de genèse (J. Chalard, 1951, a ,  b,c, et d; 

A Bmroz, 3. Chalard et P. Dollé 1953 ; P. Dollé, 1954 ; A. Dalinval et 

P, Dollé, 1956 ; A. Batroz, P. Dollé e t  Ge Puibarau4, 1958 g P. Legrad, 

1962 ; A. Bouroz, 1963 b et c ; J. Chalard, l967), Il é t a i t  a i sé  d e  cotie- 

t a t e r  que le niveau du Tomtein Patrice (d 'abord appelé Tomtein d 'Er-- 

t i n e  ; J. Chalard, 1951 d) comtf tuai t  un horizon r e p b e  particulietement 

net, et c 'eet , sur les  coae eils des gklogues hou1 llets , que je me su i s  

attaché B ce niveai. 

Lea recherches nrontrkent que c e  Toaet ein d 'abord classé sous 

la d@acmination d'artho-tomteln B (A, Bsuroe, 1962 b) c'tmt-8dire d'un 

t T ~ t e Z n  d etr*lcoture inacr oomgtaZ2~rte prmemnt d  t n  dei% d.lj"sot de ocan- 

d ~ a s  uo'lcav6iqueev fu t  emfuite rat taché aux cinésites de type IV (A. Bai- 

roz, 1967 b). "Lu &&<te de tws N sa craurlb.t&ise sssençieZhmt p m  
Za prSsme d'une proportion d a i m n t e  de Hotitss auxqueZZ9s s 'ajoutent 

d e  qu&mr et des feZdspathsw. Elle 'ktaZt&e facZZement an kaoZMte 
p gonflament caraet&r2st&pe dm ZlidZtes. ûn peut y trotmm dss arq>i 2s- 

ment8 en proportion quelconque de feu3 Z t e t s  de  kaoZinite et de blot<tes., , 





(czt43et en emne une Zm&&te uù k musornite mt rtmpîuuds par Za MQ- 
fttd @. Le Toristein Patrice, d+& d 'origine volcanique , cnrreepod par 

eoamécpent dam la séüînte*ation houillère un lapa de teiq?s tr&e cartt. 
Je d b p œ a i s  doai 1 B  d 'un v k i t a b l e  iadicateur chronologique auquel je 

p-ah désurmais me référe en toute sikurité. 

111 Came l e  montre l e  tableau L, To~stCLn Patrtce efit l e  plus 

coateiu dana une veiua de hauille CU dam du schiste f in ,  A ce su- 

Bourot (1967 b) a montré que l e  phhamène n'a r i en  d'aicsptfarroel. 

n effet ,  l ' apptente  liaison Tomtein-caiche de houille ai Tomtein- 
chiate f i n  n'eat finalement qu'une "quast.km de proEab$Zdtl8 1 w t ~ t ~ 8 "  

cf. 3, Chalard, 1967). Enfin, stratigrsphiquéwant , l e  Towtdn  Putrice 

omti tue  jusqu'alors (1) air s e i n d e  l ' lbsise de Bruay l a  linaite sttsti- 

graphique entre le Westpbalien Cl (Faisc4a de Six-Sillom) carsct6risé 

par 188 associatlom végétales (P. Ccrrain, 1962) : 

1mpur.ipteris f lexuaea Broqg, (2) 

Paripteris pseudogigantea Ha Pot. 

Mariopteri8 sauveri S t u ,  

Reticuloptesis d m t e d  Eich. 

Diplotmema (Sphenopteris) striata Goth, 

Dlplotmeoaa (Spheikopteris) nsunopteroides - Boulay. 

et le Wtpha l ien  C p  (Faiscetnt d 'Euestime caract6ris4 arec las fairceinu 

de Dueaich et d'Bdauerd par les msociations végétales : 

(1) Le récent t ravai l  de P. Casin, A. Barrot et J.P. taveine (1068) ap 
trant daas l e  cadre de  la r&ision dm etratotypes du Ilatilier, s am- 
fit8 que les chrigarerite de flore u t i l i s &  p a u  fixer une  limai?^ iht- 
p W i e a  Cl-Westphalien Ci! se produieaient, en reirlitC, B un n$ver~r 
l&gêraiieat infQieur cœrespoadant ru Tomtein lbxsnce où cas 
prrJpareac de placer la limite Westphalien B-Werrtphlien C. mb 41k 
tortte. façon, l a  pœî t ion  absolument exacte dant 1'Behelle rrtkat-r- 
phwe du Bivgau que j'ai a u d f é  i c i  ne peut par, woir  d'i.llcida$~la MIT 
1% but que je me propose d'atteiadre pubque 18 quaUtQ requise B t d t  
mat tait de dîspaesr d'un rep&e pemnettamt de  sphso*es ri-- 
reiummat 1- diffikeutae obervutiom. 



Li nopt er is subbroagniarti G . E. L fraparîpteris at teruata Le et H. (1) 

Paripteris scheuchzeri Hoffm. (2) 

Alethopterie serli Brong - '  

Mariapteris nervosa Rrong. 

I5ertraadi.a (Pecapterîs) avolderair Stur. 

19 prélèvements sur l a  quas i- t o t a l i t d  du bassin. J' en déf in i ra i  la paei- 

t i o m  e t  les ca~poe i t iom pétrographiques plus loin. 

illars sont, on l e  s a i t ,  eesentiellement constitués de grés, de rchis- 

es f i m ,  de schistes gr&eux et de charbom. LVhypothBee d e  t r ava i l  paur 

tenter d e  proloager l'oeuvre gigantesque d'A. Duparque (1933) re la t ive  B 

l a  r t ructure aiicroecopique des h a i l l e s  du Bassin du hbaed et du P a s d e  

Calais grka  eux îafarr~atione et aux techniques rikentesr. C ' b i t  u a ~  1 

de d e h e ,  s i l'on ronge qu 'A, Duparque a coxmacré twte sa  

mfnrtiewe, patieute et obstinée des canbustiblei, f oerilea ( 

d: Po P r w ~ t ,  1961) 

A prioxl,  j'avais donc à cornacrer mon t r ava i l  ii 
veines de  lwuillars prélevées au voîsinage du Tomtaitn Patrice tua# 

I 
poiaLrr üu Baraln où l 'exploitation a pemais de 1- atteindre. ïa rbr' 

mzita mwironimntr font par a i l leurs ,  l'objet: de trmur dfee 
lu $&logpes ha t i l l e r r  et notament de  M.P. DollB. 



D e  plus, j 'ai pu béd f i c i e r  de prélhements anciem e f fec tuh  

en vue de  recherches palpiologiques en des endroits deveaus aujaurd 'hui 

i~ltlccersiblas. Par a i l l eu rs ,  grâce B l a  bienveillame et B l'accueil tou- 

jarre chbeureux de M.M. Buisine, j ' a i  pu disposer dans le groupe de Lens- 

Liévin d 'un gr a d  nanbr e d ' échantillons des veines Jeanne in£& ieur e et 

Rnilie. Ces deux veines, situées juste au-dessus de la veine Kyacinthe 

(cf. tabl. 2) en prolonge :. i ïa s é r i e  e t  leur étude caaplète ce l l e  dea sé- 

hments s i tués  au t o i t  de Patrice. Ces deux veines ,ont d6jB f a i t  1 'objet 

'une étude chimique poussée (B. pe t i t  -et  M. aiisi& 1957). Lau 6arde 
FI ' 

Ctrographique en p r k i s e  les c & A t è r k  g6nktipud. 
# < 

Enfin, dans l e  grarpe de Leas-Liévin, S'ai encore eu la chauice 

de pouvoir diaposer des houilles rencontrées lors du soadage Loos 5. Ce 

soxxiage a recoupé presque tout l e  Westphalien. 

En défini t ive,  j 'ai  pu réal iser  des études pétrc graphiques sur 

tatte l'étendue du Bassin au voisinage du Tonstein Patrice, des observa- 

tioris plus détai l lées des veines Bnilie e t  Jeanne înf6rieure du groupe de  

Lem-Liévin et, enfin, des recherches suivant une vert icale,  grâce aux 

échantilZons du sondage Loos 5.  

Je  replacerai tout d'abord les d f f fken t r  pr6lèpement.e de eh=- 

bon do* j ' a i  pu disparer dans leur cadre tectonique puta dam leur gmx- 
tente  p€trographique. Enfin, j ' &%voquerai brièvement les cod i t i oa s  pal+ 

gk&raphiqum dcnar lesquelles ont dG se d&ouler ces grada ph6 

gbologlqu~. 

Le tablerai 1 reprkente un ext ra i t  sinzplifié de la a w t k  dm 
soags rtratiarraphiquer B ïa cote - 300 m dressge sara l a  directtan boi W. 

A, Bmrw pes le Service dm R e w d a n c ~  et des EÉuda g 6 o l ~ q u m  du bas- 

s i n  ha t i l l e r  du Bard et du Pas-de-Calais. 
I 



- 19 - 

J'y a i  figuré : 

- l a  projection des points d e  prélèvements rnan&otés d'ûuest 

en E s t  et de 1 ii 19. Pour chacun d'eux, j 'ai noté l a  cote absolue en  nistres 

de l a  première veine situ6e au t o i t  de Patrice a i n s i  que l e  puits qui  .a 

permis d'accéder iii ce niveau. 
< < . r . .  

Le lecteur trouvera en annexe, pour chacun des prélèvements, l e  

oupe d'exploitation concerné, l e  siège, l'Gtag'e, la bowette, les t a i l l e ,  

oie ,  recoupage, bure ou série. La cote  absolue du point de prélèvement 

(ou l a  cote moyenne dans l e  cas de bowett e montante ou descendante, ou les 

cotes du sonmet et  du bas lorsque l e  prélèvement a é té  effectué dans un 

bure) , les coordonnées géographiques Lambert des extr'emités de bowettes , 
de veines, d e  t a i l l e  ou de recoupage, y sont en outre mentionnées. 

- Les grands traits structuraux du Bassin et les priaciperlea 

zones d "'affleurements" des faisceaux de Six-Sillons et d 'Prnestine dont 

l e  Tonstein Patr ice constitue l a  limite. 

1. Positions g b é t r i q u w  des prélèvehents 

Le bassin houiller farme un vaste eaeemble assez hamgirax~. Sa 

l%nite aord oirt conetitu6e par le remontQe régilike du Calcake csrbd- 
f&e $wmqu'aa T a r r t i a  c nien, Au Bud, Te Wsfn s 'douce 8- ose, 

\ 
cauverture sflwodéiponienne (P. Do116 et F. Legrand, 1966) cbarriih ~ t r  j 

l 

Lui par 1'intennBdirire de la &ande Fa i l l e  bu M d i  B partir de îqwellte 
dm e i i l î r  direct io-i îu qlieiri. em profmi- sribiern p r e e  ~irn 

migîm (A. WOS, Je Chlard ,  & DalLwal et M. Stiéverissd, 1961, gr%@). 

kt barris ert, en effet ,  pareauru d'Wt es ûrmt  par Be grrriirdçbs f&Um 
g-m wî rearrrXtwnt dm rlpetitiom dam dmpe  uni t& T a l a i :  rrcwruÉ 

-1, 1) daw lé rublt  a8t t 1s Cran de htaut , 'ha PafUea; B a s r s a ,  WB- 
rail, PmmortciChakd, rt 1- failles d'*in a& de Vicaiga~k ~~ODCQXT -*A3 
mt a b t a  fwqu'alairr que l 'uai tb am-jacente B l a  f a i l l e  Pmvo1t tep& 
sernte l 'mtochtone et que sow c e t t e  derniitre uxw hypotMtlque f a i l l e  4s 

charriage r e r t e  faconme, 



Dans l a  rggion auest, cet  agencement e s t  compliqué par des f a l l -  

1- d e  d6crochamnt eubverticales orient6es Nord-ûreat-Sad-Pet et par l'en- 

s eatble en gout t iè re  de la f a i l l e  d e  Gavion relevant ,  l u i ,  d 'une t e c t o d q u e  

d 'écoulement (A. Bouroz et M. S t  i&reriard, 1958). 

Ainsi ,  deux régions tectoniquement d i f fé ren tes  , une région ouest 

une région est s ' irrl iv idua l i s  ent et mus envisagerons succ essivaaent les  

r inc iparx  caractères de  chacune d ' e l l e s  en insista*. plus  parrtlculièrement . 
ur la zone ouest où les échantillonnages de  charboq,ont é t é  les pius nom- , - 

1 . , 
t" r -i i 

A - La région or ien ta le  du bass in  

Cet te  région s '6terd du Douaisis à l a  zone f r o n t a l l h e  fraaco- 

belge où l'empilement des uni tés  est l e  p lus  complexe. ûn y dis t ingue du 

Sud au Nord : 

- l e  massif du Midi, 

- le massif de  Dorignies-Denaf n-Crespin, 

subdivisé en  quatre uni tés  p a r  les f a i l l e s  de  Roucourt, du Midi dlAbscon 

et le Cran de Retour. Le massif de  Roucourt, s eu l  point  in téressant  pour 

c e t t e  étude (tabl.  1) est consti tué par un conglomérat et ne cont ient  que 

quelques veirailes de  charbons naturellement délaissées par l 'exploitation. 

D e  p lus ,  l e  Tonstein Patr ice  n'y a pas été repéré  et l 'âge west- 

p l a r i en  C qu 'on l u i  avai t  d 'abord a t t r ibué  fut  récemnent remis en cause 

(A. Bouroz, J. Chalard, A. D a l i w a l  e t  M. Stiévenard, 1961, p. 197). Pour 

ces ra isons,  aucun prélèvement n'a pu y ê t r e  r é a l i s é ,  

- Le massif de  Baisieux, 

compris en t re  l a  f a i l l e  d e  Bais ia ix  e t  l a  f a i l l e  Barrois, apparaft dans s a  

p a r t i e  m6ridionale en demi-fenêtre sous l e  massif de  Dorignies-Denain- 

Crespin où l a  p a r t i e  in fé r ieure  de  l 'Assise d e  Bruay y es t  pr6servée. 

Malheureusement il y a quelques années, l a  fosse  d r o  2 d e  Crespin qu i  

en assura i t  1'- l o i t a t i o n  a été définitivement fermée, 

- l e  massif de  Masse. 

I l  est très peu étendu et seulement const i tué  par l'Assise de  Vicoigne, 



- Le massif de Courcelles-Wallers-vicq 

ris entre la fa i l le  Barrois et la  f a i l l e  Prwost-Chalsrd. Daas s a  par- 

là j 'ai  eu la chance de pouvoir effectuer des prélèvements dans les en- 

S itué au E?ad 

ffectant sa structure que cette région s e  distingue de la précédents. De 

lus, i c i ,  en raison de la variabilité du phénomène de subsideme darie 

1' espace, 1' accumulation des sédiments wes tphaliem a été beauccup plus 

importante que dans la région orientale e t ,  de ce f a i t ,  j 'ai pu y effectu- 

er bon nombre de prélèvements. 

On y distingue du Sud au Nord : 

- Le w s i f  du Midi 

dont la Grande Faille est i c i  affectée par les fai l les  épicrétacées de 

Harqueff les et de Sains (A. Bouroz, 1956) entre lesquelles s 'est dévelop- 

pé l e  holst de  Gouy-Servins (A. Bouroz , 1948a). 

- Le massif compris entre la  Grande Faille du M i d i  et Ir 
f a i l l e  limite (1) est constitué de terrains famemiens et dillantians, 

(1) A. Bouroz (194&, p. 185) avait pensé que la f a i l l e  limita powatt 
être coneîd6r6e comme l e  prolongenent vers l'ûuest de l a  f a i l l e  Barr- 
rois. Dans ce cas, ce maseif correspondrait B celui de Dorignfes- 
DenaincCrespin. 



- l e  massif des charbons gras 

l imité en profondeur par l a  f a i l l e  de Gavion. Celle-ci, rappelons-le, des- 

s ine  en profondeur une gouttière légèrement dissymétrique s e  fermant â 

1 ' ~ s t  e t  à 1 'Ouest en s 'amortissant au contact d e  1 'unité sous-jacente, 

Une remontée an t ic l ina le  transversale a pemis  de disposer de  charbons de 

même âge dont l e s  uns n'ont é t é  enfouis qu' à 300 m environ (point 12 du 

tabl .  1) dans l a  région centrale a lo r s  qu'à l 'ouest ,  les  déformations l e s  

ont entrafnés à plus de 700 rn (point 8) e t  à l ' E s t  à plus de  900 m (point 

15). 

L'exploitation a touché l e  Tonstein Patr ice en 7 points (8 à 

10 e t  12 à 15) dont 6 sont s i tués  à l ' E s t  de la f a i l l e  de Sains. 

- Le massif des charbons demi-gras e t  quart-gras. 

S i tué  dans le Douaisis entre l a  f a i l l e  Pruvost e t  l a  f a i l l e  Barrois, il 

s ' insère  dans sa  région occidentale entre l a  f a i l l e  Pruvost e t  l a  f a i l l e  

de Gavion. Ce massif a é t é  étudié en 9 points dont 7 (1  à 7) sont s i t u é s  

dans l a  p a r t i e  occidentale du massif. Ceux-ci sont tous compris entre l a  

f a i l l e  de Marqueff l e s  et  l a  f a i l l e  de Ruitz e t  alignés du Nord-Est au Sud- 

Ouest en s 'enfonçant régulièrement selon c e t t e  d i rec t  ion. 

Le prélèvement 1 7  au pui t s  8 de 1 'ancienne concession de 1 'Es- 

carpelle consti tue , remarquons-le , l e  dernier jalon entre  l e s  dépôts west - 
phaliens de l 'ouest du bassin (point 16) e t  ceux de sa région E s t  ( fosse 

Cuvinot, points 18 e t  19). 

- Le massif des charbons quart-gras e t  maigres. 

Prolongement occidental du massif d qOstricourt-Mairchiennes-Co~dé, il re -  

présente, comme l u i ,  l'autochtone, Un seul prélèvement a pu y être  effec- 

tué  (point 1% au siège 13 de Lens à l a  cote -627 m. Dans le groupe d'Oi- 

gnies ,  bien que l 'exploi ta t ion a i t  rencontré l e s  environs du Tonstein 

Patr ice,  j e  n 'a i  pas eu l a  chance de pouvoir obtenir d'échantillons de ce 

niveau, 





En définitive, l e s  19 prélèvements dont 3 'ai pu disposer se 

répartissent de l a  manière suivante : 

- 11 dans l e  massif de Courcelles-Wllers-Vicq ou massif des 

charbbns demi-gras e t  quart-gras , 
- 7 dans le massif des charbons gras , 

- 1 dans l e  massif des charbons quart -gras et maigre@, 

Enfin, mtons que sur un to ta l  de 19 prélèvements, 17 oot é té  

r k l i s é s  dans l a  région occidentale du bassin houiller du Nord e t  du Pas- 

de-Calais. Les résul ta ts  des analyses pétrographiques m'ont i nc i t e  a @- 

diviser l a  région occidentale du bassin en deux part ies  : une région occi- 

dentale ( s a ) ,  a l lant  du Vieux 2 de Marles (point 1) s[ l a  fosse 7 de Noeux 

(point 7) e t  une région centrale s'étendant de l a  fosse 13 de Noeux (point 

8) B l a  fosse 8 de l l ~ c a r p e l l e  (point 171- 

2. Le charbon dans son contexte petrographique 

Le tableau 2 montre l a  position srratigraphique des charbons 

étudiés au v o i s i q e  inmédiat du Tonstein Patrice. Le Tonstein Patrice, 

rappelons-le, est un orthotonstein B e t  récemnent A. Bouroz (1963 c) a 

montré que l e  dépôt de Tonstein de ce  type est instantané. 11 rgsul tera i t  

d 'me ac tcv i t i  volcanique assez intense (A. BDuroz, 1966 a) et l ' a ~ h i ~  
du matétris1 cinéritique qui le constitue doit  a r e  recherchée ?& 1 'EirT o\i 

s u  Sud-at de l a  Lorraine (Vosgss ou Fo ra  N o i r e )  ou peut-âtre un psu pXw 

au Sud (A. Bouuoz , 1967 a). 

Par ailleues, dans tous l e s  points du Baasin 03 il a pu 8-e 
0beem6, le Tonstein Patrice est inclus dans mu misa de charbon (cf. . 

2' * .  

tableau 2)- sauf au point 10 où il e . ~  contenu dans du schisfe f i a  i' , ',-. . . '  ' 

A. Bburoz (1967b) a mfr@ que cette Z k h  ... 
ts du fuit q s t ~  ts temps de dSpBt de ces dtgments (chanbon s t t  eohzste fi& 
rcapréssnte wr p~men&ge d W  du tsnps total  de fornrd;- de@ bças- 

8 5 ~  na 



Sur l e  tableau z,  j ' a i  aussi figure l e s  corremrions certairrzs 

entre les dfffQentes veines étudiées. Ainsi, de l ' O u e s t  vers l ' E s t ,  on 

peut suivre l a  première veine au t o i t  de Patrice. E l l e  prend selon les 

sièges successivement l e s  nans de veine Rufine, 16àne veine, veine Elisa- 

beth et veine Bienvenue, Certaines de ces corrélat ions ont été acquises 

ou confirmées grâce à des analyses palynologiques (3. Carette,  1962 ; S. 

Loboziak, 1963 e t  1965 ; J.P. Laveine, 1965). Cette première veine corres- 

pond probablement B l a  veine Hyacinthe du Groupe de Lens-Liévin et  à l a  

veine Lazare (441 ( l ) )  du Siège 21 Nord du Groupe d1H6nin-Liétard. 

I:; Au voisinage imnédiat du Tonstein Patr ice,  les  corrélat ions 

sont évidentes. La première veine située au mur du Tonstein Patrice est 

continue de 1 'Est  B 1 'Oueet. On la nome respectivement veine Rosalie, 

1: 1 7 h  veine, veine Jeanne d'Arc, Veine Marcelline, veine Marthe, l è re  

1-4 Veine du lord ,  Veine Geneviève e t  Veine Louise. La correspondance ent re  l a  

1; V e i n e  Louise du Groupe de Douai e t  les passées 515 et 428 du Groupe de 

Valenciennes n'est pas f ac i l e  à établ ir .  En e f f e t ,  tan t  que les horizors 

phytogènes sont constitu6s de charbons peu ou pas évolués, les méthodes 

d'études palynologiques sont applicables (J. Carette, S. Cayeux, J. Danzé, 

J.P. Laveine, A, Lemerrer e t  S. Vigreux, 1960), méîne à grande distance G 
. ?+ 

(B. Declercq-Lefebvre, 1965). Cependant, lorsque l e  rang des charbons est  

trop élevé, canms dans l e  groupe de Valenciennes , 1 'appl 

niques palynologiques devient d i f f i c i l e .  On recherche a l  

contenues dans l e s  s tér i les .  Une t e l l e  méthode a d6j8 do 

Bassin d'excellents résul ta ts  (R. Coque1 , 1966). 

En dbf in i t ive ,  - l a  veine contenant l e  Tonstei 

correl&e sur toute l 'bteaidue du Bass in ,  

- la veine situ& au mur du Tons 

a pu a r e  suivie d'Auchel-Bruay ii Douai, 

- et l a  veine s i t u a  au t o i t  du To 

ce a pu &te prélevée d'Auchel-Brusy jusqu'au Siège 21 Nord du gro 

d 'Hhin-li6tarrd. 

(1) 441. Ces chi f f res  remmient au tableau 2 ou au répertoire des vei 
e$ passées de l'annexe. 

. b 
1 , .  . 4. t. A 



Canpre renu de ces  données, on peut suivre sur l e  tableau 2 

l 'Est du bassin les variations de l a  distance séparant le 

couple de veines Rufine-Rosalie ou leurs  homologues. L'épaisseur des s t6-  

r i l e s  r e s t e  pratiquement constante dans la région occidentale du bassin e n  

c i l l a n t  aux environs de 40 m. Vers l ' E s t ,  et cec i  e s t  un phénomhe d'or- 

e g6néral (P. Prwost ,  1930), ce t t e  distance augmente peu à peu. La f i -  

r e  2a tirée du tableau 2 montre hux positions suceessives du fond du 

lassin : en A A' l o r s  du dépôt du Tonstein Patr ice ; en B B' l o r s  du dé- 

iôt de l a  veine Rufine4ienwnue. Je n 'a i  pas tenu compte dans ce t t e  f igu- 

.e des p h é n d n e s  de campaction ayant a f f ec té  l e s  dépats s t é r i l e s  e t  les 

épôts phytog2nes. Je rappel lerai  que r8cemment A. Bouroz (1967b) a montre, 

n admettant un coefficient de compact ion égal à 1 pour l e s  grès e t  les 

gres schisteux, qu ' i l  f a l l a i t  a t t r ibuer  un coefficient égal B 2 pour les 

schis tes  gréseux e t  l e s  schis tes  grossiers,  à 5 pour l e s  schistes e t  B 12 

pour le charbon. J ' a i  a lors  r ep r i s  l a  fig. 2a en tenant compte c e t t e  f o i s  

des phénanènes de compaction. gr ai appliqué à chaque formation l e  coeff i 

c ient  qui  l u i  e s t  propre, du mur de l a  veine Rosalie à ce lu i  de l a  veine 

Ruf ine. La différence de valeur entre l 'échel le  des hauteurs ( 1 o 1000) 

e t  c e l l e  des longueurs (1  : 75 000 environ) entraîne bien évidemment une 

certaine distorsion dans l a  représentation du phénomène. Cependant, lin 

figure 28 rend bien compte : 

- de l a  pérennité, en cer tains  points des groupes d'Auchel- 

Bruay e t  de Lens-Li&in,de zones subsidentes présentant des amplitudes sen 

s ib  leinent de m&e valeur, 

- de l a  superposition au point 14 du groupe d'Bénin-Li6tsrd 

de zones subs identes présentant des amplitudes variab les  , 
- de la  diminution de 1 'amplitude de la substcienr.e du rJord 

vers le Sud dans la r6gion or ientale  du Groupe de U n s - L i e i n  e t  dans l a  
dgiosr occidentale du Groupe dgHénin-liétard, 

- de 1 'augmentation de 1 '-1 it ude de l a  subs idence de 1 'Ou- 

est vers 1 'Est (P. Prwoat , 1930). 



La comparaison du tableau 2 e t  de la figure 2 montre encore 

que la zoaes l e s  plus affaissées correspondent a des a i r e s  de d+& de 

veines épaisses. Ainsi, la veine Rosalie (points 1, 2 e t  3) dont l a  puis- 

sance osc i l le  aux environs de 2 m (2,35 m au Siège 3 de Bruay) a da s e  

déposer dans une zone en creux. Par contre, au point 5, où l e  fond du bas- 

s i n  devait présenter un bombement, les  veines 17 e t  17 b i s  sont moins 

épaisses (0,45 m e t  O ,K) m) . 
Il est intéressant de noter aussi  l ' a l lure  dichotomique de 

certaines veines ou passées. Ainsi, lorsqu'on s e  d i r ige  du Puits 2 de 

Lens vers l e  Puits 12 de Lens, donc du Sud-Est vers l e  Nord-Ouest, les 

deux s i l lons  qui  constituent l a  premi2re passée au mur du Tonstein Pa t r i -  

ce (P 1 du tableau 2) s 'éloignent 1 e~~ de l 'autre. Ils forment, au 12 de 

Lens, la première veine du Nord d'une part e t  l a  veine Marthe d'autre part ,  

a lors  si5parWpar 12 mètres de s tér i les .  Cet aspect part icul ier  a t t e s t e  

l a  sédimentation continue de la houille. A. Duparque (1949e) a estimé que 

l ' i n t e r s t r a t i f i ca t ion  de houilles e t  d 

s*BDsUes n'est pas ab&. C e t u  euperporrîtion 



hydrographique (1) (A. Bersier, 1958 ; G. Lienhardt , 196 1 a et b ; P. Dol- 

l é ,  1%4) ou aux phihamènes de subsidence (P, Pruvost , 1930). ï h  ce qui  

concerne ce dernier point,  je d i r a i  seulenient que l ' interprétation des 

m6caniemes de dé ta i l  varie selon l e s  auteurs. Pour P, P r m s t  (1930), la 

rubaidence e s t  discont inue, En 1958, A. Bouroz l u i  a substitué l a  notion 

de subsidence continue 3 ' e t e s s e  mrZaôZs sans czcodZ8rath sen8.ibh au- 
tom d 'me tritesse &tique IF. Cette notion nowelle  s ' inscri t  bien dans 

es résul ta ts  acquis par l e s  pétrographes. En e f fe t ,  M. Th. Mackowsky 

1955) a montré en s 'appuyant sur l e s  caractères des macéraux que 1 'affaie- 

aement lent  du bassin et  l ' a c c ~ u l a t i o n  des sédiments p h y t o g h a  &aient 

s phénan5nes contemporains. W i n ,  des remarques sédinaentologiques ont 

récemnent permis de montrer que parfois l1hypoth8se d'une aubaidence sac- 

cadée rend mieux campte de l a  nature des sédiments d6posés et de leur  

répart i t ion (Je Fabre, 1961). P. Deleau (1967) explique, dans le bassin 

houil ler  ' .Ab? 'I a ,  certaines dispositions à grande dchelle par des 'hrowe- 

mmts kcpe~ogdn%cpesddtednks par Ze jeu de f2sxt.ires entre Zs rsZw 
nmtddar e t  la aane de sd&snttrtiont\ N. Llopis Llado (1964) a r4cem- 

tuent proposé un point de vue nouveau sur l a  cin&uatique marginale des bas- 

sina sédimentaires. A. Past iels  (1964) a m i s  en évidence des relat ions en- 

tre les mouvements affectant les bassins paludéens houillers e t  les modi- 

f icat ions biotopiques qu ' i l s  provoquent. 

3. Le cadre .- paléoghraphique 

Lia phase sudate de 1 'omg6n8se he~cynl- vient de f airo nrr- 
gSr la c~icdill i lre de l'Europe moyenne. Celle-ci est rel- ablm os p-artie 

(1) Ca =&eau est parfois tema pour responsable d 'ablations (Je Haubour , 
1964) , ou d 'grosion de d6pôts p h y t o g b s  (Ge Puibarawd , 1951 ; Ch. 
*Won, W, Nom e t  P. Stassen, 1956) ayant parfois dbjà  suhi tm eer- 

. taine diagBal5se. 

-- 

Coaare on peut l e  constater, l e s  procédés de lir astuace 

élaborer le charbon et en préserver la coqef la t ion  sont mol= sImp&.eo 

qu'on ne pouvait 1 'imaginer, et 1  g or tance accordée à un srg-ne p h -  

t& qu'il un autre  f a i t  osc i l l e r  la doctriire d'uoe hppotheee ii 11auc~.8i. 



nord-ouest au, Continent Nord-Atlantique. A ltJ3st, se dessiae dans-le pro- 

longement de la mer de l'Oural, un golfe (golfe westphalo-nisse) entre l e s  

,. Jthénidss e t  l e  Continent Nord-Atlantique. Par a i l l eu r s ,  la longue zone 

constituée par l a  barrière des Midlands, la  Terre de Saint-Georges et le 

Brabant forme un re l i e f  qu'entourent l e s  plaines marécageuses bordant l e s  

continents. L 'avant -fosse molassique (J. Aubouin, 1961) es t  a i n s i  divisae 

en deux bassins dont le bassin houil ler  franco-belge représente 1s par t i e  

&ridionale. La jonction avec l a  par t ie  septentrionale s 'é tabl i t  dans le 

Limbourg hollandais au niveau de Maastricht B l ' e x t r h i t é  de 1 'fle braban- 

sonne. Les lagunes devaient sPd ta le r  largement au Nord e t  au Sud des l i m i -  

t ee  actuel les  du Bassin Houiller : les dépôts conservés dans les syncli- 

naux de Seclin (P. Pruvost , 1937)- Merville (P. Pruvost , 1919) et de 

5 Combles-Barly (A, Bourot, 1960 a )  en w n t  l e  témoignage. Cette fract ion 
:; de l a  dépression molassique e s t  classiquement divisée en bassin de Namur 
ij 
# et du Condroz au Nord et en bassin de Dinant au Sud. La limite sud du bas- 

! s i n  de Dinant e s t  constituée par l ' an t ic l ina l  paléozofque de Picardie a- 
Y layé à l'Est par l a  zone ant icl inale  de 1 'Ardenne. La l imite  nord du bas- 

s i n  & Namur correspond a la Terre de Saint-Georges. 

4 Au Namurien, les  incursions de l a  mer russe sont encore mm- 
d 
! breuses et affectent  l a  quasi-totalité du domaine de l a  d 
! 

.%que, nais au cours du Westphalien, les pulsations marineno. devt 

W B .  

f! 
2 

Au Westphalien A t l e  bassin de Dinent r e m  en majeure partie "' 

4 
3 exondé sous l e s  e f f e t s  de8 premières manifestations de îa phes, 

m. A la  f i a  du Westphalien, le paroxysme asturisin aura gagnié 

ds Maaur. Dans l e  temps, la polari t6 oro@nique ss marque par 

mana: b u s  le sens de l a  poueséa tangentielle sud-aord. L4a barsia 

chevdtuche a lors  le baesin de Elam l e  long de la grande f a i l l e  da 

rupture locale du socle sialique (A. Beugnies, 1963) au nive 

A. Ibyenies admet qu'en BelgEque, la largeur de l a  bande c 

vait at teindre plusieurs dizaines de k i l d t r e s  avant qu'elle ne s o i t  af- 

fectée par un inportant charriage de plus de 30 km du Sud vers le &rd 

(P. l?our~ie;rier, 1932). '-Tb9 
-.< 

:;1 
f 2: .', 



Un certain nanbra d 'observations e t  en par t icul ier  1 'Gtude des 

coaglomtkats (Ch. Barrois, 1901, 1907, 1908 a et b ,  1910; Ch. Barrois, P. 

Bertrand et P. Pruvost, 1930) e t  ce l le  de l 'a l lure des f a i l l e s  par rapport 

aux couches qu'elles séparent, dhontrent  en e f fe t ,  conmie 1 'a f a i t  ramar- 
qwr f, Pruvost (1939) que subsidence e t  orogénèse sont des phhoa&aes 
conmxes et contemporains, 

Au Carbonifère supérieur se  déposent des conglo~~6rats  sur l e  

bord nord du synclimrium de Dinant et c 'est  au Permien i n f k i e u r  que l e  

b â t i  hercynien plinéplané se distend en se  fracturant. A l a  tectonique tan- 

gentielle euccèàe une tectonique cassante. Le jeu hercynien des f a i l l e s  

épicrétacées d'une part  e t  l e s  coulées d e  Doullens (A. Bouroe, 1960 a) is- 
rues d'un magma sinique (A, Beugnies, 1963) monté l e  long de certaine8 

fractures d'autre part, en sont des i l lwt ra t ions .  

III . LES PROBTEMES ABORDES 
mœnl-n lL I I I . I I - . )  

L'état actuel des connaissances sur les  charbcms ne pouvait 

progresser qu'en multipliant l e s  observations e t  en u t i l i san t  des techni- 

ques d 'btude modernisées. 

Je me auls prop 

originel le  des d*&s e t  de prÉciser l e  rôle des diff6rents f a c t e ~ 8  rm- 
ponssbles de leur diagénèse e t  de leur carbonif iccttion g6ochimiqae doag 

1'Qe, la profodeur d'enfouiseemeat e t  l e s  e f for ts  tectoniques pcsweat 
être tanw pour responsables. J'ai employé pour cela l e s  dthodeir rfa camp- 

t q e  des mscéraux, B inmersian dans 1 'huile en lumière natucella et qriod 

cela &ait nkessa i re  caa lunisre poleris&, la mersure du r q  da8 houilles 
par l'etuda de leur ralcroduret6 et de leur  powoir réflecteur. 

Pour ten ter  de préciser davantage le r61e respectil! e r s  pu 

jOiier chacun des pî&noaiewar mir e;n cause, je me  suis attachf! : 

1) B définir  avec prBcision la nature des dép6ts indépe-nt de leur 
de@ d1*0lutim, 



r t  

2) resoudre les problèniss poa6s par l a  houillificatlctn un peu il L. ma- 
nière d'un système d'cquations è plusieurs inconnu et^. 

~ n r i  j 'ai (tudi6 r 

a) des veines de m&e &e sur toute l'étendue du bassin, 
b) des veines de même 

évolution gbochimique en peu d 'aspa 

c )  des veines de mhe âge 

bements sont prat 

d) des veines de mâne &a 

A la lumiare des résultats obtenus gtgce ~ ~ h n i q u e @  ilo- 

d e sélection des paramatma m 'a pelcmis de degager certafaer 
1 causes des varktions constatées dane le. dépôts houillers. 





1 . NOMENCLATURES =m¶=--=-= 

1 . Choix d'une nomenclature 

Le lexique internat ional de pétrographie des char- 

bons (C.I.P. C. , 1963, 2e édition) présente quatre systèmes de nmenclatu- 

re actuellement en vigueur dans le monde. Ce sont : 

- le système Stopes-Heerlen empbyé en Europe, 

- le systihe Thiessen-Bureau of Mines et 

- Ie système W. Spackman, tous deux u t i l i s e s  aux Etats-Unis, 
9 
, .I - l e  système de l ' Ins t i tu t  de Géologie de lqAcad6mie des 

Sciences de ltU.~.S.S. 

i Ces s y t h e s  s e  différencient selon les conditions d 'observa- 
b 
b 
1 

t ions pr6conisées (lames minces, surfaces polies ou lames minces pol ies) ,  
1. .. ;";& 

1 0 1  

ou selon les paramètres dfrecteurs ut i l isés .  
Y , i .  
,? b ', 

f , *  J <  
$: r 

" Ainsi, le s y s t k  de l ' Ins t i tu t  de Géologie de  1'Aead.éinie des 
J 3 4." 
.Zr$ ,, ' 

e7 a/j 
Sciences de l'U~R.S~S.tapplicable aussi  bien aux l igni tes  qu'aux houilles, 

#: $ *; 
$ z, 

déf in i t  avant tout l e s  caractsres gSlnétiqras des conrbustibles. On y trau- 
@$ L W ,  

ve, par exemple, des charbons de fuslni to-post tél ini te  (1). 

Le défini t ion des termes du syetè8ie de naaenclature Thieosen- 

Bureau of Mines e s t  le résul ta t  d'examen des combustibles en luuigre tram- 

(1) En 1967, au Congrès international de Pétrographie des Charbons B Shef- 
f i e l d ,  l a  s o u s - c d s s i o n  & nanenclature a présenté me classif ica-  
t ion  des mac&arrn des charbons préconisée par l e s  pétrograpkes de 
l'U.R.S.S., appelGe système de Cost %14-60, 



Récemment, W. Spackman a préconisé un système où les "entités- 

types" (groupe des Brinordes par exemple) sont définies,  non seulement par 

leur  composition pétrographique (spores, pollens, matériaux cut iculaires  

ou endoderniques houil l i f iés)  mais encore en tenant compte de l a  valeur 

de leur pouvoir réflecteur maximal dans 1 'huile. 

Dans le système européen Stopes-Heerlen, les macéraux sont 

Mentif i6s  sur des surfaces polies examinées 3 immersion dans 1 'huile ea, 

lunière réf léchie naturelle ou polarisée. 

C ' e s t  ce dernier s y s t h e  que j 'ai adopté pour étudier les char- 

bons du bassin du Nord e t  du Pas-de-Calais. On s a i t  que dans ce système 

on distingue : 

- Les dix macéraux suivants : 

1. Collinite (Co) 

2. Tél ini te  (Te) Vitr ini te  (V) 

3. Sporinite (Sp) 

4. Eutinite (ct)  Ekinite 

OU ( E) 5. Alginite 
Lipt i n i t e  6. Résinite (Re) 

(fine rnf) 7. Micrinite (ID(lssiVB (w) 

8. Sclérot ini te  (Sc) Iner t in i te  (1) 
9. Semffusinite (Sf) 

10. Fusinite (F) 

Dans l a  nanenclature simplifiée, à usage technique, l e s  

raux sont reunis en groupes : V i t  r i n i t e  (V) , Exinite (E) et Inert i u f t e  CI) 

Je n'ai pas rencontré d'alginite dam les  charbons que j 'af 6tudi6e et d 

.ce f a i t ,  sur l e s  Nstograames représentant la composition des vei 

(1) J ' a i  report6 ces abréviations sous chacune des colonnes caposant lee" 
histograrm~es a f i n  'de f a c i l i t e r  la lecture de ces derniers. 
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n'ai pas réserve ae colonne pour ce macéral. Par contre, en raison des d i f -  

férences d'aspect e t  de mode de gisement entre  l a  micrgnite fine e t  l a  m i -  

c r i n i t e  massive, j ' a i  sépar6 sur les histogramnes ces deux composants. 

- 8 termes désignant l e s  associations de macéraux, dqépabseur 

minimale fixée à 50 microns ou microlithotypes : 

Vitr i te  (V) 

L ip t i t e  (E) 

Fusite (1 sauf l a  micrinite) 

Clar i te  (V + E) 
Durite (1 + E) 

Vi t r iner t i te  (V + 1) 

Duroclarite (V + E + 1) 

Clarodurite (1 + E + V) 

Les microlithotypes sont caractérisés par des teneurs en ma- 

céraux fixées conventionnellement. Les mêmes microlithotypes présentent 

toujours un comportement technologique semblable e t  a ce titre, leur étu-  

de rend des services à l ' industrie. Par contre, l ' u t i l i sa t ion  de ces ter- 

mes (macéraux e t  microlithotypes) dans les  recherches sédimentologlques 

appelle un certain nambre de remarques 

2 . Remarques préliminaires 

A - L'analyse des microlithotypes 

L 'examen d 'une collection d léchant i l lons s e  t radui t  &manqua- 

blement par l e  souc2 d'en é tab l i r  uae classification. O r ,  un microlitho- 

type correspond déja à un type de charbon, e t  u t i l i s e r  ces termes r e v i m t  , 
a p r io r i ,  à s'enfermer dans un système a r t i f i c i e l  cer tes  pratique mais 
peut4kre en d&saccord avec les résul ta ts  des phhaa8nes naturels. 

Cependant, c 'est dans 1 'étude sédimentologique f irae d'une vai- 

ne de houille que l 'utf l%sat  ion dea microlithotypee peut, théoriqueiaeot , 
être l a  plus int8ressante. En e f fe t ,  si 1 'on dispose d 'un p i l i e r  caaplet 

_ d 'une veine de houille nous verrons plus lo in  que 1 'opgration n'est pas 



simple - il est fac i l e  dlimaginer que l 'on peut en observer l a  structure 

c q l & t e  du mur au t o i t .  O r ,  en adoptant une échelle raisonnable (5 nim 

pour 50 microns) pour l a  représentation des résul ta ts  on obtient un pro- 

f il de 100 m de long correspondant à une veine de 1 m d 'épaisseur. Dans 

ces conditions, on est conduit il regrouper des l i ts en juxtaposant des 

icrolithotypes qui sont naturellement superpostis. On divise alors  arbi- 

trairement l a  veine en bandes b r i eon ta les  de hauteur unifonne (Ca Abramski 

Th. Mackowsky, R Mante1 e t  E, Stach, 1951) ou en zonee de m&e fac ies  

aisseur variable dont l a  délixnitat ion reste  subjective (Re Noël, 1956a) . 
En pratiquant de ce t te  manière, l a  composition exacte du dépôt est to ta le-  

raent inasquée. Enfin ce t t e  façon de procader implique que 1 'on peut dispo- 

ser dans tous les cas d 'un p i l i e r  camplet de charbon. Les d i f f  icultds d e  

prélèvement résultant d 'une grande diversi té  de la cohBsion des houilles 

étudiées font aussi que j ' a i  préféré l'analyse mackrale iP ce l l e  des micro- 

lithotypes. Bien entendu, il e s t  possible de procéder il des analyses quan- 

t i t a t i v e s  de microlithotypes sur des échantillons en grains. Mais ce type 

d'analyse, surtout u t i l i s é  dans l ' industrie présente '4wl cm>act&re pZm 

cmvmt.iOnne2 qua ZranaZyse macdmZeM (C.I.P. C., 1963). Ainsi en fonc- 
rI 

* '  

t ion  de son environnement, l a  co l l in i t e  voit  ses propriétés technologiques ~$9 .* 

varier. C'est pourquoi, au Congrès International de Sheffield, l a  C a m i i s -  4 
sion des Analyses a p r k o n i s é  d'effectuer un cer ta in  nombre de d 

lors  des captages  de microlithotypes sur des échantillons en grains, Dé-.:;. ' 

sonnais, on caapte à part  l a  v i t r i n i t e  provenant de l i ts purs ( 

et La v i t r i n i t e  isolée,  e t  on sépare a ins i  l a  v i t r i n i t e  d'une c 

c e l l e  d'une v i t r i n e r t i t e  ou d 'une trimacérite ou d'une v i t r i t e .  Et gour 

tant g&n$tiquement, il s'agit: bien évidement toujours de matgriels ana 

logues . 
De plus, en raison ae l a  dgfinztion a rb i t r a i r e  der ra 

types, la précision des résul ta ts  obtenus selon ce t te  méthode e 

fa ib le  que ce l l e  d'une analyse macérale. Au terme d'une analyse 

li thotypes, la nature exacte de 1 ' inert ini te  d 'une v i t r i m a i t e ,  par 
. T t  ,4 

e x ~ ~ ~ p  le , deneuse inconnue. -. * e 
S .  



Enfin, 1 'appréciation des pourcentages en microlithotypes , 
grâce à 1 'u t i l i sa t ion  d 'un micromètre oculaire ou à c e l l e  d 'un oculaire  . 

à 20 points  conduisent B des r é su l t a t s  d i f f é r en t s  . 
Pour toutes  ces raisons,  j ' a i  é tudié  l e s  charbons du Bassin 

Nord et du Pas-de-Calais à 1 'aide des méthodes de- 1 'analyse macérale 

.P. C . , 196 3). Cependant , contrairement aux minéraux, les macéraux sont 

des  composants dont l e s  caractères  sont éminemment variables et dont l'as- 

pect soue l e  microscope cofnci.de t r è s  rarement avec l e s  f igurat ions  du 

lexique in te rna t  ional de pii trographie des charbons. C 'est pourquoi leur 

connaissance appelle quelques remarqu >or tantes.  

t ,  pour l a  plupart ,  des Les combustibles que j 'ai 

# charbons peu évolués. Ils consti tuent donc un matér ie l  de choix pour d i s -  fi 
cerner  les macéraux à l e u r  é t a t  le moins transformé. 

1. Col l in i te  (Co) (Pl, 1, f ig. 1). E l l s  représente l e  chnent 

F*;-{ organique de tous les au t res  rnacéraux. C'est par essence, le seul mge#Srs 
r; .':. 

;g 
S: ... ne prgsentant pas d e  s t ruc ture  organisée v i s ib l e  a u  microrrcope optique, 
";- " TI 

$4, Lt& 
m&e en  lçmies minces. 'Ti'ZEZZe poss&de Ze caractdm crmozyhe &s 

P r  
.A ** 

:& o o Z ~ Z e s  t&quest1 (A. Duparque, 1933 e t  1949 c et g). 
-;js 

s 

~24 J ' a i  t r 2 s  souvent observé des l i t s ,  const i tués  par 

de cimant et d'une grande quantité de t r è s  p e t i t s  débris ,  

(1964) a propoeié de lrommer hétérocol l ini te .  Cet auteur a 6ti5 men6 li atb 

d i v i s e r  l a  c o l l i n i t e  en  hamocolllnite e t  en hétlsrocollidte csr l ' aumen 

au microscope électronique (B. Alpern et S. Prégermain, 1956) a matré que 

l a  premiére est lisse et l a  seconde granulaire. D e  plus,  l 'é tude par auto- 

radiographie de charbons ac t ivés  à l a  p i l e  atomique (B. Alpern et  A, Ques- 

son, 1956) a révélé l a  présence de cendres intr insiques  e t  de  m i & r a w t  
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dans 1 'hét6rocollinite. Enfin, le p o t m i r  réf lecteur  de l 'hét6raaollirdte 

est moina élevé que ce lu i  de l 'huwcollinite.  

Tous ces f a i t s  montrent sans équivoque que nous sommes 13 en 

et B cause de 'cela on ne peut l a  

plutôt d 'un "carboaiinéral " ou 

quement e l l e  a ses  raisons d 'exis- 

$&$ voir réflecteur e s t  plus grand que celui  des l i t s  de co l l in i t e  environnants. 

Ces d6pÔts part icul iers  sont l imités Zi des surfaces t r è s  fa ib les  de l 'or-  

dre de quelques mm2. Cette co l l in i t e  représente donc sans emibiguXt6 des 

solutions collofdales oxydées formées postérieurement à l a  diagénase B 

p a r t i r  de co l l in i t e  préexistants. Ce sera i t  un ciment secondaire parfois 

appelé mobicollinite. 

2. Tél ini te  (Tel  [ r ~ .  L , r ~ g .  2 ,  5 et 4) 

Par défini t ion,  la t é l i n i t e  déeigne "Zes msmbranss des ceZ2u- 

Zes h d b  Zes dans Za u2trinite " e t  prdsentent des propriétés techwlogi- 

ques voisines de ce l les  de l a  col l ini te .  Cepeadaat , l a  s t ructure cellu- 

laire en f a i t  un cauposant fondamentalement différent  de l a  co l l in i t e .  

  ai souvent observé dans les  charbons du bassin du Nord et du 

Pas-de-Calais des structures s'apparentant à l a  pseudovitrinite définie  

par B. Thanpsw aux Congrès de Madrid (1966) e t  de Sheffield (1967)(? 

Certaine charbons peu é v o l d s  montrent en ef fe t  des plages forar(?ss de 

cattposant s apparemnent sans structure ayant un pouvoir rH lecteur plus 

(1) Coaimunications orales. 



grand que la c o l l i n i t e  voisine, des plages présentant des s t ruc tures  cel lu-  

l a i r e s  peu ne t t e s  e t  enf in  des surfaces de teinte c l a i r e  montrant une  frac^ 

tura t ion  ou une f i s sura t ion  inhabituelle. C e s  plages ont un r e l i e f  et une 

microdureté plus Blevgs que ceux de l a  c o l l i n i t e  voisine. Pour R. Thompson, 

la pseudovitrinite se camporte technologiquement coaane'une matière plus  

. inerte que la c o l l i n i t e  correspondante, J ' a i  rangé les composants présen- 

t a n t  ces aspects pa r t i cu l i e r s ,  dus vraismh&ablement B une oxydation de 

" t i s sue  l i g ~ ~ u x ,  dans l a  s en i fmin i t e .  
,T  * 

1< L .  * 

3. Sporinite (Sp) (Pl. 2, f i g  1, 2 et 3) 

La reconnaissance de l a  spor in i te  dans les charbons peu évo- 
1 l ué s  ne pose pas de problèmes. En revanche, quand le rang augmente, des 

d i f f i c u l t é s  apparaissent. Du point de vue sédimentologique , j 'ai souvent 

observé des l i t s  canposés d'un nanbre considérable de microspores toujours 

séparées les unes des au t res  par l a  co l l i n i t e .  D e  plus,  dans un mêne char- 

bon, des spores présentant des degrés d 'évolution d i f fé ren ts  sont par fo is  

juxtaposées. Cela montre que, dans ce cas ,  les spores c l a i r e s  avaient ac- 

quis un cer ta in  rang avant l eu r  sédimentation. 
i 1 

4. Cut ini te  ( C t )  (Pl. 3 ,  f ig.  1 e t  2) 

Faciles Zi déceler , les  cut icules  ont des caractères  morpholo- 

giques f o r t  var iés  et leur  accunulation avec l e s  spores a conduit A. Du- 
? parque à crder un type de charbon d i t  "de cutine" (A. Duparque, 1927 a et 
=l 

, p L r  i- 
,&v?f, 1933, A. Duparque e t  M. Maret, 1936). Par a i l l e u r s ,  l 'aspect présent6 par 
1 .*i. ,g '2 

< iLp, 
leur contenu o f f r e  un c e r t a i n  intérêt, En e f f e t ,  1 'espace compris en t re  

7 ,  

@$! 
cut icu le  supérieure et  cuticule inffirieure , ces deux termes B t a n t  p r i s  

dans le sens dé f in i  par A. Duparque (1933) , montre souvent uae substance 
$ 

d i f fuse  g r i d t r e  que l 'on a coutune de ranger dans la rés in i te .  Parfois  

aus s i ,  dans c e t  espace, les restes d'une nervure ax ia le  f l o f t an t  dans une 

pâte  amorphe sont encore v i s ib les .  Cela e s t  me preuve incontestable que, 

dans ce cas,  la canpaction a 6 t é  quasiment nu l le  d'une par t  e t  que l a  
g s l i f i c a t i o n  du parenchyme interne de l a  f e u i l l e  a été t o t a l e  d'autre part. 

Le processus de  gé l i f i ca t ion  des parois  ce l lu l a i r e s ,  s'opérant de  maniare 

centr i fuge ou de manière cen t r ipè te ,  s'est parfois  accompagné d'apports 



extér ieurs  dont l a  présence de résinite const i tue  un témoignage. 

Signalons enf in  que l 'étude systématique des var ia t ions  du 

powoi r  ré f lec teur  des cu t in i t e s  permet dans cer ta ins  cas de c o n c l u e '  8 

1 l a  cor ré la t ion  stratigraphique de veines prélevbes en des endroits peu 

éloig&s les uns des au t res  (E. Schneider, 1965 a e t  b). 

5. Résinite (Re) (Pl. 3, ftg. 3) 

La r é s in i t e  peut are cons idé rh  comme un composant accessoire 

des houilles.  E l l e  apparaft généralement, conme rious venons de l e  v o i r ,  en 

remplissage des lunières des  cu t icu les ,  des ce l lu l e s  des t i s s u s  ligrieur 

t é l i n i t i q u e s  ou des f issures ,  Cependant, excepté les 'nombreux au t res  as- 

pects qu 'e l le  peut o f f r i r  et qu'A. Duparque a figurés en 1927 (b) e t  en 

1933, on a souvent rangé à t o r t  ce r ta ins  corpuscules ovales sous c e t t e  

dénomination (A. Duparque, 1927 c) . En e f f e t  , ces corpuscules représentent 

souvent de  vér i tab les  ga le t s  mous de houi l le  dans lesquels on discerne 

parfois  une s t r a t i f i ca t ion .  La d ive r s i t é  de leurs  formes e t  les différen-  

ces  de r e l i e f  e t  de pouvoir ré f lec teur  que leur étude minutieuse permet 

de déceler at testent:  une p l u r e l i t é  de leur  origine. Dans ces conditions, 

c 'est avec beaucoup de circonspection que le rattachanent de ces  nlobules 

ce cas, l 'o r ig iae  résineuse du matér ie l  e s t  indiscutable e t  c e t t e  zona- ' ' 

t i o n  est due à une polymérisation superf ic ie l le .  Dans d 'autres cas,  dfapr8s  

nite (sclGrotinite) .  C e t  auteur en  f a i t  a lo r s  une "ré~inite-scl8rotidte'~: 

contre,  j 'ai souvent remarqué des globules montrant B leur surface des , '  

l ignes si-es ou r ec t i l i gnes  plus ou moins profondee repSsentan t  pour, - 
A. Duparqw (1933) les vestiges des membranes ce l lu l a i r e s  et: pour E. S t a  

(1966) dee f i s su re s  de r e t r a i t .  Celles-ci  auraient été transfonuées en  



fiaauras d'a l t6rat ion atni~sphl5rique par 1 'humidité, 1 'oxydation et 1 'acti - 
v i t é  bactérienne. 

6. Micrinite 

dicrinite f ine  (Mf) (Pl. 3 ,  f ig .  1 e t  3 ; Pl. 4, f ig .  1 et 2) 

La détermination de l a  micr ini te  f i ne  par l 'observation B im- 

mersion dans l 'hu i le  est aisée. Sa loca l i sa t ion  dans le lumen des cel lu-  

s de  t i s sus  ligneux t é l i n i t i ques  en souligne, par l e  moulage interne 

elle r éa l i s e ,  les limites parfois  inprécises. On la trouve auss i  in t i -  

en t  mêlée aux l i ts constitiaés de f i nes  par t icu les  argileuses.  E l l e  ap- 

r a f t  ggalment t r è s  souvent en compagnie des spores et principalement 

des microspores autour desquelles e l l e  est accumulée. 

S i  la reconnaissance de ce macéra1 ne présente pas de d i f f i -  

cu l tgs ,  le p r o b l h e  de son o r i g i m  a i ~ t é r e s s é  tous les pétrographes houil- 

lers. Ainsi ,  récement ,  B. Alpern et S. Prégermain (1965) ont étudié ce 

matér ie l  au  microscope électronique. Ceci leur  a pennis d'apporter des 

précisions sur  l a  forme e t  l e s  dimensions des grains  qui  l a  const i tuent ,  

Les nombreuses observations qu i  ea ont é t é  f a i t e s  l a i s sen t  apparaftre une 

p l u r a l i t é  d'origine. En 1932 et  1935, E. Stach ava i t  dé jà  remarqué l a  

présence de granulations opaques (Opakkornchen) au voisinage des micro- 

spores. Récement il a précis6 ce t t e  observation($. Stach, 1964) en laen- 

tioxlnant que Ee8 p e t i t s  grains  s'accumulent en formant des sortes de! f b -  

cons. Il f a i t  remarquer à juste t i t r e  que l a  micr in i te  f iae n'apparah: 

pae sur l e s  au t res  types d ' e d n e  e t  il en déduit que son origine est a 
rechercher dans les microspores e l les -mhes  . Le contenu protopiamîque au- 

rait Bt6 chas84 hors de l'ezdru? à la  s u i t e  d'un écrasement rd~rt l tamt d'un 

enfauissasent rapide. Il estime que cette condition est n8bruraire car si 
le pMlrrza2one e e t  t r o p  l en t ,  le contenu protoplasmique d i s p s r a t t  ammt Xbi 

a édîmentation. 

Cette -thèse appel-re quelques remarques. Les spores prs- 

sentent toujours un aplat issenent  dG plus 3 un af  faissanent de leur exine 

au  cours des m4canismes de  d* qu'a un é c r a s e n t  postérieur il leur  



sédimentation. De p l w  , l e s  l i ts présentant des accunulations d 'un nambre 

conslâ4rable de microspores sont caractérisés par le f a i t  que ces demis-  

res sont t r è s  rarement jointives et que le ciment qui l e s  réunit  es t  pres- 

que toujours exempt de micriaite fine. Il est pourtant vraisemblable que, 

dans ce cas part icul ier ,  l e  ciment provient du contenu protoplasmique ex- 

pulsé de l'exiae des microspores. De plue, il n'est pas rare d'observer 

d.ns les charbons des microsporanges. Ceux-ci ne contiennent jamais de 

micrinite fine. Certains 1 its de d a r i t e  contiennent des microspores d is -  

persées dam l a  co l l in i t e  sans présenter le moindre grain de micrinite 

fine. En outre, dam les  lits de duri te ,  presque toujours essentiellement 

camposOs de microspores empilées les unes sur l e s  autres  et  de micrinite 

i p u ~ m i v e ,  l a  micrinite f ine es t  quasiment absente, Pour toutes ces raisons, 

on peut penser que l 'apparition slmultaniie de la sporinite et  de l a  m i c r i -  

n i t e  f ine  n'est pas un phénom2Tne général. De ce f a i t ,  l 'origine de l a  m i -  

c r i n i t e  f ine  ne doit pas ê t r e  recherchée dans l e s  contenus protoplasmiques 

des spores. 11 semble plutôt que la réunion de ces deux composants e s t  pu- 

rement fortui te .  Elle résulte de la présence simultanée de ces matériels 

au méine endroit e t  leur agglutination relèverait  de phénauènes de tension 

superf iciel le  à l a  surface des spores.  ai pu observer des cuticules to- 

talement entourées de micrinite f ine  e t  l à  aussi ce t t e  propriété physique 

particuSl5re aura i t  prévalu. Quand ces deux macéraux sont dispers0s, i ls 

se sédimentent évidematent chacun pous leur  propre compte. Les l i t s  de m i -  

c r i n i t e  f ine  et ceux de microspores leolées ne sont pas exceptionnels. D e  

plus, l'absence de micrinite f i a e  dans l a  presque t o t a l i t é  des spores mon- 

tre qu'i l  n'y a pas de l i e n  génétique entre  ces deux composants. 

Par a i l l eu r s ,  il faut noter que l a  micrinite f im ,  lorsqu'elle 

e s t  assez abondante est toujours aasoci6e B des di5pÔts c a n s t l t d a  be ma- 

tér iaux trb p e t i t s  appartenant au groupe de l'orsinlte. Il est i a4 reasan t  

de constater qu'elle est t r ea  rarement aesocige au matériel li$aeux peu 

ê~~ld,  C'est probablement parce qu'elle représente un 6 ta t  p a a i c u l i e r  

de la foss i l i sa t ion ,  dans certaiaes conditionilr , de ce mat6riek lignauis. 



Quand les t i ssus  ligneux sont tres évolués e t  que leur s u b s t a ~ -  

ce terd a se confondre chimiquement avec c e l l e  de la pâte fondamentale, 

1 'association tél ini te-micrinfte  f ine  peut s e  produire. 

La relat ion génétique entre la micrinite f ine et le contenu 

des microspores n'ayant pas un caractsre absolu, il ne demeure pas moins 

v ra i  que l a  micrinite f ine  p w ~ , d a n s  certains cas,presenter une a l té ra t ion  

chimiqua conduisant ili l a  formation de flocons. Mais j e  pense que l a  d i  

t ion  morphographique récement f a i t e  entre l a  macrinite et l a  micrinit  

(E. Stach et B. Alpern, 1966) peut trouver son explication dans les  f a i t  

suivants : i l e s t  incontestable que l a  macrinite représente un état avancé 

de l a  floculation de l a  micrinite. Elle résul tera i t  de l a  coahscence de 

flocons issus d'une véri table gél if icat ion de la micrinite fine. Ce ph 

maria s'accompagnant d'une augmentation de -lume affecte  l a  co l l in i t e  en 

vironnante e t  l'ensemble prend un aspect grissltre intermédiaire entre ce1 

de l a  co l l in i t e  e t  l a  t e in te  de l a  micrinite f i  

cu l i e r  qui a é t é  désigrié sous le nom de macrini 

Enfin s i  l'on a b e t  que 1 

t e s  de corps figurés originellement contenus dans l e  protoplasme des m i  

crospores, l ' ident i té  de composition du matériel protoplasmique dans le 

Sgne v&étal conduit naturellesnent il penser que ce composant devait a 

exister  dans l e s  ce l lu les  du bois. O r ,  s i  e l l e  es t  quelquefois présent 

dam la télinitlp , je ne l ' a i  jamais observée, rappelons-le, dans les 

sus ligneux, qu ' i l  s 'agisse de fus in i te  ou de semifusinite. Par a i l l e u r s  

s i  l'on admet, comme 1 'a montré A. Duparque (1933), que l a  substance fo 

damentale des houilles provient en majeure p a r t i e  des contenus protoplas 

miques des cel lules ,  celle-là devrait présenter une quantite beaucoup p l  

importante de micrinite f ine répar t ie  de manière plua uniforme. Or il n' 

est rien. 

Par contre, A. Duparque ins is te  sur 1 'extrême di'llilsion qui 

peut a f fec ter  les d a r i s  v6g6taux et en par t icul ier  les -débris ligneux. 

Cet amenuisement et ce morcellement conduisent B de véri tables  pulpes 



*étales (A. mperque et Je Masefaon, 1939). B. Thiessea et G sprunk 
(19361, P. A. Wquebard (1952) et H.S. Pareek (1964) votent l 'ar igiae de 

"l'opaqw matter" et de l a  rntcrinite f ine dam l a  pu ld r i sa t fon  des mem- 
branes secondaires des traché ides (cf. Pl. 7, f i g  -3) .  Ilans une publication 

rkente (Ch. Delattre e t  E. Mériaws, 1966) nous avons décr i t  et figuré un 

aspect part icul ier  de la micrinite f ine  consemée dans un f i  l e t  charbon- 
. - neux inclus dans un Tonstein. Lee fragments de t i s s u  vggétal observ68, 

. noy6s dans la co l l in i t e ,  présentaient des cel lules  qui par leur forme, 
gj, :, , .: .-,.... leur dimension et l'épaisseur de leur  paroi ont é t é  rl ipportks B du sc lé-  . 1,' " 

. renchyme. L'aspect granuleux e t  ponctué de ce matériel e s t  incontestable- 
- ment dG ii une dOsagrdgation du t issu.  L'hietteinent de l 'extrbuité du frag- 

ment da sclérenchgme conduit B la formation d'une poussière ayant les ca- 

ractéres de la micrinite f i m .  Quand ils sont conservés,les lurens isolés 

des ce l lu les  restent  entour6s de granules de micrinite f ine  et dans ce . 

cas, on peut les confoadre amc  des microspores désagréghs. 

A l a  lunière de toutes ces observations, on peut admettre que 

genese de l a  micrinite f ine et sa répart i t ion dans les charbons s'ope- 

rem de l a  façon sui  vante : 

Gélif ica t  ion Agg loBsérat ion 

Trachiiides ! 1 rs la 
Sclérenchgme + micrinite f ine  + flocons -* macrinite. 

t 
Dbsagrégation 1 tension superficielle 

Accumulation autour 

des microspores. 

7 Sédimentatf on isolée dans le L co l l in î t e  ou daas l e s  t i s s u s  

ligneux télinitfxlues. 



*crinite massive (Mm) (Pl. 2, f i g .  1) 

La micrinite naseive est constituée de fragments résul tant  in- 

discutab ïement du morcellement de t i s su  1 igneux fus init ique et plus rare- 

ment semif usini t  i q w  . S'ai  souvent observe dans l e s  charbons du bassin 

houiller du Nord et du Pas-de-Calais de t r è s  pe t i t s  fragments circulafres  

de t a i l l e  supérieure B ce l l e  & la micrinite f ine e t  moins bien cal ibrés 

que celle-ci,  Je pense que ces débris présentant les caracteres physiques 

des t i s sus  ligneux,proviennenl: de la d6ssgrégation mécanique des membranes 

secondaires des trachéides dont on peut voi r  un aspect bien conservé sur 

la figure 3 de la planche 7. Le gisement de ce macéra1 e s t  souvent l ié  a 
celui  des microspores et, avec elles, il constitue des l i ts de durite. 

Toutef oia , en raison de l'aspect émouss6 qu ' i l s  présentent, cer tains frag- 

m e n t s  de micrinite massive se différencient des corps é to i l é s  encore en 

re la t ion  avec les t i ssus  ligneux dont i ls  dgrivent. Cela a t t e s t e  ifcontes- 

tablement un transport, probablement peu important. De plus, il n'est pas 

rare de constater que certains corpuacules présentent des t a i l l e s  supé- 

rîrpires B celle8 des membranes ce l lu la i res  des t i ssus  ligneux. Il faut  

admettre, dans ces conditions, ou bien que ces fragments de micrinite mas- 

s ive  ont subi une ggl i f ica t  ion au cours de leur transport,ou bien que 

cel le-ci  é t a i t  acquise avant leur  désagrégation. Cette deuxième hypothése 

est peu vraisemblable car l'observation montre que les t i ssus  gGlifi6s 

ne prOsentent jamais le morcellement caractéristique de l a  p 

t i s sus  ligneux non gel if  igs. 

Les différences de pouvoir réf lecteur  que j 'ai pu noter l o r  

de 1 'étude de l a  micrinite massive rendent bien compte de divers é t a t s  

physiques a t t e i n t s  par ces fragments au cours des mécan 

Dans certains cas particuliers,les mégaspor 

reiaplSesage de niatériel organique composé de micrinite f ine  et massive et 

de microspores (J.G, Prado, 1963). Ciette accunulatioa B l8 in t&ihar  des 

m 6 ~ a ~ p o r e s  est  différenciée en deux zows : une zone iibérieurs riche e 

micrinite massive, une zone supeieure  r iche en microspores. La ligne de 

swara t ion  entre  ces deux zones est para l le le  la s t ra t i f ica t ion .  Ce 



clasesment du matériel organique implique des conditions de sédimentation 

lente permettant une séparation par densité. Lorsque l'on a la chance d'ob- 

rerver des miaéraux tels que le quartz ou 1 'argile dans les mégaepores , il 
s 'é tabl i t  1 B  ausr i  un granoclassement. Cela montre bien que la separation 

par densité entre le matériel e x i d t i q u e  et le matériel inert ini t ique n'est 

pas uns vue de 1 'esprit  mais correspond bien B l a  réa l i té .  A ce sujet ,  il 

est intéressant de noter que bien avant de s e  déposer ces d i f f é r e ~ e s  de 

densité existaient. Pour ce t te  raison, 1 'agglutination de la micrinite 

f i a e  autour des micrerporccrs,clest-8-dire de matériaux de densité d i f f e e n -  

te, relève bien de ph6nanénee de tensions superf ic iel les .  

7. Sclérot ini te  (Sc) (Pl. 4, fig. 3 et 4 ; Pl. 5, fi4.2) 

Le terme scl6rot ini te  créé par E. Stach (1951) e s t  employé 

pour désigner tous les corpuscules durs présentant donc sur les surface8 

polies  un f o r t  rel ief  et un pouvoir réf lecteur  i q o r t m t .  Comme ce nam 

l'indique on admet qu ' i l  s 'agit  souvent de scltkotes de champignons. Plu- 

s ieurs  auteurs et notamment Ch. Delattre e t  A. Duparque (1954 a e t  b) ont 

précisé l e s  caractsres exacts des sclérotes ,  des spores de chmpigaoas 

des faux t i ssus  de champignons des houilles paléocofques. Eh 1956 (a,  b 

c ,  d,  e e t  f )  A, Duparque e t  Fe Morand-Judas étudiant l a  répar t i t ion  de 

scl4rotes e t  des corpuscules sclérotiformea dans l e s  veiaes de  houille 

Nord et du Pasde-Calaie ont m o n t r B  que ces corps avaient une plura l i t é  

d'origine. Ces corps durs ont ét6 tr8s souvent figurds (E. Stach e t  W. 

Pickhardt , 1957 ; K. Benas et J. Kraussova, 1964) e t  en 1954, W. P b  

a propos6 une classif icat ion préliminaire des corps rapportés B de v k t -  

tables  sclérotes  de chaarpign~ns saiaprenant 8 genres principaux, $a 1956, 

E. Stach (1956 a) a montrd l'importance de la sc l thot in i te  pour l 'or tgîne 

de la durite. Signalone enfin que ces corpwculer tecbnologiquement iaau- 
tes, querlquef ois  r e l a t  iwaaent fr6qwnts dans les houilles, reprlesptent 
en r a b o n  de leur  p e t i t e  t a i l l e ,  un tras fa ib le  pourcentage par reppo 

a b  avtreo macéraurt. 



8. Fusinite (F) (Pl. 6, f ige  2 et 3 ; Pl. 7 ,  f ig.  2- et 3) 

Ce macéra1 désigae les restes des t i ssus  ligneux sans dis t inc-  

t im d'origine (Scléranchyme, f ibres  sc lér i f  i&e ou t i s su  ltgaeux orrscu- 

la i rs )  présestant leurs caractéres morphologiques originels ou des aspects 

résultant d 'actions mécaniques cassantes (structure 6toil6e, ou empile- 

ment de fragments bris6s). Le powoir réf lecteur  de la fusini te  est tou- 

jours finportant et ,  en lrmrike r6fléchie B immersion dans l 'huile, l a  

couleur de ce macéra1 osc i l le  du blanc franc au blanc jauoâtre. En rs-n 

de 1 'orientation quelconque des dépôts ligaeux dans les échatntillone ob- 

semi%, du morcellement e t  de l'émiettement qu'ils ont subis, ces tissus 

prguentent der caracteres polymorphes qu'A. Duparque (1933) a abo-ut 

figurés et sur  lesquels j e  n'insisterai pas. En ce qu i  concerne l e s  houil- 

les du bassin du Nord e t  du Pas-de-Calais, c e t  auteur (1926 a et b , 1929 

et 1932) a précisé l ' o r a i n e ,  la composition chhique et le rôle des tis- 

sus ligaeux dans l a  ge&se de ces combustibles solides. 

9. Semifusinite (Sf) 

f i s .  1) 

Le terme semifusinite 

Ceux-ci apparaissent toujours avec une teinte plus g r i s e  et un re l i e f  plus 

fa ib le  que ceux de la fusinite.  Le polymrphisme de la fusini te  se  ratrou- 

ve chez la semifusinite. C 'est  l e  processus de g6l i f  ication affectant ces 

t i s s u s  qui retiendra part  i c u l i É r e m e n t  notre attention. 

L'exanen des mnôrewes analyses quantitatives dont l e s  rénrl- 
t a t s  sont consigniis en annexe, montre clairement une association plerma- 

rente de l a  fus in i te  et de l a  semifwinite diara tous les wmbustlblae ab- 

semés, On peut penser que certaids pkénauènes antérieurs B la s~dizmnta- 

t i o n  aient  pu intervenir daas cette différenciation. 

Par a i l l e u r s ,  ce t t e  gélff icat ion peut présenter des aspects 

et de8 dagr& divers. &n effet, cartainil t i s s u s  montrent une f i l f f ica t fon  

centrifuge a lors  que le proces~us iont  sont affectes  d'autres # r i g o n t 8  

est centr ipl te ,  11 est indéniable qu'une g6lif icat ion t r è s  pouss& de ces 

t i r s u s  ant&zieurement B leur  dépôt a pu conduire B une tramfaxmation 



chimique complète de l a  substance ligneuse conduisant alors  èI une v i t r i a i t e  

anorphe. L 'observation minutieuse de charbons peu évolués montre que, me- 

me dans les cas de t i ssus  fortement transformés, les  l imites  des lames li- 

gneuses sont toujours décelab les. Ces limites s 'estompent bien évidemment 

quand le rang des charbons augmente ce qui a conduit certains auteurs B 

penser que la semifusinite évoluait a lors  vers la col l ini te .  EP r é a l i t é ,  

ce t t e  interprétation est en contradiction avec l'observation en luaière 

polarisée de t i ssus  lig1~5ux ii contours nets dirrie les anthracites les  plus 

6voluén (A. Duparque 1949 a ,  b, d e t  f ; E. Mériaux, 1967). Quand on ob- 

r e m  des hsuil les  da rang de pl- en plus éleve, il y a ,  éi la sui te  de 

l'évolution géochimique, des moàifications des caractères acquis antérieu- 

rement que l a  lunière polarisée res t i tue  au moins partiellement. 

L'aspect des t i ssus  ligaeux a l t é rés  montre clairement que le 

processus de l a  gél if icat ion est *ritablement complexe. C'est a ins i  que 

certaines ce l lu les  gé l i f iées  ont,  semble-t-il, conservé 1 'épaisseur origi-  

nel le  de leur paroi,  a lors  que pour d 'autres l a  gél if  icat ion a entrahi5 

un épaississement quelquefois considérable des membranes. Le terme ultime 

a t t e in t  par ce dernier processus est une substance apparement amorphe 

dont le caractère organisé n'est quelquefois plus décelable que par les 

substances originellement contenues dans lee lranières des cellules. A i a s i  

la micrinite f ine e t  les particules argileuses, disposées en minces f i l e t s  

discontinus ayant une longueur du même ordre de grandeur que ce l l e  d'me 

ce l lu le  végétale ap lat i e ,  sont les témoins morphographiques de 1 'orgaaisa- - 
t ion  t iaaula i re  primitive. Par a i l l eu r s ,  la valeur du pouvoir réf lecteur  

est plus é l e v h  sur de t e l l e s  substances secondairement amorphes que sur  

la co l l in i t e  environnante. Cette obturation des luaières des cel lules  re- 

lave, semble-t-il, de deux phéncm8ues bien distincts : , I 

- ou bien il y a eu un apport extQieur de matigres mua for- ':-a 
, '~$4 me de solutions collofdales. Dans le cas des chtrrbons , le matéri el nour- 

-,.il* 

ricier s par essence uim composition complexe d i f f  &ente de celle du t k a u  , 
Frs 

ligaeux auquel il viendrait s 'ad joindre. Dans ces conditions on devrait ' :!a 

pouvoir absemer l e s  limites entre l e  matériel originel et l'apport. En 

fialité, il y a contirni te  qui  bien sûr  peut Gtre due au mélaxqge intime 

des deux mbstances, 

. 

- 

1 bu-"& 



- ou bien il se produit une autodestruction clas It~nSres des 

cel lules  végétales. Dans ce cas, il faut imaginer que l a  ce l lu le  produit 

elle-olbe un gel provoquant l e  gonflenent des parois e t  du m h e  coup leur 

obstruction en maintenant quelquefois prisonnières l e s  substances, mfcri- 

nîte ou arg i le ,  qui s ' y  trouvaient originellement. Parfois l a  g2slif icatqpn 

est si parfai te  qu'i l  e s t  d i f f i c i l e  .'e déceler au premier coup d'oeil  ta 

nature du macéra1 observé. S 'il su3sf30edes restes de luaen, vides ou rem- 

p l i s  de min&raux tels que des carbonates, pyri te  ou arg i le ,  le rattache- 

ment à l a  semifusinite est aisS. Cependant, quand les luaenssont compléte- 

ment disparus, l a  surface polie e s t  chagrin6e e t  en modifiant 1 'iucidence 

du faisceau lumirieux on accentue ceta caractàres. Enfin dans les charbons 

peu évolués que j ' a i  étudiés, quand l a  surface observée est  totalement lis- 

s e  e t  présente un pouvoir réflecteur p lw &levé que ce lu i  de l a  c o l l i n i t e  

environnante, j 'ai rangé ces lits dans la saa i  fusinite. Je  précise que 

j ' a i  agi  dans ce sens en tenant compte de l'environnement des plages étu- 

diées donc de leur faciès. Dans ce  cas par t icul ier  fo r t  heureusement r a re ,  

j ' a i  surtout minutiausaaent observé l a  diaposition de8 é l h e n t s  figurés 

les plus fins. Dans les l i ts  de co l l in i t e  vraie ,  leur s t r a t i f i ca t ion  oonti- 

nue témoigne de l a  nature amorphe du gel  qui  les contient a lors  que ieur  . 
disposit  ion en amas réguliers mais .discontinus rgvèle une organisation 

ce l lu la i re  aujourd ' hui disparue. 

Dans l e  cas extrême où l e s  plages apparemnant arnorpbes ire pr6- 

sentent pacl t race de maceraux ou de midraux et sont donc aîsQeent con$?on- 

dues avec des lits de co l l in i t e ,  j 'ai  toujours tenté d'en déterariaer les 

cantoras pour déceler leur véri table nafure. 

J 'ai  bien entendu caiannis des erreurs de d é t e m f a s t ~ a .  Ctq~m- 

dam, les hooillea que j'ii C t &  rione 4 6tudîar sont, n p p e l o q @ .  p.o 

évolu4br et les p r i au t ion6  multiples que j 'ai  prises fant qua ja p%9~& 

awwir taduit  les esrears B des powcceatages infimes. 

En dGfinitive, l e s  seuls écarts  de mesure n'affectent que l a  

co l l in i t e  et l a  semifusinite. 



10. aZati8rerr m l  &ale8 CM)  

-1 qsthat iqus lm* =firi k nature dei matl8res mldrales 

1 rencmtlteer dam le8 houilles du BBasln du Nord et du Pas4ca-CaZais. Ce- 

I pendant, en raison de l a  rareté des pyri tes  et des carbonates par rapport 

aux martleres argileusecl, j 'ai ét6 amex& regrouper dans les h~stogremaes 

Las PiiaCiSrei, miuérales dans une sede colonne. 

C - Les renseignements comp lbentaires 

S'ai  cunpl6té l e  t r ava f l  purement pétrographique par l'analyse 

de certains caractérea physiques et chimiques des houilles. En e f fe t ,  le 

laboratoire central  de contr8l.e du Groupe d 'EiBrrin-Liétard a i m f  que les 

orstoires  des differents  groupes d 'exploitation du Bassin m'ont fourni 

ur chaque échantillon l a  teneur en cendres (C) , en matiares tiiolatiles 

@.V.) et eon i d i c e  de gonflement (1.G). Enfin, j ' a i  procéd6, sur chacun 

d'eux, l a  mesure ayatématique du pouvoir réf lecteur  e t ,  dam le cas der  

veines Jeeinwr inférfeure, Bnille et de celles rencontrées dane le sondage 

foos .5  du Groupe de Lens-Liévin, j ' a i  note l a  valeur de l a  microdureté 

Vickers (H.V) de l a  col l ini te .  



~ ' e x ~ o s e r a i  dans ce  paragraphe l e s  méthodes u t i l i s é e s  pour l e  

prélèvement des échanti l lons et leur  préparation en vue de 1 'étude de l eu r s  

caractères  pétrographiques , physiques e t  chimiques. 

Le mode de prélèvement 

J e  rappelle que les prélèvements ont é t é  effectués  au voisina- 

ge immédiat du Tonstein Patrice.  Ce  repère a permis de synchroniser rigou- 

reusement l e s  d i f fé ren tes  observations. 11 f a l l u t  t ou t  d 'abord t e n i r  comp- 

t e  des impératifs  techniques inhérents aux travaux miniers e t  de l ' é t a t  

d 'avancement des chantiers dans l e s  d i f f é r en t s  groupes d 'exploitation. 

Guidé e t  efficacement a idé  dans ma tâche par MM. F. Legrand et  L. Dussart,  

Ingénieurs-Géomètres au Service Géologique cen t r a l ,  j ' a i  prélevé l e s  vei-  

nes et passées à tous l e s  endroi ts  du bassin présentant 1 'horizon du Tons- 

t e i n  Pa t r ice  e t  au voisinage immédiat de celui-ci.  

Le meilleur procédé dqéchantillonnage consis te  à effectuer l e  

prélèvement d 'un p i l i e r  prismatique complet de chaque veine e t  de chaque 

passée, d'un seul  tenant ,  se lon une ve r t i ca l e ,  du mur au t o i t  peqendicu- 

lairement à l a  s t r a t i f i c a t i on .  A c e t  e f f e t ,  R. Noël (1956 a )  a préconisé 

une technique de préparation des p i l i e r s  de charbon même f r i a b l e  en vue 

de l e u r  prélèvement. Cette méthode permet en outre d 'assurer l eu r  protec- 

t i o n  l o r s  du t ranspor t ,  f a c i l i t e  leur  étude pétrologique au laboratoire  

e t  favor i se  leur  stockage prolongé. C e  procédé particulièrement élaboré 

n'est pas toujours auss i  a i s é  à u t i l i s e r  qu'on l e  montre parfois  (C.E. 

Marshall, J.A. Harrison, J.A. Simon e t  M.A. Parker, 1958, pl. 1, p. 22). 

C'est pourquoi j e  m e  su i s  attaché à une technique peut ê t r e  plus  rudimen- 

t a i r e  mais assurément mieux adaptée aux différentes  condit ions d 'échanti l-  

lonnage e t  à leur  grand nombre. 

En e f f e t ,  l a  s t ruc tu re ,  l a  sch is tos i té ,  la f r i a b i l i t é  e t  sur-  

tout  1 'access ib i l i t é  du combustible ne permettent pas toujours d 'obtenir 

des fragments exactement superposés reconsti tuant un vé r i t ab l e  p i l i e r .  
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Les veines bien cohérentes fournissent des blocs, tandis que l e s  veines 

f r iab les  ne donnent que des poussières, Les blocs de 10 cm d'épaisseur 

environ ou bien l e s  poussières sont ex t ra i t s  selon une l igne orthogonale 

à l a  s t ra t i f ica t ion .  3 'a i  toujours p r i s  garde de ne pas f a i r e  chevaucher 

plusieurs échantillons n i  d'omettre de prélever cer tains  l i t s  (f ig ,  3). 

Les d i f fé rents  spécimens sont repérés s t r a t  igraphiquement par une f lèche 

dir igée du t o i t  au mur e t  numérotés selon c e t t e  direction. Ce mode de 

r epeage  qui peut paraf t re  i l logique aux yeux des géologues de t e r r a in  e s t  

toujours u t i l i s é  par l e s  mineurs, e t  un procédé différent  eGt pu conduire 

à des méprises, Enfin, chaque veine es t  repérée géographiquement par se s  

coordonnées Lambert dont l e  lecteur  trouvera l a  valeur en annexe. 

2 . Les travaux préparatoires au laboratoire 

En fonction du but que je  m'étais f ixé ,  j e  devais préparer mes 

échantillons de manière à pouvoir déterminer : 

- l a  coqos  it ion macérale, 

- l a  microdureté Vickers de l a  c o l l i n i t e ,  - les poulpoirs réf lecteurs  maximal e t  minimal de l a  c o l l i n i t e ,  

- la teneur en  cendres, 

- la teneur en matières vola t i les ,  

- 1 ' indice de gonflement, 

- l a  transparence des charbons en diascopie infra-rouge. 

En raison de ces mesures diverses,  j ' a i  été amené à diviser  

chaque fragment en quatre parties. La première fract ion e s t  n i s e  en ré- 

serve. La deuxième est  envoyée au laboratoire chargé de rechercher s a  t e -  

neur en cendres e t  en matières vo la t i l e s  a ins i  que son indice de gonfle- 

ment. La troisième fract ion conservée pour ê t r e  examinée perpendiculaire- 

ment à l a  s t r a t i f i c a t i o n l e s t  enrobée dans l a  matière plastique. C'est su r  

c e t t e  f rac t ion  que furent effectuées des mesures de l a  microdureté Vickers 

e t  c e l l a  du pouvoir réflecteur.  C 'es t  aussi  dans ce fragment que fu t  éven- 

tuellement t a i l l é e  une lane mince destinée à ê t r e  examinée en diascopie 

inf ra-rouge. Enfin, l a  quatrième fract ion e s t  broyée a f i n  d'en r éa l i se r  " . 
un échantillon moyen (fig.  4 ,  p,53)e 
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L"hantiT1onmoyerra . ionné d'api-s les nomes f7.- 

xées la Cormisoion des Analyses du Comité International de Pétrolcgie 

des Charbons (C. 1.P.C . , 1963). Cependant, came la mgthode préconisée n'est 

pas exactement circonscrite,  j e  décrirai  ce l l e  que j 'ai  utilfsge. C e t t e  

méthode s 'appliqtse B t o  s e s  da charbots avec l a  même réussite. 

- Broyage et tamisage 

La Ctmmission des Analyses cc~r^seiile un broyage néneg0 de 1 '~chanti l lon.  

Cette opka t ion  doit &i te r  d'obtenir m e  gran*:imétrie it 'drieure Zi 100 

m i c r o n s .  Or le charbon r i t e û t  pas xin si5dt;lcnt q-ae l'on arr ive a t r a i t e r  

avec des procëdBe clsseiquos. Placé dans un brqlisur B marteaux dont le 

rotor tourne girnéraleaer=c 3 gr3.r-.de vitesse on obtient une poudre inipalpa- 

ble même en util isant:  des grilles à gros trous. En r é d u i s ~ n t  la v i tesse  

de rotation l e s  résul ta ts  obteuus sont du n&e ordre. En ef fe t ,  l e s  ~LT- 

bulenc6s n a i s r  -. i, au s e i n  de la  chambre de broyage sont s i  importantes que 

les grains sont constaminent repr is  par l e s  martcsux. P ~ L T  ces raisons, 

j ' a i  abandon4 ces proc%dGo t rap  ~ ~ . O I ~ F ~ S .  J ' a i  alors bmgé les Bchant51- 

lons en deux temps pour obtenir l a  p lus  p e t i t e  qwntiti5 possible ae poudre 

présentant une granulométrie inf6rieure B 103 micrnn~ (f tg. 4) . 
Après &voir débité l'éc'nantillon au mazteau, il est admis dam 

. un concasseur à dcho l res .  Il en sort réduit B 1 'état de fralgnents de 1 cm3 

environ pxatfquemexit: sans poudre, Ces morceaux ,air:~t alors intrc~Gr;%cr Caro 

un concaseeu à cylf ndres régla3les. Les par t  icul-es Qcrasées tasbent par 

gravit4. Elles  ont alors déposSes sur am tGis de t a i l l e  de maille @ale, 
800 microns (r~odll,e J O  de la s % r i e  A.F.N.C.R.) , On passe l a  fract ion à 

kudier dans le concanseilr autant de fo is  que ce la  e s t  n6cessaire pour 

obtenir l a  gratnuloraStria val= frwx l ' e n s a b l e  de c e t t e  fraction. W r e  . , 
cha- passée au concû~sma,  ou procade au tamis du charbon de mnanib 

B Boiter un n o m a u  broyage des f ra-nta ayant a t t e i n t  la  taille choie%ce. 
Bn p r o c 6 b t  ainsi, an cbtteirt trés peu de grsias de t a i l l e  'inférieure B 

1.00 mîcsons. t 'exanen au ntcroscope a révGlZs que ce t t e  derniare f r a c t h  

&tait pwsque toujours campas4e de co l ï in i t e  et p l u  rarement de dgbris 

de fusinite. 



de papier. On l e  f a i t  "rouler" en tous sens en soulevant les coins de 

%euille. Ch obtient au bout de quelques m i n u t e 8  une poudre parfaitement 

rologie des charbons p r k o n i -  

enrober dans 10 g de 

i l l o n  soit re- 

P. Laffit te).  Par- 

s de p r 9 a r a t  ion des échantillons. Dans ce cas part icul ier ,  j 'ai pesé, 

a pr iori ,  une quantité de charbon proportionnelle à l'épaisseur du s i l l o n  

gtudié. A p a r t i r  de ce matQriel, l ' a i  alors confectionné un échantillon 

- ss,#T?->*,Fx' 

%y-?;j'LP Le produit broyé, pesé, est  placé dans une capsule en étain. Le mélange : 2% r%!?4i~&,,7isb 
3' ' L,;" tk$ - " ' * 

z'>)/ihs~$q@wi r&sine-charbon es t  coulé dans ce m u l e  que l 'on dé t ru i t  ul t t ieurement ,  ce ,; . r < ; : i C ~ ~  ,, . 
- ,  i. .ln, qui  évi te  les  problhes  de dénoulage e t  de asttoyage des récipients. 

J 'ai choisi  canme dsirr d 'enrobage l e  Palatal P 4 de la 

13.A.S.P. C ' e s t  un polyester non saturé en solution dans le styr@ne. En r a i -  

son des propriétés opt iquee , mécaniques et thermiques qu ' i l  acquiert aprés 

durcissemunt, le  Palatal  P4 est un produit d'enrobage de chofx. Sm inster- 

b i l l t é  chimique face aux substances fortement oxydantes ne constîtue pas 

un dwaut  majeur. Ainsi les échantillons en grains pavent facilement âtre 

attaquéo par dea mélsnges sulfo-chramiqwts sans grand doiaaage pour l a  ré- 

sine. La f a c i l i t é  de manipulation des produit8 d 'enrobage n'sot p l w  B 

ddaoatrer . 
J e  rappelle que, lors des échaat illonnages , j ' a i  prelgvd tous 

le8 lits. Le produit broy6 non est donc un mglange de substances de 

densités fo r t  d i f f  &rentes. Les substances charbonneuses ont des densités 



variant de 1.1 B 1.7 selon les macéraux et selon le rang des houilles,  tan- 

d i s  qpe l e s  inclusions minérales prgsentant des densités toujours supgrieu- 

B celle8 du Palatal  P4 (1, 120 B 20°C). C ' e s t  pourquoi, lors  de 1 'en- 

ogtinéiser l e  mglange 

1 'on peut f a c i l i t  dégazage en insuff lant  Se (de cigaret- 

par  exemple) EL l a  surface des mules. D e  plus, on hitera It6cbuffe- 

--- -- 

Mlaîrraat l e u  carborrmduw et les potbs d14ineri a gros grata, jts2 ~ a + -  

fQr6 o t i l i 8 . t  des papiers Qaeris B t a i l l e  de p r a b  d6croi~aanfa~ La ga- 
pîex dmtl a%"&% sur les paudserr 1 1 ~ ~  avsntaga de pr8sontsr der grAimor 

1- a 1- -orte D e  cette i~anike, l l a t y  s aucm danger B v d r  z 
, , 

p a $ a a  au FU d.8 opCr.Ci&w o l t h î u r a r  lu graina imnut& .t & 
' 

tir tbm l a  tbarh. Cerer-ci e 'sa d&aehsât. strteal: en tom rear 3a 

et uar la touraar rur le  wîer  pobé biaa it pla t  nrr uns phque th -m. 
Ce tmvuîl r l @ ~  a t m  us faibh amarant d'mu. On profite da traiveiS &r 
1i p.pi= a woa wab pour brb& lu arOh8 et hr  eoim do b î m  eu pri- 



vision de son passage sur  l a  polisseuse. En e f f e t ,  uae arête tranchante 

peut empêcher un bon polissage tout  en risquant de dgchirer le drap. 

Aprés le passage sur le papier 600 A, il subsiste des stries 

Iras fines. Chi les f a i t  disparartre en terminent le d6grossissage grâce 

B une potée d'émeri d'opticien (W 6,  12 microns, 1600 f i l s )  dépotgo B a r  

um plaque de verre dépoli (Technique A. Duparque, 1933). En quelques tours 

sur  l a  plaque, l 'échantillon se révèle sans stries. p intérêt de ce t te  

méthode es t  sa  rapidité. On arr ive en quelques minutes à une surface mate 

plane prête au polissage. 

- Polissage 

Celui-ci s'op0re en deux temps : un polissage préparatoire et un polissage 

final.  

Le polissage préparatoire s 'effectue sur disque, tournant B 

163 ou 246 tours/minute , garni d 'un drap de b i l la rd  sur lequel on a dgpo- 

sé de l'oxyde de chrane peu ou pas dilué. Certains l u i  pr4fZtrenit l'oxyde 

de cérium. 

La fa ib le  vi tesse de rotation permet de f a i r e  tourner aisthent  

le bloc de manière circulaire  en sens inverse de la rotation du disque et 

en appuyant modérément. La f i n  du polissage préparatoire eet marqutk par 

le f a i t  que l'eau de rincage s e  r e t i r e  de l a  p é r i p s r i e  vers le centre de 

lg6chantillon. On f a i t  a lors  g l i sser  légèrement e t  en tous sen8 la surfa- 

ce polie sur une feu i l l e  de papier f i l t r e  pos6e sur une plaque de verre 

plane sous un léger courant d'eau. Cette op6ration élimine les res tes  

d 'oxyde de chrorne. On envoie alors  un jet  d 'eau d i s t i l l é e  sur  la  surface 

qui  ne se mouille plus. On sèche la surface polie  en 1 'app riquant sur du 

papier f i l t r e .  Dans beaucoup de cas, B l a  f i n  du polissage préparatoirra 

l 'échantillon e s t  suffisamment réfléchissant pour que l'on puisse en dB- 

t eminer  la composition macéraIr. 

Cependant on peut améliorer l ' é t a t  de la surface en procédant 

sur  e l l e  B un oolirsane final.  



Le poliseage final. On termiae le polissage pr6pathtoire sur 

un disque garni de velours de coton. Ce disque tourne B 550 ou Z1 1150 

tours/ minute. On diipose sur l u i  du précipitb d'aluniae Tonerde 1, puis 

II e t  s i  cela est  ngcessaire Tonerde III (1). 

\ 

Il es t  bien entendu que l'on procede entre chaque opeation 

B un lavage de l a  surface sous un puioeant jet  d'eau, S i  l'eau est  calcai- 

te, on termine toujours la derniére operation par un lavage ÈL 1 'eau d b t i l -  

1643. I 
11 faut cependant remarquer que le polissage préparatoire con- 

duit B des surfaces exemptes de s t r i es  mais présentant un certain rel ief .  

Ce dernier doit être banni des échantillona en blocs sur lesquels on s'est 
propos6 d'effectuer des mesures de pouvoir réflecteur. Il engendre en ef- 

fet des zoaes ombrées e t  conduit B des valeurs inférieures B l a  réali té .  

C'est pourquoi, j 'a i  Le plus souvent u t i l i s é  lors du polissage pr6paratoi- 

re  un disque garai de bois de t i l l eu l .  On t a i l l e  B l a  surface du bois de 

fines s t r i e s  concentriques destinées à retenir  l'oxyde de chrame. A grau- 

de vitesse an obtient des surfaces sains re l ief  dont on termine l e  polis- 

sage f i aa l  par la  méthode décrite préc6derwent. 

Les échantillons polis,  en blocs ou en graine, sont alors mon- 

t6s  il la p k e  B modeler sur uin plaqua de verrk 1 l'aide d'une prame L 

min. ûn press3 garde d 'orienter l e s  échantillons en graiab sur la p htiae 
du microscope de manière B pouvoir parcourir leur surface orthogmaleqmnt 

par rapport au plan de s t ra t i f icat ion vir tuel  des grains peadsnt leur an- 

', , 
robage. 

1 

Les charbans wnt alors pr&a 1 gtre eammfngil s e h  1'- as 

l'autre des meirdqwr dont je decris aisintanant les principes, 

i i  . . 

(1) liane Ou jardin et C i e  4% Dürcreldorf (Allmmgae) . 



Pb. 5 .- Iiroible iicroscopique. Microscope Ortholu. (Leits) st canpteur 

de points automatique Swift. 

Fu. 6 .- W r a !  l k ~ i r t  i(leit~). C.t -il p c a t  do rb.li8.r d.i 

rnm tac ias tr). ~ a a d e  prlek%oo. 8. f idilitd est eastrh. 

14. 7 . - EareaaPble photop16triqus 

ûn distingue B droite. l'ensemble des appareil. s t a b i l i ~ a ~ e u r s  

(Knott - 8lektrmik). La par t ie  inférieure est constitu& par 

un appareil  de type NSf3 assurant l a  s tabi l i sa t ion  du cairant 

alimentant l a  lape d'éclairement. la par t ie  supiSrieuras de type 

BSE]Ms permet âe réa l i ser  la  s tabi l isat ion de l a  tension d'alime 

trrle de l a  figure. un microscope Ortholux surmonté par un en. 

semble Kmtt-Elektmnik équipe d'un tube multiplicateur EX1 e t  

h t a t i m  du photmultiplicatew. ûn reconnait dans la par t ie  cen- 

d'un système Leitz grossissant et f t l t r an t .  A gauche. ai dist in-  

gue un enregistreur potentirniétrique - Semogor. Cet appareil  per- 
3,:. , met d'enrsgistrer sur bande e t  de maniere semi-autanatiqua les  

. . 
""7, valeprs du pouvoir réflecteur de la col l in i te*  p. 8, ; 
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A - m t a g e  des macgraux (fig. 5 ,  p.60) 

J'si recherchg la c ~ o s î t i o n  macérale des nombreux échantil- 

ns du bassin du Nord e t  du Pasde4alais grace B un compteur de points 

tanatique. Swift. C e t  apparei 1 est mont6 sur un microscope ûrtholux de 



folas d a  anp,bo.in$m .&ss d Z 'ûnZsotrop Ze chc orietaf' et 2 ' m i e n t u t h  
de8 f- d t a Z Z h $ '  p e u v a t  are décelées. G. Toclbeau (1962 a, p. 249) 

a, tui , m i s  en hidence **LS ~ W V I Q  t&e vmt&Z de Za w-6tê dg nit- 

n&mw qaqud. J ' a i  pair  ma par t  remarqua que, pratiqwnwmt dani, tous 
les cas,  la plus grande diagonale da 1' eaprei nte & t a i t  di*& parallele- 

ment ou peu inclinée par rappurt B la strat i f icat ion.  Cepandant, il ne 

faut  pas, semble-t-i 1, attacher une trop grande importance B cette reaiar- 
que car las différences de v a h u r  enregistrées selon ce t te  direction sont 

toujarrr  tres faibfas. Cgiaao 1'8 préconis8 B. Alpsni (1959, p. 591, j ' a i  

la la~r& le dianant en contact avec 1'6chantillwi massif psadaat 1Ooecondeo 

au minimm. Dans l e  cas de charbon présentant des p r o p r i e e s  6laritique8, 

j 'ai  rendu p h  vis ib le  les empreintes obtenues en t i r an t  YgBirient la  

kmpe barr voltage hors de sa monture, en vei l lant  toutefoîa B ce que le8 

quatre uurfaces de l'empreinte demeurent également éclairées. J'ai bien 

4hîdetmtent r e j e t é  les empreintes présentant des angles se p r a l o u g ~ t  par 

der fentes ou dea a r a e s  B caswrre conchofdale. 

En étudiant les  charbons, on est amené 2i u t i l i s e r  des chruges 

faibles. D e  ce f a i t ,  les empreintes sont pe t i t e s  e t  on ne f a i t  que mesurer 

la dureté des couches superficielles.  C'est pourquoi, de madère B obtenir 

den résul ta ts  canparab les, j 'ai  toujours u t i l i s é  le a b  charge é e l e  i% 

15 g. 

Actuellenient , le seul type de poliesage réalbabîe sur tes 
cbrboll~l est l e  polissage m h s d q u e .  Ceci entrasne des PradiiZcati.01~ de 

la duret6 de la surface maîa on peut a h t t r e  que cette a&thods ayant été  

la m&e pour taus leu 6chn t i î îons ,  les rPn>ltats obtenw .om coq.r.blu. 

C - Hemm du pouvoir refUc- Cf*. 1C p. 60) 

S'ai su iv i  pour i tud ie r  le poutpoir Mlactstri: der obcrrbaw au 

basaan houil ler  du M d  et du Pas-de-Calais les d t h o b r e  p r&oa i rhs  par 

Kb *ter dbr 1960, ruecelrbfuairsnt pertactîaaaéer en 1961 (K. $a;tter et 
W.D. tangoer) et en 1965 (W. Pfckhardt et $1. Eobock). 



ûn mesure l e  pouvoir r e f l e c t e u r  de la c o l l i n i t e ,  En e f f e t ,  l a  

c o l l i n i t e  q u i  est l e  composônt l e  plus abondant des hou i l l e s ,  présente des 

surfaces  p o l i e s  assez  étendues exenpées de s t r u c t u r e s  suscep t ib les  d ' in-  

f luencer  les r é s u l t a t s .  Le pouvoir r é f l e c t e u r  (P .Re)  est le rappor t  e n t r e  

l ' i n t e n s i t é  de l a  lianière rg f l êch ie  e t  c e l l e  de ia luu iè re  inc idente  ; il 

s 'exprime en pourcentage. 

 a ai e f fec tué  toutes  '-:s mesures en lumière po la r i sée  su r  des  

61-rfaces sèches soumises à un pol issage  sans r e l i e f  e t  observées à imer- 

s i o n  dans l ' hu i l e .  

si ai eu l a  chance de pouvoir disposer d 'un appare i l lage  (f ig.7)  

hautement perfec t ionné identique à c e l u i  u t i l i s é  par  W. Pickhardt e t  K. 

Robock (1965). Il comprend : 

- un microscopa ;kthoLux (POL) de l a  f irme Leitz , 
- un photomult i p  l i c a t e u r  Knott -Ele k r o n f k  , 
- un système d ' appzre i l s  s t a b i l i s a t e u r s  du courant al imentant  

la lampe d'éclairement du microscape d'une p a r t  e t  de  l a  t e n s i o n  d ' a l h e n -  

t a t i o n  d u  photomult ipl icateur d 'aut re  p a r t  (matér ie l  Knot t -Ele?~ronik) ,  

- un enreg i s t reur  po ten t i rné t r ique  Servogor , 
- un saph i r  bla-ic synthétique fabriquS par  l a  f i rme FJeinz. 

Je résume ci-dessous quelques-unes des c a r a c t é r i s t i q u e s  tech-. 

niques des  appare i l s  u t i l i s é s ,  

Microscope G--%hoPux - - (POL) 

- o b j e c t i f s x  12,5, x 25, x 60, x 80, x 125 à irsnersion d ' h u i i e ,  

- ocu la i res  x 10, 

- lumière monochrmatiqüe po la r i sée  f i l t r é e  v e r t e  d e  longueur 

d'onde prédominante égale à 5250 8, 
- h u i l e  Lei tz  d ' indice ND5 = 1,5150, 

- é ta lon  : leucosaphir synthétique de pouvoir r é f l e c t e u r  

0,595 %, 

Appareils s t a b i  l i s a t e u r s  

- S t a b i l i s a t i o n  du courant: al imentant  l a  lampe dvéclairem?-nz 

du microscope r é a l i s é e  par un apparei  1 Knott -Ele:;tronik, type NSLI , dont 
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Fig, 8 .- CONVERTISSEUR SANS OPTIQUE ELECTRONIQUE . 
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- 65 - 
-4 la s t a b i l i t é  est meilleure que 10 pour * 15 X de variation de l a  tension 

du secteur. Cette alimentation peut fournir 10 ampères soue 13 volts ; pré- 

cis ion du reglage en courant : 10 mA ; rssistance interne supérieure ou 

égale B 10 KObPD. 

- Stabil isat ion de 3a t w b n  d 'alimentation du photunultipli- 

cateur par appareil  Knott-Ehktronik, type SIPi,  C e t e  alimentation peut 

fournir 5 mA entre 200 e t  2 500 volte ; tension r%îable B O,l volts  pres 

w i a t i a n  de la tension infésieure. a-1  50 mV p o s x * t  10 X de kr vuriarion 

de Ici temion du secteur ; rés 

Photawlt  ip l i ca t  

Baeemb l e  Knott- 

um plage d'un diamètre d e  5 micr 

1 - précision * 0.5 X de l a  valeur en f i n  d'gchelle ou 20 UV, 

I - temps d'élongation 1 s ma u t i l t .  

D - Diascopie infra-rouge (f ig. 8 e t  9) 

 étude des propriétés optiques de8 minéraux opaques en dia- 

scopie infra-rouge (&, Toubsau 1962 b et 1964) n'a i tc i té  B observer les 

charbone du bassin houiller du Nord e t  du Pas-de-Calais selon ces m6thodes. 

A p r i o r i ,  il paraissai t  int&sssant d'étudier l a  transparence des charbons 

il des rayonnetaenta incidents de longueur d'onde plus grande (proche infra- 

rouge 0000 B 12000 8 ) que la luntère v b i b l e .  Ce type d'efude est rendu 

possible grke a l ' u t i l i sa t ion  de convertisseurs d 'imeges se présentant 

sous deux t y p a  priucipaux (R, Falgon, 1952, p.6) : convertisesur sans op- 

tfqw. Blectronique (eig, 8) et corwertisseur B disposi t i f  de focal isat ion 

des 6lectrons (f ig. 9 ) .  G. Toubolau (1964) a expos6 le principe de cap con- 

vertisseurs a i n s i  que les  avantages et les iacoisvénienfs que pk!4sentsnt 

cea différents  rrpstèmes. 

En ce qui concerne les charbons, j'ai observe des -es minces 

non recouvertes tai  liées pgpeadicuhirement B la s t r a t i f i ca t ion  e t  amin. 

cies  au rarutimun. 



E -- Bude s ta t i s t ique  sur ordinateur 

A l a  su i t e  des nanbreusea mesures réalisées sur &que Qchan- 

i l lon ,  j e  disposais de 18 valeurs des divers paramètres pétrog~aphiques, 

chîxniques et physiques étudlés. Il &ai t  in tkessan t  de rechercher les 

c-éUtions pouvant exister  entre ces paramètres p r i s  deux B deux, C e  

t r ava i l  a Sté rlsalisé sur .ardinateur M 40 au Laboratoire de Calcul de la 
Faculté des Sciences 

ce de Monsieur Leguy B l a  r 
y- pu&$smt 

P - Caractkee c h b '  

Les caractèr 

lees de gonflement) des charbons étudiés ont étti mesurgs dam 

[' kW-. -" les laboratoires des Houillères du Bassin du Nord e t  du Pas-de-Calais se- 

lon les m e s  françaises (NF, M 03 - 003, 1962 ; M 0 3  - 004, 1967 ; et 

résul ta ts  des d i f fhen t e s  analyses, Chacune d'elles est accanpagn&e d'un 

ntaire précisant les  enseigaements l e s  plus importants qu'elle appar- 

toutes ces informatioas sont ut i l i sées  dans le t r ava i l  d'ensemble 

ernant les  charbons 6tudii5s. 
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S i  les  mesures concernant cer ta ines  proprié tés  phy- 

siques (pouvoir r é f l ec t eu r ,  transparence en diascopie infra-rouge, micro- 

dureté  Vickers) ont l a  précision que leur confère la s e n s i b i l i t é  des appa- 

reils u t i l i s é s ,  il n'en est pas de m b e  des analyses macérales. En e f f e t ,  

l à ,  le caractère  subject i f  des déterminations est prédominant. C ' e s t  pour- 

quoi j 9 a i  6té  amené à vé r i f i e r  l e  principe de l'analyse macérale par l e  

cauptage de points. Toutefois, j e  p réc i se ra i  tout d 'abord les d i f f é r en t s  

modes de représentation des r é su l t a t s  que j ' a i  u t i l i s é s  dans ce t r a v a i l .  

L 'analyse de l a  composition macérale conduit à un c e r t a i n  

nanbre de r é su l t a t s  dont l'examen et  l a  comparaison sont grandement fac i -  

1. Composition macérale. Les histogrammes 

11 est d i f f i c i l e  , pour l e s  charbons, d 'adopter en  ordonnées 

une seule échel le  de pourcentages. En e f f e t ,  en raison des grandes d i f -  
des 

f Grences de teneurs Ù à v e ~ s  macéraux dans les combustibles du bass in  

houi l le r  du Mord et du Pas-de-Calais, 3 ' a i  é t é  amené B adopter 3 6chel- 

les diff érenteo sur  un m&e histograipme, Cela const i tue  bien éviàermiment 

un défaut majeur de  l 'histograume s i  ce dern ie r  e s t  considilré B pa r t ,  

maiw étant mieux équilibrL, il est plus ais6 d 'e tab l i r  des  ccsaparaisons 

en t re  un grand nambre d'entre eux. Ailruei un centimstre reprgsente pour : 

l a  c o l l i n i t e  (Co) : 20 X ,  

l a  t é l i n i t e  (Te) : 0.5 %, 

l a  vporinite (Sp) : 5 %, 

la c u t i n i t e  ( G t )  : 5 X, 



' Fig.10.- ON DES ~ÉSULTATS O ~ ~ E U U S  I>*R DEUX O B S E ~ ~ T E W S  
W R  I?EUSEW@LCL OCi LA VElWt RQSMIE. 



aclérorinite (S 

semifusirrite (S 

gramna8 camporte dane sa légende .une échelle der pourcentages. IBi autre, 

pour chaque groupe de macérawc V, E et 1, j'ai adopté un figure sp8cial. 

Enfin, eous chaque colonne, j 'ai noté 1 'abrépriation (cf. fis. 12) du ma- 
gral. A chaque histogramne correspond un échantillon et ,  en comparant las 

cr ( t  B 13, fig; Ltc de ~ ' & ~ B X Q ) .  h ta- caXa~ir.3kt smi: V, Ib; 

I de ebaqtm bbantillon ( i i t i icoa mfdrilu awpt6eu) rt p h e h  d.a. 

sdse ceueaaarirt tftur teir $&e~tl laae.  De cette d & e ,  rn I WB ~ B L  

, , .  

Cs moyen p e m t ,  1J awrî , de voir d 'un 8-1 coup d'oeil, m 
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O, O00000 
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O, O00000 
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Corrélat  ion 
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76.21 
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Corrélat  ion  
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+ 5.61 
+ 56.70 
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O, O00000 
O, 000014 
O. 000000 
O. O00000 
O. 000085 
O. 000008 

35.16 O, O00000 
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Fig. 11.- C(IMP0SiTION SELON LE POfHT DE PRISE DANS 
LA VE )NE ROSALI E . COMPARAI SON DES RCWLTATS 
OBTENUS PAR DEUX OBSERVATEURS DIFFÉRENTS 



B. Diagramme t r i a n g u l a i r e  ( f i g e  11) 

On a une idée  p lus  p réc i se  de  l a  v a r i a t i o n  des  condit ions de 

dépôt en f iguran t  l a  composition en groupe de macéraux su r  un diagramme 

t r i angu la i re .  Il f a u t  rappeler  que l e s  groupes de macéraux V, E et 1 ont 

é t é  créés à l ' o r i g i n e  à des f i n s  technologiques. Leur u t i l i s a t i o n  dans l a  

recherche des va r ia t ions  des mécanismes de dépôt peut a l o r s  p a r a î t r e  dé- 

placée, Toutefois ,  il f a u t  remarquer que l a  t é l i n i t e ,  l a  c u t i n i t e ,  la ré -  

sinite et  l a  s c l é r o t i n i t e  sont  des macéra- accessoires des hou i l l e s .  Ils 

représentent  en  e f f e t  respectivement 0.28, 0.22, 0.22 e t  0.08 % de la  com- 

pos i t ion  nacéra le  g lobale  (y compris les matières minérales)  des charbons 

é tudiés .  Par conséquent, il ne fau t  pas perdre de vue que l a  v i t r i n i t e  d'un 

diagranmie t r i a n g u l a i r e  représente  en  f a i t  l a  c o l l i n i t e  , le pourcentage en 

e x i n i t e  correspond à l a  teneur en s p o r i n i t e  e t  c e l u i  de l ' i n e r t i n i t e  à 

c e l l e  des t i s s u s  ligneux ou à c e l l e  de l e u r  produit  de désagrégation. Cela 

e s t  confirmé par l e s  cor ré la t ions  mathématiques é t a b l i e s  e n t r e  V ,  E, 1 e t  

les d i f f é r e n t s  macéraux pour tous l e s  charbons é tudiés .  Le tableau 3 pré- 

c i s e  l e  sens (+ ou - ) de l a  v a r i a t i o n  l i n é a i r e ,  l a  valeur de  c e t t e  l i a i s o n  

(%) et l a  valeur de l a  p r o b a b i l i t é  (ex. : t.007658 ; c ' e s t  à d i r e  q u ' i l  y 

a 7658 chances su r  un m i l l i o n  pour que l a  cor ré la t ion  s o i t  fausse) avec 

l a q u e l l e  c e l l e - c i  e s t  é t a b l i e ,  

A l a  l m i è r e  de ces remarques on peut, en examinant un diagram- 

m e  t r i a n g u l a i r e ,  v o i r  s i  l e  dépôt est homogène du m u r  au t o i t .  De p lus  

s ' i l  e x i s t e  une grande d i spers ion  des p o i n t s  dans l e  diagramme, on d é f i n i t  

les limites e n t r e  l e sque l l es  se sont opérées l e s  v a r i a t i o n s  enregis t rées .  

Enfin s i  l 'on  ne considère que les échan t i l lons  moyens (E.M.) 

d e  chaque veine dans chaque groupe d exp lo i t a t ion ,  on peut ,  grâce à un 

diagramme t r i a n g u l a i r e ,  observer 1 'évolution de l a  composition en groupes 

de  macéraux de l 'oues t  à l ' E s t  du bassin. 

Chaque diagramme t r i a n g u l a i r e  est accompagné d 'un diagramme 

de  référence f a c i l i t a n t  l a  l e c t u r e  et 1 ' i n t e r p r é t a t i o n  des r é s u l t a t s .  Là 

a u s s i  les r é s u l t a t s  obtenus pa r  deux observateurs d i f f é r e n t s  sont  t o u t  à 

f a i t  comparables (f i g  . 11). 

C. Représentat ion des v a r i a t i o n s  v e r t i c a l e s  des veines Zi chaque point  de  

ur é l  èveme nt  

J ' a i  pu e f fec tue r ,  je l e  r a p p e l l e ,  19 prélèvements dans le  

bass in  et en su iv re  les v a r i a t i o n s  v e r t i c a l e s  des compositions macérales, 





dailbtaXa8 et der carmtLrer physiquas et chdiniquar rerpeczifs. A.cst ef- 1 
f.t, jeai  prtresi rut &as figurrrr III, V I ,  IX et X de l'amm.6. t a u  lm 
rbDiorxr mquir dai.  eu d l m n  danaincl. D e  c e t t e  iaçun. j'ai pi d i f i -  

d x  de13 coir6la~ioarr clatrr des p ( ~ ~ d ~ l & r e s  p?b detia 1 deta et an auivre 

les oarirtlonr. Je n'ai hidermèranl: par pu pr8ciser la Qatule exacte de  

Ir fonction l iant  les r8aultatr  obtenir. 

Il a dé31 Bté réa l i sé  des etudes particuli&ree re la t ives  aux 

techniques d'analyse microscopique quantitative en vue d'apprtkier les 

erreurs camiises (l4, Th. MacIzowsky, 1958 b ; V. %via Rodriguez , 1959 a 
et b ; E. Mgriaux, 1966 b) et de représenter les résul ta ts  sur deil dia- 

gratmtes nameaux (V. Hmia Rodriguee e t  J.Gonza1ez Rado, 1960 e t  O.nevia 

BodrQptcat, 1964). Toutefois, j 'ai  voulu apprécier l a  valeur de l a  mathode 

larsqu'elle est appliquée aux combustibles du bassin houiller du Nord e t  

du Pas-de-Calais. 

1. hprdjciation du caractère aubjecttf lo r s  du canptage des 

On peut l imiter ,  sans risque d'erreur, B t r o i s  le nombre de 

purcmkres susceptibles de subir des variations importantes late  des campm 

tsge8 : 

- l e  facteur subjectif d'apprtkiation du maclira1 B compter, 

- l e  ~aaibre de pointa B c a p t e r  sur  l a  surface d'un khan- 
t i l l o a  en grains, .-- - -- -  

- l'espacement des points lors du caaptage. 

Enfin il convidmt de voir s i  le résul ta t  de l'analyse d'as 
achsntillaa rsagsa confectionné b p a r t i r  de n &chantillom wt a#iosi *ah- 
b t  n<i. celui &te= en  faisant l a  moyenne . r i t b & t i q u e  d u  a d y w  

tlaller r&dîs&arr sur chacun d'eux, 

macérsux (fig. 12) 

J'&î iontri! dm8 le cbapttre prksdent  les  dLyicul tBi  qui  

peuvent surgi r  lars de La diagaoae des inae ér aux. Cependant, avec un peu 

d'habitude, on peut a b a l s e r  le pourcentage d'erreur en u t i l l a n t  un 



object i f  à grossissanent moyen ( ~ 6 0 ) .  Mais, j e  conse i l l e ,  avant d ' u t i l i s e r  

un t e l  grossissement d 'observer 1 'échanti l lon pendant quelques i n s t an t s  

avec un object i f  à grossissement plus f a i b l e  (x 25 par exemple) . La m h e  

technique de comptage é tant  adoptée, un l o t  d 'échanti l lonsa é t é  soumis à 

un au t r e  observateur. Un comptage de 500 points sur ce charbon peu évolué 

a montré des différences entre  l e s  r é s u l t a t s  d'un comptage r éa l i s é  avec 

un object i f  x 25 e t  ceux obtenus 2 l ' a i de  d'un object i f  x 60(fig: 12 \.ces 

di f férences ,  de l 'ordre de 0.2 à 3 % selon les  macéraux tendent vers  O en 

u t i l i s a n t  l e  mâne matér ie l  optique. I l  subs i s te  toujours,  bien évidemment, 

un c e r t a i n  coeff ic ient  d 'appréciation personnelle. Ce facteur  sub jec t i f  

a f f ec t e  tou t  particulièrement les r é s u l t a t s  des comptages des macéraux 

s i t u é s ,  du point de vue de leur degré d'évolution, à mi-chemin en t r e  des 

macéraux types. Ainsi entre  l a  f u s i n i t e ,  l a  semifusinite e t  l a  t é l i n i t e  

il e x i s t e  tou te  une gamme de t i s s u s  ligneux plus ou moins g é l i f i é s  ou 

transformés q u ' i l  e s t  parfois  d i f f i c i l e  de  ra t tacher  à l'un CU à l ' au t r e  

de  ces  termes. Ce sont des différences de ce t  ordre que l a  Conmission des 

Analyses enregis t re  quand elle f a i t  c i r cu l e r ,  dans l e s  laboratoires  de 

pétrographie des charbons du monde e n t i e r ,  des échant i l lons  dont chacun 

do i t  p réc i se r  l a  composition macérale. 

2. Nombre de points à compter et: leur espacement 

L'espacement e t  le nombre de points q u ' i l  e s t  nécessaire de 

compter sur  un échant i l lon en grains  sont bien entendu l i é s .  S 'a i  voulu 

v é r i f i e r  e t  apporter un c e r t a i n  nombre d e  précisions concernant ces yela- 

t i o n s  et ce processus d'analyse. La méthode a consisté à analyser su r  un 

échant i l lon de charbon peu évolué l e  maximum de macéraux r épa r t i s  se lon  

un espacement des points e t  des l ignes de O. 1 m. De manière à se s e r v i r  

ultérieurement: des r é s u l t a t s  a i n s i  obtenus sans avoir  à procéder à de 

nouveaux comptages pour des espacements de  0.2, 0.3, 0.4, et 0 ,s  mm on 

enreg is t re  lors du premier examen ( t a i l l e  de  mai l le  de 0 , l  mm) l a  nature 

de tou tes  l e s  plages ayant d é f i l é  dans le quadrant NE de l a  croisée des 

f i l s  du r é t i c u l e  (y compris l a  rés ine  d'enrobage). Aiwi ~ ~ 8 s  l e  comptage 

de 0.1 en O .  1 mm on dispose d'une g r i l l e  exploitable pour des opérations 

u l té r ieures ,  En comptant par exemple un point  sur deux on passe à une 

mai l le  de  0.2 mm. De plus pour un espacement donné, on peut obtenir  e n  



Fig. 13.- COMPOSITION MACÉRALE POUR DES TOTAUX PARTIELS 
DE 0,1 EN O,1 mm. 



L E G E N D E  

Fi#. 14.- COMPOSITION MACÉRALE POUR DES TOTAUX PARTIELS DE 0,1 EN 0,l m/m. 



VAR~ATIONS DES WURCENTAOEÇ DES MACÉRAVX Fige 15 .-YF,, 
EN FONCTION W NOMBRE DE POINTS C O M ~ É S .  
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Fig. $6. - -VARIATIONS DES POURCENTAGES DES MACËRAUX ET DES 
MINERAUX EN FONCTION W NOMBRE DE POINTS COMPTÉS- 

( Espaceme nt 0,lmm) 



changeant d'origine (points ou l ignes paires  ou impaires) plusieurs  s é r i e s  

de r é su l t a t s  à p a r t i r  du seu l  c a p t a g e  p r h i t i f .  En prenant pour référence 

le ccmptage du plus grand nombre de p i n t s  r épa r t i s  selon un espacement 

minimal, on peut a lo rs  apprécier pour chaque comptage selon un espacement 

de  0,2, 0.3, 0.4 et de 0.5 mm : 

- l e  nombre minimal de poi* à compter à p a r t i r  duquel les r é su l t a t s  

obtenus sont invar iables ,  

- l ' e r reur  absolue constatée pour c e  nombre de points en précisant s a  va- 

l eu r  maximale pour chacun des naréraux, 

- le nombre minimal de points à cmpte r  à p a r t i r  duquel l ' a l l u r e  du d ia -  

gramme VEI es t  acquise avec 1 ' erreur absolue l a  p lus  p e t i t e  possible 

f i x é e  arbitrairement à 1 X. 

Ainsi pour un espacement des points e t  des l ignes de 0.1 nan 

il a é t é  possible  d 'analyser 8635 points sur  un échant i l lon moyen en grains  

représen ta t i f  de l a  veine Rosalie. Après ce comptage complet, il a é t é  

e f fec tué  des comptages p a r t i e l s  tous l e s  500 points  environ. Pour chaque 

r é su l t a t  p a r t i e l  l a  composition macérale e t  les  pourcentages en V, E et I 

ont été calculés .  A l a  f i n  du comptage de 0.1 m e n  O, 1 nm on pouvait 

donc disposer des 17 comptages p a r t i e l s  représentés sur  l e s  f igures  13  e t  

14, 

L'examen des histograrmnes montre que ceux-ci ont des a l l u r e s  

s imi la i res  e t  qu'à p a r t i r  du treizième histogramme l a  superposit ion est 

quasi-parf a i t  e. 

En adoptant une échel le  plus gr ande (f i g  . 15 et 16) , on peut 

suivre  t r è s  exactement l a s  var ia t ions  des a p p r i t  ions de chacun des macé- 

raux. S i  l 'on accepte une marge d'erreur de 1 % on v o i t  que les r é s u l t a t s  

sont s a t i s f a i s a n t s  à p a r t i r  du comptage de 5500 po in t s  avec un espacement 

de O. 1 mm. Au d e l à  de 5500 points  les var ia t ions  enregis t rées  sont infé-  

rieures 3 1 %. 

Les  pourcentages en V, E, e t  1 var ien t ,  quant à eux, assez 

nettement au début du comptage, puis leur valeur se f i x e  à p a r t i r  du hui- 

tième cmptage p a r t i e l  (4135 points  comptés). En dé f in i t i ve ,  pour un camp- 

t a g e  de 5500 po in t s ,  la précis ion de l a  composition en  groupe de macéraux 

est donc excellente.  



Camptoges 

@ 5~ points 
Espacement O, 5mm 

@ 8635 points 
Espacement O,l mm 

Fig. 17. - COMPOSITION M A C ~ R A L E  D'UN 
~CHANTILLON MOYEN. 



J ' a i  résumé tous l e s  r é su l t a t s  obtenus lo rs  des comptages par- 

t i c u l i e r s  espacés de 0.1 à 0.5 mm tous l e s  1/10 de  mn dans l e  tableau 4. 

Tabl. 4 - Résultats de comptages par t icu l ie rs .  

Pour un espacement de 0.3 x n  par exemple, on a pu, à p a r t i r  du canpt age de 

0.1 en 0.1 mm, en effectuant des changements d 'or igine,  r é a l i s e r  neuf 

camptages d'environ 1OûO points  chacun. En to lé ran t  une erreur d'environ 

2 % la  composition macérale est acquise à p a r t i r  du comptage de 750 points .  

S i  on compte 1000 points ,  1 erreur commise sur 1 'appréciation de la compo- 

s i t i o n  rnacérale s 'abaisse à 1 % et l a  teneur en V, E et 1 est obtenue avec 

une grande précision. 

I 

Espacement 
(m) 

O. 1 

Dans ces conditions, il é t a i t  in téressant  de comparer les 

r é s u l t a t s  obtenus 3 p a r t i r  d'un comptage de  8635 points  espaces de 0 . b  

et ceux obtenus après un comptage de 500 points espacésde 0.5 mm. L'examen 

de la f ig. 17 montre que les deux histogrammes obtenus sont tou t  51 f a i t  

comparables et il apparait  que le comptage de 500 points  est une méthode 

prudente offrant  une marge de sécu r i t é  importante. En e f f e t ,  l e  cmptage 

de  340 points  sur  un échanti l lon moyen de l a  veine Rosalie permet dé ja  

d'obtenir des r é su l t a t s  entachés d 'erreurs infér ieures  à 3  %. A l ' a ide  

o. 2 ! 4 x 2100 1500 1 % 1500 t 
r 

0, 3  ~ 9 ~ 1 0 0 0  750 $ 2  % ----------- -------- 1000 
Io00 1 X 

O. 4 / 16x540 450 - 2 X  450 

O. 5 24 x 340 340 < 3 %  340 

Comgos i t i o n  
nacérales 
valables à 
p a r t i r  de 

5 500 

r 
Total des 
points 
carrpt és 

8635 

Erreur 
consen- 
t i e  

1 % 

D iagr m e  
V. E. 1 

acquis à 
p a r t i r  de 

4 135 
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be la méthode der 500 pointe espacés de 0.5 rmi, les résul ta ts  mnt: donc 

suffisamient précis et constants pour des analyses courantes. 

3. Echant i l lon moyen e t  noyerme arithmétique des échantillons 

(fig. 18) 

La veine Rosalie constituée d'un charbon peu 6voluQ a é t é  divi- 

sQe lare de l'échantillonnage en 13 fragpients superposés dans le gisement. 

La figure 18 montre les résul ta ts  obtenus en réalisant un camptage de 500 

points espacés de 0.5 mm sur un échantillon moyen en g ra i  bs d'une par t  et 

ceux obtenus en calculant l a  moyenne a r i t b 6 t i q u e  des r ésu l t a t s  pa r t i e l s  

des canptages de 500 points espacés de 0.5 mm sur chacun des 13 échantil- 

lana d'autre part ,  Les deux histograrnaes sont pratiquement superposables. 

Par a i l leurs ,  la figure 19 montre que les  conipositfone globa- 

les en V, E e t  1 obtenues B p a r t i r  d 'un échantillon moyen ou de la moyen- 

ne arithnétique des analyses de n échantillons sont tout B f a i t  s d l a b l e s .  

Il est important de signaler ce f a i t  qui autorise toutes canparaisona 

entre  les hietogremies obtenus par 1 'une ou 1 'autre méthode. 

L ' i n t k ê t  essent iel  de l'étude d'un p i l i e r  complet es t  de 

mettre en évidence les variations vert icales  des compositions macérales de 

la veine. Mais il n'est pas toujours possible de disposer de tels pr8lève- 

ment8 car certaines veines sont iaacessibles actuellement. J 'ai donc ut i-  

l i s 6  des tkhantillons moyens coas6lrv6s daal, l a  lithotheque des H.B.N.P.C. 

(pr414Bvanent 3 du siége 3 de Bruay par exemple). 

I I Z .  

A l a  luniOre des résul ta ts  figurés e t  comentéa en anmats jwa3 

aualyre l e s  veineci de houil le  prélevées au voisinage immadiat du TomeLa 

Patrice,  ZBiI veines Jeanne et Bnilfe du groupe de Lens-Li&in et celbril. 
reacmt118iu danci le sondage Loog 5. Pour chacune d ' ellas, j 'ai al olllc- 
c e r r e i ~ n t  : 

- les v a x t t f o ~ )  globalas de ieurs teaertrs en Vitrinlte, kinite et Imr- 
t f n f t e ,  

- Iso variations vert icales  et la téra les  de leurs teneurs en Vi t r in i te ,  

R i a i t e  et fner t in i te ,  



GROUPES 

. AUCHEL - BRUAY 

H. B. N. P.C. 

I I N E R T I N I T E  

1 
TWesu. 5 .  - COMPOSITION MOYENNE E s  VEINES s1TuEE.s W volslN,m w TONSTEIN PATRICE DANS LES DIFFERENTS G R O U P ~  

DU BASSIN. 



- 8 7 -  

- I 1 ~ l u t l o n  mac6rale vert icale et Lst6rale du dépôt pour chaque p r é l h e -  

Campositions p6trograpMquee des veines de houille pr81e- 

vées au voisinage du Tonst e i n  Patrice sur toute l'étendue 

. Variations Gobales - -  ---- 
'étude des f a i l l e s  ayant affecte l e  gisement dans les hori- 

intQessent a montré que les déplacements tangentiels sud- 

rd sont taujours de faible amplitude (A. Bouroz et M. Stiévenard, 1958, 

. 170). Cette valeur peut être négligée eu égard B l a  dispersion géogra- 

hique des prélèvements. Il  nous est  donc permis d'étudier globalement les 

vatiatioacr des teneurs en V i t r i n i t e ,  Bcinite et Iner t in î te  des charbons 

pr8lev6s d 'Auchel-Bruay B Valenciennes. J ' a i  distingué, rappelons le , 
dans le bassin 3 régions : une région occidentale, une région centrale e t  

une région orientale. J ' a i  ét6 amené iî reporter sur l e  diagramme triangu- 

laire du tableau 5 l a  composition globale de toutes les veiaes étudiiks en 

les affectant d 'un f igurB par groupe d ' exploitation. 

11 apparaft que : 

- les charbons du groupe d 'Auchel-Bruay se di f f  Qencient nettement de ceu: 

des autres groupes d'exploitation. Ils contiennent en ef fe t  14.7 X d t ~ -  

nite alors  que les charbons des autres groupes voient leur te- en 

exinite osc i l le r  de 1.5 3 5.1 X.  Leur terreur en v i t r i n i t e  est $gaile ZS 

58.1 X favlfe que d m  les autres groupes, les  charbons en cmtieaaiiant 

de 6û.3 X B 74 X; . 
- les teneurs en ine r t in i t e  sont pratiquement coniltantes dane taus b r r  

charboaa, atud i é s  (25.5 X en rnoyeaae) . 
Il semble que la région occidentale du bassin ait cumt$tu?eE 

une aire de dép8t privil6gii3eoù l'accumulation des aporcas a ( S t B  pl- îm- 

puetaste que partout a i l leurs  dano le b ~ s i i s .  Par c o a r e ,  il apparrrft que 

rsll d-s des matériels ligrwnt ont é t é  du mhe  ordre de paadeur au m& 

nre m a a e n t  de l tûuest  B l'Est du bassin. 



Cela constitue (' I résul ta ts  d'ensemble e t ,  bien entendu, daas 

l e  dé ta i l ,  il existe  des variations insensibles des compositions pétrogra- 

phîques des houilles,  tant latéralement que verticalement dans une mâna 
veim. 

1 a .  Dsne la partie occidentale du bassin 
-.li.l)-UI .I)--------------- 

Dans l e  massif des charbons dani-gras e t  quart-gras au Vieux 

2 de Marles (tabl. 2,préli?vanent 1) , les dgpôts phytogenes sont const i- 

tuée par l e s  veines Rosalie, Amélie e t  Rufine. J ' a i  pu étudier ces 3 vei- 

avec beaucoup de pr&islon. La proportion d'exinite y est t r è s  élevée. 

s dépôts cammencent en e f fe t  par un niveau renfermant près de 14 % 

'exinite e t  plus d e  25 % d ' inertinite.  Le m u r  de la veine Rosalie (f.ig, Tc 

(1) pr6sente une composition petrographique t r è s  voisire  de l a  capo-  

s i t i o n  moyenne des veines du groupe. Puis les  pourcentages aumentent pro- 

gressivement en E et 1 jusqu'au niveau 6 pour diminuer vers le t o i t .  Au 

m u r  de l a  veine h t g l i e  (f ig .  1 b) les dépôts renferment d'emblh une fo r t e  

proportion d ' exinit  e. Ce pourcentage diminue rapidement pour osc i l l e r  autour 

d'une valeur moyenne égale à 14 %. A p a r t i r  de ce manent l a  cmposition 

pgtrographique du dépôt s e  t radui t  par des modifications des proportions 

du matériel  inertinitique. Ainsi au niveau 9, la composition de l a  veine 

R u f i a e  (f i g  , f a)  montre une teneur en t i s s u s  ligneux devenant importante 

alors  que la teudance @n?irale 3 ce niveau d ' L a i t  vers une dimfnutioc des 

apports de ces constituants. 

La canposition macérale des t r o i s  veines est relativement ho- 

mog0ne. Cependant on constate une augnentati on des pourcentages en exin i te  

et en i ak r t in î t e  du mur de RosaLie jusqu'au n i ~ e a u  15 dfAraélie puis un a 
appaaavrissenent fa ib le  e t  progressif des proportione de l 'szidte alors que 

le pourcentage d ' iner t in i te  subit  peu de fluctuations. Plus au Sud-Est 

(prélèvesent 2, F2) ou plus au Sud (prélktement 4, F6) seules les veinas 

U s a l i e  (fig. r d), 2 s  e t  1s) et Ihntslie (fig. t d ,  204 et i41) ont pu 

(1) Les f iguree num6rotées 1 B X se trouvent rassemblées dans l e  volune 
annexe. 



8tre ikudiées et cec i  B p a r t i r  d 'échantillons moyens ; 1 'analyse macérale 

a aonc kt& i c r  iaoiris dbtaillge. Cependant on observe les m b e s  variations 
4' d 'ensemble qu'au Vieux 2 Marles. Au mur du Tonstein Patrice, de 205 vers 

206 et de 138 vers 141, il y a uae dimirution des pourcentages des mate- 

riel. des gtoupw de l ' i m r t l n i t e  e t  de l 'exinite campenaée par des auppen- 

rations de ceux des caaaposants vi t r ini t iques.  Malheureusement je n'ai  pas 

pu disposer i c i  d 'éck:~tillons de l a  veine Ruf ine. 

Plus au Sud-Est, B l a  fosse 3 du groupe d'Auchel-Bruay (pré- 

lèvement 3, f i g e  Te) les variations verticales en V, E e t  1 accusent les 

mhes tendances, La s a r i e  prélevée y es t  plus complète et l 'échantil lon 

225 récoltg i c i  au mur de Rosalie (224) a pu ê t r e  suivi  jusqu'au s i sge  6 

de Bruay, Les pourcentages en ine r t in i t e  e t  en exini te  croissent au fur  

et B mesure que l'on se rapproche du mur de Patrice,  puis un peu avant le  

dépôt du Tonstein Patrice on constate une diminution des teneurs en t i s sus  

ligneux et bitumineux. Les proportions de ces matériels dam la lagune se 

s tabi l i sent  alors  aux environs de 28 X (1) e t  de 10 X (E), 

Au siege de 4 de Bruay (prélèvement 5, f ig, X f et % g) , l e  

Tonstein Patrice se t r o w e  dans l a  deuxihe  passée (16 P2) situge au mur 

de l a  16' veine, La premisre veiae étudiée (17 b is )  correspond B l a  passée 

au m u r  de Rosalie des prélclvements effectués plus au Ncrd-ûuest. C e t  te  

veine renferme un f o r t  pourcentage de corps figurés tant du groupe de  

l ' i ae r t in i t e  que du groupe de l ' dn i te .  C e t  i5pisode banal est Ge cr*.xtcÊt 

dur& a r t  au niveau 7 on observe une grande quantité de vitrinite,.Ce pi&- 

ncsiéne bxutal s'estompe rapidement et on temarque alors  que les veines 

17 b î s  et 17 ont subi une &volution ggnérale canparable a celle coaetatée 

daas les pr8lèrements précculezment décrits.  Toutefois la base de la 

17 bhrs veine contient un pourcentage Blevli de ciment. Au nivaau du Toasfeih 

Patriee ,  la qussatit6 d'eacinite e s t  importante, El le  osc i l le  aux azwirana 

de 15 et 2û X. Fuir les  accmuulatioxm végikales e 'sppawrlssant en iwrrt i -  

nite et en &mite came l'attestent les analyses de la prrimike parsGe 

row la 168 mise ert celles de 3s 168 veine. Lras réeultrrtq d+is atmlyses 
1- de8 ctaq mines  prélarv8es au rriége 6 da B r a y  (pr$tktement 6, 

f &B. Z h) redent bien coisipte de l ' a l lure  g é d r a l e  des caractères de 

l'rrocui~wlatloa phytog8rte : un enrichissement suivi d 'un appauvrissement 



en exini te  e t  înert ini te .  Le dépôt du Tonstein Patr ice s'est effectu8, 

ici,au rnment aù l e s  proportions de corps figurés présents dans l a  1-m 
sont laa pluri élev8es. 

Au siège 7 de Born- (prélèvement 7, f ig. Ij) les variations 

vert icales  pr6sentent les  mêmes caractères. Toutefois l'amplitude du phé- 

nmène es t  plus grande et la veine 24 fort pcurcentage en débris organisée 

(Cannel-coal (1)) é t a i t  d6jà f m é e  quand l a  p lu ie  de cendres volcaniques 

s ' est abattue sur l a  lagune (Patrice) . Les hor ieons 3 for t  pourcentage en 

exini te  étant situ68 au 7 de Noeux au mur du Tonstein Patrice,  e t  au 6 de 

Bmay au niveau de  Patrice,  il semble qu ' i l  y a i t  eu une migration du Sud- 

E s t  vers l e  Nord-Ouest de  ce  phénanène sédimentaire. Les sept prélévements 

effectués dam l a  par t ie  occidentale du bassin présentent par a i l l eu r s  un 

intbrêt important. Ils sont tous s i tués dans l e  massif des charbons demi- 

gras e t  quart-gras. Remarquons encore qu ' i ls  sont alignés du Nord-Ouest 

au Sud-Est e t  régulièrement espacés (tabl.  1). On y remarque une évolution 

ver t ica le  du dépôt phytogEne présentant une a l lu re  giSn6rale identique du 

Vieux 2 de Marlee (pr6lévement 1) au Siége 7 de Noeux (prélhement 7). 

L'analyse macérale des 5 veines w passées situées au voisinage du Tons- 

d'abord progrcossivament de l a  base vers l e  haut jusqu'8 un maximum s f tue  

au-dessaus de  Patr ice au B son voieinage, puis on constate un appcar\rrie- 

sement der pourcentages en exini te  e t  ine r t in i t e  au fur e t  B mesure que 
l 

l'on nonte dam la sér ie ,  

- l'amplitude de ce  phénomène va r i e  d'un point b un autre, 

- ces enrichissement e t  appmissement  successifs sont plus perceptibles 

dans l '&~olutfon ver t ica le  des tenerirs relativerr en corps figurée du 

grcntpe de l ' i n e r t i n i t e  que dsne c e l l e  du groupe de l'exintge, 

(1) Cette veine a 6 té  baptisée Cannel-coal dans l e  gisement de Noeux. En 
r6alitQ il ne s 'ag i t  pas d'un C a d - c o a l  au sene pdtrographique du 
terme. 



- en ce  qui concerne les charbons renfermant des proportions importantes 

l ' iner t in i te ,  on note que 

c m  niveaux part icul iers  ne s e  sont pas d6posée partout au même nanent. 

Ainsi, aux Sièges 4 et 6 de Bruay (prél8vementa 5 e t  6) ils cotncident 

Zi l a  sédhentat ion du matériel ayant donné naissance au Tonstein Patrice. 

ièges 2 e t  6 d'Auchel, au 3 de 

$2, 3, 4, e t  7), ces horizons à 

t i n i t e  se s i tuent  peu de temps 

.  u un point B un autre  du bassin, on retrouve 

r i c e  les mêmes variations des caractères sédimentolo- 

iques. Mais, un niveau domg présente un certain ambre de variations 

l e  des fluctuations des dépôts. 

Enfin, en se  reportant 3 l a  figure 2,  e t  plus particulièrement 

l a  figure 2a, représentant l ' a l lure  du fond du bassin au mment du dB- 

Ô t  du Tonstein Patrice compte tenu de l a  compaction des dépôts s t é r i l e s  

t phytogènes, on cons t a t e  que l e s  endroits où l'abondance re la t ive  de 

orps figurés déposés es t  l a  plus grande correspondent il des zones d e  

a ib le  profondeur. Tout s e  passe c m e  s i  le ge l  colloïdal s l Q t a i t  de pré- 

'4 
6 7  

le massif des charbons gras 

ont dispersés et assez éloignés l e s  uns des autres. Toutefois il a éta 
it ions macikales des veines 

sines du Tanstein Patrice. 

Ainsi, B l a  fosse 13 de Noeux (préli4vement 8) l'analyse des 

ouil les  a l lant  des passées (niveauxi4 e t  13 de l a  fig.  Xk) situties au mur 

de St Bentit (niveaux 12 B 8 de la f ig.  1k) jusqu'au t o i t  de l a  veine 

Bienvenue (niveaux 5 à 1) a montré une succeesion de dépôts pr8rentmt des 

caractSres assez différents  de ceux ddcri ts  plus l'Ouest (prélÉvente~t 7). 

En effe t ,  l a  proportion d' exini te  déctost tandis que les pourcentages en 

v i t r  i n i t e  au-ntent . En awivant particuliSrement l e s  var î a t  ions des teneurs 

eu ine r t in i t e  on constate que l e s  d6pÔts voient l e s  puurcentages dee corps 

de ce  groupe augmenter progrersivenent du mur au t o i t  du Tonstein, passer 



maui te  par un mininami (niveau 6) interrompu localement (niveau 7) par une 

récurrence de débris organisés, pour s 'enrichir B noweau en ine r t tn i t e  

au fur  -- mesure du dépôt de l a  veine Bienvenue. 

Plus 1' Ouest , au siège 5 de Béthune (prklèvement 9, f igo  Il) 

l e s  variations vert icales  de l a  veine Marcellin correspondent B ce l l e s  de 

l a  veine St Benoit en présentant toutefois des teneurs en exinitemoins 

importantes. Ici, l'analyee de  la veine Mcrrcelline permet de préciser l a  

nature et les variations vert icales  du dépôt au mur du Tonstein Patrice,  

cmtpl6tant en cela leu observations du pr6lèveuent 8 du siege 13 de Noeux. 
A i n s i ,  l a  veine Marcelline correspond il une augmentation des teneurs en 

matériel des groupes de l 'exini te  e t  de l ' i a e r t i n i t e  puis B leur diminu- 

t ion  au fur e t  B mesure que l'on se  rapproche du t o i t .  En rassembhnt les 

observations f a i t e s  au 13 de Noeux et  au 5 de &thune, il apparaft que 

les pourcentages des accrmiulations de constituants organisés prhentant  

t r o i s  maximums, l e  premier correspond au dépôt de l a  veine Marcelline, le 

second B celu i  de l a  veine S t  Benoi l e  troisième B ce lu i  

de l a  veine Bienvenue. 

Lee analyses effectuees au siège 19 de Lens (prél&rernent 10, 

f ig.  1 m) permettent de mettre en évidence les mêmes caractères sédimento- 

logiques. L i  les d@Ôtr de l a  veine Marthe, de  la pass6e 184 situde, amme 

lei ai l lons supOrieurs de l a  veine Marcellin, au t o i t  du T a u t e h  Patrice. 

et du s i l l o n  sup4rieur de la veine Bgacînthe (186) corrupoodmt p robab le  

amnt en p a r t i e  B l a  veine Bienvenue, contiennent en effet un pourcentage 
iaiportsat de  niatgriel du groupe de l ' iner t in i te .  

A i n e i ,  dana l e  messif des  charbons gras, du puitu 13 de Noeux 

au siège 19 de Lens en passant par le siège 5 de  =thune oa note une corntan- 

ce du soo. dsr variatîtms des paireentago. des accupulatbw v 6 d t a l w  au 

voiiiiiage du T w t e î n  Patrice. En e x a i k t  la r 6 n t l t a t i  des  analyse6 d u  

charbons p t 6 l n & r  plue au Nord et plu8 1 ~ ' E S L ,  ni c4artate que esl. carat- 

t&u puticPlius d u  d(p3ts du combustible s '~ t rd .o t  i mt le u w u f f  
d m  cbarbanr gras et re retrouvent awdela de  celut-ci dans des houil les  

prélev&er, plus B 1'Eat du bassin. 



Plus au Nord, au siOge 12 de Lens (prélèvement 12, f ig. Ip) 

les veines Marthe, l'ensemble des passées 197, 193, 191 e t  Hyacinthe con- 

tiennent comane dans les  cas précédents une for te  proportion de matériel 

du groupe de l ' iner t in i te .  

Le p r é l k m e n t  15 effectué au siège 4 Sud du groupe d'Han* 

Liétard B moina 915 m (F'rg 011) a recaup6 deux fo i s  l a  même serie (f ig.It). 

Pwr l a  bonne compréhension de la  figure f t  il est  u t i l e  de consulter l e  

Toutefois, il faut noter qua i c i ,  au moment du dépôt du Tons- 

t e in  Patrice, un f o r t  pourcentage de débris ligneux é t a i t  d6j3 accumulé . 
Au même marient, plus au Sud, l e  mat&iel ayant donné naissance au Tonstein 

s ' e s t  déposé sur des sfxliments prgsentant des proportions faibles  d e  maté- 

riel ligneux (cf. prélhement 10 du 19 de Lens). Dans l e  ni& temps, plus 

au Nord, au siège 13 (1) de  Lens (prélèvement I l , f i g .  In) l'analyse des 

niveaux inf6r ieur sau Tons t e i n  a montré que l à ,  Patr ice s ' e s t  s8dîment8 

sur des mati2Ires végétales à f o r t  pourcentage en inert ini te .  On constate 

dam du Nord vers l e  Sud selon le méridien de Lens, au mur de Patrice,  une 

diminution des proportions de matériel ligneux. Plus 3 l ' ~ s t ,  en examinant 

l a  nature des dépôts des pui t s  2 de Lens (prélèvement 13, f ig. Iq et I r )  

e t  21 Nord (prélèvement 14,fig. 1s) on constate une similitude frappante 

des variations vert icales  des accurriulations végétales. On note B t r o i s  re- 

prises l a  présence de niveaux B fo r t e  teneur r e l a t ive  en débris ligneux, 

Le premier correspond aux passées P 1 du 2 de Lens e t  328, 337, 341 et 

357 du 21 Nord. Le second va de P4-2 P2-1 au 2 de Lens e t  de l a  passée 

387 à l a  passée 431 au 21 Nord. Ces deux maximums s1inf18chissent en leur  

centre aux niveaux P l  - 7/5 e t  P2 - 4/3 du 2 de Lens e t  en 341 e t  425 du 

21 &rd. La deuxième inflexion d t a i t  d6jB perceptible plus B i '6~est 

(putte 12 de Lens) au niveau 193 du prélèvement 12. Il apparaît donc que 

la moindre fluctuation dans l e s  mécanismes des dépôts phytogènes ait  af- 

f ect4 des surfaces relativement importantes. Le t r o i s i h e  niveau corres- 

pond aux veinea Hyacinthe inf G r  ieure (P 3) e t  LBzare (441). 

(1) Le prélhanent  11 appartient au massif des charbons maigres e t  quart- 
gras. 



tableau 2 montrant l a  position des préllsvanents par rapport au Tonstein 

Patr ice qui  est affecté  i c i  par des f a i l l e s  entrainant son redoublement. 

Ce redoublement de s é r i e  ne m'avait pas Qté signalé. Toute- 

fo i s  l a  répét i t ion des mêmes variations de caapositions macérales des vei- 

ne6 e t  passées étudiées traduisent bien ce  phénameine. Là encore, on note 

des natures e t  des a l lures  du dépôt semblables i3 cel les  observ6es dans 

l e s  pr612vements plus septentrionaux (13 e t  14). Cependant, i c i ,  l e s  

ourcentages de matériel du groupe de l q e x i n i t e  sont moins abondants, Plus 

l ' ~ s t ,  l e s  analyse6 macéralec r h l l e n t  a l l e s  awsi une diminution des 

proportions dg  exinite. A p a r t i r  de ce point, l a  sé r i e  stratigraphique étu- 

di6e au t o i t  du Tonstein Patr ice concerne un nombre de niveaux moins *or- 

tant.  Au mur de Patrice,  rappelons-le, il a é té  possible de suivre la pre- 

mière veine du Vieux 2 de Marles 3 l a  fosse 8 d e  l'lescarpelle (cf. tabl.2). 

On constate au manent du dépôt du Tonstein, au pu i t s  4 Sud (f ig . ït) cair 

m e  au 2 E s t  (prélèvement 16, f ig.  lu) ou au siège 8 de ltEscarpelle (pré- 

lèvement 17, f ig. IV) de faible6 proporttons de corps organis8s. Dans l e s  

t r o i s  cas, ces horizons part icul iers  sont compris entre des niveaux à 

fo r t  pourcentage en débris inertinitiques . Le pui ts  4 Sud (prélèvemant 15) 

du groupe d q ~ 6 n i n - ~ i é t a r d  appartient, rappelons-le, au massif des charbons 

gras, a lors  que l e  puits 2 E s t  du même groupe d'exploitation e t  le s i l g e  

8 de 1'Escarpelle (groupe de Douai) sont situZss dam l e  massif des char- 

bons demi-gras et quart-gras. Au niveau du Tonstein Patrice, les accuoai- 

latlons de c d u a t t b l e s  présentent non seulement les m n w s  faciès,  mais 

encore les mêmes variations verticales.  Dans c e t t e  r8gion,les houi l lm du 

m s 8 i f  dee charbons gras et cel les  appartenant au massif des deml-graa et  

quart-gras pr6snntent des caractères pétrographiques f o r t  voisine. Ceci 

est précisément en accord avec ce  que l 'on r a i t  de l ' a l lure  de l a  f a i l l e  
' 

de Grnion qui a 'mor t i t  prqgressivment ici. 

Par contre, B l'0ueet came nars avons pu l e  v o i r ,  il existe 
dao différences a4!d2arentolog~es bien tranchées entre  l e s  d6pÔts de le 
f w s e  7 de Noeux (prélévment 7) si tués ZL l'ûuest de  l a  f a i l l e  de G a v i a n  
d m  l a  masiciif d m  charbons demi-gras et quart-gras, e t  ceux de la fosse 

13 de #aan (pr6li?vement 8) situ@e, eux,a l'Est de c e t t e  f a i l l e  et apparte- 

nant w massif des charbons gras. 



ce Dans l a  par t ie  orientale du bassin 

Le massif de Courcelles-C.Tallere-Vicq, rappelons-le, est l e  

prolongement oriental  du massif des charbons dami-gras et quart-gras. 11 a 

é té  étudié dans l a  région franco-belge l a  fosse Cuvinot (Couchant Suci) 

du groupe de Valenciennes. Les figures Iw, Ix, Iy e t  Iz représentent l e s  

r6sul ta ts  des analyses macérales des veines e t  passées pr8levÉes en 5aé-  

r i e  B moins 360 n (prlFlèvement 18) e t  en 35 sé r i e  à. moins 420 m (pr612- 

vanent 19). Dans les deux cas, on remarque dea accumulations B f o r t e  pro- 

portion d ' iner t in i te  correspondant respectivement aux passées 526 et 454, 

au samniet d e  l a  192 veine e t  B l a  majeure par t ie  de l a  20& veine Il y a 

donc, dans ces deux séeies , des analogies dans les 6volutions vert icales  

des accumulations en dépit  du nombre différent de veines ou passées f ossi- 

l isées.  Tautefois, en t r o i s i h e  sér ie  les  dlpôts présentent des pourcen- 

tages en inert  i n i t e  légèrenent plus importants. 

En raison de l a  grande distance (plus de 4C krn) séparant les  

dépôts orientaux du groupe de Valenciennes e t  ceux de l a  pa r t i e  occiden. 

t a l e  du groupe de Douai (fosse 8 de 1 7 ~ c a r p e l l e )  il est  tres d i f f i c i l e  

d 'é tabl ir  des corr4lations certaines entre les  veines. Cependant, en caor- 

parant les  figures IV, 1 (w + x) e t  1 (y + z )  , on note une similitude 

lfrappante dans l ' a l lu re  ver t ica le  des d é p a s ,  particulièrement au voisi-  

age imn6diat du Tonstein Patrice. Au mur de ce dernier, las  conpositions 

passées 1550, 526 e t  454 montrent des pourcentages exception- 

nels de débris ligpeux. Par a i l l eu r s ,  l a  sédinentat ion de Patrice s'est 

effectuee sur des dbpôts phytogEnes prEssntant des caracteres rigoureuse- 

ment identiques dans l e s  t r o i s  cas. Au t o i t  du Tonstein l e s  apports sonr 

analogues tant  par leur nature que par leurs  proportions 

Les analyses mac4rales e t  s6dknentologiques montrent que,vr- 

- l a  camporition d w  veinea de hauilles et tras h o g è n e .  C e p m û a w  l e  

fscl&s de l a  veine n'est pas acquis d'emblée et l e  mur presente bien 

souvent des proportions irirpartaates de substances colloldalas, 
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ler psrs6ee miricm sont, l a  plupart du tempr,cmprs8es d'un &lange de 

. te  B placer B ce t  endroit une limite p4trographique dont l a  cause prEcise 

r e s t e  B déterminer.  évoquerai plus loin ce t te  question particulière.  

contraire, dans l a  région d'~énin-Liétard, la similitude des varia- 

t ions sédimentaires observ6esdsns les  accumulations végétales csituEes de 

:,+! par t  e t  d'autre de l a  f a i l l e  Gavion (siège 4 Sud e t  2 E s t  du groupe 

d'xénin-~iétard) montre en ce t  endroit une contînuitls dans les ph6ncana- 

- L'dtude des fluctuations des apporta perrtiet de mettre en &idence c e -  

tainer, corrélations. Celles-ci s'établieaent parfois entre des tef.a?s, 

des part ies  de veinas e t  des passSes. C ' e s t  ce  que p r 6 c i a e ~  souvent, 

par des &thodes différentes,  1- 6tudes palynologiques des copS>iustir>lea 

s o l i d ~ ~ l ' é t u d e  mac6rale permet, en autre, d'élucider les cboditianrs de 
I dépôt malgri5 des variatgons quelquefois brutales d'6paisseur d w  veiaes. 

12 B. Composititm macérale i w 
Th 

~'bnalyse de8 teneurs en ~ i t r i n î t e ,  enînfte a t  fnsrtini.tlte des 

vetrer do hattlle rencoatr&as su voisism~e du Tonarteh Parrice a parata de 

mettre en &Msnce lars prlnciprwrx aspects e~imctl5tologîquw du d*&. La 

capoeitioa gac4kalsr p-, elle, Be préciser les f a i m  LI d'entrer dans 

l a  d6 ta i l  des varisticma vetti@ales er lstérslerr de faciés. 



J' étudierai  par cone6quent successivement les  camposit ions 

macérales des conibustibles conposant les veines Rosalie, Anélie e t  Rufine 

w leurs homologues . 
1. Variations verticales 

Les f igurcs I I a  I Ix  e t  I I I a  B I I Iv  de l'annexe montrant 

clairement l'évolution ver t ica le  des praportiona en maceraux que renf er- 

aaent le8 veines étud iées . 3' Étudierai successivement les prblheménts ef- 

fectu08 dans chaque region du bassin came je l'si f a i t  lors  de l16tude 

dw variations des groupa de mac6raux V, E e t  1, Chaque tableau numéroté 

111 p r r a n t a  dans la colgrne de droi te  ~~~~~~~~~~e. c e  &rufer permett 
.;+ - 

en un .ml coup d'oeil  de v o k  si le dépût e s t  hknog2ne ou n o i i . ~ a r  ail- 
/< 3 

" I *  
a * "  . . +. . Y ?  3 i , i  j , 

leurs ,,,on peut avoir une meilleurs id6e .de .la. nature exacte des mac6rat.m , 1; 

et de leur distr ibut ion dans lek groupes V, E e t  1 eri se reportant aux 
. . a .  

z , \ P. *. . ,' .' , " . " 

f iigures nzmi&rotées II. 
,*' 

I< 8 

. ,  . f 
, .  - 2 , , , 

:A. a. Dans . l a  région occidentale du bassin . > ! "  + 
j I 

D m  ce t t e  rbgion, les  dépôts phytoganes de même faciès V.E.1 

$,;appartiennent au massif tectonique des charbons demi-gras e t  quart-gras. 

Rappelons que ces cambustibles sont constitués par prés de 

?-*58 X de v i t r i n i t e ,  plus de 14 X d'exinite e t  26 X environ d ' i n e r t h i t e .  

Presque toute la v f t r  b i te  est constitu6ade c o l l i n i t e  ( p b  

de 55 X sur 58 51;). La t g l i n i t e  y est rare. L'ezrinite qst presqri'es~csntit3X- 

lement représsnt&e par la spor i n i t e  (13 X sur 14 X )  . La cu t in i t e  <0.6 X )  
e t  Iri rés in i t e  (0.6 %> peuvent 8tre c-idéx8lets came des mackrwx =cm- 
s o k e r .  La micriaire f Fne (plus de 10 W), l a  micr in i t s  msaasfve (5 %), t a  

scaeîfuainite (7 Z) e t  la fwrinife (plus de 2 Z) cmatftuent la  ratajeare 

par t i e  de l'iaertinite. Le, ecléro t in i te  (8.1 2) y est rare. . 
L ' de$ analyses metkales de twrr 1438 6eharKilloa~ 

( f tg .  IXa €à 14.1 rat ILIQ B kIIh) des veines de ce 

trr & e ~ F ~ r & b l e  h îtg dana Eer nrthtre ut la d&i&btlan xda&imit 
dm m#@L5rMIx danr ces eaabustîblea . Mis B part  quelques r&rq aivsanur pa~- 
t$@ietb, tais Us Beb.ntillons pr0ssntmt le m&e fac ib  p8aogray,higu~ 

d6finf prik6dsainarrt. On remarque w s i  que leta pmrcenltsges de micrini te  



f ine  sont supgrieurs 3 ceux de l a  micrinite massive e t  que les prapor- 

t ions de  samifurrinito sont en général ûupérieures 8 cel les  de la fusinite.  ; '' 
Certains niveaux font bien entendu exception B ce t t e  rEgle. 

Ainsi, au pui ts  6 de Bruay de même qu'au 7 de Noeux, l a  veine Rufine con- 

t i en t  plus de fus in i te  que de semifusinite. Au pr6lèvement 1, certains 

horizons (O e t  9 de Rufine, l a  base de l a  veine Amelie et les  niveaux 

6 e t  8 de Rosalie) se distinguent légèrement des autres par des pourcen- 

tages en micrinite f ine  infgrîeurs B ceux de l a  micrinite massive. Une 

différence du nbe ordre s'o5serve au niveau du Tonstein Patr ice dans 

deux prélèveatents voisina (prélèvements 5 e t  6, 6chantillons 16 P2 et 11). 

Cette grande hamog8nfité du facies n'exclut pas cependant 

quelques variations vert icales  dans l a  composition des dGpÔts, Finalement 

il ee t  important de constater dans ce t t e  région que l e s  rapports entre  

certaines associations macérales restent toujours du même ordre, 

 é étude dél icate  e t  minutieuse des tableaux représentant 

1'6volurion ver t ica le  des caractères pétrographiques (tableaux IIïa il 

IIIh) des houilles de l a  region occidentale du bassin permet de constater 

- d'une manlsre général 

1 

! - 60 % des variations t e  sont directanent 

oppos&es B celles de l a  spmin i t e  e t  de l a  micrinite massive , 

- 38 X; des variations des teneurs en co l l in i t e  s'opposent a celles des 

proport-ions de semifusinite, 

a '. - 5 % des variations des proportions de sportni te  sont opposées B ce l l e s  
J 

des temars en micrinite f ine,  

- pr8s de  50 X des variationar des pourcentages en spor in i te  de ces coan- 

bustib1c;as suivent ce l les  das teueure en mierinite maseive, 

- 32 X des variations des teneurs en micrini te  massive sont directement 

l i éas  B celles des proportions de s d f u r i n i r e  dans ce8 cambuutibles, 



- rus temure en hisinite e t  semifusinite sont directment mais raibleuent 

1 iées (7 % environ) . 
 u une manière générale, on constate qua la base des veines 

at paeeges renferme des proportions assez fortes de substances colloXdales. 

b. Dans l a  rgp,ion centrale du bassin 

Les figurees IIh Ift e t  IIIj b IIIr montrent les  variations 

verticales des caractères pétrographiques des charbons de cette ré8ion. 
I 

Les ccxnbustibles appartenant au massif des charbons gras prP-,, 

sentent tous, sans exception, des proportions de micrinite fine 8t&5rîw- 

res a celles de micrinite massive et les varLation8 verticales de ces 

composants sont peu sensibles. 11 est bien diff $cile de degager une tanœ 

@dance g6nerale des variatf ons: des uiracrlres~~.-..s6dim&to10giques. "En ef fat ,  

"quelquefois, la veine s'enrichit sn corps figurés -au -fur e t  ,a mesure de 
, v u " . -  

_ ,_  _ - 4 - 1  - , - -  

? s o i  bpaississement. I;s variations yert icaîes des cmpoait ions mac8raIe. 

-des vaines Bienvenue (fig. IIIj) ou Hyacinthe inferieure (f i p ,  II@) ea 

?:sont l e  tihoignage. Le plus souvent l e  faciès de l a  veine est acquis 

d'smblée (veine Marcellin, fig, IIïk) . D'une manière gGnérale, on consrta- 

t e  que les variations verticales des camposants s'effectuent dans des 

lknitelr assez rapproch6es. C'est cette grade  hmogénGité du mur au t o i t  

des veines qui constitue l e  caractère essentiel du dépôt phytoggne, 

Cette remarque s'applique encore quand on 6tudie 1- vmia- 

tioas p0txographiques d'une veine 3 l'autre. On coastate bien une slllure 
gén6rale pulsee des cNlpôts, mis d'une vefne (au pass6e) li ooe autre 

veine (at pass4e) ces varicrtfoas se font trb progressi.o%laent. Tout rra 

passe canne e î ,  B un certain lament, l e  dépôt phytogène a Q t G  locgrlasreat 

interrompu alors que dans une région voisîne du chrubon continuait B se  

fomw s m  que l m  ciarsctkeb, du d@ôt subissent de! grades &Uicatiaas. 
C e t t l e  cons tsllce des carrrctikss p&rogrsphiq<l%rs en etUrcun des p ~ f a t s  cr;#arrrt- 

dari!# atteste que lerr corditionr de! vla oat da bien peu chsqgw au cwzs 
&u d6pôt des harî l lm voisines du Tomte&n Pntzîcte. l 

Y' ajouterai 3 ces coislntstiblas de la  r 6 g h  centrale du bas- 

sin les harllles pr6lwéoa plus B l ' E s t  aux points 16 (sii5ge 2 Est du 

gratpe d'2t9nin-li3.tard) et 17 (Fosse. 8 de 1'Esearpelle). Ces &ustibXes 

appart iewiieat au massf f de* charb~ns demi-gras et  quart-gras . 



Le prB12Eveaent 16 (fig. 11s e t  111s) montre, de la veine 

l a  veine Berthe, des houilles présentant des caractkea pé- 

trographiques peu variés. On note que les passées 709, 717, 719 e t  727 

ont très cendreuses et  de ce f a i t  leurs caupositio1~8 macérales semblent 

e celles des veines plus épaissea. En fa i t ,  on note une 

énéitE des caractsres du dépôt. La  collinite y est  

ante. Les spores existent en trés faible quantité et les poulcenta- 

de micrinite fine sont toujours plus 6lwés que ceux de la  micrinite 

slve. Les proportions de l a  semifusinite sont toujours du même ordre 

celles de la fusinite. Toutefois, mises B part l a  passée 719 e t  îa 

t i e  supérieuye d e  la veine Berthe (niveaux 1 e t  21, les houilles de 

pr6lheznent sont toujours légéranent plus riches en fusinite qu'en 

Le pr6lèvement 17, situé plus 8 l ' E s t ,  va de l a  veine Louise 

veine au to i t  du Tonstein Patrice (1587) .. Les f îgutes 

IIt e t  IIIt permettent de suivre les variations verticales des cambusti- 

bles de la fosse 8 de lt~scarpe1le. Les houilles des deux veines priaci- 

pales (Ie veine et  Louise) e t  la passée 1550 contiennent des macéraux 

dont les pourcentages se répartissent: de l a  mani&e suivante : Les pro- 

portfane de spor h f t e  sont les plus faibles et  celles de la micrinite 

fine sont les plue graiades. Entre ces valeurs extr&@vieanent s'inter- 

oissant, la  micrinite massive, la  semifusiaite et la 
fusinite. On peut donc caract8riarer ces veinas par l a  relation : 

Sp <Mn<Sf < F  < Mf. 

En revanche les passées 1560 e t  1570 sont tr&s riches en cendrés (prss 

. ,, . . de 40 %) et  les proportions mac6rales n'y sont apparaminent plus lee mê- 
m e s .  En fa i t ,  s i  l'on considère les proportions de vitrînîte,  d'&&te 

f 

e t  d' insrt intte dont: l e  calcul ne tient pas canpte des teaeurs en cendres 

il appstalt que cee parreQes ont des coqmitions maciir2rler fort voisines 

decl vefnes principales du prélèvanent. I c i  encore l ' h o ~ ~ ~ & M i t 6  eat de 

ragle tant dane l1@q&@((ut des vefnes que d'une veine (ou paesife) B uns 
autre veine (ou pssree) . 



4 102 * 

Le prblèvement (9%) effectué Zi l a  fosse 13 de Lens appartient, , 

lu i ,  su massif des charbons maigres e t  quart-gras . Il préeente des houil- 

l e s  de composition tri% homogène. En ef fe t ,  l a  veine Cinq-Sillons (figu- 

res Izl e t  IIh) es t  constituée de houilles ayant des proportions de mi-  
c r i n i t e  f ine  supérieures 2i cel les  de micrinite massive e t  des pourcenta- , , 

gee de semifusinite plus importants que ceux de  fusinite.  On remarquera 
- - 

aussi la fa ib le  proportion de sporinite. Ceperdant ce t t e  pauvreté en spo- 

res ne semble pas caractéristique d'un dépôt septentrional car les  char- 

bons des prélèvements effectués plus au Sud (14 e t  15) n'en contiennent 

pas plus. 

c e  Dans l a  région orientale du bassin 

Les prél&vements 18 e t  19 effectués dans l a  pa r t i e  orientale  

du bassin sont t r è s  éloigngs de ceux de l a  région centrale. 

-+ Les figures IIu à IIx e t  I I Iu  3 I I Iv  montrent que taus les -- 
charbons, veines ou passées de l a  fosse Cuviaot, ont des pourcentages de 

i 

: micrinite f ine  supérieurs 3 ceux de l a  micrinite massive. Par a i l l eu r s ,  

s i  l'a s'en t i en t  aux veines 19 et  20, on constate que presque toutes ,4 
*> i 

.) ' 1  

l e s  analyses ont r6vélG des proportions de semifuslnite supérieures 2 

cel les  de l a  fusinite.  La 208 veine de l a  38 s é r i e  f a i t  exception à c e t t e  

remarque. El le  comporte en e f fe t  des pourcentages de fus in i te  beaucuup 

plus importants que l e s  veines er  passees sous-jacentes. Je montrerai 

plus l o b  que ce f a i t  n 'est  pas spécifique 8 certains niveaux de l a  par- 

t i e  orientale  du bassin et que l'étude de l a  répart i t ion dans l'espac 

et danrs le temps de tels dspôts phytogsnes prgsente un intÉr8t tout 

LQ exmen minutieux des f +ras II l u  et IISv montre 

peu varié. Cependant, on pourrait croirel en examinant (fis.  1IIv) les 

variations verticale8 de l a  fus in i te  et de l a  semifuslnite dans la 10' 

velm,que l e  Tonstein Patrice coastitue une cwpure. En effet, s w  Patr 

ce (niveaux 5 et 6) leer proportions de fus in i t e  et de sanihs is l i te  sont 

faibles  (inférieures B 5 X )  alors  qu'aprb le d&Ôt du Tonstein l e s  pro- 

portions de ces macéreux passent brutalement: (niveau 4) R plus de 10 %. 



On peut se d h e r  s i  ce pMnoPrèae est fo r tu i t  au nan. C'est pour r6pan- 
dre  B ce t t e  question que j e  procéderai maintenant B un m e n  global des 

I d&pato phytoghea situe8 au-dessous e t  csudaeeus du Tonstein Patrice, 

d, Comparaison des dévôte situ6s de part et d'autre du Tonstein Patr ice 

JPa i  montre lors de l'étude des variations verticales des 

teneurs en Vitr ini te ,  Bxinite e t  Iner t in i te  que I e  Tonstein Patrice ne 

coristituait pas une coupure dans les  phénomènes sédknentologiques, Les 

al lures giénérales vert icales des dépôts restent  totalement indépandmtes 

de ce niveau particulier.  La recherche des corrélations entre les macé- 

rawt pria deux à deux en considérant d'une part les coznburtiblag inférieurs 

à l'horizon da Patrice (niveau 2) e t  ceux qui se  sont dépoe6s après lui 

d'autre part (niveau 1) s é t é  effectuée au Laboratoire de Calcul de la 

Faculté d a  Scteraes de Lil le .  

- 
Niveau 1 Niveau 2 Macéra1 

corrélé 

Spor b i t e  - 42.7 - 44.6 

Micr i n i t e  f ine  - 21.5 
Collinlte 

Micrinite massive - 52.5 

Sentintsinite 

Micrialte massive 

Seoaifua iuite 

N u I I I I I I 1  

Tabl, 6 - Corrélations intermsc6rales des niveaux de charbons Wk5rîeare 
(niveau 2) e t  sup6rieurs (niveau 1)  au Tomtein Patrice. 

S'a3 rasseablé dans l e  tableau 6 l e s  corrélations a in s i  o b t e  

nues en ne tenant canpte que de cel les  pcur lesquelles l a  c réd ib i l i t s  est 

égale B KK) % e t  l a  probabilité 6gale 9 0.000000. Deux types de corréla- 

tions n' apparaissent pas simultanihent aux deux niveaux caneidérés 



(Collinite-t4icrfnite f i n e  e t  Smifusini te-Fusini te) .  Les au t res  corréla- 

t ions  mises en évidence sont de  mêue çi:;ne e t  prGsentent des valeurs du 

même ordre de  grandeur. La conc~rdance n 'es t  toutefois  pas p a r f a i t e  e t  les 

p e t i t e s  d i spa r i t e s  quant i ta t ives  observées résu l ten t  plus d e  différences 

du nombre d e  mesures effectuées pour chacun des niveaux que de var ia t ions  

des caractères  pétrographiques dues aii dépôt du Tonstein. 

e . Conclus ions 

Les analyses nacérales montrent que les houi l les  s i tuées  sur 

une verticale présentent généralement I o  même fac iès  pétrographique, En 

chaque point cons idCr 6 ,  l e s  ci i f  férentes veines e t  passées a i n s i  analysées 

ont révélé  des camposit ions macérales d'une renarquable homogGnéité , La 

nature  e t  l a  r épa r t i t i on  v e r t i c a l e  des composanQ Ctudiés isolément ou, grâ- 

ce aux histogrammes, tous à l a  fo i s ,  sont t e l l e s  que l 'on d o i t  admettre 

qu' en un point donné l e s  veines montrent du mr au t o i t  une superposition 

de l i t s  à caracteres pétrographiques constants. 

Dans ces condit ions, il devient in téressant  d' f tudier  les 

var ia t ions  l a t é r a l e s  des compositions uacfra les  des houi l les  prélevées au 

voisinage du Tonstein Pntr ice. Ce niveau pa r t i cu l i e r ,  rappelons-le, ne  

cons t i tue  pas une coupure dans l e  processus sédimentaire propre au dépôt 

phytogène e t  ce la  confirme bien 1' idée que l ' o r ig ine  de ce dépôt est à 

rechercher a i l l e u r s  que dans l a  lagune houil lère.  

2 ., Variations l a t é r a l e s  ------------------- 
Dans l'exposé qui  va  suivre,  on notera que seu le  la veine 

Amélie (ou son homologue) a pu ê t r e  analysGe sans interrupt ion dans tous 

l e s  prélèveuents effectués. Il n'en v a  pas de m ê n e  pour les autres  vefnes. 

Ainsi ,  l a  veine Rosalie n'a pas pu ê t r e  a t t e i n t e  au 13 de Moeux (8) au 

13 de Lens (21) n i  à l a  fosse  Cwinot de  Valenciennes (18 e t  19)- D e  l a  

même manière, l a  veine Ru£ ine  manque aux prélèvements 2 (2 d'Auchel) , 
4 (6 d'Auchel), 9 ( 5  de Béthune), 11 (13 de Lens) a i n s i  qu'au 4 Sud (15) 

e t  au 2 E s t  (16) du groupe d ' ~ é n i n - ~ i é t a r d ,  au 8 de 1 ' ~ s c a r p e l l e  (17) à 

Douai e t  à Valenciennes, t a n t  en 5' Sér ie  (18) qu'en 3' Ser i e  (19). 



f ig. 20 . - VARIATIONS LATERALES DE LA TENEUR MOYENNE EN COLLlNlTE 
DES VEINES VOISINES DU TONSTEIN PATRICE. 
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RELATIONS ENTRE L'ALLURE DU FOND DU BASSIN 
ET LA PROPORTION DE LA COtLINlf  E . 

. 



Je considérera i  tou t  d k b o r d  l e s  macéraux p r i s  séparément puis  

j ' é t a b l i r a i  l eu r s  cor ré la t ions  e t  les conparerai  d'un point  à l ' a u t r e  du 

bassin.  J%i représentg l e s  v a r i a t i o n s  l a t é r a l e s  des teneurs moyennes en 

macéraux d e  ces  veines  de  lgOuest  5. l ' E s t  du bass in .  Comme l ' on  r é v é l é  l e s  

analyses,  l a  t é l i n i t e ,  l a  c u t i n i t e ,  l a  r é s i n i t e  et l a  s c l é r o t i n i t e  s o n t  des 

composants accessoi res  e t ,  de c e  f a l t ,  j e  n ' a i  pas cru  u t i l e  d'en s u i v r e  

l ' évo lu t ion ,  

a. Les macCraux p r i s  séparément - 
- La c o l l i n i t e  (f ig.  20) 

 u une manière générale,  on note  que, pour chacune des ve ines ,  

l e s  proport ions de c o l l i n i t e  sont  éminemment changeantes d'un point  2 un 

a u t r e  du b a s s i n  sans qu'apparemment aucune l o i  pu i s se  être dégagée, Toute- 

f o i s ,  on remarque une tendance 3 une lCgEre augmentation d e  ces pourcen- 

tages  de  l 'Ouest ve r s  l s ~ s t  plus  part iculièrement en ce q u i  concerne 

les veines Rosalie et Amélie, La ve ine  Rufine renferme, quant à e l l e ,  des 

proport ions de  c o l l i n i t e  dont l e s  v a r i a t i o n s  b ien  que f a i b l e s  présentent  

un i n t é r e t  consid6ra5le.  ai représenté  s u r  l a  f i g .  2 l ' a l l u r e  a p p r o x b -  

t i v e  du fond du bass in  l o r s  du dépôt du Tonstein P a t r i c e  - contenu, rap- 

pelons-le, dans l a  veine  Amélie - et l o r s  du dépôt de l a  ve ine  Rufine, Ce 

schéma dont la const ruct ion e s t  insp i rée  d e  P,Pruvost (1930) m e t  bien en 

évidence l e  ph6nmène général  de  13 su5sidence. Il préc i se  en outre  les 

a i r e s  où l 'ampli tude d e  l 'affaissement a t t e i g n a i t  les valeurs  l e s  p l u s  

importantes, La p a r t i e  in fé r i eure  de  l a  f i g u r e  2 1  reprend la  f i g u r e  2 ,  

J v a i  a l o r s  por tS  à l a  p a r t i e  supér ieure  de  c e t t e  f igure ,  pour chacun des  

points  de  prélèvements, l e s  pourcentages moyens de  c o l l i n i t e  contenus dans 

l e s  dépôts phytogènes. Il appara i t  que les v a r i a t i o n s  de teneur  en c o l l i -  

n i t e  des veines  h é l i e  e t  Rufine sont  directement l i é e s  à l ' a l l u r e  du fond 

du bass in .  C e  phénomène e s t  part iculièrement net  i l 'oues t  dp bass in ,  

Quand le fond du bass in  présente  une zone en creux, l e s  dépots phytogènes 

s ' en r ich i s sen t  en c o l l i n i t e  e t ,  2 un bombement du fond correspondent des  

combustibles b ien  moins r i ches  en c o l l i n i t e .  En é tudiant  c e  phénomène p lus  

à l ' ~ s t ,  les informations permettant de  d é f i n i r  l e s  pos i t ions  successives 

du fond du b a s s i n  sont  incomplètes et  l e s  graphiques de l a  f i g u r e  21 son t  



Fig. 22 .- VARIATIONS LATERALES DE LA TENEUR MOYENNE EN SPORlNlTE 
DES VEINES VOISINES DU TONSTEIN PATRICE- 
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discontinus.  Pourtant on a r r i v e  il déceler  dans c e t t e  zone et pour les vei -  

nes considérées des l i e n s  é t r o i t s  e n t r e  ces deux f a i t s .  La concordance 

e n t r e  les v a r i a t i o n s  pdtrographiques e t  c e l l e s  d e  l ' a l l u r e  du fond du üas- 

s i n  montre que l ' a i r e  de  dépôt deva i t  e l l e  a u s s i  esquisser  c e t t e  a l l u r e .  

On s e  r a p p e l l e  par a i l l e u r s  l a  r e l a t i o n  exis tant  e n t r e  l e s  i r r é g u l a r i t é s  

du fond du bass in  e t  l ' épaisseur  des dépôts phytogènes. Tous ces f a i t s  

son t  directement l i é s  e t  l e s  ca rac tè res  sédknentologiques s i m i l a i r e s  des 

accumulations végéta les  p r  occd ent d CS mhes phénomsnes mécaniques ayant  

af  f e c t f  l e s  a i r e s  d e  sédimentation, l 
- La s p o r i n i t e  

La comparaison des teneurs en e x i n i t e  des combustibles é tudi -  

és a v a i t  permis d e  met t re  en évidence une d i f f é r e n c e  e s s e n t i e l l e  e n t r e  

les char5ons d e  l a  p a r t i e  occidenta le  du bass in  et l e s  a u t r e s  h o u i l l e s ,  La 

f i g u r e  22 montre les v a r i a t i o n s  l a t é r a l e s  d e  l a  teneur moyenne en spor in i -  

t e  des veines vois ines  du Tonstein P a t r i c e ,  E l l e  p r é c i s e  les r é s u l t a t s  

d'ensemble obtenus B p a r t i r  des diagrammes V ,  E e t  1. En e f f e t ,  il appa- 

r a i t  que les combustibles s i tués  à l V 0 u e s t  et p lus  précisément ceux des 

prélèvements 1 3. 7, q u ' i l s  appart iennent  2 l n  ve ine  Rosalie,  Amélie au 

Rufine, contiennent de  f o r t e s  proport ions d e  s p o r i n i t e .  A 1 ' ~ s t  du point  7, 

les hou i l l e s  montrent des pourcentages b ien  plus f a i b l e s  d e  ce const i tuant .  

Mise 2 p a r t  c e t t e  accumulation p r i v i l é g i é e  ou c e t t e  concentrat ion des  

spores dans les dépôts s i t u é s  5 l 'Ouest du bass in ,  il e s t  d i f f i c i l e  de  de- 

gager une idée  générale r e l a t i v e  % 1' aspect  sédimentologique d e  c e  macéral. 

L'étude des v a r i a t i o n s  %rd& ud des compositions pétrographi- 

ques des h o u i l l ~ s  présente un i n t é r z t  considérable. Cet te  é tude  e s t  p a r t i -  

c u l  ièrement importante pour c e  qui e s t  des t i s s u s  ligneux ( f u s i n i t e  et semi- 

f u s i n i t e )  e t  des  spores ( spor in i t e ) .  Les prélèvements ef fec tues  au 13 d e  

Lens (11) au 12 d e  Lens (12) et au 19 d e  Lens (10) sont  a ssez  révéla teurs  

à c e  s u j e t .  En l a i s s a n t  d e  c ô t é  l e  problzme des t i s s u s  l igneux qui  s e r a  

é t u d i é  p lus  l o i n ,  il apparazt qu'en ces t r o i s  po in t s  répartis du Nord au 

Sud dans l a  zone nédiane du groupe d e  Lens-Liévin, les pourcentages de  

s p o r i n i t e  son t  du même ordre  d e  grandeur (environ 5 2) t an t  dans une rnihe 

ve ine  que d'une veine  2 l ' a u t r e .  11 s e r a i t  présarrptueux de t i r e r  des con- 

c lus ions  et  d ü é t a y e r  des hypothèses à p a r t i r  de  t r o i s  analyses. Je 
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p r é c i s e r a i  c e t t e  nouvelle donnée importante F l ' a i d e  des noct?~reux résul -  

t a t s  fournis  pa r  l ' é t u d e  des veines Jeanne e t  Emilie dans c e  n&e groupe 

d'  exp lo i t a t ion ,  

En coEparant l e s  proport ions de  s p o r i n i t e  contenues dans cha- 

cune des veines on ne re t rouve pas,  s u r  une &ne v e r t i c a l e  e t  d'une menière 

générale,  dPévo lu t ion  s imi la i re .  On peut  tou te fo i s  noter ,  t r è s  l o c a l m e n t ,  

ce r t a ines  tendances continues dans l c  temps et  dans l 'espace,  Ains i  l e  

prélèvement 3 con t i en t  une proport ion d e  spores p lus  élevée que c e l l e  des 

po in t s  vo i s ins  e t  il appara i t ,  en s e  d i r i g e a n t  des  points  6 3 7 cm 7 à 8,  

une diminution des pourcentages en s p o r i n i t e  dans les t r o i s  veines é tudiées .  

~ u o i q u ' i l  en s o i t ,  il e s t  d i f f i c i l e  de  r a t t a c h e r  c e s  observations à un 

paramètre b ien  d é f i n i  e t  on s e  perd a l o r s  en conjectures pour expliquer 

ces f a i t s .  A la lumière d7analyses  p lus  f i n e s  encore, j e  p r 6 c i s e r a i  u l t é -  

rieurement ce point  part iculièrement important. 

- La n i c r i n i t e  f i n e  

En abordant l ' é t u d e  d e  l a  r é p a r t i t i o n  d e  l a  n i c r i n i t e  f i n e  j e  

r a p p e l l e r a i  que l ' analyse  des teneurs en V ,  E e t  1 a v a i t  montré que les 

proport ions dP i n e r t i n i t e  sont  pratiquement constantes dans tous l e s  char- 

bons é tudies  et o s c i l l e n t  aux environs d e  25.5 %. Ces combustibles contien- 

nent en moyenne 3 à 10 % de  m i c r i n i t e  fine, Au niveau é tud ié ,  l e s  charbons 

des d i f f é r e n t s  groupes d ' exp lo i t a t ion  en  renferment respectivement o 

Auchel-Bruay 10.8 % 

Béthune-Noeux . 9.8 % 

Lens-Liévin 3.1 % 

Hénin-Liétard 8.4 % 

Douai 8.3 % 

Valenc iennes 11.7 '2 

La r é p a r t i t i o n  de  c e  maté r i e l  p a r t i c u l i e r  semble t r è s  hmo- 

gène. La fig, 23 confirme ces  r é s u l t a t s  d g  ensemble. Chaque va ine  é tud ice  

montre b ien  c e r t a i n s  po in t s  présentant  d e s  proport ions un peu p lus  f a i b l e s  

que l a  moyenne e t  d ' au t res  points  ayant des pourcentages p lus  é levés ,  Le 

f a i t  important à souligner i c i  est cette grande cocstanca dans l e  dépôt 
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de ce macéral de l 'ouest à 1 ' ~ s t  du bassin e t  de l a  veine Rosalie à l a  

veine Rufine. Tout naturellement on e s t  amené à penser aux relat ions géné- 

tiques présumées entre  l a  micrinite f ine  e t  l a  sporinfte.  La conparaison 

des figures 22 e t  23 montre d'une manière éclatante une t o t a l e  d ispar i té  

entre l a  répar t i t ion  de ces deux mac5raux, Cela témoigne une fo is  de  plus 

que l a  réunion de ces deux coqosanes e s t  purement for tu i te .  Cependant 

quelquefois l e s  valeurs des corrGlations entre  ces deux macéraux peuvent 
A e t r e  élevées e t  présenter des probabili tés sûres. 

Par a i l l eu r s ,  l a  recherche de rapports avec l e s  autres campo- 

sants, s o i t  p r i s  séparément s o i t  en considérant l'ensemble de leurs var ia-  

t ions la té ra les ,  fu t  vaine. Dans ces conditions, on peut penser que la  

micrinite f ine  e s t  un macéral résul tant  de l a  désagrégation d'un composant 

peu répandu dans les  houilles ou ayant totalement disparu. 

- La micrinite massive 

Les teneurs moyennes en micr i n i t  e aass  ive des cmbus t ib l e s  

des d i f fé rents  groupes d' exploitation ont l e s  valeurs suivantes : 

Auchel-Bruay -. 5 . 2  % 

Béthune - Noeux 2 . 5  % 

Lens-Liévin 2.1 % 

Hénin-L i é  tard , 1.3 % 

Douai 4.2 % 

Valenciennes 2 X 

On constate qu'en général l e s  houilles du bassin du Nord e t  

du Pas-de-Calais contiennent des proportions fa ib les  de ce macéral. La 

f ig .  24 montre l a  répar t i t ion  l a t é r a l e  de ce composant. Pour chacune des 

veines étudiées l e  pourcentage de micrini te  massive présente ses valeurs 

l e s  plus grandes dans l a  pa r t i e  occidentale du bassin (points 1 à 6).  T l  

e s t  logique de penser que dans c e t t e  région les  t i s sus  ligneux ont -subi  

un morcellement important. Plus à l ' E s t ,  l e s  dépôts phytogènes en renfer- 

ment des pourcentages beaucoup plus faibles .  La  comparaison d a  f igures  

20 ,  22 ,  23 e t  de l a  figure 24 a permis d 'é tab l i r  l e s  relat ions entre l e s  

constituants des charbons. Il ex is te  une grande s in i l i tude  en t r e  l e s  gra- 

phiques de la  figure 22 (sporinite) e t  ceux de l a  figure 24 (micrinite 

massive). Ceci e s t  particulièrement net  pour l e s  veines Rosalie et h é l i e  
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d'Auchel-Bruay à Valenciennes, On s a i t  que l a  sporini te  e s t  presque tou- 

jours reljrésentée par des microspores. Les microspores e t  l a  micr i n i t e  

massive sont en e f fe t  t r è s  souvent associées dans l e s  houilles où e l l e s  

constituent des l i t s  par t icul iers .  11 convient de remarquer que ces mace- 

raux d'origine différente  ont des dimensions voisines dont dépendrait leur 

mode de gis  ment ,  

- La semifusinite 

Les charbons du bassin renferment en moyenne 6 % de semifusi- 

n i te .   une manière générale, au nivesu étudié,  ce composant se  r é p a r t i t  

de l a  manière suivante dans l e s  différents  groupes d e  exploitation o 

Auchel-Bruay 7 Io 

Béthune-Noeux 4.7 % 

Lens-L iév i n  8.1 X 

Hén in-L i é  t ard 5.8 % 

Douai 4.1 % 

Valenciennes 7 % 

11 y a donc, sur toute  l'étendue du bassin, une répar t i t ion  

relativement homogène de ce matériel gé l i f i é .  La figure 25 confirme c e  

r é su l t a t  général, Rosalie, Amélie e t  Eufine ou leurs  hmologues renferment 

quelque so i t  l e  point considéré des proportions du même ordre. Toutefois 

l a  veine Rosalde présente aux points 4 e t  10 (6 d'Auchel e t  19 de Lens) 

des pourcentages assez importants de ce nacéral.  Il faut constater que ces 

deux points correspondent aux prélèvements l e s  plus méridionaux étudiés ,  

Par a i l l eu r s  en comparant les figures 20 e t  d il apparait que les  propor- 

t ions de c o l l i n i t e  e t  de semffuainite contenues dans l e s  différents  char- 

bons varient  en sens inverse. D'un prélèvement b l ' au t r e  l'augaentntion 

du pourcentage en c o l l i n i t e  s'accompagne d'une diminution de ce lu i  de l a  

semifusinite. Par a i l l eu r s ,  on constate en examinant l e s  figures 25 (semi- 

fus in i te )  e t  24 (micrinite massive) que l e s  var iat ions la té ra les  de ces  

deux macéraux s "effectuent de maniëre t r è s  s imilaire .  Ce phénomène e s t  

général e t  à ce t i t r e  l a  semifusinite peut ê t r e  considérée comme un uacÉ- 

r a l  important, 
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La fus in i te  représente 5.5 X del macéraux ccraef i t u t i f r  des 
houSlles. Lee analyses 'inacéraler mg penab de montrer que, dana lare char- 

l 
l b w  du groupe d'Auchel-~ruay et ceux de B€thune-r0()8ux, ce coacltituunt 

est t r8s  peu ab~.=rdant (respectivment 2.6 X e t  3.8 X )  . Ailleurs f 1 eclt 

peu abondant (eatre 5 et 10 X )  . A i n s i ,  B t a s -L ik r in  l m  comburtiblw en 
renfenaent 6,8 XIà Rhin-Liétard et  D a t a i  eavi rm 7 X et à Valeneimmea 

5.5 X .  Caoane le montre la  figure 26,aux t r o i r  niveau% étudiés l a  p a r t i e  
occidentale du bassin a toujours r6vélQ dee charbons b faible teneur moyen- 
ne en fisinite (points 1 B 7). En revanche, e t  cec i  eet un phdnanène géné- 

rai, les d6pÔts situé8 B l 'Est de l a  fosse 13 de Nocatx ontl'des proportion6 
plus grandes de ce  camporant, En examfasac l e  polnt le plu8 rep'tentrioaal 

(11) et un point s i tu6 plus au Sud (18,13 ou 15) approxiniativaaent ru r  le 

m k e  m&idien,on constate une tendance B une l6gCre augnentatioa dsu pro- 

portioar, de fus in i te  ver8 l e  Sud. Les pourcentager en t l ssur  ligneux (senti- 

fus in i te  et n i s in i t e  cumulée8) 8-t du même ordre de grandeur (12 % en 

moyenne) dane l a  raajeure pa r t i e  du baoain ; la p a r t i s  occkJentrrla €tant 
caracWirisée par des propoktions plus impurtantes en sporinite done plus 

sus ligneux (9 X en BIoyame 

- C o n c l u s i o ~  

Les charbons Btudib renferment des macéraux pouvant être 
ra-€8 en deux cat6garies : 

- 1- mackcrillr principaux : 
La c o l l i a i t e  reprgsente près de 70 X de l a  c ~ o r f t î o b  der 

huaillies. Par san sbmdrurce, ca caeipwmt re place es tate $6 B a l  les 
mdlcércaw, La micrinite fine (9 B 10 X ) ,  la m l a x i a f t e  arar3;ve .Cb t ) ,  La 
aauifusînite (6 XI, la fus in i te  (5.5 %)et lu rpo~L8i te  (5 X )  93mnent 

Wwuf tu. 

L. coiliaite et l a  ricrbiw fiar reat s4prnf;e~ de m a i r e  

txbrl bavo & tmt le b w h ,  Par 
der 

1. tluuia Qpi . 

part lculfwa.  Der rapaQtFt;r crttsre ces oanipsraitto oar 966 r4cBcs-u 
ec je prbcirevai plu@ teta tmr vu3gux (mbl. ? , p , gl?], 



Tableau 7. - Valeurs  (%) d e s  c o r r é l a t i o n s  entre les macéraux des  h o u i l l e s  
v o i s i n e s  du Tons te in  P a t r i c e  sur t o u t e  l ' é t endue  du bass in ,  
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- Les macéraux accessoires 

La t é l i n i t e ,  l a  cu t in i te ,  la r é s i n i t e  e t  l a  s c l é r o t i n i t e  en- g* 
t r en t  pour 0.1 X en moyenne dans la composition des houilles s i tuées au 

voisinage du Tons t e i n  Patrice. Bien qu' ils apparaissent camne des macéraux 

secondaires leur présence n'est toutefois pas à négliger. En ef fe t ,  lqob-  
semation de l i t a  riches en r é s i n i t e  ou en sc l é ro t in i t e  permet de préciser  

leurs  caractères paléobotaniques (E, Stach e t  W. Pickhardt,l957 et 1964) 

microscopiques (A. hiparque e t  Ch. Delattre,  1954 ; A. Duparque et Fe Mo- 

rand-Judas, 1956) et  chimiques (E. Stach, 1966). En outre, il s e r a i t  pos- 

s i b l e  de déterminer l e s  conditions climatiques dans lesquelles s e  sont: ef- 

fectuée certains  dépôts renfermant des sclérotes  (E.Stach, 1956). C a s  ma- 

céraux, cm le  vo i t ,  sont accessoires par l eu r  frdquence mais t r é s  inportantxi 

par leur  mode de  gisement. 

b. Les corrélations entre  les  macéraux 

Grâce à une recherche sur  ordinateur ef f ectuse au Laboratoire 

de Calcul de  la Faculté des Sciences de  L i l l e ,  il a é t é  possible d 'b tab l i r  

l e s  corrélations entre  l e s  canposants des houilles p r i s  deux B deuxo Cel-  

les-ci  ont é t é  déf inies  pour chaque groupe d'exploitation e t  e l l e s  son t  

résim~ées sur  , l e  tableau 7. A chaque valeur ( X )  e s t  associ6 l e  sens (+ ou -) 

de la variat ion l inéa i re  suivie  ou non d'un signe (r). L'existence d e  ce 

signe indique que l a  probabili té e s t  grande au que l a  c réd ib i l i t é  e s t  

excellente (160 %). 

11 apparart que les  corrélations définies entre  la c o l l i n i t a  

e t  l e s  autres maceraux sont toutes négatives. Ce résu l ta t  e s t  tout B f a i t  

logique car les analyses pétrographiques sont t radui tes  en pourcentages 

e t  B un emfchissaanent d'une houi l le  en corps figurés correrrpond un ap- 

pauvrissement en ciment. 

Par contre on renarque que, dans l e s  charbons &tudii%s, les 

variations de pourcentage pour chacun des corps figures se font  toutes 

duis l e  même 8eas. Excepté Ji Auchel-Bruay oti les praportioaa de  spmchi te  

et de micrini te  f ine  varient  en sens inverse, l e  tableau 7 montre la  cons- 

tance de ce caractère. En ce qui  concerne ces deux canposants, peut-t tre 



.- 4 . I est-ce 13 une preuve supplhentaire  qu'i ls n'ont entre eux aucune re la t i an  

génetique. Il faut toutefois noter que ce t t e  corrélation ne possede pas 

une grande cradibi l i té  (96.93 f k )  pour une probabilité &ale B 0.030745, 

On constate, dans l e  groupe d'exploitation de Dwai (prglkre- 

ment 1 7  74 l a  Fosse 8 de 1 '~scarpel le)  qu'aucune corrélation n'est Btablie 

mec une grande crédibi l i té .  Pour l e s  autres groupes d'exploitation, il 

apparart que : 1 
pFQi:-,  e .  - les proportions de  co l l in i t e  e t  de sgnifusfnite srnt toujours art" ent @:&':* A r. -. 

l i ées  négativement e t  en part icul ier  dans l e  groupe de B&phpn~oeun 
$&:"> . 

(points 7 e t  8, fosses 7 e t  13 de Noeux), ~ A * w e L &  . 

- dans 4 groupes sur 5, l a  micrinite massive e t  l a  semifusinite sont 

Qtroitement l iées  positivement e t  de rnanilre homogène, 

rp>w ny - 

$ÇiZ - 
d a t ~ ' 3  gratpes, leta variations de l a  micrinlte masaive soat oppoe6es B 

8 L- 

( -  cellas de ia collinite., Cela résul te  d i r ec then t  des deux prcamiaraer re- 
nrques .  La co l l l n i t e  ' d'une part,  et la sporini te  et l a  micrinite ms-  - .  

sive d'autre part, présentent des variations attachees les un- aux I 
8utrw. Cinq  types de corr6lations apparaissent ainsi .  Elles rattachait . 

ratpsctivamnt : 

- la co l l in f t e  et la  uemihtsinita (11, 
- Ir mlieritlite nisoslve et la smf5uwhîte (2), 

- la ~fcoinite massive et lu  8parinite (31, 
- 1c cetllnita et la sporini te  (41, 

- Lrr c o t l h $ t e  et 51k micriaite meeive (9). - 

Pas: ~ill?$urs, on r 

rr~sc dsr csedftrilitdr~ bhf la i rm.  

Lm rehtf osse (1), (4) eri: ($1 rarit dQ ~ B P ~ I o  

. Par caatrre, las rehtispss (2) et  (31 ftast der catpu , 



figures entre  eux revâtent un in térê t  part icul ier .  Elles permettent d e  met- 

tre en évidence parmi l e s  macgraux principaux définis  précédemment ceux 

qui, par leur apparition simriltanée, déterminent un faciés caractéristique. 

Les relat ions établ ies  entre l a  micrinite massive d'une par t ,  et l a  semi- 

fus in i te  et l a  apg~tipitg d'autre part ,  ne relèvent pas des mâmes proces- 

sus. En ef fe t ,  ïa sporini te  e s t  constituée d'éléments ent iers  parfois 

chimiquement évolués, tandis que la sanifueini te  e t  la n i c r i n i t e  massive 

représentent du tiarsu ligneux plus ou moins désagrégé e t  évolué. C'est 

pourquoi l a  dependance de l a  micrinite massive envers l a  semifushi te  est 

due B une re la t ion  géd t ique  tandis que l a  cancanitance entre  l a  micrini te  

massive e t  la sporinite doi t  ê t r e  rattachée ?î des causes sédimentologiques. 

Enfin, on notera qu ' i l  existe  peu de relation8 entre  la mi- 

c r i n i t e  f ine  et les  autres composants ligneux : micrinite massive, 6 d f U n  

s i n i t e  e t  fusini te .  On peut penser que c e  macéra1 (micrinite fiire) pro- 

vient  d'un gilément totalement disparu qui a pu a t r e  reconnu récament dans 
un gisement par t icul ier  (Ch. Delattre e t  E,Efériaux, 1966). Toutefois, il 

apparatt que les variations des proportions de micrinite fine dans les 

cunbustibles étudiés sont proportionnelles a celles des pourcentages des 

cwtres macéraux du groupe de I ' inert ini te .  Il en va de même pour l a  micri- 

n i t e  massive e t  l a  eenifusinite. 11 y a l à  un groupe de mac~raux interdé- 

pendants présentant des propriétés technologiques similair- (cf. fnerti- 

ni te)  et une origine comme. 

c. Les variations la téra les  de facièa 

Les figurerr 20 B 26 wnifrent les variations la téra les  das 

cmpositians moyennes de chacun des macértarx rencantrgis dans las veinas 

Rosalie, Amél i e  et Ruf ine. J'examlnerai maintenant les di f férea ts  hbtcr  

grQmmee donnant l a  composition moyenne de ces horizons an m'attachant tout  

partlculièretpent aux r e p o r t s  entre les macéraun dana chaque hLdtograama. 

De c e t t e  maniike, il devient possible de suivre les vartrrtianrr Irrt&QT~s  

du feciee de ces veines. 

La veine Rosalia 

La constitution moyenne de  ce t t e  veine e s t  représentée par  

les hietogrdrmies notes PM des figures IIc, IId (205, 224, 138, 241, 



I I f  (17), I Ig  (115), IIj ( ~ a r c e l l i n e ) ,  IIk ( N O ) ,  I I m  (194), I Ip  (P l ) ,  

I Iq  (357), IIr (461 e t  330), 11s (673) et IIt (1500) ., 11 apparaft  que les 

combustibles de  c e t t e  veine présentent un cer ta in  nombre de c a r a c t Z ~ e s  

s imi la i res ,  On n l t e  tou t  d'abord, l a  présence quasi-constante de  spores 

dans tous les échanti l lons.  Seul lqhistogamme 330 (i2 passée sous Pa t r ice  

à l a  fosse 4 Sud du groupe dfHénin-~iétard)  en renferme f o r t  peu. Par 

a i l l e u r s ,  ces combustibles contiennent des proportions de micr in i te  f i n e  

supér iwresà  ce l l e s  de  l a  n i c r i n i t e  massive (Mf > Mm). Les pourcentages 

de semifusini te  sont en général plus importants que ceux de l a  f u s i n i t e  

(Sf > F). On remarque que seu le  l a  région or ien ta le  du massif des charbons 

gras  (points 13, 15 e t  16) contient  des cmbus t ib les  où l e s  t i s s u s  li- 

gneux non g é l i f i é s  sont plus abondants que les t i s sus  ligneux gé l i f  iéç . 
La veine Amélie 

Les f igures  I Ib ,  I Id  (204, 223, 141, II) , I I e  (16 P 2) , IIg 

( 2 6 9 ) ,  11 h (11/12, m), IIj  arcel el lin), I I k  (182), II1 (Cinq-Sillons) , 
IIm (197), I Ip  (P4), I Iq  (383), IIr (430-298), 11s (717), IIt (1570) 

IIv (19) e t  I I x  (r3) montrent l e s  histogrammes de c e t t e  veine ou de son 

homologue, Les spores sont présentes dans presque toutes  l e s  veines,  Da 

plus l e s  r e l a t i ons  Mf > Mm e t  Sf > F s e  retrouvent encore i c i .  On conscate 

toutefois  que l a  première r e l a t i on  n 'est  pas valable  aux points 5 e t  6 ,  

c ' e s t  à d i r e  dans l a  région occidentale du massif des charbons demi-gzas 

e t  quart-gras, Par a i l l e u r s ,  aux points 12, 14 e t  17 l a  r e l a t i on  Sf -, F 

n 'es t  pas respectée. Dans la p a r t i e  oricrntale du massif des char5ons gras  

a i n s i  que dans l a  région de Douai (1) il apparart  que l e s  veines Rosalie 

et  A m é l i e  contiennent des t i s s u s  ligneux dont l e s  rapports d i f f è r en t  d e  

ceux constatés dans l e s  autres  points du bassin. La zone a f fec tée  par Pa 

r e l a t i o n  F > Sf e s t  plus importante dans l e  cas de l a  veine Amélie que 

dans c e l u i  de  Rosalie. 

4 

(1) J' a i  montré précédemment 1' évolution graduelle de  l a  composition des 
dépôts du groupe d'Hénin-Liétard vers  ceux du groupe de Douai. La 
f a i l l e  d e  Gavion, rappelons-lel s 'amortit progressivementici. 
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La veine Ruf i n e  

On trouvera les histogrammes représentant l a  composition moyen- 

ne de  l a  veine Rufine dans l a  répion occidentale du bassin sur  l e s  f igures  

I I a ,  I Id  (222,23), I I e  (16), I I g  (1231, I Ih  (Bienvenue), I I k  (186-187), 

IIm (196-198), I I n  (P3) e t  I Iq  (441). Cet te  veine renferme toujours d a  

proportions de  micr in i te  f i n e  supérieuras à c e l l e s  de l a  micr in i te  massive 

(Mf > ~m). La r e l a t i o n  Sf > F ne s e  v é r i f i e  que dans l a  p a r t i e  t r è s  occi- 

dentale  du bassin (points 1 à 5). Partout a i l l e u r s ,  ou bien c e t t e  r e l a t i o n  

est moins ne t te ,  ou bien l e s  pourcentages de  f u s i n i t e  l'emportent s u r  ceux 

de l a  semifusinite. H u s  2 l ' E s t  du 21 Nord (point 14, Échantillon 4411, 
tas 

cn voit que passées s i tuées  au t o i t  de  Pa t r i ce  au 4 Sud (point  15, f i g  .IIr, 

383 e t  180) au 2 E s t  (point 16, f i g e  IIs,727 e t  736) à l a  fosse  8 de 

1'Escarpelle (point 17, f ig .  IIt, 1587) e t  3 f a  fosse  Cuvinot (point 19, 

f ig. I I w ,  490 et 20) , présentent, e l l e s  aussi ,  des proportions de f u s i n i t e  

supérieures à ce l l e s  de  l a  sernifusinite. Bien que ces passées ne représen- 

t e n t  peut-être pas l a  veine Ruf ine ,  on consta te  une grande analogie avec 

c e t t e  dernière,  La f igure  27 montre dans l e  bassin l e s  limites successives 

où l e s  pourcentages de t i s sus  gdlif iCs sont  égaux ou moins importants que 

ceux des t i s s u s  ligneux non a l t é r é s .  11 apparazt d'emblée qu'au fu r  et  B 

mesure que l 'on monte dans l a  s é r i e  s t ra t igraphique l ' a i r e  où l e s  t i s s u s  

ligneux ont S té  les mieux conservés s ' accro i t  progressivement du Sud ve r s  

l e  Nord et  de l ' E s t  vers  l'Ouest. Cette tendance générale, rappelons-le, 

a é t é  observée dans l e  groupe de Valenciennes. Mais, en ra i son  du manque 

de prélévements en t r e  Douai e t  Valenciennes, tou te  concordance para$t di f -  

f i c i l e  à é t a b l i r ,  

J 9 a i  montré précédemment que l a  spor in i te ,  la micr in i te  mas- 

s ive ,  l a  semifusinite et l a  f u s i n i t e  pouvaient ê t r e  considérées comne des 

macéraux carac té r i s t iques  . La r é p a r t i t  ion de  l a  micr in i te  f i n e  dans l e  

bassin ebt ,  rappelons-le, t r è s  homogène. Par a i l l e u r s ,  l e s  r e l a t i ons  fus i -  

nite-semifusinite viennent d' ê t r e  précisées.  Il r e s t e  a lors  à étudier  l e s  

rapports en t r e  l a  micr in i te  massive, l a  semifusini te  et! l a  spor ini te .  Les 

l i ens  en t r e  ces nacéraux n'apparaissent pas sur  l e s  histogrammes' e t  j 'a i  

é t é  amené à calculer  l a  valeur  des rapports &n/Sp, Mm/Sf et Sp/Sf. Les 

f igures  28, 29 e t  30 montrent respectivement les var ia t ions  l a t é r a l e s  de  
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ces relations d'un bout B l 'autre du bassin. Pour l e s  charbons du groupe 

de Valenciennes (points 18 e t  19), en raison de 1' isolanent de ce prélè- 

vement, je me bornerai seulement à définir  l a  tendance génerale de 1' h o -  
l 

lution daas cette region du barsin. Les  graphique8 des flgures 27, 28 e t  

29 font fmn6diateazent ressor t i r  t r o i s  régione pms6dant des d0pÔts phyto- 

$bu- ayant des caractères bien pr6cis : 

- une région occidentale a l lant  du Vieux 2 de Wles B l a  fosse 7 de Noeux. 

Les coeibustibles de ce t t e  pa r t i e  du bassin renferment des proportions 

de micrinite marreive infSrieures B cel les  de sporlnite,  des proportions 

e sporini te  supérieures B cel les  de semikuarinite et des proportions de 

semihisinite supérieures ou égales (parfois inférieures) B cellas de 

micrinite massive. Les houilles de ce t t e  region peuvent être caractéri- 

88ee par les relation8 Sp >Sf 
" - . - .  .*m*'-,. " ' L 4 * * i .  ": *w ++.m*>*LL.i*Lr-. + V V V h  3 Sf * > Sf 
. -  > ' . 6, u w -  * - " + 8 . t ~ ' L 3  

Sp > Mm 

i .;> ;;;;wi!:y* f . . , f *  3P 'w ' -3  ! a3 - OU Sf < Mm < Sp 
:.*JO ,L@-J+ 
- 4,&d& >q<.m"-( ,%, 

1 ..A 
>3 ,? TA' 

- une région centrale a l l an t  de la fosse 13 de Noeux au puits 2 Est du 
" ," $4 

groupe d ' Hénin-Lietard . Les charbons obéissent ici  aux relat îons suivantes : 

i l s  peuvent donc ê t r e  caractérisba par l e s  relations : 

- une région orientale où l a  tendance se traduit  pour la lge veine (km01 . 

logue de la v e h e  Anrélia) par : 

< S p  
Sf + N n  

s o i t  Sf > S p  

la re la t ion  Mm < Sp * Sf (3). 
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, Onconstate hdd ' ia tementunecer ta ine  iden t i t édes  caractè- 

res  pétrographiques des houilles des regions centrale et orientale  . 
Lu tclatiom. (1) e t  (2) definissent des charbons appartenant 

B d a  unités tectoniques superposées. Il a é t é  dhontré ,  rappelons-le, que 
' le  massif des charbons gras s 'es t  peu déplacé par rapport B ce lu i  des 

-gras. Les charbons de ces uni t la  procedent de 

deau des a k e s  volsînes, Ils e;a paswblcrnt 

i ~ i n i t o  - n i p ~ r i u e o  ' a célï&'de n i c r i n i t e  

or t ioar rdespor in i tedans  l e s c h a r b o n s d e l a r é ~ 3 ; i o n  , 

e en seminlsfnite ddes houillerr dés r&gions cen- 

,. , . - - - trale et a i e n t a l e  du barsin conotltuent dee cararctares pétrographiques 

d i s t inc t i f s  importants. 

Ainsi, l'étude des variations latérales  des macéraux p r i s  

LolÉment ou deux 9 deux a permis de def in i r  l a  valeur re la t ive  de chacun 

d a  composants, de préciser 1' importance de certaines associations macé- 

l e s  e t  leur répart i t ion dans l e  bassin. 

s y a t k t i q u e  des compositions macérales des vei- . 

Tonstein Patr ice a permis d'étudier d'abord 

leurs variations vert icales  en 19 points du bassin, puis d'en suivre les 

variations latérales  de facies sur t a i t e  lf6tendus du bassin. 

L'étude der variations vert icales  et la téra les  des campmi- 

t ions macérales a permis de : 

- déterminer l'homogénéité pétrographique du mur au t o i t  des veines d e  - _  . 

houille,  

L 

- precieer l ' a l lu re  pulsée du depôt des alluvions végétales en chaque 

point du bassin, 



- suïvrr,  dans l a  par t ie  occidentale du bassin e t  de par t  e t  d'autre de l a  

f a i l l e  de Gavion, l'évolution l a t é ra le  de l ' a l lu re  pulsée des accumula- 

tions phytogènes, 

- classer  l e s  macéraux en macéraux principaux e t  macéraux accessoires, 

- w t t r e  en évidence un certain nombre de relat ions intermacérales, 

- rechercher parmi cea corrélations .celles qui présentaient le plus grand 

inter&, 

-  précis,^, 8 une époque donnée, l a  r épa r t i t  ion des surfaces où l e s  t issue 

ligneux non a l té rés  sont plus abondants que les t issue ligneux gé l i f i é s  , 

- montrer que l e s  extensions successives de t e l l e s  surfaces n'étaient pas 

qudconques et présentaient, pour l'horizon étudié, une, a l l u r e  divergente . - 
centrifuge 3 par t i r  de l a  région centrale du bassin, 

- définir  des a i r e s  .de sédimentation présentant des caractères eédimento- 

logiques e t  p6trographiques constants, 

Ainsi, de t e l s  résul ta ts  deviennent-ils u t i l i sables  pour les  

reconstitutions paléogéographi ques du bassin houiller au moment du dépôt 

du Tonstein Patrice,  J 'étudierai dans le gratpe de Lem-Liévin et &car 

à un échantillonnage plus dense les variations latérales  e t  plus particu- 

lièrement xmd-3ud des veines Jeanne e t  Bnilie. Cette étude pétrographi- 

que f ine  canplétée par c e l l e  de houille prélevée en sondage daas ce m&e 
g r a p e  d'exploitation nous aidera B mieux comprendre les processus de 86- 

dimentatian, de diagen&se prBcoce et de  haui l l i f  ication des c d u s t i b l e s .  

L Composition p6trographique des veines Jeanne e t  Bnilie du 

groupe de Lens-Liévin 

Les veines Jeanne et lbilfe, rappelons-le, sont situées dans 

l e  groupe de Lens-Lihin juste  au-dessus de l a  veine Hyacinthe. Leur étude 

prolonge c e l l e  des s&îi ments s i tués  au voisinage du Tonstein Patrice. 
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Les coupes N-S, AA e t  BB, du tableau 8 montrent la position 

gém6trique de  l a  veine Finilie (1). Il est par a i l l eu r s  a i s é  de re t rawer  

l a  position géographique de c e t t e  veine grâce aux projections numérotées 

(de 1 B 9) t an t  sur l e  plan que sur les coupes. En outre, on trouve B côté: 

du riuméro du prélévernent l a  cote ( d de l a  veine, sa  canposition verti- 
ca le  en V, E et 1 e t  l'histograirrme représentant l a  camposition macérale 

moyenne de l a  veine. Le tableau 9 donne les indications re la t ives  il l a  

-"'-cl leanne. 

A. Variations des teneurs en Vitr ini te ,  Bxinite e t  Ine r t in i t e  

1 . l I ~ y ~ t i o m - g l o b a l e s  

La veine Jeanne contient en moyenne 61.8 X: de v i t r in i te ,  5.9% 

d'exinite et 32.2 X d' inert ini te .  

La veine Fanilie e s t  en moyenne plus r iche en v î t r i n i t e  (67.8%) 

mais présente un pourcentage moins élevé en b e r t i n i t e  (26.2 X )  . Elle ren- 

ferme un pourcentage en exini te  égal (5.9 X )  B celu i  de l a  veine Jeaaae. 

11 est int&ressant de noter ces chiffres.  En e f fe t ,  les varia- 

t ions des pourcentages des matériels inertinitiquee e t  du même coup ce l l e s  

des proportions du ciment seront suffisantes pour caractériser l e s  varia- 

t ions vert icales  de chacune der veines en chaque point étudié. 

Les campodl it iona moyennes en V ,  E e t  I des veines Jeanne et 

h i l i e  sont reportécas sur lea diagraumes triangplaires des tablesux 8 et 

9. En ce qui eoncerne la veine Jeanne, le p r B l ~ ~ t  9 ai tué le plor au 

Hord prgsente le pourcentage le plus &levé en atartCgrie1 ligneux (39.7 X ) .  
Aux autres points les  analyses ont d@ d u  r6eultatr  ooiains lm uns des 

autrea. Les veines ~ e a k  et Ehnilie sont d'une p d e  h m q h d î t 8  eoaa 

ltitte8te l e  grarpment de. pofnts d'analyse d u  diagramas trlngoliiru 

figurés sur 'es tableaux 8 et 9. 

Veîne Jesrme (tableru 9 et figuras V I 1  de l'annexe) 
C 

Le pr&l&pCdrnQnt 9 tfig. V I I f )  s i tué  l e  plu8 rrnr. W s r d  montre de 

fort-  propartioni, da matZiriol ligneux en part icul ier  dans l a  p a r t i e  

(1) C W  coupe6 ont et6 publiees par A.8ai+os, H.Buisine, J.Q. lard, A.D r 
l inval  et P.Dollé ('1964). 



moyenne de  l a  veine. 3,A l'augmentation des teneurs de ce matériel s'accan- 

pagne d*un emichiss  ement en pourcentage de matér le1 bitumineux. L e  niveeu 

4 présente une tendance à une cfiminution des teneurs en corps figurée. On 

retrante des al lures similaires des variations vert icales  des d6pÔts aux 

points de prélévements 4, 1 e t  8. Les niveaux 3 fprdl&rement 4, fig. V I 1  d) 

4 (prélèvement 1, fig.  VIIa) e t  5 (prél&vement 8, f ig. VIIh) accusent une 

diminution locale des proportions du matériel ligneux. En ces quatre 

points (9, 4, 1 e t  8) l e  nrur e t  le t o i t  de l a  veine Jeanne présentent des 

. pourcentages, importants e t  .du mêmee.ordre de grandeur en ciment. 
y ,  ' , , , , - ., . ., t -L 'Y ' >, * L . 

; Dans l a  par t ie  occidentale du groupe d'exploitation (prélève- 
( .  , - , u 

ments 5 ,  12, -13 et 12) les variations vert icales  des dépôts présentent 

une similitude frappante. On constate un enrichissement des veines du mur 

au t o i t  en c e  qui concerne les teneurs en débris ligneux e t  bitumineux. 

Cette raigmentation est interrompue dans l a  région moyenne de l a  veine cm- 

m e  l e  montre bien les  figuresVIIe (niveau 2 du prélèvement5), V I I I (  préle- 

vement T t ) ,  VZIn (niveau 4 du prélèvement 13). V I 1  m (niveau 6 du prélèue- 

ment 12). Au-dessus de ces niveaux l'évolution vert icale  du dépôt reprend 

avec l a  même a l lure  que dans l a  p a r t i e  basale de l a  veine. En ces quatre 

points l a  veine montre des proportions plus fortes  en matériel ligneux 

dans sa  p a r t i e  supérieure que dans s a  par t ie  basale. A ce t i t r e  l a  veine 

prélevée au point 4 prdsente des caractéres intermédiaires entre ceux des 

prélhements occidentaux ( I I  -13-12 et 5) e t  ceux des prélktements mien- 

taux ( l e t  8). En e f fe t ,  l e  t o i t  de la veine au point de prélhement 4 

montre B l a  fo i s  un horizon (niveau 2) il fo r t e  teneur en matgriel ligneux 

caxne les dépôts s i tués  B l'Ouest tandis que l e  niveau 1 ressrmible au toi1 

de la veine pr8leoée plus B l ' E s t ,  

Au Sud-Est du groupe l e s  dépks  sont tr8s homogènes. La veine 

Jeanne coimence aux points 7 (f tg. V11g) , 3 (f ig. V11c) e t  2 (f i g  , VIIb) 

par une fa ib le  proportion da matériel inertinitiw8ans s a  par t ie  infPrieu- 

r e ,  puis l a  teneur en débris organisée augmente, passe par un maximwr dans 

l a  pa r t i e  moyenne e t  va en diminuant vers le t o i t  de l a  veine. La variatZon 

ver t ica le  du dépôt e s t  donc i c i  t r5s  régulière. 

Au Sud du groupe d' exploitation (prClèvsment 6, f ig  . VIIf e t  

10, f ig ,  VIIk) l a  veine Jeanne nrdsente des caractères intermédiaires 



@PLtIt&? ceux des d8pÔts orientaux (3 e t  7) et ceux des d6pÔts occidentz#tx 

(12, 13, li et 5). On y retrowe, comme B l'Est, un enrichissement des 

teneurs en matgrtel ligneux 3 par t i r  de l a  base su iv i  d'une dimtnution des 

proportions de ces mêmes n a t h i e l s  et, camne & l 'ûuest, les dlZpÔts se pour- 

suivent vers le t o i t  en s'enrichiaaant B nouveau en matgriel inert ini t ique.  

En défini t ive,  s i  l'on examine p a r  chaque pr6lévement de l a  

veine Jeanne la répart i t ion des points d'analyses sur l e s  diagramme@ tr ian-  

gulaires des figures VIIa B VIIn on constate une dispersion parfois *or- 

tante (cf. f ig  . VIId par exemple) . Nous avons vu précédemment qu' en moyen- 

ne l a  vaine Jeanne é t a i t  t r è s  hanogéne, Dans l e  dé ta i l  sa  canposition en 

V, E et  1 osc i l l e  autour de  ce t t e  moyenne et l'examen des variations des 

canpoaitiona en groupes de macéraux permet d' exhumer l e s  caractsres des 

dgpats de cette veine de houille. Les variations la téra les  e t  vert icales  

de facias sont lentes e t  une variation du pourcentage des différents  ap- 

ports  il un moment donne affecte  d'une maniOre générale une grande étendue 

de l a  lagune. 

Veine h i l i e  (tableau 8 e t  figures fV de  1 'annexe) 

Came l ' a  montré l a  répart i t ion des pointa d'analyses dam le 

diagranme V, E e t  1 du tableau 8 l a  veine Etnilie pri-sente, quel que s o i t  

le pr6tkrement, une canposition moyenne quasi-constante. Toutefois un exa- 

men dé ta i l l é  permet de mettre en &idence selon l i a  l i eu  conridéris, deus 

w t r o î s  niveaux caractéris6s par des praportions relativement hportmtes 

de corps figurés ( j e  dacr i ra i  p b s  lo in  l e s  relat ions entre l a s  canstttu- 

ants élémeataire~) . Ces hor iaons part icul iers  déterminent une cerzaine 

a l lu re  pulsee dans l e s  proportions des apports. Ainsi, aux points de pr014?- 

vements 1 (fige Rb), 2 ( f lg .  Nb), 6 ( f ige  IVf), 7 (fig. mg), 8 (flg.EVh) 

e t  9 ( f ige  ZVj)  on sate l 'existence de deux niveaux B forte teneur en 

a w s  f î ~ b .  Le premier barixon se situe au laur de la veine. Il correis- 

pond aux nivemx 13, 1'2 et 11 de E l  (1) g 7 de E2 ; 9, 8, 7 e t  6 de E6 ; 

13 et 12 de B7 ; U) et 9 de E8 et 7 de E9. Le d e u i b  horizan se si tue,  

l u i ,  presque au t o i t  de la  veim. 11 allparart au nivecai 4 de El ; 4, 3 et  

2 de E2 ; 3 at 2 de E6 ; 5, 4, 3, et 2 de E7 ; 2 de e8 e t  de E9, Les pr&- 

1hemanta 3 et 4 pr8aeatent outre ces de- max (niveaux 8 e t  7 de E3 

et 7 de P;6 par t  la p s r t i e  inf&rie\tre de la veine e t  niveaux 5 e t  4 de E3 

(1) E l  = PrBlZrirea~ent mrméro 1 d e  la veine b i l i e .  



e t  4 de E4 dana l a  pa r t i e  moyenne) un enrichissement des teneurs en maté- 

r i e l  exinitique et inert ini t ique au t o i t  de l a  veine (niveau 1 de E3 et de 

E4). L'aspect d e  l a  veine au point de prélhement 5 semble tout B f a i t  

aberrant. Le mur montre i c i  de t r é s  faibles  proportions en corps figurés 

alors  qu'ail leurs l e  faciès de l a  veine es t  acquis dtemb16e. Toutefois, 

on notera une tendance vers des maximums aux niveaux 3 e t  i, c'est B d i r e  

dans la p a r t i e  moyenne de l a  veine e t  au t o i t  de ce t t e  dernière. 

En défini t ive,  malgré un faciès pgtrographique en moyenne 

fo r t  haaog8ne, l a  veine Emilie présente, dana l e  groupe de Lena-Liévin, 

des variations vert icales  intéressantes dont on peut suivre latérslement 

l'évolution. Les variations latérale8 de  faciès sont peu importantes et 

les causes des variations de certaines propriétés technologiques devront, 

pour ce t t e  veine, ê t r e  recherchées a i l l eu r s  que dans l e s  compositions en 

mpoupes  de macéraux. 

L'examen des figures VIIIa 3 VI11 m montre que les histograsn. , 

mg8 varient peu en un point de prislihement. D e  plus, en csnparant toutes 

les analyses on remarque que sur les 104 histogrcaames donnant l a  camposi- 

t ion  macgrale de l a  veine aux diffgrenta points de  prélheiments, 85 pré- 

rentent des al lures absoluaadnt similaires. Taus l e s  Qchantiltons contien- 

nent de l a  sporinite,  de l a  micrini te  f ine  en praportion arp6rieure è1 cel- 

l e  de l a  micrinite massive e t  de l a  sernifusinite en parrcentagge plus 6 1 ~ 6  

que celui  de la  fusini te .  Ces caractères sont pratiqsisrnent c m t a n t s  du 

wsr c#t t o i t  des veiner quel que s o i t  1s prél&ement coaoid&a(t,, --.P---.---J. 

%-< 2 

Les  figvres IX de l'annexe repréemteat les varfatîoas verti- 
cal- d m  canpositioae macéralea. Il apparaft que les variations deta pro- 

portion8 d ' b e r t i n l t e  coastatémloss de l'étude des grouper dg r~rcêkaurr 

V, E, et 1 sont dues essentiellement aux pourcentages de semifushi te .  La 
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Tabl. I O .  - Corrélations intermacérales relatives aux veines Jeanne (J) 

e t  Fanilie (E) prises séparément et  ensemble (J + 33). 



nic r in i t e  fine, bien que pfus abondante que l a  semifusiuite, montre pea de 

variations verticales dans les  dépôte, Les recherches opérées sur o r d f ~ % -  

leurs d i f f i c i l e  de dégager des car 

ant les variations vert icales 

B discerner dans quelques p 

rogressive des proportions 

imentation. Cependant, en ra 

ale.  Sur 84 histogrames, 60 présentent des a l lures  absolument identiques. 

, . ., .. 
. . . - ? .  

T . ~ Y , .  *; ... :. " T*~T,  F::Y~;;;~;! p';~i;;r~Fy+~tii . .,.,:. 
2 . Variations l a  t éraleq.~2;&i~~$~ri- .jI!hi4,f . ,  , .  . ,* . , A & ,  

,;>$$j Les rgsultats  précédents ne sont évidenunent pas t r è s  prmet- * y< ;.ii 

teurs. Les histograrumes des échantillons moyens de chaque point de ptélé- 

vement figures sur les tablegux 8 et 9 présentent tous la même allure. 

L ' u n i f m i t é  du dépôt a i r u i  canstat6e,il r e s t a i t  B soumettre l e s  anulpes-"-'= .. 
f 

8 l'ordinateur pour tenter de trouver parmi tous les c e p a m t s  c m  < l u t , : +  

d 6 t e m i ~ i e n t  l e  facies de chacune des veines. 

Le tableau IO montre les corrélatioas entre les ma&aux p r i s  

deux ii deux dans les veines Jeanne et Fgiilie d'aburd comidér6es s6pari5 
4 

rsnt puis ensemble. 11 n'a Qtb tenu canpte que des corrélations présentant 

une grande crédibi l i té .  On constate que les  plus importantes sont celles 

qui l i en t  l a  sporinite, l a  micrinite maseive et l a  eemifusinite. Par ail- 

leure, les rdsultats  des analyses macéralea montrent qu'en regle générale, 



Fig. 3t.- 

VEIN& 'JEANNE 

VARIATI-.IS LATEMES DES R F  'PORTS Mm/Sp, hm/o 
ET Sp/St DE LA VEINE JEANNE. 



VEINE EMlLlE 
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cm veines contiennent (nt meyenne des proportions de caaposmta ob&issaatt 

a l a  relation Mm < Sp < Sf ou Sp. < 116m < Sf. 

On remarque que ces relations avaient dbjh été aises eü3;Bnf,- 

dence lm8 de l'étude des veines voisines du Tomtein Pa r i ce  dan& le 

grcnape de Uns-Lihrin. Dir i .  la  r e i o n  centrale bu bassin hmiller,  ly 

1 II 

.? -. 3 

que. Toutefois les proportions macérales sont assez voisines e t  les rap- - 
-'* porta entre les canposants principaux diffiSrent peu. Ainsi, l a  figure 51 

représente des variations laterales 17-E et N-S des rapports IYm/Sp, Sp/Sf 

e t  Mm/Sf. Bien que l**evaleurs soient similaires on canatate, dana l a  mjo- 
r i r é  des cas, que l e  rapport a l s f  estfpelus pet i t  et PhlSp l e  plus grand. 

Cette obeervation est encore vabble pair  l a  veine h i l i e  (f Q. 32). 

Je tiendtai caapte de cas réaultsts fafportsats qua& j e  pro- 

cWerai B 1'6tude des variatione de certains caractkres physiques e t  chi- 

mSques de ces houilles. Cette manotomie du faciès des veines Jeanne et' 
k i l i e  du groupe de Lens-Liévin d'une part, et les rapports entre l e  dé- 

gr6 & hauilllfication de ces canbustibles e t  leurs earacttltree piltrogra- 

phiques d'autre part, permettront do prk iser  leurs conâitions de alMimen- 
tatioiq e t  les procersw diughatiquss qu'elles ont subis. 

*w#t:îorilr 4x1 tw lkru , ew: upe vwt%Bcr et; de psrécireii: las c 
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I&no-cellulosiques. Les analyses mac6rales ont permis de discerner la 

nature exacte de ces canbustibles. Ces houilles contiennent peu de spori- 

n l te ,  des proportions de micrinite f ine  généralement supérieures B cel les  

e l a  micrinite massive e t  l e s  pourcentages de semifusinite sont plus 

a t e  donc sur  une vert icale,  

L'étude d'accumulations phytoganee peu évolu6es a porté : 

- sur dos canbustibles s i tués au voisinage imm6diat du Tons- 

e in  Patrice e t  répart is  sur la quasi-totalits du bassin houiller du Nord 

Pas-de-Calais, 

- sur des veines exploitGe8 dans le groupe de Lena-Liévin et 

i ont é t é  soumîse8 B un échantillonnage serr8, 

1 - sur des charbas pr6levgs sur une ver t ica le  dam l e  sonda- 

ge Loos 5 du groupe de Law-Liévin. 

1 ~'Btude de la cmporritian en groupes de mscéraux permet de 

t i r e r  les conclusiolre suivantes : 

1') Dana chacun d u  cass, l'otude p6trographîpue a montri% que 

l a  caipositicm en groupes de macBrsux est  tres hqnogbe. 
2') ni ce qui concerne les  veines voisinei du Tonstein, 1'Bhi- 

de des variations vert icales de l a  caapoarition en V, E et 1 

en chaque point de prél&eraent a permis de mettre en &ridence 

une a l lu re  pulsée de8 appurts en a i n i t e  et en inert ini te .  



- 142 - 
3') ayant pu suivre lat6ralement avec pr6cision les  variations 

de l a  composition en V, E e t  1 grSce B l'indicateur chronolo- 

gique que constitue l e  Tonstein Patrice, j ' a i  constaté quo 

Lee cbngements s'effectuent dans l e  même sens e t  selon un 

ordre de grandeur assez constant. On décèle un décalage chro- 

nologique de l ' a l lure  générale des fluctuations entre les dts- 

pÔts de l a  région centrale e t  ceux de l a  region occidentale 

du bassin. Ainsi, en suivant de l ' E s t  vers llOuest, c'est Zi 

d i r e  du point de prél&vement 17 (Fosse 8 de 1'Escarpelle) au 

point de prélhement 5 (Fosse 4 de Bruay) , l e s  d6pÔts grésen- 

tant  des pourcentages maximaux en corps figurbr, on voi t  que 

leur formation s 'est  produite Zi'l'Eet au mur de Patrice e t  a 

gagné progressivement l a  région aiest 03 ils sont contempo- 

raine du Tonstein. 11 y a donc 13, d'une mani2re gfinkala, une - 
polari té  des apports en corps figurés tant  exinitiques qu'iner- 

t îni t iques de l a  region centrale du bassin vers l a  région oc- 

cidentale. 

Au-delà de l a  fosse 4 de Bruay, l n  composition pétrogra- 

phique subit  de profonds changements qui masquent ce ph@nanSne. 

La comparaison des d6gÔts s i tués de part e t  d'autre du Tons- - 
te în  Patrice a montré par a i l leurs  que ce niveau part icul ier  

ne constitue pas une coupure dans le processus sédimentaire 

propre aux acnmiutations phytogènes. 

4') Dans l'6paisaeur des veines Jeanne e t  b i l i o ,  j ' a i  pa 

mettre en hidence des changements progressifs des teneurs er 

V, E e t  1. La comparaison des résul ta ts  obtenue en différents 

points du graipe de Lens-Lihin, a p a i s  de montrer qu'se 

variation du pourcentage des diffgrents apports à un moment 

d d  affecte,  d'une maaière génkale,  une $ r d e  Btendue de 

la lagune. 

5') Les fluctuations du pourcentage de la v i t r i n i t e  d m t  Ta 
majeure par t ie  e s t  constituée de co l l in i t e  sant  en concordan- 

ce awec l ' a l lu re  du bassin, J' a i  d b n t r é  en ef fe t  que lore- 

que la, forsd du bws in  houiller présentait  une zone en creux, 



e l'étude des compositions gmcérales, nous pouvons retenir 

ent tels suivants : 

et  celles de l a  région occidentale fi la relation : 

Mm ,< Sf < Sp OU plus rarement Sf < Mm < Sp 
Dans presque tous las cas, on l e  voit, les proportions de mi- 

crinite massive sont inférieures B celles de semifwinite. 

2' - La canrparaieon des proportions de fusinite et de s d -  

f u s h i t e  contames dsns les veines Rosalie, Adlie et  Bufine 

oil leurs haaologues, a permis de watrer que les aires des de?- - 
pôts phytogsnes prbeatsnt  des pourcentages de f u s h i t e  supé- 

rieurs B ceux de  sémifusinite s'étaient &endues pirogressfve- 

ment. On constate en effet, B partir de l a  zone sud de la 

région centrale du bassin et au fur et  il mesure que l'on 

monte dans la série stratigraphique, une extension progressive 



vers l e  Nord e t  l'Ouest des aires  03 l e s  accumulations végQ- 

t a les  obéissent B l a  r-elation F * Sf . Par a i l leurs ,  selon 

ces directions, j ' a i  montré que les  proportions de sanif is i-  

n i t e  diminuent. Enfin, dans l a  région s i tuée  B l'Ouest de  l a  

fosse 4 de Bruay les  dépôts sont très riches en sporini te  e t ,  

l à ,  l e s  phénomZnes généraux m i s  en évidence ne s'appliquent 

plus avec l a  même rigueur, 

Les rdsultats p6trographiques obtenus dans ce  premier chapi- 

Z-e ne sont pas en accord avec une répart i t ion en bandes, parallàles il 

l a  l imite nord du gisement (tabl. 1) , de houilles présentant des canposi- 

tions macérales définies. 11 apparaît i c i  une différence t r ès  importante 

entre l a  distr ibution nord-sud des types de houille proposée par A.Dupar- 

que (1933) B l ' issue de l 'étude de l a  veine Poiercmnière d'une par t  et l a  

t r à s  grande hauogQn6ité du faci& pétronraphique des combustibles voisins 

de Patr ice et l a  répart i t ion part$culi&re des tiseus l imeux mises en évi- 

dence i c i  d'autre part.  Il s 'agi t  bien entendu de niveaux diffgrents de 

ceux étudiés par A.Duparque, e t  l e s  conditions qui régnaient lors du db- 

pÔt de l a  veine Poissonnière ont donc pu ê t r e  modifiées ultérieurement, 

Signalons B ce suje t  que la par t ie  occiâentale du bassin re- 
cèle des accumulations véeétales partiuali8rement riches en spat ini te .  Ces 

constituants des houilles peuvent être transportaes par le vent e t  dans 

1' eau , L' ensemble des observations permet de îutaginer que caa régions 

ont Bté privilégii5es en raison d'une arientation préférentiel le  dm venta 

d'une par t  et de l'existence probable de courants aquatiques est-meet 

d'autre part. La répartit ion des menus débris ligneux transportée par 

l'eau a t t e s te  l a  r é a l i t é  de ce dernier phanmène. 

On admet gBnéra1ement dans l'étude des séquences du houiller 

que le d@ôt phytogsne reprgsente l e  terme ult- d'un65 séquence positive. 

Par ai l leurs ,  "te dépat des s t&itm sur une g~cmde d t d e  8s J"lxit p a ~  

apports puh88'' (A.Bourot, 1958). Cependant, s i  l'on peut suivre aJs&mt 
une succession de plusieurs pulaat ions matérial l 6 e s  par la superposition 

de séquences entre deux 



veines, les variation6 €i l ' intgrieur des veines sont beaucoup moins 

nettes,   analyse f ine  des accumulations végltalee a permis de mettre en :1 
évidence des fluctuatiane lentes dans l'tipaisseur d'une veine e t  d 'a l lure 

pulsge B plus grande échelle. 

P a r t a n t ,  l'accumulation dl&paisseur égale de sédiments exige I 
un taslps beaucoup plus long patr  les c d u s t i b l e a  que pair  l e s  st?iri'P@~ 

(A.Bouroe, 1967 b ; J,Cha lard, 1967). 

Ncnae dirons que l a  somme des conditions nécessaires à l a  for- 

mation d'une veine de houille correspond B un ensemble de facteurs qui  

va r i e  peu d'une part  e t  résul te  de causes de grande amplitude d'autre part .  

Les variations sont dues B des fluctuations du pourcentage de la col l in i -  

t e  par rapport aux autres composants . h proportion de ciment es t  directe- 

ment l i é e  i3 l ' a l lu re  du fond de la lagune e t  on notera B ce  suje t  l'impor- 

tance des p h é n d n e s  généraux pour lu acquisition de l a  nature pétrogra- 

phique du dépôt. En ce qui concerne les corps figures,  les  variations des 

teneurs en ine r t in i t e  par rappart'ii ce l les  des proportions d'exinite ne 

pouvent s'expliquer de l a  même manière. Ces fluctuations d'allure pulsée 

traduisent des madificatioile dans les apports. On couçoit a f s h e n t  que 

les pourcentages en rnQt6riele exinitiques et inert ini t iques powaient 

varier  en fonction de 1 'évolution de  l a  forê t  nourrici6re. 

b f  in ,  l e s  courants sud-nord issus de l a  irier8e dir idionale 

basoin sont respoaeables da l'extenaloa progressive der aires prBseLtan;: /kt 

dea c ~ u s t î b l u  contenant d m  proportions de fus in i t e  sup6riure# II  colz$' W&+, 
1- de semifus b i t e .  Cela montre que : 

- la s61ection s' op6rai t dans une zone marginale au-del*. de $js C 

laquelle le phénomane n'est  plus obsenré, 
~ $ ~ k ~ ~ , ~ ; ~  - Irr rB8iction s 'effectuait  seulenent sur ces 9reéiérux (F et: 

Sf) saae que l m  patrcsatages der autres  ca~rposcrnts soient fnfluenc6s. Il- - 

wt  logique de  p a e r t  que l'extrh petiteose de car  dernicors conetftuants 

favorisai t  leur agale r6partit ion, W-i, 
% - l'extension de l a  marge où l 'action des caurants ut percap- ;L 

h, ,  

t i b l e  est B rattachez, sambls-t-il P un soulèvement, dSa cette Bpoque, du L ; ~  Ti," 
bord suddu bassin. @&, , .tf-dl 

bii% 
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' " ~ e  rang ddsQnc t c  stade attc.int par  Ce charbon nu C c W 8  de 

~ ~ ~ ~ i f . t c a t & v a ' , .  Cette définition nous est fournie par l e  lexique in- 

ternational de pgtrographie des charbons (C, 1.P .Ce ,  1963) . Les cr i tères  

de classification sont multiples (cf . tJ. Francis, 1961) e t  on u t i l i s e  

généralement pour préciser l e  rang d'un combustible des méthodes physiques, 

chirniques e t  physico-chbiques : densité vraie, microdureté de l a  v i t r  ini- 

t e ,  recherches aux rayons X, indice d e  matières volatiles,  composition. 

élémentaire& En 1960, K. Patteisky et M.Teicbm(iller ont donné une repré- 

sentation des méthodes de détermination du rang. Les différences de te- 

neur en eau e t  l a  chaleur da combustion du v i t ra in  non cendreux y consti- 

tuent deux méthodes nouvelles. Récamnent , M.Teichmiiller (1963) , HoDamber- 

ger, G.Kneuper, M.Teichmiiller e t  R.Teicïunfiller (1964) e t  M.TeichmUller 

e t  R.Teichwiller (1966) ont généralisé l 'application de ces méthodes dqap- 

précititian du degré de houillif  ication des cmbust ibles . 
Pour l'étude des charbons du bassin houiller du Nord e t  du 

Pas-de-Calais j ' a i  particulièrement u t i l i s é  : 

-- l e s  teneurs en matières volat i les (1) e t  les indices d e  gon- 

f lement, 

- l a  valeur de la  microdurete Vickers e t  du pouvoir réflecteur 

de l a  coll ini te ,  

- la  perméabilité de lames minces en diascopie infra-rouge. 

En outre, des corrélations entre les  divers paramètres des 

houilles étudiées ont é té  recherchées sur ordinateur au Laboratoire de 

Calcul de l a  Faculté des Scfences de Lil le .  Chaque niveau étudié es t  

- 

(1) La norme NF M03-004 (1967) f a i t  observer que l a  désignation ''teneur 
en matières volatiles" est impropre. Cependant j ' a i  continué à u t i l i -  
ser plut8t"qut indice de mati0res volatiles" l e  terme teneur en matiè- 
res volat i les consacri2 par  l'usage courant. 





caract6rfsé par les valeurs des 18 param8tres suivants : 
- composition macérale (10 parsmStree) en col l in i te ,  t É l i -  

n i te ,  sporinite, cut ini te ,  rdsini te ,  micrinite f iae, micri- 

n l t e  massive, sclérotfni te ,  eemifusinite e t  fus ia i te ,  

- aes teneurs en matières minérales (déterminées par 1' analy- 

s e  chimique et par l a  technique du comptage par points), 

- ea composition 

et iner t in i te ,  

- son pouvoir réf 

- sa  teneur en ma 

- son indice de gonflement. 

L e s  corrîilatians deux à deux de ces divers paranlStres ont 

permia de mettre en évidence certains phénam8nes détenninants dans la  re- 

cherche du raqg des houilles et des causes esrrentielles du proceseue gé- 

néral de houil l i f  ication. 

b termfnolqie utilits4e tai France pour d&atigaer le@ hatilles 

f u t  loagt~mpe celle de A.Wber (18743. Cette clarccrification ert awrr-tiel- 
lament baaee ewc le  csract&ra "teneur an iaati8iw volat9ler" W). Ge sp- 
tbte de Zoiret s u b e t i w  B ce c r i t a r e  ce lu i  de fa "nLatu~ da ciSm'' (1). 

C. rpseBme ffit aaiABlica6 pat 

Inn, Zwr a -61 

$Fm ,-O * m, 

(1) W M F Q .  ,Lg A e m ~ i g t t e  ( X W ,  p.554) 1s ~sipeord~e ~h;icmW%- 
cat et Lo&slc. 

\ 



La figura 33 montre bien que l a  teneur en matières vo la t i l e s  

et l 'indice de gonflement des houilles ne varient pas de manike Ifn&aire. 

Dès 1957, A.Bauroe avai t  comtat6 que l 'indice de gmf 1-t ne 'km3iTa41 

p C.&I.e m r&&m c?.2~e&e nucc ki W dc fi2Z.t'". Ce parm6tre apparaft 
beaucoup plus l i é  aux caractéres acquis primitivement, cgestd3-dire en 
défini t ive aux conditions de d6pÔt. Quaad les rensetgneaients pgtrogra- 

phiquea et palécatologiques sont insuffisants , 1' indice de gonflement 

peut alors être u t i l i s é  comne p a r a s t r e  d'btude du t e r ra in  h a i l l e r  

(A.Bairoz, 1957). 11 ne faut cependant pas oublier l'importance des rela- 

tions existant entre l a  teneur en matières vola t i les  et l a  composition 

petrographique des houilles (A.Duparque, 1933). Tautefois, il seaoble qu'en 

face des modifications g é d t r i q u e s  ayant affecté l e  baosin, 1' indice de 

gonflement e t  la teneur en matières vola t i les  des houilles s e  sont conpar- 

th différemnent. Dans cm conditions, il é t a i t  intÉressant de rechercher 

les corrélations entre la composition macérale des houilles, leur teneur 

en matigres vola t i les  d'une par t  e t  leur indice de gonflanent d'autre 

par te 

1. Ekrde des veines vois ines du Tonr t e i n  Patr %ce 

A la lumière des tras naPbrevx r@uultat i  d'analyses , il ap- 
paral t ,  d'une menike g&rsQrale, que lgs huailles du groupe d'Auchsl-lkwgr 

appartiennent riu t~rps fnI, cel les  du Sotipe de l44tlmmdbmx riat É j ~ p i r  pz, 
ceîlcrr der autres parge8 d'exploitatiar w agpe V. Cen deux 

cat6g~%&8 U 8 e Z  prmhe8 l'une da l ' ~ t r c t B e  

A cet offet,  j'ri t ep rhen t4  sur  ler ftgrrea Ub fav 40 
i'.nwu lu m L c l o m  o e r t i u l a a  des poipc- d o  d i f i C r ~ U  rcL- 
ratrx, des mîalkaux et ce l la  der te- en cdror,  md)tilrm vafbt;ihu 

et îaaiîiaem do g & f l u ~ .  lu 20 ftjgmm a&% eoqoew p.aute- @ 
mivss 1- %&%w~mm der cstiilct&ea gbtirqp mt cmtrhar wm* 
rrtr chf-tqrter erf phpiqusr des caiaburrtibXsr. 

Pus? C-I- lia de pr6liîv , aa cmmtrtr qua tes v&m8 
cm pmi@as vabige. Bu Toartein Patrice rppatilsmnrnt R une m& oatdge 

rie chîaîque, leet diffQ.encer dm teneur6 sn matiker volati2.r €taicr: en 
g-ral, mires faibler et les valeurs dm iadices de gonflement tatjairl 





pourcentages de8 teneur6 en vitrinite et plus précisément en collînîte cor- 

Zore 88&rale, pour lw chubairr 6tudi6 o ? 

1' indice de gonflement e t  la teneur en matî4irer volatiles 

varient en 8- inverse, 

18 valeur de la c ~ é l s t i o n  est faible (5.3 X ) .  

1 

a @%ha# W Q ~ $ & ~ S  Wt%bt gr- 

&M carraaliomti, - respect&vammf -= B 45 X e t  21.816. 
Ea prababî94t4 et I r  tWibi3f.t:bi rent Éres aIw4ru patr  lm 
hariillw de tsae-tMvb ee fa*les patr celles d'Ssis-Lié-  



- pour les  combustibles du type VI, auxquels appartiennent 

les charbons du groupe de  Béthune-Noeux, l ' indice de  gonfle- 

ment e t  les  teneurs en nat ières  vola t i les  varient en sens 

inverse. La corr8lation bien que fo r t e  (49.2 X )  est entachée 

d'une probabili té et duunc crédib i l i té  faibles, 

- %ifin, les analyses sur ordinateur n'ont pas révélé de cor- I 
rdlations entre ces deux paramètres pour les houilles du 

groupe d'Auchel-Bruay (type VII) de Douai e t  de Valencien- 

nes (type V). Les ccxnbustibles de Douai e t  de Valenciennes 

renf ennent respectivement, rappelons-le, environ 20, 7 X 

et 24.7 % de matisres vola t i les  pour des indices de gonfle- 

nent de 7 e t  8. Ces caractères les placent au point d'in- 

flexion haut de l a  coufie de l a  figure 33. Les houilles 

d 'Auchel- rua^ correspondraient, quant 3 e l l e s ,  B un point 

d' inflexion bas de l a  courbe de l a  même figure. Enfin, le 

manque d' information dans l e  damaine des houilles d e  type 

VI11 ne permet pas d'apporter de précisions supplhentaires.  

La  c lassif icat ion pétrographique propaée  par A.Duparque e s t  

basée sur les teneurs en cutine, en t i ssus  ligneux bien coneervés ou al- 

térés  e t  en ciment des houilles. A.Ihiparque a é t ab l i  l e  principe d'un 

paralliZ1isme existant entre  l a  classif icat ion chimique des combustibles 

solides et leur composition pétrographique. Le tableau 12 prgcise 18 va- 

leur des rapports existant entre les  roacéraux, les groupes de -érauxaes 

minéraux et certaines proprietés physiques des charbons. Il apparalt que 

les variations des teneurs en matières vola t i les  sont : 

- directement l iées  (21.8 W) aux variations des teneurs en - 
exini te  des houilles,  L'exinite eet,dans l e s  charbons 4tu- 

diés, presqu' essentiellenent constituée de sporfaite. La pro- 

bab i l i t é  e t  l a  c réd ib i l i t é  des corr45latione entre la rQsini- 

te et la cu t in i t e  d'une part  e t  les matiares vola t i les  

d'autre part  sont fartes. Cela tient, bien évidemment, au 

f a i t  que ces maceraux sont des constituants acceesoires, 
- inversement proportionnelles aux variations de teneurs en 

v i t r i n i t e  dans l a  proportion de 7.2 %, 



- dépendent, dans l a  plupart  des cas,  beaucoup plus der te-  

neurs en ex in i t e  que des teneurs en i ne r t i n i t e .  Toutefois, 

il fau t  remarquer que l a  présence d e  micr in i te  f i n e  ou mas- 

s i v e  tend à élever les teneurs en matières vo l a t i l e s .  Pour- 

t an t  on s a i t  que l e s  t i s sus  ligneux s e  comportent comme des 

matières iner tes .  Mais, il semble que l'extrême morcel le-  

ment et l'émiettement de ces t i s sus  organisés dont l a  micri- 

n i t e  massive e t  l a  micr in i te  f i n e  sont  l e s  témoins, peuvent 
CI e t r e  tenus pour responsables du sens à a t t r i bue r  à ces va- 

r i a t i ons ,  

- inversement proportionnelles au pouvoir ré f lec teur .  C e s  

deux paramètres sont fortement'correlés"(68.7 2). La proba- 

b i l i t é  (0.000000) e t  l a  c r é d i b i l i t é  (100 X )  sont t r è s  @or- 

tantes .  Je préc i se ra i  plus l o in  l e s  re la t ions  en t r e  l e  pou- 

vo i r  ré f lec teur  e t  l a  composition macérale des combustibles. 

Par a i l l e u r s ,  l e  tableau 11 montre que l e s  indices de  gonfle- 

ment des houi l l es  sont : 

- inversement proportionnels aux teneurs en exini te .  12.1 % 

des var ia t ions  des valeurs des indices de gonflement sont  

influencées par l e s  teneurs en ex in i t e  des charbons, 

- faiblement liés à la  composition macérale, 3 la teneur en 

cendres (6.8 %) 5 l a  teneur en matières v o l a t i l e s  (5.3 Z) 

e t  du même coup au pouvoir ré f lec teur  (12,9 2) des cornbus- 

t i b l e s ,  

- l a  comparaison des tableaux 1% e t  32 montre que l'inddce de 

gonflement d o i t  r e f l é t e r  une smme de conditions et d e  me- 

canismes physico-chimiques régnant au moment du dépôt et de 

l a  diagénèse précoce des combustibles ; l es  teneurs en ma- 

t i è r e s  v o l a t i l e s  e t  l e  pouvoir ré f lec teur  qui l u i  est In t i -  

mement l i é ,  semblant dépendre plus directement de l a  nature 

des consti tuants e t  de  leur  é t a t  de f o s s i l i s a t i o n ,  Ces deux 

paramètres t raduisent  en dé f in i t i ve  l e  rang des houi l les .  
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3' a i  pu, grree ux analpes des chatbons prélevSs dans le -- - - 
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x 
'14 sondage loos 5 et aux étudea des veines a i l i e  et Jeanne du groupe de , * ?  , +  ,i2$ 

Le--Liévin, prsciser c w  remarques pr8lk;rinairee. , s r  ,.-! 

Les houilles rencontrées en sondane e t  \ les  veines 

Bnilia du groupe de Las-Li&+ 

L i . r ~ r  ; 9 - . "  J ' a i  montré (E, M g l r î a u x ,  1964a) que toutes les  houilles pro- 

venant du a d a g e  Loo; 5 appartenaient sensiblement au même type pétro- +% , 

graphique. Les  &es conditions de dépôt ont donc regné en ce t  endroit, 

pendant la majeure par t i e  de la période wertphalienne. De plue, la r&le -!. 
de H i l t  est respectée. En ef fe t ,  les  teneurs en matiares vola t i les  (Ch. 

c~~ pwF*r,::.; Delattre e t  E. Heriaux, 1964) d himient rSguliBrgnent en descendant sui- " :-@ 

, . y 7 ~ : ; A ~ y ~ @ * k ~  l<M8k?z&T-u 7 - 
: 8 

, . , .. , ' vant l a  vert icale,  alors quo p d a n t  le m o o i  temps, l a  valeur moyenne du ~2- 
"" ,.+ t , > ; ; w î ;  -- 
" 3 

. %  powoir réflecteur maximal augmente (Es Mériaux, 1964 b). Toutefois, l'ex&'' 
c* *.qlm>'*5t? J 

,+ .t .> 24f*,?p: -v 
A - 

7 i .Il . -.+ 
b ,?> .ru men des valeur. dei indices de gonflement (fig. 34) montre que, malgré 
L- *Y"  

.y?,li.. une dhinut ion de cet indice en fonction de l a  profondeur B laquelle le 33 lrq. R 
charbon a Qté recuei l l i ,  l a  r6partit ion ver t ica le  de l a  v a 1 , ~ r  de c%t ip- 
dice semble ê t r e  eu relat ion mec les unités tectoniques. 

y a une variation quasi-r6gulikre derr teneurs en ~ast ièses  vola t i les  

la profond- d'unir par t  et que les iadices da gronflemeat mabiaaeaat 

sautes r o u a  bmtahe ru pcariage des &illcsrr d ' m m  

l?er ai l leurs ,  1'Btude s y a g b t i q u e  de 

soadage danir fie gtauper d.e Lena-LiiEsin a p8tp~im aur 

dice de gonflanent n 'w t  pas en relat ion d i rec te  avec l a  l o i  de H i l t  e t ,  
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comme dans l e  sondage Loos 5 ,  les  variations régulières des teneurs en ma- 

t i è r e s  vola t i les  s'accompagnent de brutales sautes des indices de gonfle- 

ment au moment du passage d'un massif tectonique 2. un autre. 

L'étude desveines Emilie e t  Jeanne permet d'apporter quelques 

précisions sur ces phénomènes généraux. 

L ' étude des variations ver t  icales des proportions en macéraux 

e t  de certains caractères chimiques e t  physiques (figures VIa à V I j  e t  

IXa à IXn de l'annexe) de ces deux veines permet de mettre en évidence l e s  

f a i t s  suivants : 

- l e s  compositions macérales de ces deux horizons montrent des 

différences peu importantes, 

- l e s  accroissements des proportions de c o l l i n i t e  entrarnent 

en ggnéral des augmentations des teneurs en matières vola- 

t i l e s  e t  des indices de gonflement, 

- par contre, à une augmentation des pourcentages de micrini- 

t e  massive, de semifusinite ou d e  fus in i t e  correspond un 

abaissement des teneurs en matières vola t i les  e t  des indi- 

ces de gonflement, 

- ces deux paramètres semblent peu l i é s .  Toutefois, lPaccro is -  

sement des indices de gonflement e s t  généralement para l lè le  

à c e l u i  des teneurs en matières vola t i les .  Les analyses, 

sur  ordinateur , de ces veines pr ises  d'abord s é ~ a r s a e n t  

puis ensemble précisent ces résu l ta t s  qua l i t a t i f s  (tableau 

13). 

Géométriquement, ces deux veines, rappelons-le, s' enfoncent 

régulièrement vers l e  Sud du bassin (tableau 8). El les  sont localement af- 

fectées par des f a i l l e s  subverticales,  su ai montr6 précédemment que leur 

composition macérale globale en v i t r i n i t e ,  exini te  e t  i ne r t in i t e  é t a i t  - 
pratiquement constante dans l e  groupe de Lens-Liévin. On peut donc s 'at- 

tendre, conformément à l a  l o i  de H i l t ,  à un abaissement des teneurs en na- 

t i è r e s  vola t i les  du Nord vers l e  Sud ; l e s  points de cotes l e s  plus pio-* 

fonds correspondant aux teneurs l e s  plus faibles.   ai donc reporté sur : t 
J 
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Fig. 36  . - GROUPE DE LENS -LIEVIN, VEINE €MI LIE 
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les figures 35 e t  36 l e s  teneurs en matigres vola t i les  en fonction d e  la 

profondeur B laquelle le prélèvement a é té  effectué. Il apparart d'emblée 

que la l o i  de H i l t  n 'est  pas entisrement respectée. En e f f e t ,  dans les 

deux cas, l a  répart i t ion des points obtenus s ' inscr i t  dana un domaine des- 

sinant un V couché. Les charbons des points les plus méridionaux bien qu' i 18 

aient é t é  enfouis t rh prof ondhent at donné autant de matières vo la t i l e s  

que ceux des zones les plus septentrionales plus proches de l a  surface 

actuel le ,  

Afin de préciser ces premières remarques, j ' a i  alors tenté  de 

t racer  les courbes d' i s o t e m r s  en matières volat i les .  En 1911, P, Gény 

avai t  étudié de ce t t e  manière l a  dis tr ibut ion des teneurs en matières vo- 

l a t i l e s  dans les veines de l a  concession de Courrières. Il avait montré 

que malgr6 un parcours capricieux e t  des iudentctionir profondes indépen- 

dantes du trac6 des f a i l l e s ,  ces courbes s'emboftaient régulièrement. D e  

plus, ce t  auteur avait  observb une relat ion entre  ces teneurs e t  les l a t i -  

tudes de8 veinea. Ainsi la  diminution des teneurs en matières vola t i les  

avec l a  profondeur ne su f f i sa i t  plus, B e l l e  seule, E[ expliquer ces varia- 

tions. 

Re Pet i t  et M. Buisine (l957) disposaient dans l e  groupe de 

~ens-Liévin d'un grand nombre d'analyses de cinq veines superposées . En 

raison de l'existence de deux systèmes de f a i l l e s  plates ,  divergent s ver8 

l e  Nü et vers l e  WE B p a r t i r  du centre du groupe, les veines sont fract1.011- 

n6es en pannaaux d i f f i c i l e s  B raccorder. ~ ' e a t  pwrquoi ces auteurs mi- 
mt proc(ld8 il un découpage du groupe en champs qui avaient @té étudiih e+ 
parément. Les résul ta ts  a ina i  obtenus camplPtaient en les prdciarant ceux 

que P. GGny avait  découverts dans l a  concession voieince. Toutefois, une 

veine (~Bline) '  préeaate des variations anonnales par rapport mx auttisaa 

vefnes itudiges. R. P e t i t  e t  M.Buisins attribuent ces d i f f 6 r m c a  B des 
dioparitge de8 canpositîons originelles.  Par a i l l eu r s ,  Z'&olutiou gc"an$ra- 

Ica conststge dans 9 s  autqes, ve inw rhultersl~ , parr ce8 aubcwrs , '"de 
Zt&ion, peuo taduQ et p@ut-*e * .int~nsar de ??&tee WUCE tw-6 

cyss ou autwes sw, des V ~ ~ ~ L C B  de c ~ o s ~ t i o n s  s&ila.ires nigh Zc p h  an 

pzscs ane*". 
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J v a i  pend  qu'il powait ê t re  intsressant de ne pas tenir  

caapte des 4%lancs" entre panneaux constitués par des zones faillieuees 

. .>*.,, r 
pour tracer les courbes d'égales teneurs en matii3res volatilee. En e f fe t ,  

, <; &- 7 h 8 8 

, + <  on constate souvent dans les bassins certaines relations entre les  condi- 
3 " i --  . ' ,$:" . . 

1 "  1. 9 

t ians géologiques e t  l a  répartition du gaz dans l es  gisements (B.Alpern, 

J ' a i  alors dessiné, en réduisant au minimum l e  nombre de 

points aberrants, les courbes d'égale teneur en matières volat i les des 

veines Jeanne e t  Emilie (figures 37 e t  38). Le tracé présente des lignes 

fermées ou des indentations profondes et  nombreuses sans relation apparen- 

les positions géographique e t  geanétrique des veines dan8 le bas- 

.* ~:s~.,-g&,:i .;, sin. Le 6volutiai est donc beaucoup plus complexe que ne l e  laisaaient pr+ 
, . -.. 

Ir I i voir les  f i~prres 35 e t  36. Les courbes iewolat i les  de l a  veine Bnilie 

e s'eanbo%tent pas exactement dans celles de l a  veine Jeanne. Cependant 

on peut mettre en évidence une évolution régulière de leur tracé, En ef- 

e t ,  l a  courbe 27 X allongée du N au S es t  sinueuse e t  ét ir6e pour la 

eine Jeanne e t  plus anguleuse pour la veine Emilie. A l'Ouest, au niveau 

es  parallQles Lambert 304 e t  305 ( f ige  37) l a  courbe 30 % est  e l l i p t i -  

que e t  allongée du N W au SE. Il est: curieux de constater que cet te  courbe 

est comprise entre deux f a i l l e s  orientées selon ce t te  direction e t  présen- 

tant  un pendage nord pcnir l a  f a i l l e  septentrionale e t  un pendage sud pa i r  

l a  f a i l l e  raér2dionale. Le tracé de l a  courbe 30 X de l a  figure 38 est, 
l u i  aussi,feraaé mais plus canpliqué. Il @sente une branche o r i e n t e  du 

Nt? au SE et une branche aensibl~~eui t  llE-.SW. C e s  orientations carrespon- 

dent, remarquons-le, aux directions des fa i l le8  qui affectant en ce point 

l e  bassin. La caurbe 24 4; de l a  veine Jeanne a une al lure digit&@ c i q  estan- 

pant vers l ' E s t  d m  l a  veine Ihailie. 

Enfin, les analyses chimiques d'un grand naerbre d'8~bntllltm , 

de ces veines ant révil16 une grande régulerit6 deri valeurs dea faaicsrrr de 

godl-t quel - soi t  l'endroit du étud.ié. L' iadice de gcmfl 
det  #&arbans de la veine Jeanne est en moyenne de 8.65 e t  celui  des c a r  

burtibles de l a  veine Bnilie osci l le  aux environs de 8.75. 
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En dgfinitive, on constate pour ces deux veines du groupe de 

Lens-Lihin s'enfonçant r6guliGreme~t du Nord au Sud : - de# c w o s i t i o n s  maciirales remblables, 

- une uniformité des i n à i c a  de  gonflement. E t a a t  iad&-pdatrt 

de la profondeur, 1' indice de gonf leaient t radui t  donc bien 

les coaditione de  dépôt. Il apparaft en autre que des vei- 

ne8 superposées d'un m&te horizon stratigraphique (8. P e t i t  

e t  M.Buisine, 1957), t e l l e s  que Jeanne, Bailie,  Omk-ine, 

COline e t  Arago pt6sentent des indices de gonf le~~ent  f o r t  

s ~ l a b l a r r .  Tout en constatant les  variation8 que peut  ru- 
bir l ' indice de gonflement selon l'âge du charboniil fmt 

admettre qu' en g h k a l ,  dans' un sodage,  une "saute" daas 

la  valeur do ce parsmètre carreilpaxî au passage d'un acci- 
dent t eatonique, 

- des  vaxîations laittirales des teneurs en mcitîkei~ vola t i les  

des veiner., Ces variations peuvent at teindre 8 at 9 unitee 
en quelques kilanètres e t  sont, dans ce cm, indéperdant- 

de la prokandeur, 

- des varbtioasl der teneurs en matière8 vola t i les  lrulaa une 
vertfcale  ( l o i  de H i l t ) .  C e p d a n t ,  malgré l'aitlure caispXî- 

qu&e d m  ccnitbm rabattues mar un piun, il est pœsible da 
, . I" 

rtrtrorrvar certaLne corcrdshce entre ces ~mxbee bQ.ttsra 

du SV ver8 Le NB qrre la veinsar re rrppr 

aacf.ce d'une par t  ar t  qye d'autre part, le ptan d a  

il ua pcrud.ga M-8. Par ecraseqwmt, f 1 sppataft 

pm de ragpat rdrrsob orsr#e ta psufarwZaur eZ 

~atfhrrc wlatils+,P llwîrto cpte ce tmart ue WB 
prrr d'wtrea caurcr, 

.(1@#4> wfrr P.lGloq Cl9lll w lt.@ta 
as &sr, t 

a t  dre 1 ' 4 5 ~ t r 8 ~  1- 
. ?  

d'ec#t ruw Eaqmlltr 1- txmù.vuctiblas se MIIIP dBpoa6r. Lsi, c~irtrbw dm 
'3 



figures 37 et 38 cotreilpondraient alors  aux anciennes caugbes de niveaux 

der dépressions où s 'accumuiaient les nat isres  v6gé ta la .  A.Duparque 

(1933, p.536) a pr&cisé, en l e  rnodif b t ,  ce point de vue. 11 aff inne 

pue " tas oour5es isoantbnc$tç?uss ne rqF&aatsnt PB emotment Zse 
Ec n*x;% 8~ 1C( Zagune houtt2'rï ma& Z'mm?Lc ,?m m o t t t 8  d te 

vwt ~ z d 8 t c P Z t  h ~ f d ~  d'cmi ~t 8ni Pt& c?'witatbn pm-. 
nnrttoZt k ddhtiai ?e c d t Z n n l  rlî oFc??~?nt&bn Grntkmw. D e  

te la  p h 6 n ~ s  ne sont p e u t 4 t r e  pas étrangers 3 k formation de houilles 

prgsentant dae teneurs en matières vola t i les  différentes et des composi- 

tion. p6trographiques identiques. Cependant il ne doit  p u  ê t r e  possible 

de g6nhs:aliser ce t t e  observation car A.Strahan, W.Pol1erd e t  E.GIRadley 

(1908) ont montre qu'i l  n'y a pas de relat ion entre  l a  ccmposition des 

charbon8 et la forme du basein primitif .  Ces auteurs ~ ' ~ 3 p u y a i e a t  sur le 

f a i t  que lee courbes isoanthrcrcitiques, ne correspondent pas au t racé des 

veines peu épaisses qu' ils estimaient s ' ê t re  fonméea en bordure dei lagu- 

nes. C e t  argument g6ométrique ne semble paa suff isant ,  En effet ,  caimte 

1's montre A.hrpargue en 1933, l e  t r iage nscanique des constituants des 

houilles B p a r t i r  d'une iigne de rivage conditionne l a  r tpa r t î t ion  des 

catégories de. c d n u t i b l e s  en bandes paralleles 3 ce t t e  ligne. 11 consta- 

te tartefois(A.Duparque, 1955) que l'amineîssemeat progressif des couches 

de charbon va dans l e  même sens que leurs variations eu aaatiarer volat i -  

les, Pour A,Duparque, la différenciation dm houilles du Nord de la f l*",, 
i -3,.-.i 

L R'; 
Rance a e t 6  précoce et s'est ~ertaiaeslent  produite antérleurgl),eat i9 la L' W. 

I<." " 4 

r ', 7 

formation des f a i l l w  . Toutefois il ne n ie  pas,  diiu c a t a h ,  cas, l m  "+AL 
??Li?.. , -2 , *F 
P " 

actions u i g r i s u n t e r  du " m h * m ~ -  ELmmrique 'IprwaibM arq&l?ud - ::i ?& 
t~. lhpp.rp~o et J.Faash.re, 1930 et A.Riparquell931 e t  1933,p.537). Mafa, i; 23 
d a m  le h u i n  h m i l l e r  du Nord e t  du P m d r C a l a â a ,  il a a8tLti  qu'à kdA $3 
p e t i t e  &&elle fA.Dup.rqu4, 1927d et  e, 1928 e t  1930; A.bup&icque et  Sa vwv 

'Lie 1 Defret in-Lefranc, 1931) le aétmorphlme dymmique " r'Epbnn8, nais w --. e*;,A3d4 
fme  rrls I f .  :::$j ".!'z, 

i -A 
,& 

lb ce qui cancerne lee vain- Jarme et bi l ie ,  nous rrrrcme vu $3 . i? 
que leur d i f f k e n e k t i o n  ne peut prcvenîr de la nature du initial. 

+. - 
b caatpotitioa amchle et l a  valeur de l'.indice de gonflment traduisent ~ t ' .  



bien lfhomog6néit6 de  ces accumulations phytog8nes. D e  plus, l'accroisse- 

ment des teneurs en matières volat i les  tant vers  l e  Nord que vers le 

Sud (f tg. 35 e t  36) a t t e s t e ,  dans ce cas, de phénmanes de hauill ifica- 

t h  particuliers.  Les phénomènes de transf onnation affectant en m h e  

temps e t  selon une continuité remarquable, tan t  en surface qu'en profon- 
..iIII1Ic 

deur, les veines Jeanne e t  Bnilie, r e l h e n t  nécessairanent d'une action 

carniune postérieure au dépôt. On doi t  admettre qu'su-dela des actions 

diaggngtiques precoces ayant affecte  isolément chaque veine pendant e t  

peu après s a  formation, des ph6nanènes plus t a r d i f s  e t  de plue grande 

amplitude ont contribué B transfarner en bloc des faisceaux entiers de 

veines. La quaai-superposition des lignes i s w o l a t i l e s  en sont l e  téaioi- 

gnage Indiscutable. De  plus, l a  concordance entre  les  directions tecto- 

niques majeures et l ' a l lu re  de certaines courbes isosnthracitiques at tes-  

te der relations é t ro i t e s  entre ces deux phéawnilnes. Il apparait donc que 

les axes d'effort  ont joué un rô le  certain (houil l i f icat ion synorogéni- 

que) dans l 'acquisit ion du rang des charbons. 

Cependant s i  l e s  lignes isovolatiles des veines Jeanne et 

& i l i e  sunt quasiment superposées, il existe  ent re  l ' a l lure  g é d r a l e  de 

ces lignes e t  la position g é d t r i q u a  des couches une grande indépenâan- 

ce. Dans ces cmdit ians,  il faut  admettre que ces deux c a c h e s  de canpo- 

riticme mrzc&alae uniformes ont d'abord subi des p h 6 n A e s  diagihétiques 

précoces homogénes comne l ' a t tes tent  les valeurs dos indices de gonfle- 

ment. Puis an voi t  que 1' évolution localisée de ces veines est l ige  B d a  

phdhmnèaae sfmo+ogéniques dw, au dppamométaanorphisrne. 11 aate reshen- 
Efn B preScîser l a  nature e t  l'âge des causes responsable9 des variations 

régimale8 de houil l i f icat ion de ces couches de charbon, C a e  nars le 

verrasa plus l o b ,  l ' l tude deo variations de leur pauvoir réflecteur pe*- 

mettra d'apporter use solution s . t isfaLante a ce p r o b l h e  trb âmportant. 

due du bssrrSas d a  veines Jemne et iUlîer et da cellea rasncontz&ers dam 

le soaQg-e L408 5 du groupe do Lens-tiépin, l'on peut tiret le8 conclu- 



- En un point,  l a  composition m c é r a l e  d'une veine a i n s i  que 

ses propriétés chiniques varient peu e t  les  caractères des 

dépôts sont généralesne~lt constants du mur au t o i t ,  

- l es  teneurs en matières vola t i les  e t  les  indices de gonfle- 

nent dépendent peu l 'un  de l ' au t re ,  

- il y a peu de r e l a t i ~ n  entre les valeurs des indices d e  

gonflement e t  les  pourcentages des d i f fé rents  macéraux, 

- l ' indice de gonflement d k n  charbon semble r é f l é t e r  l a  som- 

me d e  conditions e t  de nEcaniscies physico-chimiques qui a 

présidé lors  du dfpôt e t  do l a  diagénèse précoce du combus- 

t i b l e ,  

- l es  teneurs en matières vola t i les  d'un charbon dépendent du 

stade d%volution a t t e i n t  par ce combustible, 

- les  teneurs en matières vola t i les  d'un charbon global ne 

peuvent consti tuer un paramètre représentatif  du rang, 

- lorsque des charbons présentent des compositions pétrogra- 

phiques identiques, les teneurs en matières vola t i les  des 

macéraux isolés peuvent c lors  serv i r  à désigner l e  rang de  

ces combustibles. Cependant, l a  &parût i,, des nacéraux cons- 

t i t u e  une opération l o n p e  e t  f o r t  dél icate ,  e t  les pétro- 

grzphes préfSrent u t i l i s e r  d'autres paramètres, t e l s  que l a  

microdureté ou l e  p o u v ~ i r  réf lecteur  d'un macérai, pour dé- 

f i n i r  l e  rang d'une houi l le ,  

- l e s  teneurs en matières vola t i les  sont plus conditiannfes 

par les  compositions macérales que ne l e  sont l e s  indices 

de gonflement, 

- Les teneurs en matières vola t i les  dépendent non seulement 

de l a  nature des composants du charbon mais auss i ,  pour une 

part  assez fa ib le ,  des e f for t s  tectoniques subis ultérieure- 

ment par ce dernier,  

- l e  découpage et l e  s t y l e  tectonique acquis ont pu, eux aus- 

s i ,  jouer un r ô l e  capi ta l  dans l a  répar t i t ion  des matières 

vola t i les  dans l e  gisement, La formation d'écrans l i tholo- 

giques ou tectoniques empêchant l a  dévolat ilisat ion ou au 

contraire  c e l l e  de zones fissurées l a  favorisant peuvent 
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expliquer les  anomalies que présente parfois l a  l o i  de H i l t ,  

Les travaux miniers doivent aussi ,  pour leur p a r t ,  pertuber 

ou masquer les  l o i s  générales déjà f o r t  d i f f i c i l e s  à mettre 

I en évidence. 

I f .  LA MIC'&ODIJR3TE VICKERS DE LA COLLINLTE - 
La microdureté des cmbustibles solides a déj9 f a i t  l q o S j e l  

de plusieurs Gtudes. ï?.W Van Krevelen (1953 e t  13hl), G.Heinze (1955 e t  

1958), T',~onda e t  Y.Sanada (1956, 1957 e t  1958), B.Alpern ( 1 9 5 6 ~  e t  1959) 

e t  K.Benès (1959) notamment ont é t a b l i  des courbes fournissant l a  micro- 

dureté de houilles en fonction de 13 teneur en matières vo la t i l e s ,  CU 

bien en fonction Be l a  teneur en carbone, ou bien encore dans l e  cas des 

l ign i tes  en fonction de l'humidité de rétention. 

1 , Microduret6 e t  rang 

Plus réceniment (Ch. Delattre e t  E. Elériaux, 1964) il a étf 

confirmé à propos de charbons du bassin houi l ler  du Nord e t  du Pas-de- 

Calais que l a  microdureté e s t  bien l i é e  au rang. La microduretc Vickers 

(HV en Kg/mrn2) des anthracites e s t  la plus élevée, puis sa valeur décroî t  

pour les  maigres e t  les  demi-gras, passe par un minimum pair l e s  charbons 

gras ii courte flamme, croPt ensuite pour l e s  charbons gras e t  les  Rlam- 

bants gras e t  a t t e i n t  un maxi- pour les  flambants secs (fig.43 --- 
, .  , Par 

a i l l eu r s ,  en analysant des charbons prélevés en sondagelon a pu consta- 

t e r  qu'à chaque variat ion de l a  teneur en matières vola t i les  avec l a  pro- 

fondeur correspond une variat ion i w e r s e  de l a  valeur de  l a  microdureti5, 

Ces observations préliminaires sont confirmées par l'étude systématique 

des veines Jeanne e t  Emilie du groul3e de  Lens-Liévin. 

Ire- Les figures 39 e t  40 ~ o n t r e n t  les  variations de l a  microdt, 

t é  des houi l les  de ces veines en fonction de leur teneur en matières vo- 

l a t  i l e s  Les chiffres  correspondent au numéro des prélèvements portés 

sur  l e s  figures 37 e t  38. Les teneurs en matigres vo la t i l e s  sont compri- 

ses entre  20 e t  30 % e t  l a  microdureté Vickers o s c i l l e  entre 29 e t  38 

K g / d .  Ces r é su l t a t s  s ' inscrivent b i s n  sur l a  courbe de la f igure  43 et 
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a &pcxaXt pu, p W  o u -  a < ~ k u t . i i b t ~ - ,  %es rariaeknu 1 1. ah~dir . r0  

" .. ". , . .--- -. " 

r m  volat&ki4 d& +eîyp h i l i e  e t  Jeaiipe ai ,fonsticm de loura p a I L i ~  

eas<.iphiquo e t  &mi~tt i~  dam le bailsin. ~ l r i  - t ~ e  que, d'une -il- 
ire g8n&ale, du #Md frrrrs ie Bud au fur et B mmwe de ilenfatrc~eaf: de 

la  veine, les te~eura en matihes volat i les a l l a b a t  d'abord en dl .crolr  

t conformément B fa 10% de Hdlt. Puis, c+re toute sttente,les pour- 
tq5as en matières volatileu augmentaient bren qi~e 1- veiaw soient 

r siedes plu8 pfofoadihent, Ler courbes i swo l i t i l e s  son? W&pen- ,-;,.* 
rntiar de6 courbes de niveau des veines. I l  é t a i t  alers i n t ~ r w m t  d'6fu- 

ier les rapports existaibt entre l a  profondeur dlapfoufsrranent des vtain$s 

e t  --, 19 microdureté des combus t lb l~  qui lea coaiporeart. L e s  f i g i r w  41 

(seas 1) ,! 

att%ht~ -On ' p c # b r t  l a  hourba de  l e  f i  

Il ressort a%bi qw, pour des charbons de ce type 
pari ietres (rm et  in) sotk fntîmmait l i é s  et me COS rapports r 

LII aaaporhicai pBtro~praphiqoe B t a a t  ecmtaate., il sestble que S 

ces c t ~ ~ ~ ~ s r i  rasalte en aafkiitîve dcw e d i t i o n i  a ïg ine l lo s  

et bar 4h$8*é tout 4utarnt gue de phbm&me m&aniques ultéx 
lW:We& m,W'wdw 

ble. 
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2. Remartyues sur les relations pouvant exister entre fa rnîcro- 

dureté et la structure d'une hout l l e  O> 

r 

A. - U i m t f f z e t e  e t  $enp&retui*e da. uaë.baaisat1on 

Btuüht un flambant sec (43. XT de mat ibrrerr volatiJer) de Frwl- 
.Alperrn (1959, p.62) a établi Xeir rapports existant eartre 1- 

*Q procgrS6 a ewoira mir) de 
dm 0 1 0 h  p&88 h* 

A la terni~éraatre urdiarke, tous les coatiamnetnt Lkrcu caabtikr- 
mat8 : un '%aU&t$tulht A" (61 t da bai~s\] et un Ba faba .  
f 4 r  p.1771 

~a*clautitwnt A'' crrf "fm#! de partialet da x a p  birso 46- 

E ~ E  #barbons contiensmot des nwrllbculw &LI C 32, 1 
cia~sb ;&&gstrhs dont tr&aadunce augmente g p ~  'Xe 

+*., 

, il f a t  admettre avec A. Lerwtsfsux (39!B, p,55) 
A devient plus simple", ~e"canstituant ~ ~ d ' u n  I 
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chaibon es, a un rayon de 20 ~ s t r b  à l a  t q é r a t u r e  ordinaire. A 
6ûû0 C celui-ci s'abaisse B 7-5 a n g s t r h .  A 700 C il est de 6 aagstroiear 
et P 940' C il n'est plus, dans l a  plupart deri cas, que de 3 m s t r i f i s  . 
La f Lgure 46 traduit  ce8 variations obeerv8es par A. Lennusieux sur un 
charrbaa gras de Marries. 

' C . - . E B &  & 1 1 

Pour des ccrmbuetible6 de rang -1, dQfini  par la tencur en 
8atiike.. ~ o l a t i l e e  , il est possible de c arar  l a  microdureté et le rayon 
as particules du cmatiti?;.t ".4" R Zr? tep 9 rature ordinaire d'une part et 
des tempgrature variables d'aut part. 

~insl, on enreg k t r a  f f iairar, 43 e t  45)  qu'a l a  température 
inaire, selon l e  rang, l a  microduret6 Vickms e t  le rayon d m  particu- 

les du canbustîôle varient en sens h e r s e .  A une g r a d e  microdurete car- 
respond un rayon de part icule fa ib le  (anthracite) et, B une faible micro-  

et6 correspond un rayon împortant de l a  particule (lignite).  
Entre ces deux pointa e x t r * ~  il semble bien que les pht5nuuBnes soient  
moins bien tranch6 S. 

La comparaison d a  graphiques des figures 44 e t  46 montre net- 
teaient un p h 6 W n e  reatblable. A das températures variables (0o0 B 1000' C) 
la microdureté crort  avec la t q 6 r a t u r e  alors  que daas l e  même temps l e  
rayon des part  fcu 1- du "constituant  diminue. 

Quelques remarques sont toutefois n8ceasaires. L'étude de l a  
microdureté des charbons f a i t  appel B des examens microscopiques B sec 
(repgtsge de la col l in i te)  e t  B des mesures de longueurs de l'ordre de  20 
B 40 microns. Par contre, l'étude aux rayans X de l a  structure des char- 
bons naus fournit des indications de l 'ordre de quelques a n g s t r b  B 
cinquante a n g s t r b .  11 y a donc l à  une distorr ion dans l 'ordre de gran- 
deur des mesures der paramo8trerr. 

L e s  6ttzdes aux rayoLIQ X ont pennfs B A. Lasanrsiaua d'iataginler 
que le "coinatihiant A" représenterait le v i t r a i n  du 8ptW Stopw-Be-- 
len. 11 cmespoadra î t  danc. sra msjclure pa r t i e  B la  vftr2uîte. Le " co~s~ i î -  
tuant Btt 6quivgudrait sau coaiititwmtrr h6téseg8noc (clzwain et â a r a w .  
Or 1'8tode aux rayons X a nmntr6 que les B ~ & Q ~ M  renferment peri de "coiut+ 
tuant B" et que les .~~târscitrr n'en cmtiement  plus du tout. Pourtant 
11Qtu8e microscopisye de ces coinbustitiiles en lumiike rgif 14ehie pglar isae 
B ~ 8 t ~  dane l 'huile, révèle toujours des rtructursrs 2ignawea. Cette 
ccratradiction n' est qu' arppmeata. En effe t ,  micitamap iqueiwant Is difftkea- 
c b t i o n  des anscéraux daitsure poestble bfm quer ces constituants pr6santlcrnt 
dw carac tbes  physiques voisiss de centlt de lis eo l l in i t e  encabange.  iOlp 
raâsew de I'effacement decr cantaurr des dCSbris organisés dans les canbw- 
risle* de rlmg i lr l ,  le 'eoiu~itarit  PM p u t  pltu hn ib. en h+âaeca. 

eaie rrau ro. de l e  VOZC., k mhxabumt6 bU b P i i k l b  est "t Z f g e  b le kaiEtrs  dm - t h  es canrtîetltiver des caztbwtibXih. h t a f o i r  
l'waneeeent da ces p u r t h l e s  doit ,  bî susri, fnf lumcer ce parrarpètte. 



en (1942) - pour qualifier c e t t e  forme d'organisation par t i -  

croissrnent du rang des charbons. La t a i l l e  des c r i s t a l l i t e s  c ro r t  de e 
30-40 A pour les  houilles grasses (nrediumuolatile coals) èI plus de 100 A 
pour les anthracites e t  l e s  "m'mdta-anthracites". Notons que, des 1937, il 
avait  ét6 montré grâce à l'étude de diagrames X que "l'extension et la 
rggularité du carrelage hexagonal augmentent quand on passe des anthraci- 
tes vrais  aux peranthracite87" (P. Corriez, 1937, p. 40). 

Si ,  cornne naus venons de l e  voir ,  l'arrangement de plus en 
plus régulier des partirrulm selon l e  rang croissant des charbons cs t  
puel l81e  aux variations de l a  microdureté, il e s t  possible aussi  qu'un 
ph6naaène homologue se produise au niveau des micelles. 

D.H. Bangham e t  Na Berkuwitz (1947), étudiant l e s  prapri6tds 
mécaniques des charbons, ont pr6cdsé l a  nature micellaire de ces cambus- 
t i b lm .  La force de compression minimale nécessaire b l a  production d'une 
d6farmotîon est ptapartionnelle 21 la teneur en carbone, dam le damaine 
des - a ~  bM-t crogt ermite plus v i t e  dans l e  doataîne du 
c k b o a r  &olu&. Cette farce est sensible aux varîatioarr de tempeatwire. 
Le charbon serait constitue par des micelles sphgriques dont le  d i a d t r e  
dh înue ra i t  dam l e  damine des charbons a rang 61evi5. Le d-6 dO&oku- 
t i a a  aupentant , i l  se g r d u i r a i t  "une dQTfoll~ation de l a  micelle qui s'é- 
crase alors  contre ses voislaes", 

Que ce eo i t  cru niveau des paaliscules (constituant A) des cris- 
t a l l i t e s  ou des micelles, l'examen des résul ta ts  obtenus semble bien 
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d m a l t  permettre de niener B bien de  telles recherches et l a  confrontation 

mec d'autre8 méthodes dlitudea ne peut être que b6n&fique pour l a  caoaaîti- 

l e s  microduretés correspondantes de l a  v i t r i n i t e  sont 

es  pro~essus ,  ' 

microdurete doi t  être en re la t ion  mec l 'architecture 

es camposants. 

Avant d'exposer l e s  principaux resul ta ts  obtenus B p a r t i r  d e  

l a  mesure systématique du pouvoir réflecteur des houilles du bassin du 

Nord e t  du Pas-de-Calais, j e  rappellerai tres br  i2vetnnt quelques généra- 

l i t é s  re la t ives  B ce  parametre particulier.  

1. GenéralitBs 

Le lexique international de pétrographie des charbons (C.I.P. 

C e ,  19631, précise l e s  diverses methodes de detemination du "rang". Un 

tableau repr is  de K. Patteisky et M, Teichmiiller (1960) indique les ltai- 

tes d 'u t i l i sa t ion  du psramstre '~powoir  ref lecteur  de l a  v i t r fn i te"  pour 

précirer  le rang d'un charban. Le pouvoir ref leeteur  recauvre tait le do- 

m i n e  des hauillee et une par t i e  de ce lu i  des l ign i t e s  durs. Par a i l l eu r s ,  

1s valeur du puuvoir ref lecteur  é t a i t  consid6rtSe dès 1952 par 1.I.Ammosw 

et S.A.&syal et en 1957 par V.Holubar et Z.Krejcik, came l'un des carac- 

teres upécff iques des d i f férents  types de charbons f oasi les  . 



I c'est a 3. ûrcel (1927, 1928 e t  1930) que nats devon8 la mise 

1 w point d 'une méthode de mesure du panro ir ' réflecteur ent i&rement ob j ec- 

I : tive. Cet auteur préconise en effet ,  pair étudier l e  powoir réflecteur 

des mineraux opaques e t  des miniiraux transparents t rh  réfringents, 1'- 
' ' plo i  de la "p ile photo-électt ique" . 

I.& crapnotoaaétre ae M. Berek (1930 e t  1931) dont lm 'hoyens 

d'*%ter les fautes de réglage" furmt  d6crits par E.Stach (1949, p. 161) 

e permet, l u i ,  que de r h l i s e r  des mesures malheureusment fort '  subjecti- 

er (D. G, Murchison, 1960). Pour mémoire, il convient de c i  

mlothoder de Y.A. Zhenchuzhnilsov (1936) e t  de A. Dshrae e t  M.Th. lfi~clsaws 

f195û). Ces dispoeitifs fondamentaux, ut i l isant  un microscope par r 6 f l  
:'.c xlon, ont subi des perf ectionnanents cansid6rables. Tout d' abord, l'appa- 

reil photographique a remplacé l 'oei l  de l'obsesvateur (FOS. Huntjmm et 

D.W. Van Kxevelen, 1954)lors de l'égalisation dee plage8 lumineuse8 dsns 

a manipulation du p h o t d t r e  de Berek. - Pub,  cer ta îm d m e m e n t s  techni- 

que8 ont permis de mieux apprgcier l a  valeur du powoir réflecteur. P . i~ r ; i ,  

en ut i l i sant  der films e t  dm papiers B t irage B for t  contraste, on a pu 

renforcer l es  tans gr18 ZL comparer. En 1955, d1spr8rr les domrées de E.Stach, 

l a  firme E. Leftz a construit un microscope qtsi a permis de rClaliser des 

oiesures trh prectres du porwoir r6flecteur de l 'exinite de couches do 

c b b m  de h W r  (E.Stach e t  R.CAichels, 1955). Pour fa i re  face stus 

dffficult&s de atanipulatîon, E. Seach (1956b) a -ore d l i a r 6  lfapptrrefl- 

1-e. 11 a prCscont.4 1'adjonctim.de bonnatteas d1iiaPersiaa (E.Stacb, 1957, 

et 1958a) permettant d 'u t i l i rer  des l i qu ida  d'indices de  r8fxactioa 61- 

(murte de nt8tbylb) aqpemtant les contrastm et du cavp 1'dl;lLle- 

ment d- tons grir. En 1958, E.Stacb (1958b) a pr~lpoelo l ' u t i l b a t b n  d'tsn 

voir raflecteur der ccaakilstibles mlîdes, a i a b  nom d'en fa i re  dgpr 

holuau* Ce "coia $~b" peut s'adapter sur tm mîcrmcops dr 
ai mfaraphotdtre. C'objactivité der ~sarrurw relettoeir Btr pmrg&t 

rlflectetw, pax de te l s  proeéd&s, reste L i i e  1 la pria. O mîoropbeaeg:a- 



corre$paiadant au faisceau réf l6chi par l'ob jet e t  demi-plage image du fais- 

ceau. de comparaison) ont étB grartdement simplifiées grâce à la mise au 

point par B.Alpern e t  Ge Nomaraki d'un r6flectm&!tre optique, à une seule 

cellule,  muni d'un "dispoa i t i f  de papillottement" (B .Alpern, 1959). 
- - 

- 4  1 .r . ,  Enfin, c 'est  l e  montage d'un microscope équipé d'un photamul- - 
tQl ica teur  et d'un supe rga lvm8 t r e  (K. Kotter, 1960) e t  l'autamatimue 

der manipulatians e t  de l'enregistrement (K. KZItter et D.W.Langner, 1961 

et W. Plckhardt et K.Robock, 1965)$ qui ant )const itu8, ' semble-t-il , un trBs 

p u  ver.. k justesse et  l a  r a i id i t é 'das  mesurei"kbjrtivas e t  absrr 

'IWW du powoir réf lecteur  des charbons, X 1  faut' cependant encore signalk 
la con i l t r uc th  par J .M. Jones (1962) d'un nouveau microréf l e c t d t r e  mani 

< 8 - d'un polariseur tournant B 3ûûût/it0 B tri& haute sensibi l i té ,  sp6cialement 
, > pour les intansit6s lumineuses faîôles , 

On canprend aîsésnent que dea disposi t i fs  aussi divers a ien t  

aurni des résul ta ts  pa r fou  contradictoires. Ainsi, il l 'or igine il fut 

onataté des variations discontinues (th60riea des "stepa" de C.A. Segler) 

u paavoir réf  lecteur des charbons (J ,M .Schopf ,1948, f ig. 1, p. 212). Actuel- 

ment,  il semble bien que les  résul ta ts  obtenus incitent B opter pour 

des variations ccratinuee de ce t t e  propriété physique part icul iere des ma- 
cérwx des ha i l l leo  avec l e  rang de  ces dernières,~ans des conditions 

d'expérintentatioa si  variées, il é t a i t  bien d i f f i c i l e  d'obtenir des mesu- 
rerr hanog8nes. Cela s e  vilrifie d'autant mieux qu'un facteur subjectif  non 
ra8glQeaôle vient  s'sjmter B des conditions d'observation parfois peu 

caapodee. 

Quoiqu' il en so i t ,  les 8tudea du pawoir réflecteur des houil- 

les sont trBs ncmbreuees. Les premiers travaux (E.Hofk21u et A.Je&n=, 

1932 et 1933 ; C.A. Saayler 1943a ; C.A. Seyler et W.J.gCiwards, 1949) ont 

eu pour objet 1'Btude des phém&nea de hmi l l i f i ca t fon  et les définiticme 

des cappoirants du charbon (C.A.Seyler, 1943b). 11 fu t  aussi recherch6 des 

relati- entre le  pœwoir rgflecteur et les proprUt6s phyaiquee des 

houîllea tell- que l a  daaeité calculée et l a  porosité (E.Sherlock, 19Sla), 

l 'anieotropie (M.Th.hckaesky e t  AmDainne, 1951 ; E,Wege, 1954) ai les 



iadices de réfraction et d'absorption (F.J.Ihintjan8 et D.W.Van Krevelen, 

1954). L' importance pratique que revêt l a  mesure systénatique du p-oir 

reflecteur n'est plus B d h t r e r  (G.~.Fenton, I.A,Marshall et ~.H.V~Smith, 

1958 ; E.GrandBry, 1962 : MeTh. Mackawsky, 1962 ; ~.Stach,1968). D ' ~ Q P -  

brables mesures, relat ives ou absolues, du pouvoir réflecteur ont é té  réa- 

l iréea. Lee résul tats  qu'elles ont apportés ont entrafné des discussionas 

roorces de progrb.  Citons l e s  travaux de E.Sherlock (195lb), B.C.Mukherjee 

(19521, C.A.Seyler (1952), J.T.Mc Cartney (19521, J.T. Mc Cartney e t  L. 

JIB. Bofer (1955), S.R.Broadbent e t  A,J.Shaw (1955), C.A.Sq1er et DoChan- 

dra (1955), DeChancira e t  R.L. Bond (1956), D.W.Van Krevelen e t  J.Schuyer 

(1957$,lh.~. Murchison (1957 et 1958), J.T.Mc Cartney e t  SeErgin (1958 et 

1960) , D .Chandra (1958), B,Alpern (1959), L.A. Gilbert (1960)~ D.~.Murcbiem 

et E.H.Boult (1961), J.M. Jones (1961), B.Alpern e t  R.B.Bueso (1963), 

B.Alpern (1964), E.Mérisux (1964b1, W.Pickhardt et KaBobock (1965) DeChan- 

dra  (196Sa), RoN081 (1966), B .Alpern (1967a), R.Noël (1967, 2 P .L.Capperu, 

1967) e t  B.Alpern (1969). Sigrrcrlons enfin que l e  lexique internatfanal de 

pétrographie des charbons (C . 1.P .Co , 1963) montre 1 l a  fiche "rang" (f ig  .4) 

les relations entre l e s  pouvoirs réflecteurs maximaux et minimaux (à h r -  

eion dans 1'huile)de l a  v i t r i n i t e  et sa teneur en carbone. 

2) Les résul ta ts  des m u r e s  photom6triques 

J'ai reptesenté (f ig  .'l)et dom6 l e s  caract6ristiques princ 

pales de  l'ensemble photonétrique dont j'ai dispose. Je rappelle que cet 

rppareil est senblabla B celui  u t i l i s é  par W.Pickhardt et K.Rgack (1965 

a t  dont B.ESoCE1 (1967, iq P.L. Coppaa8, p.143) a rdceament rappel6 le pr  

cipe . 
J ' a i  l a  plupart du temps opéré aur des sections de blocs 

t a i l l é s  perpendiculairement B l a  s trat i f icat ion.  Cependant, les houilles 

écailleuees, du typa de cel les  pr&levGes B l a  fosse 8 de 1 ' ~ s c a r p d l e  du 

graupe de  D a t a i ,  s e  prêtent difficilement à ce mode d1étude,]lans ce cas, 

j ' a i  procede i leur broyage e t  1 leur enrobage et j ' a i  mesure le pouvoîr 

r6flactiw: de la co l l i a i t e  sur des sectias en grains. Sur chaque échmtil-  

10x1 en blocs ou en grains, f 'si mesuré le pouvoir réflecteur de 1ûû pla- 

ges de collij i i te,  Chacune des plages a titi5 chois ie au hasard sur les  échan- 

t i l l ons  en blocs%orrespond 2i l 'use  des multiples sections de grains uni- 

fomhent reartis sur l a  surface polie, 

(1) R.Siwer (1957) 
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pavi;$,, &&&2 
- , Les échantillons des veines voisines du Tonstein Pat r ice  el 

wxceux dm veines Jeanne et h i l i e  du groupe de  Lens-Liévin s e  sont rével8es let"? 
isotropes. Par cmtre, l e s  ccmbustibles reacontrds dans l e  sondage Loos 5 

r s o n t  anisotropes. Dam l e  premier cas. l e  pouvoir r é f l e c t w r  moyen masur& 

correspond au powoir réflecteur usuel (PRü de R.NoOl, 1967 i n  P.L.Coppen8, - 
1967). Dana l e  second cas (Loos 5 )  j ' a i  recherchg, pour chaque mesure, l a  

valeur du pouvoir réflecteur maximal (PW de R.Noë1, op.cit6) en tournant 
m la plat ine du microscope. Entre chaque s é r i e  de 25 mesures, j ' a i  procéd6 

h une vérif icat ion du zéro de l 'enregistreur automatique e t  3 un contrôle 

d e  l 'échelle adoptee par une mesure sur 1 'étalon u t i  l i s 6  (saphir blanc 

rynthérique) . Lorsque des variations apparaissent pendant les  opkat ions 

l e  mesures on procède aux corrections ni-cessairea e t  on recamnence l a  der- : 1 
nière série de 25 mesures. 

- , -  . , 
-+ .-.,.- ,- -." -. - -~,: .~.J 'étudierai successivement l e s  variations des valeurs du pai- 

dans un même échantillon, 

dans l 'épabseur des veines et passées, 

en fonction de l a  composition macérale, 

enfin, j e  déf in i ra i  les rapports entre 

des houilles e t  leur teneur en aa t iè res  

l e  pouvoir 

vola t i les  

réf  lecteu 

8 laIr 
.i J 

rnicroduretd Vickers et l a  profondeur laquelle ces char- .; .+p 
+f.& 

* -:L 2 
bons ont é t é  prélev6s. :;p~ - -+% 

9 1 4  
1, 9 
':& 

A. Varînttirrns des: valeurs du pouvoir ~éblccteur.  dcns les ic?.:-t-:-19~~ 

1 - b e c t  graphique des rBflectogramies . :.A$$ - ,,k% 

, 
Les  mesures du pouvoir réf lec tar r  n' ayant i c i  pair  but cp de , 4 * WI .' 

déceler les causu  du procesaus de h o u i l i i f i u t i ~ n ,  il ne n'ut p u  apparu 
a ,:lg%bl 

u t i l e  de  figutex dans le d é t a i l  les ncicabreux réfl@ctoglcames 

a m 4  B btablfi .  

Pour les charbons isotropes, l e s  graphiques i tabl  

i n t a r ~ a l l e  de rgflexion Bgal B 0.05 X ,  montrent gé&ralm&t3t quatre p i2  

rtlpartis selon une courbe de Gars unhodale. ]en revanche, pour lecr char- 

bons anisotropee, le n d r e  de pilfRTs augwmte avec l'emisotropie a tel. 

point que l'on est conduit B ramener pour c m  houilles l ' interval le  de 

réflexton de 0.05 X 3 0.1 2. 



charbone anisotropes du sondage Loos 5,des rapports en t re  l e  powoir  rgflec- 

teur usuel et le pouvoir réf lecteur  maximal. s'ai donc p r o c a é  à l a  mesure 

au pauvoir réf lecteur  usuel sana rechercher l a  posit ion de réflexion maxi- 
siale, La construction des réflectogrammes a montré que, pour ces canbusti- 

bles, les réflectogrmmnes correspondant au PRU pr6sentent généralement une 

al lure  plurimodale e t  une grande dfspersiun des valeurs alors que ceux cor- 

I 
< ' 

r e s p d a n t  au PnM sont d 'allure unhociale avec une c.ourbe de Gauss angu- 

leuse. S 'a i  d'abord calculé- paur le  PRU e t  l e  PïM - l a  valeur moyenne des 

cent mesures effectuées sur chaque échant illofiQ&lP méthode s t a t i s t ique  dont L 

j'ai récennnent rappel6 l e  principe (B,Mériâux, 1964b). Puis, graphiquanent, - 3 

j ' a i  repéré sur les réflectogranmes - PRü e t  PRM - l 'abscisse du mode. Ce l -  

le-ci  es t ,  bien entendu, toujours plus grande en ce  qui concerne l e  PRM E que p a r  le PRU. 

En déf in i t ive ,  pour un nême échantillon qu'elle s o i t  ca l cu l l e  
w 

ou repérée graphiquement, l a  valeur du PM e s t  toujours supérieure il celle 

du PRU. Mais, ce qui e s t  important à envisager, c 'es t  la différence e n t r e  ' 

a valeur graphique e t  1a.valeur calculée tant  pour l e  PRU que pour le 

En général, dans les deux cas, c e t t e  différence r e s t e  du même ordre m .  

. 
de grandeur et comprise entre  0.02 e t  CT.03 2. .$.H 

^ '9 

La  détermf.natioi du powoir  réf lecteur  d'un échantillon de , ,A .? 

kZ4 coaibustible se t r adu i t  toujours par une cer taine dispersion des résu l ta t s .  :.:;k&l 
1 Graphiquslmt, ce la  s e  matér ial ise  par un étalement plus ou moins grand " 

!. *t$ a du réflectogrenmie. ûn a une meilleure idée de l'aeaplitude de c e t t e  dlsper- - - Y < -  

+$. 
s ion  en calculant pour chaque s e r i e  de  mesures l'écart-type (a) et 1( -:$ 

!P"Y' ..-%i f i c i en t  de var ia t ion  ( X  a). a,.<&('+%:% ~4 PPpi: 
::$!;',>:*,: PY:.:p":: 

>4 : , .',),. , : 

Eu c e  qui concerne les charbons prélevgs au voisinane du 

Tautein Pat r ice  ,les v a l m  du powoif6f?&f1~f de  0.746 I (Drape d'du- 

chel-Bruay, veine L&lie, échantillon 17, f ig. I I ïb)  B 1,841 % (Groupe de 

Douai, veine Louise, échantillon du t o i t  = 1500/1 fig.  I I I t ) .  La valeur 

de  l'écart-type varie,  e l l e ,  de  0,041 à 0.053 e t  c e l l e  du coefficient de 

var ia t ion  de 5. 4 B 2.8, 



Dans l e  groupe de Lens-Liévin, les  veines Jeanne et b i l l e  

présenttrxlt des valeurs du pouvoir réflecteur de l a  co l l in i t e  camprises 

entre 1.205 X (Veine Ernilie, prél&vement 4,échantillon 4, fig.  VId) e t  

1.845 % (Veine Jeanne, prélèvement 7, échantillon 3, f ig  , ZXg) . ~'Bcart- 

type osci l le ,  quant B l u i ,  entre 0,043 et 0.054 tandis que l a  valeur du 

ooefficient de variation varie  de 3.6 3 2.9. 

Pour ce qui est des houilles rencantrdes dans le sondage 

Looe 5 05 les canbustibles ont des teneurs en matii!res vola t i les  veriant 
de 12 B 26 % (cf. f1g.X du tane annexe) j ' a i  montré (EeM6riaux, 1964, p.24) 

que paur ce t t e  gamne de cambuatibles la valeur de X'écart-type cro9t rsgu- 
lii3rement quand le pawoir  r6f lecteur maximal augmente et a t t e in t  la va- 

leur 0.0943 paur 1- plue maigres d'entre eux. La dispersion, exprimée par 

le coefficient de variation(% O),  a tendance 3 mgpienter quand le pouvoir 

réflecteur maximal cro2t. Cependant, il faut constater qu'i l  ne s 'agi t  

13 que d'une tendance car 1 '~chant i l lon  14 (f ig.X), de PRM ésal  il 1.618 X I  

poseede un coefficient de variation égal B 3.935 a lors  que l 'échantillon 

2 de PRM égal B 2.128 % présente,lui,un coefficient d e  variation 6gal 3 

3,200, Toutefois, d'une manière générale, on passe d'un coefficient de 

rariation de 2.970 correspondant B un PR31 égal B 1,399 X (6chantillon 17) 

un coefficient de variations de 4.410 paur un PRM de 2.134 X (échantfl- 

La gtnmie de charbons étudiés n'est cependant pas asses L t e n -  

due pour pouvoir dresser des courbes précises rassemblant ces dfff&rents 

résul ta ts ,  c'est pourquoi, paur conclure, je m e  contenterai de signaler 

que dans le cas des cuubustiblea envisagés, lorsque l e  rang augmente, c h t +  

%di r e  qualad la  pouvoir reflecteur croft ,  les écarte-types crofcsecrnt régu- 

li8reaient et les coefficients de disperslon ont tendunce, eux oiuss1,à aug- 

menter. 

Jusqu'ici mon 6tude a port$ sur les variations du pauvoir 
r6flecteurtdes Bcarts-types et des coaffici.nte da v a r k t î m  en ddeînnlssmt 



l a b i  leurs l W t m  e t  leurf&elatians pour l'ensemble des échantillons, Je 

m'attacherai maiOtenant B I'btude des variations du pmvoir réflecteur 

dana l ' éps ieear  des v e i n a  e t  dea passées. Ors trouve nir 1- figures I f Ia  

B IIIv, VIa e t  V I 3  e t  IXa èI IXn la représentation des variations vertica- 
, A les du pouvoir réflecteur, respectivement dans 1- veines voisines du Tans- 
. - 
t-;:;?. : - ' .  te in  Patrice e t  dans les veinas Ialilie e t  Jeanne du graipe de  Lens-Lihin. 

' -,,ru~*'oa.i:+..l... 
!as r * 2 

m.- A n-: 7;.  une manisre g&nérale, on constate que, dans une veine domse, les valeurs 
du pouvoie rtiflecteur accusent p u  de fluetuatio<u.  ai dres.8, c i d e s s a i q  

pour les veines les plus épaisses ayant n6cesrité un découpage vert ical  

- $+b rsz ~ c f i r  2 -  : en de nambreux échliDtillons (exemple : M l i e ,  prBlhement 1, 17 horizone) 
G:J$i l a  l k t e  des volslrs maximales e t  min-les observees dam chacune d 'el les ?# p$y;tY,.. L 

: ". PL:,: " 

+- , . a ins i  que l 'écart enregistré entre ces deux valeurs. 

Pr incipales ve isla - Pouvoir réflecteur Ecar t enreg is tr6 

valeur maximale valeur minimele - LES VEINES VOISINES DU TONSTEIN PATRICE. 

- GROUPE D AUCHEL-BRUAY 

Prlilhrement 1 Nieux 2 de lar les)  

f e - . . - .  0.975 .. . - -... . .- - .. . - 0.840 a . - - -O.US 

k g l i e  .. -. .- .. . .. -. .--. ., - - -  - 1.057 ... , - .. . .-.. - . a.800 ,.. - .. - -. - 0.257 

Roealie - . - .. . - .. .. - - - -, , - .. 0.953 . - - , - - - - _ 0.840 -..--..-..- -0.II3 

Prelèvepient 5 (4 de Bruay) 

16î! veine - - . . . . . . - . - - - 1.056 .. - .. .. .- - .-, - -. . 0.901 .. . .. .. .- .. - . . .O. 155 

178 veine .-- ---..-.--..--.. -. - - 1.043 . -. - -  -.- . --..- ,. - 0.945 .. ----.--.-. OeW8 

17 b i s  - - .  1.025 ,.-.-.--.--.,--.-. 0.918 ----,--.., 0.I07 

- GBOOPE DE Bl3'lWNE-WHIX 

Pr4lihremmt 8 (13 de Wax) 

Bsw-e .-- - -.----- ~---1*758 . -  .. -.---....--. 1.569 .-..---0*189 

St ~enart .- _ .... .- -.,--,.... 1.547 .. - -  . . .. .1.442 . - . 0.lW 

PPBlBvcment 9 (5 de Bbthune) 

Marcellin - - - - - - - - - . . . 1,292 - -  , , - .. .. , - . - .I .201- . .. .. - - - - . O  .09I 

Huccelliae --..-.. - -  ..---.. 1,310 ,..- . ,- -,-.. - -  -.  1.228 . ----,... 0.082 



- GROUPE DE LENS-LIEVIEJ 

. . ,  ,. ,,,: , , PrBlèvenent 11 (13 de Lens) 
-p$,;,&,,: ;cc,, -*,!,& $$;yp<: ,,.F;'?,z;.<a :,[;,,;>:d 

.': ,,.: .'::',' . cinq -Sil lons ... ' &:G.f?.>$ 
,*,.,,-,, ',; <>;  , y .  $y;,? 

i 7 ,;:;r*;. -2:.- ".." 2.  
.!?:y% $ 9::.+ ;&*$!,b,g&;&, ;:$:&; , , .. !?.*.: ......'P~.!!~-~'ST.~. Prélévasent 13 (2 Lens) 

- GROUPE 

'L T --- 'i. - -5 *-..----..-. . %2.~4. r r  

r ;  Pt ">$A&.-!,,:, i,k%tJ. a9 .x:ï,&$).*d ..,*: ; 

.............. . . .725 ......=._..--, 58: 0.144;; j fi > .  " 

1 

+- * 

-*: 

élèvement 17 

ère veine  (1587). 1.591 ,,,, ,-. . -  0.091 

1.645 -0.196 7 c v ........ >. - -.+ - *Y' 

s' 

$>?$& - ?i$,* 
. :'" 

206 veine  - -  .,.---,.----_ 1.601 . . 
198 v e i n e  --- -, , , , , . 1.590 . . ". 

R6laSveraent 19 (32 Séria) 

. 208 veine ......... ,,---- 1.780 ........ 1.530 . .  - .... - ... O. 250 

198 veine ............... 1.617 .... ,- ..... 1.516 ,-- ........... ..0.101 

= LES VEIMES JEANNE ET IfMILIE DU GROUPE DE LENS-LIEVIN 



'tre que d e i  veines superposées en un lieu dome preientent der p-oirs 1: 
~ r ~ f l e c t s i r s  trb voisins. Les valeuna maxiniles et nînimilm a r toh tas  

dans chaque veine restent du même ordre de grandeur q& on paese d 'une 

veine B l 'autre sur une verticale. On observera pour s'en coimrairrcre le 

~~~~~~nt 13 du 2 de Lens par exemple. En revanche, des échmtillollaa- 

ger d'un mn&e niveau (Jeanne su Eniilie) répart18 sur une grande w r k e  
préamernt des fluctuations importantes. Je c i te ra i  les points J 7 et 

J 13 ai le6 points B8 et  a, des veines Jeanne e t  f$ipilie, Cela m t r e  que 
sur une verticale le6 velnes ont ici subi des ph6nanthes de hautXZifics- 
t ion du &e ardte de grandeur. Cee prwwsrw de ccrrboanifîcatim tant, 

a i l l e u s ,  pu changer latéralgrnent e t  affectez È1 des degrés dlvers les . * 

veine8 Jeanae ou Wilte  qui présentent puatant,  came je  l ' a i  montré 

précWameat, des cunpos it ions muc6rales s b i l a  ires. 



P O U V O I R  R E F L E C T E U R  
L 

Veines voisines Jeanne et Tous l e s  cnar- 
de Patrice Eiui lie bons étudigs 

!.. 

Col1 inite +I1.8 * 
Télinite -II. TJt 

fner t init  e i 
+5.3 

Cendres +3 +I.I  

Inâice de gonf letaent +I2.9* +II ,9* 

r 
XatiSres volatiles 

I 
-68.7s I -m. 8a -63 .h 

i 

Tabl. 15. - V.laurr (Z) de i  corri5latiais entre 1; pouvoir r(i3octeur 
et lm macgraux, gruupes de wicéraux, minércnix et  'csllac- 
E & ~ S  c h k r 4 . q ~ ~  da@ h001fl&w (s Probabilic6 et cr&d%bili- 
té fortes). 



ki, on constate que les écarts de p a n o i r  r6fleet*+& 
$ 

l ' 6 p a L s u r  des vei& sont toujours beaucoup plus élevée que l a  d(.- 

p e r s l m  des mesures. Ainsi, leq legares v a r i a t b m  du pouvoir r 8 f l e c t m  

m e g i s  t rées dans 1' épaisseur des veines se produisent sans laca l i sa t  i l L  
i 

précise. En k i n a n t  les  veines séparément, il est apparu que la réparti-  

t ion  des horiwms ayant des pouvoirs rgflecteurs maximaux (ou minluru);  

se f a i s a i t  apparenanent au hasard ou ire semblait pas l i é e  à un point prabis 
de l a  veine (mur ou t o i t  par exemple). .-. 

A i n s i  noue avone vit que le processus général de houillfficp- 

e plusieurs areines il l a  fo i s  d'une p-art e t  que d'autre Ip'art,: 

dans une- veine, le8 16gères variations des valeurs du panroir rgflect* 
* i 

ne peuvent atre dues n i  aux ef fe t s  de l a  dispersion des mesures n i  B unp 
L, $ 

évolution préférent iet le  looal isée,  force nais qst  de rechercher dans 1)8 
c o i ~ w i t i o n  macikale de l a  ;aine s l le -mhe les <haes de ces f luchutigh. .  

&- Fmmir Hflwteur et  -be&t;ion ~ P B C ~ ~ ~ I W ~ L O  , ' y~ -  

Seules dei variations, d m  l a  c a n p o s i t i o ~  des d@ôts peuvebt+ 

l iquer  h distr ibut iôn ver t ica le  des valeurs du pouvq* r6f lecteur dpiu 
J 

.4 

.es veines étudiiies. 
e I 

W i 

1 L'étude sur o;dinateur; hu Laboratoire de  ~ a t c  1 de l a  ~ a c b l t  
I . W b .  \ t 

des Scidèmtee de Lil le ,  a p&is d 'établ ir  l e i  v8latra dos c&&lation. : 

entre l e  p oir  ré$lseg*d et %es reoema en &&aux etas. gr 
L, 

T 
rmic6ruix. ï.eLB' t i b ï s u i  15 m a r c  ~elaq r~stil&b de c e t t e  Stude. 11 

eo outre los cqm$1.tf91u entre l& réf lecteur e t  1%. valais d 
X 

indices de gonf e t  lég wltikes volcrtiles des haii l lre,  
b 

II * + 

11 aPt:ara?t clair&&t que îwpt6rsnce maté 
dana un c ~ ~ t i b l a " l u 1  confas un panroir r&~l;?trrr pr, 

P 

32 X des variaticme des valmrawdu p m a f r  rilflactmr eoemt 

l 'arr i i l te  ; ir iparinl th,  .la cut iniré  ta& l a  q 6 ~ h i t e , ~ a g t m t  pi u e k  d 

P. s ~ l i l i ; w  i&f . cab1 . 15) , Les d a i .  macdraux da 

.. * -  ..T v i t r i n i t e  ---. -..-- ..----- ant cdw T-b.- Ales ---. -a - - -  W,W~S. ,-.- .+ ... -A,-e Le -- p- i r  ?. -. . - -- q r6$1$.c:f A .-,- enrr Qt ka tenetrra 
-T ' 4- 

- .I* 

a s i i i n i k  stmt.$~i+t$bl mai&direbenent"ré~m t4. iW).  ~nlZw.rrh, 
@£le  r s'apparenate 9. - 5: ! :A'lfnfl~mla"z fp63 fq. MGffl!qita 7% e4$$& fc %gflV . , TA .$?a 



Fig. 47.- EINES JEANNE ET EMILIE. MICRODURETE ET POUVOIR REFLECTEUR . 



c e l l e  de la micrinite marrsive et dam une moimire mesure B ce l l e  de l a  

sclérot inl te .  Enfin, 4.5 X des variatioae du powoir  rgflecteur sont irr 

fluenc6es par  l a  présence de  fusinite.  

P - pou v o r i f l . c t e u r  - volatile8 

Les mesures du pouvoir réf lecteur  sont effectuQes sur des 

plages de col l ini te .  En revanche, l a  recherche des teneurs en matières vo- 

l a t i l e s  r e l h e  de l'analyse de charbons globaux. En dépit de ce t t e  diffé- 

rence dea matériels étudiés, des relat ions entre ces deux paramètres ont 

pu ttre établ ies ,   ai signalé précédemment que, dans l e s  houilles de bas 

rang, las  teneurs en matigres vola t i les  dépendaient pour une grande par t  

de leur composition macerale (cf. tabl.12). Par a i l l eu r s ,  l e  tableau 15 

montre, came nous venons de l e  voir,  que les  variations des compositions 

macérales des charbons peu houi l l i f iés  influencent cel les  des valeurs du 

pouvoir r8f lecteur. Ainsi, il spparazt logique que les  matières volat  î l e s  

et l e  powoir réflecteur de houilles de ce  type soient parfaitement 'Corré- 

lees*(- 68.7 x f  . Par contre, l e s  valeurs relativement faibles des corrals- 

t ions entre l a  canposition macérale e t  ce8 deux parametres semblent montrer 

que l a  carbonif i ca t  ion géochimique a Qté i c i  déterminante dans 1 acquisi- 

t i o n  du rang. 

La recherche des valeurs de ces deux paramètres s'applique 

i c i  w même macéral. 

Naus allons maintenant étudier l e s  rapports entre le powoir  

ref lecteur  et l a  microdureté Vickerra de  l a  c o l l i n i t e  contenue dans les 
veiner, Jeanne et Ehiilie du Groupe de Lens-Liévin. 

Ces charbons qui ont des teneurs en matières vola t i les  canpri- 

ses entre 20.7 X: e t  29.5 X appartienuent au type V et V I  de la nonue fran- 

ç e h e ,  c'est-&dire B l a  catégarie des  charbons gras B courte flamme et 

deil gras proprement d i t s .  En se rtiférant B la  f igure 47, il apparaft que 

ces houilles présentent des microduretés Vickers osci l lant  entre  28 et 38 

kg/ina2 tandie que les  pouvoire réflecteurs sont compris entre  1.2 e t  1.8 %. 



On peut déceler sur  c e t t e  f i gu re  un ce r t a in  groupement des points l i a n t  

microdureté Vickers e t  pouvoir ré f lec teur .  Mais l a  r e l a t i on  e t  assez d i f -  

fuse en t r e  ces deux paramètres. Quand l a  microdureté diminue, l e  pouvoir 

ré f lec teur  tend à augmenter. Cependant, il a Eté Gtabli (Ch.Delattre e t  

E,M&riaux, 1964) pour l e s  charbons du bass in  du Nord et du Pas-de-Calais 

que l a  courbe l i a n t  l a  microdureté Vickers e t  l e s  teneurs en matières vo- 

l a t i l e s  n % t a i t  pas simple, Pour l a  gamme de charbons dont font p a r t i e  

les veines Jeanne e t  Rni l ie  l a  courbe passe par un ninhum correspondarit aux 

charbons gras à courte flamme e t  crozt  pour l e s  charbons gras. Par a i l l e u r s ,  

on s a i t  que l a  nicrodureté de  l a  c o l l i n i t e  d'un échant i l lon va r i e  en t r e  

des l imi tes  parfois  f o r t  éloignées L'une de l g a u t r e .  Enfin, on s e  souvient 

que 18.8 % seulement (tabl.15) des var ia t ions  des teneurs en roatières vo- 

l a t i l e s  des veines Jeanne e t  h i l i e  influencent ce l l e s  des pouvoirs réf lec-  

teurs .  Dans ces conditions, on ne s'étonne plus de constater une t r è s  gran- 

de dispersion des points de l a  f i g ,  47. Il apparart donc que s i  l a  microdu- 

r e t é  apporte d ' u t i l e s  renseignements sur  l a  s t ruc ture  physique des houi l l es  

(cf .  chapi t re  II, paragraphe I I ) ,  par contre  on ne peut la  considérer com- 

m e  un paramètre suivant avec f i d é l i t é  les étapes de  l 'évolution des houiz- 

les. 

F - Fouvoir réflecteur et profondeur des lieux d e  prélèvement 

La  methode la  plus  corariode pour suivre  l e s  phénomènes de car- 

bonif icat ion géochimique l i é s  à 1 s enfouis sement consis te  2 étudier des 

charbons r e c u e i l l i s  sur toute  l a  hauteur d q  un sondage profond. Ainsi, j e  

considérerai  d e  abord les houi l l es  du sondage Loos 5 ,  puis j e  p réc i se ra i  

les r é s u l t a t s  obtenus en m'attachant aux combustibles prélevés au voisinage 

du Tonstein Pa t r i ce  e t  aux veines Jeanne et Emilie du groupe de Lens-Libin. 

1, Les houi l les  du sondage Loos 5 

S i a i  s ignalé  (E.Mériaux, 1963) que l e s  houi l les  de ce  sondage 

appartenaient à une même catégorie pétrographique. Ce point  est important 

car  j ' a i  montré précédemment dans quel le  mesure l e  pouvoir r é f l ec t eu r  d'une 

hou i l l e  é t a i t  t r i b u t a i r e  de sa composition macérale. Il e s t  a lo r s  possible 

de comparer l e s  var ia t ions  du pouvoir r é f l ec t eu r  en fonction de l a  profon- 

deur sur  c e t t e  ve r t i ca l e .  Ceci e s t  représenté sur l a  f igure  34. ûn constate 





que l a  variation est l inéaire  et que l'accroissement du rang avec l a  pro- 

fondeur s u i t  totalement l a  l o i  de E i l t .  GéneSralement, on at t r ibue aux ef- 

f e t s  conjugués de l a  température e t  du temps l e s  causes d'une telle 6vo- 

lut ion (M.Teichmüller e t  R.Teichmüller, 1949). On s a i t  par a i l leurs  que 

dans l e  bassin de  l a  Ruhr (R.Teicinnüller, 1952) l a  houil l i f icat ion de 

grades surfaces é t a i t  acquise avant le conimencwent des plissements ma- 

jeurs. Or, lea veines rencontrées dans le sondage Loos 5 appartiennent au 

Westphalien A, B et C. Il s e  trouve que ces assises du Westphalien sont 

approximativement séparées par des f a i l l e s  plates  repgrées B 657 m, 468m 

et 233 m de proforrrleur (f ig.34) . J' a i  montré (E.Mér iaux, 1964b) qug à cha- 

que fois que l'on chasge, d'assise en montant dans l a  s é r i e  stratigraphi- 

que e t  que du m&e coup, on changê d'unit6 tectonique, l e s  réflactogrammes 

"glissent" brutalement vers des valeurs moins Blevées du powoir réflec- 

teur,  a lors  que dans une même ass ise  les réf lec togrmes-  bien qu'ayant 

des formes variCies - présentent des d e s  ayant des valeurs similaires.  En 

raison de ces observations, il faut admettre que ou bien l a  houi l l i f ica  - 
t ion  a précédé l a  mise en place des unités,  ou bien l e s  âges diffgrents 

de ces charbons sont 3 l 'origine de powcirs  réflecteurs différents .  Le 

groupement des valeurs du powoir réflecteur dans chaque unité tectonique 

d'une par t  e t  les variations de ce paranlltre avec l a  profondeur d'autre 

part  inci tent  a penser que l e s  pressions pourraient ê t r e  - dans c e  cas 

par t icul ier  - à 1' origine d'une certaine différenciation. Le p r o b l h e  est 

donc canplexe et il ne peut ê t r e  résolu que s i  l 'on es t  en possession de 

tautes l e s  données ccinplémentaires, 

2. Les veines voisines du Tonstein Patrice 

Les veines étudiées au voishage  irraiédiat du Tonstein Patr ic  

présentent, rappelas- le ,  un certain nombre de variations latéralos du 

f a c i b  p8trographique. Elles appartiennent en outre B des unitas tectoni- 

ques diffi%rmttw, Skifin, e l l e s  ont été ,  eelon les lieux du pr4l&amnt, en- ' 

f a i i a s  B des profondeurs m c i l l a n t  entre  209 m (pr8lli-pement 1) et: 915 m 

(pr6lèSr~a~ent 15, cf. t ~ b l  . 1) . Ces conditions diverses expliquent aisément 

la dispersion des valeurs du pouvoir réf lecteur  des veines Rosalie et Am6 
l ie dont la f igure 48 représente les variations en fonction de la profon- 

deur i3L laquelle elles ont é t é  portées dans l e  gisement. 



Les sept prélhements effectués dans ce t te  région sont inté- 

ressants B beaucoup d'égards. En ef fe t ,  ces points de pr ise  sont alignés 

du Nord-Ouest au Sud-Est e t  ils appartiennent au même massif tertonique 

des charbons demi-gras e t  quart-gras. Grâce au Tonstein Patrice, la cor- 

rélat ion des veines Rosalie e t  h é l i e  et de leurs homologues es t  parfai- 

taaeat a1~mr0e et plus particulièrement en ce qui concerne l a  veine Amé- 

contenant le Toneteîn. Enfin ces veines présentent, en diiipit de varia- 

ant toutefois d'un point B I'autre 

ons macérales moyennes du même 
ordre. A i n s i ,  1'8tude de ces veines précise ce l l e  des charbons du sondage 

Loos 5 en ce s a s  que les influences de lu^age et de  l a  tectonique sont 

ic i  équivalentes, et que -comma j e  l e  montrerai plus loin - l e s  variations 

des compositions macérales dues plus particulièrement 3 cel les  da- la col- 

La figure 48 permet de suivre lt6vo1ution du pouvoir réflec- 

e région part icul ière du bas- 

- l e s  valeurs du pouvoir réflecteur n 

rement en fonction de l a  profondeurr 

les fluctuations des pouvoirs réflecteurs des veines Rosa- 

I f e  et Aoaélie s'anboztent rigoureusement l'une dabs l ' au t re  

l a  veine Rosalie sont en gan8- 

, ,, =a1 (à une seule exception près au l ieu  de prélÉve~8nt 1) 

+ supérieurs B ceux de l a  veine h é l i e  déposée après Rosalie. 

Etant donné ces résul tats ,  il es t  particulièrement înt8res- 

ant de rapprocher les figuras 21 et 48, La concordance entre les varia- 

tione pétrographiques, en part icul ier  1°accuiaulation de col l în i te ,  et cel- 

les de l 'a l lure du fond du bassin montre que l ' a i r e  de dépôt devait elle 

ciwrsf esquisser ce t t e  allure. Ces f a i t s  sont garticuliSr.ment nets dezs 

1s region occidentale du bassin qui nous i n tke see  Ici tf ig.21). On ccmta. 

te  (fîg.48) que les valeurs des pouvoirs réflecteurs accusent aussi  des 

fluctuations dans l e  nike sens. Aux zones en creux correspondent des ac- 

. - 



réfleetœxrs plus élevée que dans les a i res  moins profondes. Par a i l leurs ,  

on se sauvitnrt (cf. tabl. 15) qu'en ce qui concerne les  veines voisfaes 

du Tonstein Patrice, saulenient II,8 Z des variations du pouvoir réfiasetao 

d'un charbon sont dues aux teaeura en coll ini te .  Eh conséquence, ce aw4- 
ral ne peut être tanu pour seul responsable des fluctuations du pouvoir 

rdflecteur. Il faut donc admettre que, dans ce t t e  region, les zones ori- 
ginelleeiemt profondas recalent des combustibles plus évolués que leta zoner 

moi- profondes et dont l e  rang n'est pas directement l i é  B l a  composition 

raacerale or& b e l l e .  On admettait juaquvalors (A.Duparque, 1933) que 1- 

canes les plus profondes du baserin de s6dimentation prlmitif contenaient 

des combustibles riches en matières volat i les .  Les transformations subies 

par les  d@&s orpanigues Cstaient attribuées b des oxydat ion8 inégaladl 

(action8 microbiennes ai diastasiques dlstemin8es par l 'aération du mflieu) 

rierultant des variations d91Epaisseur des laaes d'eau recouvrant les dé- 

bris .  L'examen des phénoménes ataservlss dans l a  r8gion occidentale du bas- 

s i n  es t  en contradiction avec ce t t e  hypothsse ,I)onc,r ' il appairaift que 

l ' iadlvidualisation des houilles est t r è s  t ô t  caaditicmde en partie par 

leur  canposition macdrale, par contre le rang ne semble pas dû i c i  B de 

conditions de sédiai,entatioa p a r t i c u l i b e  liges à lliSpaiaseur de l a  

d'eau et B son é ta t  d ' a ~ i t a t i o n  mais B des conditions relevant d'un - 
enfauisseraent affectant i c i ,  en m A m  temps l a  veine Rosalie et la veine 

Mlie .  Coaaaae nous l'avons déjà teararqud pour les veines Jeanne et B l n i l ï e  

B propos des variritiona de leurs tBnfffirr en matiarea volatflbs,  cm pl&- 
mmhei r e l h e -  d'action tardive et d e  grande amplitude. La rintilfmda 
de8 valeurrir du paxvoir rCeflecteur des treiaes Rosalie e t  &&lie en der, 

pointa actuellement situ8r B 2û9 nr (pr8litvement l), B 620 rn (prdlévaawnt 

5 et 6) et a 784 m (prélLtpremant 71, m t r a  on wtre que, dsar ce cas, & 
houll l i f icat ion a r t  ert effectu4$e avant 1'orap;ornbe . La coacordance entre 

lao al lures du fonà du bmsîn de sédiaentati9n g r h i t i f  et celles des 

de phlsnambes de houil l i f  i ca t  ion préorog6nique l i ge  1' snf oui6 senent, 

c'est a dire B In subridence. 

ûn p.mt panser que trb tât dp- le  W ô t  des vefne* dans 

c e r t a h s  e c b  pr lv i l6gi4~%,  l e s  accumulattane vdgétales $e&cmt portéee 
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des profondeurs où elles furent expoades pendant des temps t r è s  longs PI 

des tanpQratures déterminantes dans l 'acquisit ion du rana que nous leur 

connaissons actuellement. Cet enfouissement s ' e s t  bien 

entendu, acca~pagné daab le baarfn du Mord et du Pas-de-Calais, de phéno- 

tectaoîqwo t rb  importants dont les ef fe t s  ant: pu se aCsparposer B 

oewr de la ~ s î d ~ e .  Hais, les diEP&encee originelles du d e s 6  de houil- 

1IflcatLon rele\rartr dans le8 dlSgÔts, caenie ceux du groupe d'Auchel--~ruay, 

aiit &tg cani~ervLes a p r b  1- bouleversements tectoniquea. 

b. Les charbons de l a  r 6 g h  centrale du bassin 
"..L---.l-lli.l---- 

La figure 48 appelle, par a i l leurs ,  un certain nombre de  re- 
marques campl&entalres. Les charbons prélevés aux points 8 (Fosse 13 de 

Noeux) , 9 (Fosse 5 de lethune) , l O  (Siège de 19 de Lens), 12 (Siage 12 de 

Lena), 13 (siège 2 de ~ e n s )  , 14 ( ~ i s g e  2 1  Nord du Groupe d'llénin-liitard) , 

e t  15 (Siège 4 Sud du Groupe d'llénin-liétard), e t  16 (Siège 2 E s t  du 

Groupe d7I%nin-Liétard) appartiennent au massif des charbons gras de l a  

rggion centrale du bassin. On constate que, dans ce  massif tectonique, l e  

pouvoir réf lecteur  des charbons des veines Amélie et Rosalie varie  peu et 

res te  voisin de 1.5 % e t  ceci quell_g que s o i t  leur position gesOr?kriqw d m  

le gisement. En revanche, l e s  pr6lGvaoents 17 (Fosse 8 de 1 '~sca rpe l i e )  e t  

1% (Siège 13 de Lens) s'bcartent de la zone des pouvoirs réf lecteurs  du 

massif des charbons gras. Bien que l e s  charbons aient  Bt4 portgs, en ces 

deux pointe de prélèvenent à des profondeurs moins g r a d e s  que certains 

ecmbustibles du arasaif des charbons graa, i ls pos~i!dent nisaanoins un rcrag , T+,T .&?g 
plus @levé, Or on a vu que tous l e s  charbons de l a  région centrale du hag- 

; yy 
' L ?  s in ,  B laquelle appartiennent ces dkvers paélEvaneats, présentent d p  cou- ., :,+!+ ,"< ' 

poritiozre madrales  originelles très voisines. J 'avais toutefois not& wle ;*$# 
"> p3 

très 16gsre tdatnce B une augmentation de8 pourcentages des metérfels 1%- + 
peux du Sud vers 1s Nord du bassin et cec i  selon l e  ralridien de Lons ; 

cependant s i  l'on se réfère au tableai  15 on constate que,pour tee v e h a  

vol8iaes du Tanstein Patrice,seulos les vbiriatioru de l a  v i t r i n i t e  et de l ' d m  

idte înf1uac.a  de iiiniPra globale ce l l e s  d u  valeurs du peuvoir ré- 4?$ c: $1 
flatteur. Or, on constate (fig.  20 et 22) que les  macéraux ppincipi~u: do 

c m  deux groupes (V e t  E) accusaient peu de variations dans ce t te  région 

du bussin. Par  a i l l eu r s ,  en ce qui concerne lee veines voisinea de Patrice,  
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le tableau U montre que des variations particulikres des pourcentages en 

micrinite marsive e t  fus in i t e  - l ' influence des variations des teneurs glo- 

bales en i n e r t i n i t e  étant nulle sur cel le  du powoir réf lecteur  - peuvent 

avoir des répercussions sur l e  pouvoir r6flecteus- e t  cela selon das pour- 

centages respectivement égaux B - 16,4 X e t  + 9 %. La plus-value des valeurs 

du pouvoir réf  lect  era des houilles prélevées en 17 e t  11 par rapport aux 

veines du massif des charbons gras devrai; avoir pour cause une dimirni- 

t i o n  des teneurs en micrinite massive corrélativement à une au&nentation 

de  cel les  en fus in i t  e dans les analyses nacérales . En s e  reportant aux f i -  

gures 24 et 26 qui montrent les  variations latérales  des teneurs de ces 

composants, on constate une similitude entre les proportions en macéraux 

de  ces charbons et de leurs voisins, Seule l a  couche hanologue de l a  veine 

lhnelie B la Fosse 8 de ltEscarpelle e s t  différente e t  montre un accroisse- 

m e n t  des teireurs en t i ssus  ligneux. D 'une manière générale, les variations 

des teneurs macérales ne peuvent dom3 expliquer 1 'augmentation des valeurs 

des pouvoirs réflecteurs . 
Enfin, l'examen de l a  figure 2 montre que l a  veine Amélie dans 

laquelle e s t  inclus l e  Tonstein Patr ice (courbe AA') a subi dans l a  zone 

nord du Groupe de Lens-Liévin un enfouissement plus important que dans l a  

zone sud de ce groupe d 'exploitation. D e  l a  m b e  manière, en s e  dirigeant 

vers l ' E s t  (du point 16 au point 17) on voit  que l e  fond du bassin s 'abais- 

s a i t  selon ce t t e  direction, Par conséquent, i c i  encore, la concordance en- 

t r e  les allures du fond e t  cel les  des variations des valeurs du pouvoir 

réf lecteur  a t tes tent  en faveur de phénomènes de  carbonification préorogé- 

nique. 

c. Les charbons de la région orientale  du bassin 

Au groupe d'exploitation de Valenciennes, à l a  Fosse Cuvioot, 

les  deux veines 19 e t  20 sont rencontrées toutes deux, par le jeu des p l i s -  

sements, B deux niveaux différents,  Les variations du powoir  réf lecteur  da 

veines dispos8es de ce t te  maniiSre a dé jèl faitidans l e  bassin lorrain, 1 lob- 

jet d 'études particulii2res (B. Alpern, 1964). La veiue 5 du siZcge de Merle- 

bach a montre des variations de 0,02 % pour 100 m de dénivelé e t  ce t t e  

carbonif ica t ion  a é té  at tr ibuée exclusivement B des phénmènes postorogé- 

niques . 
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A Valeociemies , 1 '@tude d& 19e et 2Oe veines, Cchant illomiées 

320 m e t  460 m de profondeur, a donné l es  r6sultats  consign6s daus le 

, ''Q&lr$i? kb . ,.Lm. idfi&b:;a de gmf lm%$ . a s$  grew-d!..'~_pqr.m$$ di.%&. 
. dn niatihea--era varient confolplémeut B l a  l o i  de ~ i l t ,     ai mont 

9 
que la 2~ &ae de ' la  3e & d e  (prélevée B 420 m de profondeur) prés Tew 
une canposltion ms6ra le  d i f f  k.i*e des autres veines. En e f f e t ,  .elle j 
comporte de. po<ircentagas de f w i d t e  plus importants que les veine8 O/ 

.Pt 
C S '-. 

Z$b.bl&o 16 .- chiiiQues &-rgouvoir r ç f l r c t an  des saines 
pr?evéeil B dp Groupe Valenciezum , . "\, 

$ r a * t 
(Sf .  T a b h  IS), on n f q p a 8  Otolm6 dp mir &&,,k 2ûe veine a un mi+ , ,  
r 4 f i a e t a ~  p h .  i i ~ e  a 420' 
1 

/ f lecteurs de l a  19@ veine 
*-* 

I 
. d i r e  enid- points OB .,ah- 

*$- - 
O 3 '$ cl,w* - eriTsiCtgggPw..r;rud ,;*a, % *&;bne vari$tLg 

M.-.."-. .--* q; E Z ~  , Cette valeur de c ~ b o n i f i c a i g b : ~ ~ . ~ t  mg e, cependant 

i du nêne ordre de grandeur 6 dans'--4 région occid&de du brusia. Taute- 
] fol., i c i ,  en raison du manque d'in~&&ar;loa relative * l ' a l lure  du 

..' \ .--.-.. *- -a. $ d- r l l r - L C S q  

*.,bassin, 1'6ptque &te de cette diff&oiriat îun de. d l ( ~ b O l ~  n'a pw 
.h # 

I . Me pr6Cd.6e.  TOU^ les p a r a u a r ~ .  jouant daru le r&e sens, il d.rt.orj 
-.,- .---- ..-- " * . .-. ----: a *~Salido~d3 
dfff  h i l e  de savoir lequel d'entre eux a et& d6tennilynt dmk *pr) 
cie. Mais, i c i  encore, la profondeur a t te in te  par l a  veine avant les mawe- 
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3. les veines Jeanne et &ni lie du Groupe de Lens-Liévin 

, 4t-*-Q*q%&L" ' t s  J a i  montré a propos de 1 '6tude de l a  microdureté e t  des te- 
,> ? k V , < ' " , L '  ,.. : 
murs en matigres vola t i les  de ces veines que ces paramètres étaient i n t i -  

mement l i 6 s  mais que leurs rapports respect ifs  restaient  indépendants de 

géanétrique actuelle. 

'a i  pu disposer pour é t ab l i r  ces relat ions d'un grand nanbre 

chimiques accumulées depuis f o r t  longtanps par le Service géo- 

gique des Houillares du bassin du Mord e t  du Pas-de-Calais au f u r  et B 

sure de l 'exploitation de ces veines. Le nombre d'échantillons sur les- 

el8 j 'ai pu effectuer des mesures de pouvoir réflecteur est certes moins 

élevé, mais j 'ai toutefois pu suivre les  variations de ce paramètre par t i -  

culi8ranent précieux eur une grande pa r t i e  du groupe d ' exploitation. Bien 

entendu, la densité des points où le pouvoir réflecteur a pu a r e  étudLé 

est moins grande que dans l e  cas des teneurs en matisres vola t i les ,  Les 

pae moins des plus intGressants. 

Us figures 49 e t  50 montrent les  relat ions entre l e  pouvoir 

es combustibles des veines Jeanne e t  h i l i e  et l a  cote de leur 

l ieu  de prélkrement. Les numéros des divers points de p r é l h e n t s  corres- 

pondent B ceux des tableaux 8 e t  9, Par a i l leurs ,  à chaque point, j'ai & 
t é  par uae droi te  les valeurs maximales e t  m i b a l e s  du pouroir &Xwerc#rr 

enregistrée$ dans toute 19&paisseur de l a  veine. Le point figuré air cette 

d ro i t e  repreeente l a  valeur moyenne du pouvoir rgflecteur de l a  veine. 

D 'Est en Ouest, las charbons eccrisent des variations de leur pouvoir r8flew 

teur  soulignées par un graphique e n  t r a i t  continu (-1 2i l ' i n t & r i e r r ~  du- 

quel d 'a i  j o i a  par une courbe les d i f f e e n t e s  valeur8 magemes rmzontr4es 

selon ce t t e  direction. Les points de prise a l i g d s  du Mord ear Sud pra5sen- 

tslrt des chatbons dont les variations du powoir  rgf lecteur sont iadiqu6ea 

par  le graphique en t r a i t  tiré (- - -). 
Je rgppellerai briévement que ces deux mines ayant approxh- 

tlvement l a  m&e 'composition mac la le ,  s 'enfoncent rLgulieireamnt du Nord 

verri l e  Sud du bassin.  ai montré lors  de l'btude des variartiona de leurs 



temwrs en mat iiSres volat i les  que les lignea isovolati  les a ' enbottaient 

gulikeinent d'une veine B 1 'autre. Par a i l leurs ,  d 'une manière gée$rale 
on csnrtete  - et ceci  es t  particulièrsment v is ib le  sur les figures 37 et 38- 
une diminution t r é s  nette des teneurs en matières vola t i les  vers 1'Eet du 

Woupe d'exploitation. La veiae J s n n e  ( f ig  37) montre, quant B e l l e ,  une 

l&ère tendance (points 44 et 42) à1 voir ses matières vola t i les  diminuer 

durs la p a r t i e  sud-mese c?u grrrape. Par contre, du Nord au Sud, j ' a i  montré 

(fig. 35 et 36) que les variations de ce paramatre ne suivaient pas une 

évolution codame B l a  l o i  de H i l t .  En défini t ive les  courbes i s w o l a t i l e s  

des veiaes Jeanne e t  Einilie ont des t racés totalement ind6pendants de l 'a l -  

lure &métrique des veines bien que l a  composition macérale so i t  B peu 

pres constante. On est  alors t en té  de conclure conf annément aux schémas 

proposés par N. Teichmfiller e t  Rw T e i c W l l e r  (1966, fig. 9, p. 254) B une 

houil l i f  icat ion syaotogénique ou postor@nique. Bien qu 'une certaine h o -  

1 \ ~ t i o n  localisée de ces veines s o i t ,  came j e  l 'ai  montré précédeamenf , 
l i é e  B des phénanénes rynorogéniques on pourrait ê t r e  conduit B conclure 

que pour ces veines l 'évolution régionale résul te  essentiellement de  causes 

postorogéniques. En r é a l i t é ,  les  f a i t s  sont plus cgnplexes. L'étude du pou- 

voi r  réflecteur a perniis de corroborer cel le  des varîatioae des teneurs en 

matières m l a t i l e s  e t  d'étayer plus efficacement l e s  hypotlzèses. 

La veine Jeaxme (fig. 49) inontre du Nord au Sud et de 8'Bt 

B 1 'ûuest des variations du pouvoir réflecteur parfaitemeut en amad smm ' 

celle8 des teneur8 en matikes volat i les .  Ainsi, aux diminutîoar Qrur prn. 
voir8 réf lecteurs  vers l'0uaet correspondent des augplentatlow dcr, 

rot o o l e i l e e  cdonn8ment am ~ o r r é l a t i o n s  établ ies  r t a t i c r t i q ~ a t  

tabl. 15). En ce qui concerne la veine Bailie, le nleabre de  poinets d ' b t d  

mt moins 6lcav(s et 1- f a i t s  sont moine asts. Cepeadent , fss variaQ%am 

mg&strha de 1' Wt  B Z 'Ousrce soat  du m k e i  typa que celles de Z1 statllba 

m. Du au Sud, les variations des valeurs du pouvoir rl?fltct.leor r 
i c i  mini r rar ib les  . 

. 
, <: 

O r ,  en nous réfkant, caor~e nous l'avons f a i t  lors de 1'Btwle 

des  veines voisinee du Tonsteln Patr ice et plu8 particuliikeineut de celles 



situées dans la région occidentale du bassin, 3 l ' a l lure  du fond de l a  la- 
i 

1 guile au moment du dépôt des veiaes Jeanne puis Finilie, nous constatons des 

% f a i t s  des plus importants. Les veines Jeanne e t  Einilie sont situées,  rap- 
:JI 

,&.! pelons-le, au-dessus de l a  veine Hyacinthe (A. Bouroz, M. Euisine, J.Cha- 

. lard,  A. Dal iwal  e t  P. Dollé, 1964, f ige  4) elle-m&e"correlée"avec les 

veines Ruf ine e t  Bienvenue des groupes d ' exploitation d 'Auchel-Bruay et de 

Bbthune. Or, on admet généralement une pérennité en certains points (1) de 

zones subsident es présentant des amplitudes sensiblement du mbe ordre. 

Dans ces conditions, le fond de l a  lagune devait présenter lors  du dépôt 

des veiaes Jeanne puis Bnilie une a l lure  semtlable à c e l l e  qu ' i l  présentait  

lors du dépôt de l a  veiae 'aufine-Menverne-Hyaci~lthe" (f ig,  2a, prof il BB') 

s i tuée  imaiédiatement au mur de Jeanne, A i n s i ,  de l'ouest à l ' E s t  l a  lagune 

va en s'approfondissant régulièrement came l ' a  montré P. Pruvost (1930, 

f i g e  7, p. 560). Cependant l e  prof il longitudinal montre un ressaut au ni- 3 

veau du méridien du groupe de Lens. Cette anomalie apparaft clairenent (cour- iiY 

be en  t r a i t  plein) sur l a  figure 49 (veine Jeanne) et demeure sensible sur I I .  

la figure 50 (veine Finilie). Le pouvoir réflecteur r e s t i tue  donc c e t t e  a l -  . +, & 

lu re  du foid de l a  lagune et aux zones profondes correspondent des pouvoirs . - c l  

rs f lec teurs  plus élevés que dans les autres zones. 

L'évolution ~ r ~ i - ~ u d  révlSle - part iculièrement pour l a  veine 

Jeanne - des phénanènes identiques. On se rappelle que c e t t e  d g i o n  du bas- i 
s i n  avait  tendance % présenter une pa r t i e  nord plus profonde que la p a r t i e  

Blbd. Les variat iom *rd-sud des valeurs du pouvoir r6flecteur de l a  veine 

Jeanne traduisent bien ce f a i t  (fig. 49). 

Par cons&quent, s 'il exis te  une indéperdance to ta le  entre  1 'ai- 

lrtre gé(mtétrique actuelle de  ces w i a e s  du groupe de  Lem-Ei&;tn et leurs 

ligaeo isovolat i tes  , sn conséate, en revraacbe, une re la t ion  ,f rsppaotca. 

1'alMe du fond de la laguga et 1- courbes de variatioaa du p0uvo.i.r rfaflea- . 

t a a r t  de ces houilles, Cette cioncordance t radui t  bien I ' fd luence  d e  ph6no- .. 

(1) j 'ai iaontr8 que cela se passait de c e t t e  maniè-re pour deux hor imm 
succeraif 8 (cf, f ig,  2a) dam leu Groupes d 'Auchel-Bmay et de Lens- 
Li&% ne 



ménes antérieurs aux phénanènes orog6niques paroxysmaux. Cette carbonif i- 

cation affectant en mbe temps plusieurs veines est  donc par ai l leurs 

postérieure B l a  diagensse de chacune d'elles e t  semble en d6finitive 

intimement l iée  à l'enfouissement cQest-à-dire 21. l a  subsidence. S i  la sub- 

sidence cordit ionne l a  s é d h n t a t  ion dans l a  lagune, el le  permet en outre 

l a  transformation géochimique des dépôts f oss i l i sgs  et ces modif icatioas 

sont dues, semble-t-il, aux effets de l a  temperature. 

B i  en entendu, en raison des grands bou levers enents t ectadques 

subis par l e  bassin, la disposition géanetrique des veines a été totalement 

modifiée sans que pour autant l e  phiinmène de houillif ication ne s'arrête. 

La lo i  de H i l t  en est  l e  témoignage actuel, Qu'elle soit  pré ou postarogé- 

nique la carbonification se  f a i t  dom per ascemuln et l e  temps et la tan-  

pérature en sont les facteurs déterminants, 

Bat des Pays-Bas des phénamènes de rehouillification l 'échelle r&gfoarale 

résultant d 'affaissements rgcents ( ter t ia i res  et quaternaires) e t  affectant 

des charbons originellanant peu évolués. En outre, il montre que l e s  cm- 

bustibles ayant a t te int  un rang élevé il l'époque houillZire tvntont twcuw 

o b e  de 8s harZZtifzar h naiueaun. Par ailleurs, il constate qu'une ac- 

t l v i t 6  'hegp~atique" a transforme certains charbons jwqu'au stade de l'an- 

thmacite. D m  f a i t s  semblables ont ét6 décrits ai l leurs aatc bàauanrg> de 

précision (M. Schterrb, 1962 ; J. Fabre e t  B. Feys, 1963 ; H.J. Kisch et G,a. 
Taylor, 1966 ; R. Feys , 3, Geffroy et P, Vetter, 1967 : H. Laobred&, l.967). 

~.i. ce sont la des ph8irmènas t r b  t o c a u  a c a r a c t h t  instaka* et tiomt 

l'ampleur n'atteint pas les p h ~ c m ~ n e s  de rahoviîlification r4giolulle &al 
sur de loupes périodes g6ologiques. 

On explique beaucoup mieux certaines înversiorÿ, des vatiat iom~ 

des teneurs en matières volatiles de h a i l l e s  rencontrées en sodage. Les  

saute8 des valeurs des pouvoirs réflecteurs constatées dans l e  soldage Loos 

5 B chaque fois  que l'on change de massif tectonique, ne seraient pas dues 

aux effets des ph6nanènes orogéaiques. Les causes sont ii rechercher plutet 



dans l'évolution propre de chaque mass i f  avant sa mise en place dans le 

bassin. Puis, les veines de houille continuent, dans leur lzouvelle dispo- 

s i t i o n  géanétrique, B subir les ef fe ts  de l a  température ce qui estompe 

l'&rolution pétrographique in i t ia le .  Inversement, des veines ont pu,au 

cours de la subsidence,être portées à de grandes profondeurs e t  subi r  

une houil l i f icat ion t r è s  importante puis ê t r e  ramenée à l a  faveur d e  phé- 

aorohes tectoniques B des profondeurs moins importantes oii elles ont corner- 

vé les caractéres acquis initialement. 

Ceci expliquerait que l e s  charbons l e s  plus anciens sont sou- 

vent les plus évolués. La répart i t ion en bandes parallèles de charbon ayant 

le mëne degré de houi l l i f  ica t  ion résul tera i t  de phénanihaes préorogéniques 

que l a  tectonique aurai t  exhumés. Cette disposition part icul ière des houi 1- 

les qu'on avait  parfois l i é e  aux pressions statiques et  dir igées dues aux 

plissements - les  charbons las plus septentrionaux, ayant supporté tout  l e  

poids et l 'act ion des nappes issues du Sud, étant  les plus houil l i f  iés - 
. - 

s e r a i t  en f a i t  l e  résul tat  de réajustem 

ayant acquis leur rang t r è s  précocement 

. I 
On peut toutefois évoquer que l a  tectonique modifie en l 'au 

mentant l e  gradient géothermique d'un bassin. O.S. Kuyl e t  R. J.H. P a t i j  

(1958) ont démontré ce processus sur des charbons peu houil l i f  i8s , &CS 

et jurassiques, provenant de f o r w s  t r 6 s  profond. au VZin6ou8la et en ~ < r $  
l ifornie.  C e  changement montre que 1'orogoxSse peut r a l e n t i r  plus que fatro- 

rîser la houil l i f  icat ion exothermique en modîf iaat les e f fe t s  du gradient ;,y 
géothermique. 

On a coutume d'associer aux e f fe t s  de l a  t q é r a t u r e  celles 

des pressions. DBs 1928, A. Duparque a montré que "Zss a&ns 
ss dv8Zent .inlpu%ssantsg à modifiap sufftament tu houiZZe  pou^ Za fdr 

passer d'me catdgmie dans une &PO". En 1943, X. Stainitrr (p. M. W3) 
esthe que la pression s ta t ique  joue 'iar r8Ze.. . &ans Zs ahang 
a p o a c t h  pTqlsiqUs8 idcZat, ooMrence, tcmttne, demi td l  des mrt29rm1 
04gktaZes et des p d u i t 8  de Zeur houiZZif2aatwnf1. De plus ,'fZoin de 



praIwtre Za dduoZatiZisation &es wuches i n f & i m s ,  e t t e  est  au contmSm 
un obstaok à cette dkvolutiZ&donn (p. M.368). Enfin, il estime que la 

pression dynamique n'aurait joué aucun r6le dans l e  processus de  houill i-  

f i ca t  ion. 

Des expériences récentes rappelées par M. et R. Teichmüller 

(1967 - i n  G. Larsen e t  G.V. Chîliagar , Chap. 8 ; e t  1968 i n  D.G. Murchison - 
e t  T.S. ües to l l ,  Chap. 11) ont montré que la pression statique ne favorise 

pas le processus chimique iwoqu6 dans l a  houil l i f fcat ion mais qu'elle le 

retarde plutôt.  ai montré, (E. Mériawt, 19648) par des mesures de dd ta i l  

réal isées dans un échantillon de houille du sondage Loos 5, que La valeur 

moyenne du pouvoir r6flecteur maximal de zones mylonitisées est inférieure 

a ce l l e  de zones intactes. La pression changerait s e u h e n t  la structure 

physique confirmant a ins i  l'hypothèse de  t r a v a i l  de X. Stainier . L'orien- 

t a t ion  des micelles, dont nous avons parlé  au cours de l'étude de  l a  m i -  

crodureté et l 'acquisition de l 'anisotropie at testent  ce fa i t .  Par ai l leurs ,  

M. e t  R. Teichnüller (1967 et 1968) ont montre l a  t r è s  grande importance 

du facteur temps dans les  mlkanismes de carbonification. 

Pour R.P. Suggate et J.O. Elphick (1964) , l 'acquisit ion du 

rang dépendrait pour une grande part  du gradient géothermique. La pr8s-e 

dans l e  bassin de Moscou de l i g n i t e  carbonif ère n'ayant subi aucun grand 

enfouissement (A. Wéry, 1958) en est le thoignage. En revanche, l'étude 

de cmbustibles jurassiques (E. Mériaux, 1966a) prwenant d'une zone monta- 

gneuse du Turkestan afghan a montre que, par leurs caractères g6ni&raux,ccas 

charbons a 'apparentaient a certaines houilles du bassin du Nord et du Pas- 

de-Calais , 

D . Chandr a (1965b) a pensé u t i l i s e r  l e  pouvoir rdf lecteur pow: 

h a l u e r  l a  tempirature subie par un combustible s u  cours de son enfouirse- 

IV EUMEN DES EfOUIUES E1J llIASCOPIE INFRA-ROUGE 

J ' a i  montré dans quelle mesure le stade d'évolution a t t e i n t  

par un charbon es t  lié s a  canposition macérale originelle. Composition 



macérale et enfouiss ment pré  ou post -orogénique sont deux paraia8tres can- 

pl&entaires déterminant le r&g d 'un charbon. S'exposerai maintenant les 

résul ta ts  qua l i t a t i f s  d lobs ervation en diascopie inf ra-rouge permettant de 

ieux discerner l a  canposit ion macéra1 e des houilles rr O s  évoluées. 

&thodes u t i l i -  

n i r  des 1-8 

ra-rouge e t  ce l l e s  

c6alieées en Iraaière incidente v is ib le ,  force nous est de  procéder au po- 

issage des lames minces. C e  polissage entrafnie autamatiquement dee in6ga- 

it6s tri3s grandes dans la lame puisqu'il e s t  justement dest iné B produire 

un cer ta in  relief. En raieoa de ces di f f i cu l t é s  j e  n'ai  pu procéder B des 

sures quant i t a t  ives des phéanmbs d 'absorptio 

' a i  étudié une gamme de charbons t 

volat i les  sont comprises ent re  3 e t  38 %. L'ebsenratioa se f a i t  

lumière polarisée. 

Le premier f a i t  qui est apparu est l e  s u i k n t  : les ccmbtmti- 

bles deviennent absolment lupennéables a 1 'infra-rouget et ce la  quel l e  que 

s o i t  fa position de l a  plat ine ,audel8  de 4 X; environ de  t exmurs en matta- 

ree volatiles.  Ce pMaamène s 'opère tr&s brutalment aux emironrr d 'un 
s e u i l  s i tué  entre 90 et 95 Z de teneum en carbone. 

En des8 de ce seu i l ,  j 'ai pu étudier 1 -aspesc aes raaceawr rt 
leur r t r a t i f i c a t i o u  dans lw lames, c 'est  l e  aw&&riel bitumiaewt (min i t e )  

qui a p p a r d t  le plus c l a i r ;  en revanche, l e  mat.érie1 ligmax (frwttia;Lta) 

cMt toujarrs  mir ; le c h n t  présente, quant B l u i ,  uns teinte i*emé- 

d i a i r e  entre c e l l e  de l 'exlni te  et c e l l e  d e  l ' i aer t in i te .  L'argile qui est 

parfois sccuwlée en f i n s  lits dans certaines passges schisteuse8 apparaft 

claire,  Le ciment présente un aspect gén&alement granuleux et chagrin6. 



Juiqu' i c i  seuleo.nt les tp$p+ques d ' o b e m t i o n  au microscope &lectronLpua 
. 3  

de r6pliques de surfaces avaient pennis de mettre en évidence cot- 

t e  allure particuliere (B. ~ b e r n , '  1959). La micrinite f ine ou massive est 
de teinte noirâtre. Cette c&~eur confirme bien l'origine llgnausê de ces 

1: I 
matériels. Il eet p a r t i c u l i ~ e n t  intéressant de noter les  allures des 

-. 

CS A 3  t; 
~ ' i n t 6 r &  de cet te  technique particuliére est t rès  important .. , - 

G 4  
- - 

le le. lhkes bo I'obsenriation c lus ique  en luî&e.l&&&a l+riJ;" 

lumiére polarisEre, l a  s t ra t i f icat ion n'est que sporadiquement marque 1 1 

faveur de t isaus ligrmux ou de cuticules étalges dans ce plan. ObservBe en 

dam des anthracites belges .bien moins i%rolu&s que ceux que j 'ai O 

coustitution recrtitu8e 

tlcrn d'anthracites niar 



Coll ini ta 

Fig. 51a.- 

Fig. SIC:- 

Fig. 51b.- 

Cutini t e  

FR~QUENCO DES MACËRAUX DINS LES CHARBONS - 
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. REHBBCHE SU13 OINATBJB D& TYPES PEICBOQWitTQUES DE lïûIKLLES 

C-e noua 1' 

miques dif f kentea. En 

i n  nambre de pics épars (13, 

d r s  cette valeur @ale B 65 colliuite came liolite et de panser 

confaripe il la réalit6. 

, eur la  figure 51b que 



~ ic r in i te  f ine 

".SZc., Fig. 52d.- 

Fig. $2 .- F R C W E ~ E  DES MACCRAUX DANS LES CHARBONS. 

#O 
1 )  
O 8 

a. 

ta * 

Micrinite massive 

t . ,  I 

O 3's 2s 



On saie que la claei%g9eatïon plFtrograpMqrte des trouilles ilte 

b l i s  par A. Duparque es t  cilesentiell~oa: brrs6.e sur lee teneurs de8 canbur- 

titslas en cutine (epores et cuticules) ou en tissucl l i g a e t ~  altiWb au non. 
La fr6querre de la sporini$# dQi les charbons étudiés rev&,dana d k q -  

1 t iom,un carietère tout Zi f a i t   particulier. ki f igure 51 c représente la 1 

&pence de ce macoral dans gs houilles d e  l1hmlzon du Tonstein PatricG. 

pue pat do  ,csbus{dbles (3 échanti lloiis seulement) remfenant 

27 X de sporinite.'La! teneur en sporinito de la maj- parti 

est comprise entre 4-k 27 X ,  et parmi eux l a  plip>art (4 /5  

en contient 10- X e  I 1 ; encore l a  courbe de  frqg f et la sporinite ne peut, po ces combustibles, constituer un cara 

4. Rude de lakrgqueace de l a  cut in i te  ( f ige  51 d) 
Cb 

-- - - -- -. . 
, . - . , d m  - - n u -  - ' - 

1 - les charbons &udiés renferment peu de  cuticules dont 1 * 
-. , . imùra 08cillent entre 0 . 1  /st 0.2.Z. Quelques échantillons en coiniempent 

La figure S.? 1( ywre  que la r é s i n i t e ,  canm la a i t i n i  - I r r ' .  
..a . s* .@i 

t r i ce ,  Les pour- 

rt 0-2X~i.igi" 
qusllli-totalité des houilles prgsente ces proportiong. C 

I * 
6. Etude de l a  frgquence des micrinites 

9. <'a? 

" "-'*.p 
?, , Leil figures 52 b et 52 c reprgsentent respectivement las  Ers- 

,&~ifes de l a  micrinite fi- et de  l a  micrinite massive dans ies caaiaustî- 
$; : , G b l e s .  "3 
. . 4'1 

f i g ~ ~ ,  ~ r r  z y ~ ~ t t a n  de ce cgislpobant srst ~ r b e r  entre Q . , ~ - $ Y  Xe 
- - 

Ln oatntb de fs8iiqtiirerirce de 'Irr dcrîlrits d s i w  n'a s~;a hrcs 
trac& dans s a  to ta l i t é .  En effet, lier 213 dm 8chantîl1ona porsQdtmk. des 

panceutages en micrinite massive également repartis et compris astre 2 et 

6 X e  las courbes de fr6queace des mtcrinî ts te  sont toutes deux unimodales. 



fis Sa. - FR&Wiccc: DES W A C ~ ~ A U X  MM5 LES CHARBOS . 



7. Btude de la fréquence d e  la scl6rot ini te  (fig. 52d) 
La quasi-totalité des houilles renferme en t re  O et 0 .2  % de 

re&&kotinite, ce qui revient B d i r e  qu'au cours des analyses o n a  rarement , 
' ,;il 

l'ocuision de la rencontrer. C e  macéra1 accessoire, rappelons-le , pr68ente " 

toutefois un ce r t a in  in térê t  stratigraphique. Il ne peut cependant pas '8sre 

considéré canme caractéristique d'une houille. 

8. Etude de l a  fréquence des t issus ligneux 

Les figures 5343 et 53b reprgsentent l e s  courbes de frequeace 

de l a  sani  fus in i t e  e t  de la fus in i t e  dans les aombustibies. 

Le mode de la courbe de fréquence de la semi fus în î te  est égal 

a 7 %. Il exis te  un deuxième p i c  à 3 %. 11 faut figalement remarquer que la 

base de la courbe est assez largement &ta lée  puisque les teneurs en eemi- 

f u s i d t e  ooctllent entre O et 29 X ,  

Les pourcentages de  fus ln i t e  sont caupris entre O et 13 X. Le 

mode est égal B 3 X .  Il correspond au t i e r s  des houilles étudiées. 

En dgrfinitive , parmi les macéraux on peut distinguer : 

- ceux qui par leur pourcentage infime dans l e s  houill+s ne 

peuvent intervenir dans l a  recherche d 'une classification, C e  sont l a  t é l i -  

n i te ,  la cut in i te ,  la rBsinite et l a  sc lé ro t i a i t e ,  

- ceux qui par leur irequeme dans l a s  c d u a t i b 1 . r  pourraient 
jouer un rô le  d6terminaat dans l a  recherche de types. C e  sont la  co î l in i t e ,  

la eporinite,  la micrinite, l a  semi fus id te  et l a  fusinite, Or, apparearaone 
aucun d'eut n'est caract6riatique car toutes les  courba $ont quasiment uni- 

modales. Il cormî ent pawi e a ~ ~  de distinguer l e  cirrierrt (col l îni te)  des corps 

figurés, Perm1 les corps figurés,  les plus importants sont ceux cpit présen- 

tant.- ooubr, de fr6quelace agant la base îa plus large c 'eat- l idire  La 

sparini te ,  la micrinite f i a s  et la semt fusiai te .  Cepeuiant Qucua d'eux aie 

jaue un r81e déterminant en raison m h e  de l 'a l lure tras aagulezree de ïa 

courbe de Cauas, 

Ces obs81tvatione nfsy&t pas don& les résu l t a t s  e s q t 6 s S  

j 'a i  c d i e  m e s  aaabreases mesura8 B l'ordiaataiac. C w  rechaches particu- 

lières ont corroboré les obeetvatîons faîtes lors de llCtude des variations 

v e r t i c d e s  et latQrales des veiws. 



Lcss analyses madsales quantitatives ont fait  l 'objet d 'uaia 

a&hode d ' i m t m t ~ t i o n  part icul iare dont le principe peut être &ip 

la façon suivante : on répar t i t ,  selon lema valeurs nun&iquea, les ~rac&?. 

rriru daar un espace B dix dlaanaions. Le t r ava i l  essentiel  consiste alors  

a srisllper l a  distr ibution des points dans cet espace et B metrra en  &ri- 

deme des mages de points agglautirés. Pour cela, on quadrille l'espace 

coaeid6ré B l 'aide d 'une g r i l l e  B maille variable. On r&iuit progressive- 

aeat la t a i l l e  de la maille et B chaque opération on B l t a i r i e  la portions 

d'espace ne contenant pas de points. Pour les charbons du basein du Nord 

n h  de îa maille de la ville d qanalyse, l a  quasi-totalité d a  échanti l l  

mené ceadrewcss que l'ordiaeteur a ,  de  l u i a i b e ,  extrait- do grard m.S 

d'écbantf l lons anrrlpsbs. Pour l a i  tai l le de m a î l l e  de la milie ir iWîat: 

a aire que tous les charbons des veines voisines du Tonstei n Patrtcca ap- 

tiennent B la m h e  catégorie ptitrographique. Les différences chbiques ob- 

serv6es dans la charbons Q t u d i h  résultent , rappelons-le, de pMnaat!o18a 

de hou î l l i f i  cation prBorogQnique en par t i e  accusés par les effets  de Jk 
l o i  de Bil t  ~ppl iquib  B ces vei- portées par la tectonique B dam pwf 
darurs plus ijaEK>rtaintes. Firmsle~lent le oropan d'exhumer l a  etnrofmre oeeir 
dar charbom les plus W o l d s  c~artitioame la pos. ibi l i t6 d'cg fairce tailrr 

vic i r r  i tudes, 

l0 - D e a s  ce chapitre coneacri4 B la determination du reng 

j 'ai pu k a b l i r  les relations existant , puur 1- houiller 6tudi8er, Bat 

la casposition maebrale origi-raelle, les indices de gonflment, Lras teaawr 

r6f lecteur de ' la collinite.  



2' - J ' a i  précisé dans quelle mesure i a  canposition maciSrale 

origizmlle est responsable d e  la différenciation p r b i t i v e  des houillea. 

3 O  - Les valeurs des indices de gonflanent reflgtent la somme 

des conditions et des mkaaismes physico-chimiques régnant au m m n t  du 

d@ôt et petdant l a  d iagedse  précoce des hou~l les .  

4' - La mesure fine du pouvoir réflecteur de ces houillas a 

permis la détermination p r k i s e  de leur raw.  J ' a i  pu montrer, en campe- 

rant les différents rgsul ta ts  obtenus, quels étaient l e s  facteurs in2luen- 

çant le rang. 

5' - L'accunulation des dépôts phytogènes sous des lames d'@Ml 

d'épaisseur variable présentant un é ta t  d 'agitation plus ou moins grand, 

n'a pas bté , dans l e  cas des houilles étudiées, un facteur d6termiaaak de 

leur d i f f  eenciation. 

6' - Les diff 6rents types chimiques resultent plus de diagena- 

ses pré  et post-orogéniques que de l a  nature des substances végétales dis- 

soutes et des corps figur6s. Le rang e t  l a  classif icat ion pétrograpbtque 

ne s e  superposent donc pas dans tous les cas. 

7' - Le rang d'un canbustible est  susceptible d'une ho lu t ion  

de plus en plus poussée selon les conditions d'enfouissement qu ' i l  subit ,  

L'orogenèse n'a un rô le  important que dans l a  mesure oii e f î e  place le char- 

bon dam des conditions nouvelles de teinp6rature et de  pression, mais on 

ne peut saisir de fluctuations de d é t a i l  qui l u i  so i t  imputable. Le tmpa 

et la température apparaissent came les causes mincipales des phénan&acle 

de la houil l i f icat ion e t  de son intersitg.  





Une étude pétrogrqhique quantitative de  veines de 

houilles superposées e t  biengcorrel&s~dans l e  bassin houiller du Nord et 

du Pas-de-Calais n'avait pas encore é té  réalisée. Lee méthodes modernes 

u t i l i sées  ont fourni de nombreux résul ta ts  qui, pour l'horizon étudié, 

permettent de préciser 1 'aspect e t  1 'origine de certaine macéraux, la dis- 

t r ibut ion des canposants dans 1s lagune houillère,  leurs conditions de dé- 

pôt e t  les phénan2nes de houil l i f icat ion subis par l e s  accuaulations phy- 

togènes qu'elles engendrent. 

Dam une première partie, j ' a i  é t é  amené B effectuer un cer- 

t a i n  nanbre de choix tant  dans l e  cadre géologique que daus celui des no- 

menclatures e t  de l a  méthodologie. Le stade a t t e i n t  par l 'exploitation per- 

mettait  d 'effectuer un trés grand nombre d 'échantillonnages au niveau du 

Tonstein Patrice. Ce  type de niveau constitue dans un bassin houil ler  un 

indicateur chronologique supérieur 6[ n'taporte quelle pass6e marine. la 

position géan6trique exacte des veines dans les d i f f k e n t e s  uni tés  tecto- 

nique8 e t  la connaissance parfa i te  de leur environmanent pikrographique 

devait en e f fe t  constituer l a  base solide indiapensable il ce t t e  étude.. 

S'ai adopté l e  système de nomenclature Stopes-Heetkn et j'ai 
procgdé il des analyses maci5rales qual i tat ives et quantitatives des d&p&r. 

L'FICUDE QUALiTATfVE DES MACERAUX a permis de mettre e n  évt- 

dence les f a i t s  suivants : 

1' - l 'bétérocollinite ne représente pas un macéra1 mais plutet  un catbo- 
minetal ou un microlithotype. 

2' - du point de vue gén&tîque il convient de rattacher la  télînite B 

1 ' ine r t in i t  e. 
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3' - certainesspores qui sont par leur nature des matériels tri% r68irtants 

% t. 

t ion avant leur sédimentation, 

certaines riagies de comptage liéas au mode particulier de fabrîcatîon der 

. .IJ. 
< :I 

;.,L. 8 '  s 
<$@ 



La gigtbode des 500 points constitue donc une technique prudente ,-, -3 

marge de slicurité importante. 

D'une manière générale, l'étude d'un p i l i e r  complet de  veine 

es t  préférable B ce l l e  d'un échantillon moyen de la même veine car e l l e  

permet d'obtenir des résul ta ts  de dé ta i l  intgressants . Cependant, j ' a i  

montré que l a  moyenne arittrnét ique des rdsultats de dix comptages pa r t i e l s  

e s t  tout B f a i t  camparable au résul tat  du comptage sur un Bchantillon moyen, 

LES COMPOSITIONS MACERALES DES VEINES ETUDI EES 
1-1n~111-u-111 . I= . I tœ-===œ-=  

LES HOüIUES VOISINES DU TONSTEIN PATRICE 

La composition de ces combustibles en groupes de macéraux e s t  

particulièrement hamogène . 
Les variations verticales de l a  composition en v i t r in i t e ,  m i -  

n i t e  e t  inert i n i t e  accusent une a l lure  pulsée. 

Cet aspect part icul ier  de l a  sédimentation phytogène a é t é  1 
observée dans l a  majeure par t ie  du bassin. 

Les horizons présentant des proportions Slev6es de corps figu- . ' 4 4 ;  " 

rés semblent progresser B l a  manière d'une onde de 1 ' ~ s t  vers llOuest en 
;s; 

.L! montant dans l a  s é r i e  s t r a t  igraphique . 
Cette polari té  s'estampe dans l a  région occidentale. En effet, #.fi 

11, les d w t s  phytoganes pr6sentent un autre faciès qui masque ce ph&cd- a 
ne? part icul ier ,  

Des courants est-ouest combinés it une erlimsatatfon en'corps 

f igur6s plus ou moins grande résultant: de l'exubérance plue ou mina iin- 

gortcmte de l a  for& murr ic ière  peuvent ê t re  tews pwx xesponq~8Lss de : 4 
* .  

llalXure ptlske des dépôts. 
, , 

Les  unp positions ma&rales des veines gtudtéeq varient as 

p*. Toutefoii , j < e l  m i r  en t i v i d q ~ e  d a a  tppes de d é p 8 ~ i  G e  j *a i  carac- ., A 
L .iti 

taris68 par leur teneur re la t ive  en macétaux e t  par les  rapports entre , *+: 
?* 
. . 

leurs composants principaux. 



i p;; ;;.:,S., 

C 

I 

e des houilles des veines Roealîe, Amél i  

de constater le f a i t  suivant : 

ir a e  ra region centrale du es 

ive  des a i res  où l e s  d6pôts phytogènes présentent des pourcentages de fu- 

i fus in i t e  (demit6 inférieure B 1.5 et géneralement égale B 1.4) ne pou- 

ê t r e  prise en considération), il apparart que ce t te  répart i t ion doit  

re rattachge encore 81 l 'action de courants provenant du bord sud du bas- 

n, Ces courants d 'abord Sud-Nord puis divergents vers l'Est e t  vers l'Ou- 

est, sont responsables de 1'6gale dis tr ibut ion des macéraux e t  de l'bano- 

Les variations verticales des teneurs en groupes de macéraux 

e t  e l l e s  affectent latgralement une grande 

tendue de  l a  lagune. 

L'btude des rapports entre les macéraux principaux n'a pas 

révélé de variations Importantes, Ces vsims présentent une assez grande 
hocaogédité de facies  dans l a  majeure par t ie  du groupe de Lem-Liévin. 

LES VEINES DE HûüïLLES RENCONTREES DANS LE SONDAGE LOOS 5 
j ' i. 4. 

S'ai constaté sur MR vert icale  en un pint par t icul ier  du 

groupe de Lens-Liévin, une rmarquable conataoco do. compositions suie.- 
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J 'a i  &abl is  pour l e s  houilles du bassin du Nord et du Par- 

de-Calair, l a  courbe de variation de l a  microdureté Vickers en fonction 

des teneurs en matières volatiles.  J'ai rnartré que ce parmètre,  qui  peut 

prendre la m h e  valeur pour des houilles très différentes ,  n'est pas si- 

gni f ica t i f  du rang des canbustibles étudiés, Toutefois, il permet de sui- 

vre les variations des phénauènes de houill if  icat ion affectant Les char- 

bon8 appartenant B la m&ne c a t k o r i e  chimique. A ce su je t ,  j ' a i  m i s  en 

&idence, a propos de l'étude des veines Jeanne et Ehilie, une bonne con- 

cordance entre  les  modif icatione des teneurs en  m a t  isres volat i les  et cel- 

les de la microdureté d'une part ,  et les variatione de la profondeur B la- 

quelle ces veines ont é t é  portées par l'orogenése d'autre part. Certaims 

d6pendances entre l a  valeur de l a  microdureté et ce l le  de l a  t a i l l e  des 

particules et de leur arrangement en c r i s t a l l i t e s  permettent de rattacher 

l a  microdureté Vickers à la structure des houilles qui précisément évolue 

avec l e  rang. Par a i l leurs ,  la canparaison des valeurs de l a  microduret6 

Vickers et des valeurs du pouvoir ref lecteur de l a  co l l in i t e  de ces r n k  

veines a montré que ces deux paramètres présentaient peu d'aff idtés. Il 

apparaft a ins i  que toutes les transformations subies par un combustible 

ne sont pas rigoureusement révélées par 1 'étude de sa  microdureté Vickers, 

D e s  recherches sur ordinateur effectuees au Laboratoire de 

Calcul de La Faculté des Sciencw der L i l l e  ont montre que les indices de 

gonflaaent, les teneurs en matilme volat i les  et 1- valeurs du pouvoir 

réf lecteur  n'étaient que partiellement l ié  s aux corapositioas iaiadr+lm 

originel les  des houi lXes 6tudiées. 

L'indice de gonflement est un p a r m a r e  peu"corre16''a~c l a  

rang (teneairs en matières volat i les ,  powoir réflecteur) et les camposi- 

t ions macérales. En outre, lg étude des veines Jeanne et W l i e  8 ' ~ ~ ) n t r é  

que l'indice de gonflement de ces canbustibles B canposition macérala heao- 

g l m  &ait totalement ia86pendaad: de  l a  prof o d e u r  B laquelle ces charboail 

ont é t é  enfouie.11 e s t  donc d a o n t r é  que l ' indice de gotie.&*nt doi t  reflQ- 
*- 

ter une same  de c o d i t i o n s  e t  de mécanismes pr0urogéniques d'urdre p h s i -  
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Le pouvoir réflecteur et les teneurs en matigres vo la t i l e s  

des houilles sont très fortenent l i é s  entre eux. Ils sont influencés, dans 

-2s houilles de bas rang, par les ampositions macérales originel les  e t  les 

phénau6nes de carbonification biochimique. Ce processus de houi l l i f ica t ion  

: la sédimentation sont des p h é n a n k s  quasi-simultanés. L'évolution de 

irtains macéraun t e l s  que l a  sporinite,  l a  t é l i n î t e  et  l a  eemifwrinite, 

sédimentation. 

milie présentant, 

, que leurs  cour- 

profondeur il la- 

quelle l'orogenèse les  avait portées. Cette h o l u t i o n  n'est pas, i c i ,  con- 

forme B l a W l o i  de H i l t "  . Il é t a i t  nécessaire de s'attacher B l a  recher- 
' 

che systématique des valeurs du pouvoir réf lecteur  des houilles, po ai étu- 

d i é  l e s  variations des valeurs de ce  parmètre dans un échantillon en m'in- 

téressant plus particuliêrement B l a  mesure du pouvoir réflecteur de  houil- 

les anisotropes.  ai montré que les  différences entre l a  valeur détermi- 

née graphiquement (sur l e s  ri5flectogranimes par 1 'abcisse du mode) et l a  

valeur calculée, tant pour le pouvoir réflecteur usuel que pour le pouvoir 

réflecteur maximal, é taient  toujours du rnhe ordre de grandeur et canpri- 

ses entre 0.02 e t  0.03 X .  J ' a i  aussi s u i v i  les modifications des écarts- 

types e t  des coefficients de variation en fonction du r q .  forsque l e  rai _ 

s 'élève, c 'est -%dire quand le  pouvoir réf lecteur  cro t t  , les ;écarts-t ypes 

et les coefficients de variat ion ausentent  , 

J ' a i  su iv i  les variations verticales du pouvoir réf lecteur  

dans 1 '&paisseur des v e i k s  Les valeurs maxinales ou minimales du pouvoir 

réflecteatr ne sont pas l iges  B un point pr&is de la veias (mur ou t o g t ) ,  

Par a i l leurs ,  le pouvoir r a l e c t e u r  t redui t  avec le plus de pr6cision les 
.- + u phhciinhes de houill ification. J ' a i  ten té  de dégager grâce à l'utilisation 

de ce parmètre les  causes profondes de ces transformations a ins i  que l e  

m e n t  05, e l l e s  s e  sont produites. 
. , 
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. L'étude des houilles rencontrées dana l e  sondage Loos 5 a 

p e r m i s  de mettre en évidence au passage d 'une unité tectonique tl une autre  I 
in "glissanent " des r6flectogramnes d 'une part ,  et des "sautes" brutales - des indices de gonflement d 'autre. part. Les valeurs de ces deux paramètres 

I 

p o n t  
donc acquises avant los phénanènes tectoniques paroxysmaux , e t  1' évo- 

:re paral lèle  tout en conservant les dif-  t ion subie ultérieuremnt a 

!Srences originelles.  Par a i l leurs ,  les variations des indices de gonfle- 

lent sont moins influencéespar l a  cauposition macérale que ne l e  sont cel- 

les des valeurs du pouvoir réflecteur.  La composition macérale des veines I 
Le ce sondage - rappelons-le - est quasi-constante e t  ne peut donc expli- I 
[uer les fluctuations observées. La amparaison des ixi ices de gonflement I 
i t  du pouvoir réf lecteur  a montré que ces deux paramètres ne sont que peu 

m l i é s  entre eux. Dans ces conditions, s i  l'on admet - canne cela a été dé- 

moutra pour les veines Jeanne e t  Bnilie - que l ' i d i c e  de gonflement re- I 
f i e t e  une somne de conditions et de m6caniames préorogéniques d'ordre phy- - I 
sico-chimiques, on doit  artribu& à l 'âge e t  (ou) à l'enfaiîssenent un rô- 

8 I 
dét m i n a n t  dans 1 ' acqui 

B;Yb---K-wm 
. s i t ion du rang de ces combustibles. y$ 

cmparaison des valeurs du pouvoir réflecteur des veines 

w w i s i n e s 4 ~ u  Tonstein Patr ice et des veines Jeanne et  h i l i a  a permis de  

@ 
prgciser les rôles respect ifs  des différents  mécanismes de l a  houi l l i f  lca- 

+Lw F-mTf mL t ion. L'étude d 'horizons bi  en"corre16s4 présentant des compositions mac6ra- 
5 
-., les voisines e t  situées dans l e s  mhes unités tectoniques a montrE qr.'ua 

enfouissement rapide des d6pôts phytogènes provoque déja une transfoma- %I 
t ion importante avant 1 'orogenèse. La subs idence est donc un facteur essen- 

t i e l  de l a  différenciation des types de houilles. 
I 

L'orogen5se a très p r o f o n d b n t  boulevers& la disposi t ion 860- 

dttiqtte des s(5diments. SimultanZhent, le q a d i e n t  &othezmiqw? eet modi- 

fié. Des b i l l e s ,  a p p a r t e w a  souvent B l a  m k e  v e h  ont, en certaine 

points, Bté portéee des profondeurs plue grandei alors  qu'ailleurs e l l e i  

étaiera rehsue;a€es. Les processuiede houi l l i f  i ca t  ion déclenchés avant 1 'ara- 

genhe s e  poursuivent avec des in teer i t6s  d i f f  Qentes pour les unos et pour 

les autres. 



Dès lors ,  on comprend mieux l a  répar t i t ion  générale nord-sud 

des cambustiblee dans l e  bassin du Nord et du Pasde-Calais. Les charbons 

1- plus septentrionaux d6posés les premiers ont subi pendant las tenps 

carbonifères l'enfouissement le plus important. Ils ont é t é  à c e t t e  époque 

les  plus houi l l i f  tes, e t  la recarbodf ication pos t -orogénique qui s ' est 

exercée sur toutes les houilles du bassin depuis ce t te  période n'a pu, en 

dépit de  l'orogenèse, effacer totalement cet te  Gvolution primitive. . 

Ainsi,la diatr ibut ion des houilles r é su l t e  plus de  leur car- 

bonif icat ion géochlmique que du classement mikanique des macéraux B p a r t i r  

I d'une marge continentale dont les contours étaient par a i l l eu r s  biriemnent 

changeants. 

A i n s i ,  une étude pétrographique dgta i l lée  pennet de préciser 

les  rôles des différents  processus de l a  carbonification. Ces procesBus 

appaltienneut, rappelons-le, B deux grands ensembles : 

- l a  diagenèse biochimique essentiellement l i é e  B la nature 

originel le  des d6pôts dont l'analyse macérale res t i tue  la c ~ p o s i t i o n  ; 

l ' indice de gonflement ref lé tant ,  l u i ,  la s m e  des condition8 et des mi% 

canismes physico-chimiques régnant dans cet te  premisre &tape, 

- la carbonification géochimique s'effectuant au cours des 

temps ~ o l o g i q u e s .  La connaissance exacte des gisessents et l 'é tule  des te- 

neurs en m a t i a e s  vola t i les  et des valeurs du powoir  réf lecteur  des houi' 

lecl permettent d 'en préciser les étapes successives. La houil l i f  icat ion 

pré-orogénique et la rehouill if&cation port-orogénique constitueris: deux 

stades success ifs d 'une &volut ion contirrue en fonction de Is prof oadeur 

s6dimentation, la subsiûence et l 'orog6nbe sont des pt$nan-s eunnex81 

et lea rates rerpect i f r  de qea prwgs(sur fadauqntara n'gnt: pu &re m i 6  

en Bvidence qu'en e f f w t u m  u w  a6lcaction des paraa8trerr et en procédant 'I 
par élimiagltions successives. 
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n i te .  Les actions mécaniques g6nératrices de telles fracttires n'ont 
provoqu6 aucune transformation des diff b n t s  l i ts  affectés  , Seule la 
disposition gbrn6trique des d6p8ts a 6té pûrtirrbée* Le plus souvent 
des accidents de ce genre sont très localisés dans les veines e t  dans 

,2  a- W u p é r  d'Auchel-Bruayr &Bldiwraent 5. $%a@ 4 de B N y *  E t a ~ e  70C , 
Bomtte M4 du 6 au 4. Velne 17bisr Echantillon 2. TGtlbite. La v i t r i -  
n i t s  pr6wnte parfois une s r~ ,uc tum mnstitub pas h s  warbranes des 
t i s s u s  v6gétawc houill ifi6s.  13n l 'appelle alosis tC8lfnite gar opposi- 
t ion  a la *te, geles ou substance fondamentale hppel6e coi i fn i te ,  La 
figrire 2 montre l e s  r e s t e s  d'un t e l  tissu v6g6taï. Les cavft6s cellu- 
l a i r e s  sont plus cîafms que Les menibmnes conpl&emnt esto~ip&es. 
Souvent les pmpi6t6s optiques de la tBl in i te  rejoignsnt cel les  de 
La c o l l i d t e  a t  en lumière reflechie, il e s t  d i f f i c i l e  de distinguer 
cas dew t l u b c é i r a ~ r  Cependant le camgortement technalogiqivt de la t6- 
U n i t e  peut ;Btx% lé&remrrt dffE6mnt de ce lu i  de la co l l in i t e ,  

Fig. 3*- Om,tspe de Leas-LfQvin. Veine Jeanne, l2~6riavement l*, Echaatillon 7 * 
Le p~arpIfmge des cprvit9d ~ 1 S u Z a h s  gar (3es substances 
B &a *etines â$ffweer s o u l i p  ici  le ~lir"gctb 

dru tissu, 

1, Vieux 2 de Msrlés. Et- 263, 
Echantillon 3. TelAnite, La nature li- 
compldteaisnt estomp6e. 'La Structura or@- 
grâce B la pr4wnce do roicrisd,te fine . Parrfois la g6lSfication des parois a é t é  

teli lnite op xylovi rn in  
us ligneux ayant 

un rnôc&al ac- 



PI, 1 



P.- Oroupe da Douai. RUBvment 17. Fosse 8 de IIEscarpelle, Etage 380, 
Recoupage RS 5, l&e  veine (1587). échantillon 4. Sporinite. La f i -  
gure 1 montre un charbon ayant une teneur en mati8i.e~ vola t i les  @le 

- a 37.5 %. Le charbon fi@& ici  nr en contient plus que 24,4 %. Dans 
ce cas, la t e i n t e  de toutes  les spores est c l a i r e  e t  3 ce stade il 
devient impossible pour l e s  palynoiogistes d'extrafre les exines. 

Fi$. 3.1 Groupe d1 Auchel-Bruay. Frb16vevanent 1. Vieux 1 de Marles, 2Ysge 263, 

du grain l a  s t r a t i f i ca t ion  e s t  calme. Une t e l l e  finrire de d6p8t cons- - .- 

+itue bien évidement un c r i t è r  









. Planche 4 

, Fig.1.- ûtollpe de Valencfennes, PrClèvement 18,. Fosse Cwinot, Etage 369, 
Recaum 5 h  s&ie, ~ o u ~ h a n t  Sud issu Gb in Bamtte v e s  Thhra. 
I 9 b e  veine, Echanti l ion 3, Semifusinite et micrinite fine, Los 
dewr lames de semifusinite présentent des p u v o i r s  raf lecteurs  pes- 
que identiques a celui  de le;i colhinite environ~ante,  Cependant, on l e s  
diff&eacbe nettaient du ciment p&ce leur s tructure fntmne qui 
pp&ente des vidas comrespon&anFs aux res tes  de lumen, Leurs i . h i tos  
sorrt de plus marquées pi3t? un mince f i  let blanc de micrinite fine, 

Fig.2,-  G;roupe d'Auchel-Flruay, Frdlèvment 5. Sidge 4 de Bruay. Etage 706, 
bwtte Mosd-Wst du 6 au 4, Veine 17 bis. Echantillon 50 S o r i d t e  P- et micrinite fine* La micrinite f ine set ici asbilcxi6e a âes m WO- 
s p r c s  i exine mince ou Qpaisse, I l  sembke que ce t t e  association relève 
p l u  du classement des corps figur6s que d'aff in i tgs  g6n6tiques. 

Figr 3 . - 
. - 

$:Y> , 
'. b "  

i-. 

> 
fi ::,. b., Zxffds B grotub&ancgs, tme aow c e n t r a b  presque'h~1~5gQrws et une . 

gone i n t m é d i a i r e  enti&ement cavemeuse, Ife plus, ce cwpwcule 
'2: - sente un p6doncu3.e é l a r g i  3 sa base encore en rapport. avec le t i s s u  

- L  . ligpeux sgr lequel. il s''est d6veloppQ. 
La pgultte sup6viraure de la lane ligneuse contient d a a  s c l b o t e s  B 

1 t r 8 s  fart re l i e f  et 3 sectfon ovale. Ces corguscuios prgsentent dew 
cavit 6s lacunabes d ' importance in6gale, 





&ol: XB de Valenciennes. Rélèvement 19. Fosse wvanoT. Etage 420, 
Recoupa- 3O série ,  couchant Sud. I9O veine .Echantillon 3. S d f  usinita. 
Crtto h o u W  prMente, i c i ,  des lames de semifusinite montrant des 
degr6s de qél if icat ion d i f f h e n t s .  Selon l e  stade a t t e i n t  par ces 
diverses Lames ligneuses, l e  relief fourni par l e s  o p h t i o n .  de 

' 

po1b.y. e s t  variable e t  de ce f a i t  la mise au point ne peut Btre 
parfaite. 

Gmup d'Auchel-Bruay. Prélbvemant 5. SiB3e 4 de Bruay. Etase 706, 
bantte Nord-Ouest du 6 au 4. 1 7 b e  veine. Echantillon 1. Aoeeft 
d1 enseraiile. 
Cette photomphie montre une alternanu, de lits correspondant au dé@t 
de ~ p o r i n i t e  (microspores), d e  s c l h t i n i t e ,  de collidt., d. micr l i i te  
masclive e t  de semifusinite. La semifusinite présente des d e d s  
dk q6lification divers. Certaines lames révalent des restes de t r a -  
chkidss. Cette figure a t t e s t e  de l lextSme canploxité d'une houille. 





(-8 .. > '. 

I 

=:. 51) 

usirJte, Il existe dans les hodller tausr h s  
3g23rh de, t~ans%maticrn Intern6dhfr?css entre la fush i t e  et Lri 

1 une deuxihe paroi gr 

,- Groupe de Lens-Ligvin, Prélèvement IO, Siège 19 de Lens, Etage 475, 
bowette 1909, Echantillon 183, Fwinfte. Structure 6toil&er 
On rcsconnaft aisbent sur c e t t e z l a  striuctm étof lbie que 
prhentent tras souvent les h i e s  de tissus ligneux, Ce morcellement 
provient comme l ta montré A ,  Duparque de d6fomnations mdcaaiqiaes 
ayant dissocid les angles Bpaissis des cellules ligneuses. 



&Lx 
q '- 
A,. . . . - - .  ..., . . . - -- 



- 

13 dR1 kns. V*C*IO,  
Les aidraules 

cr833rilairss 1 s d Q f m t i o n s  mp6oanSquers 
Les parois restees jointives 

2r FOS- 2 d'Auchel. 
b .  
,i.'>> Ebha~tSLk>n 204 (veina Am6li .e 1. 

Cea &eux photqgatphies ont &6 n &ah polairiih* E l b e  
awlntr?lont da la hrariaitu gartis Sen çoswervai9 dans la sid6- 
rom* Le fi- 2 rspei?ws dtsrr eeU&s puirygc=.lc. *el qu'an 
voit strr & f i v s  3 6618 t-chQlde~* La d c r i n i t e  fina r(r9ulte ici 
de Is pulvbi.ation des mrirbmnes rreccmdafres des a\achbrdee. Ltexa- 
men des ph&~~&Bnes de &6sayl;r6gation du t i s su  ligneux Ze h n g  àe i a  
fissure verticaie situde B gauche de la figure 3 en est une preuve* 
L e  maroslla~ent et l'&ni es au sclQ?a- 
chyme conduisent aussi d 
micrinitique, 





.III . < i , l . - l  i ,- - - = -  + .  , . 8 .  m - . ,  8 . .  . : , 2 . , m . ,  - . - , 8 ,  -* -I ..., .. .,-..- , .,.- ', , ,. ,... : , = ,  ,.U.*,J. + >S.- . < E- ----, 
, - - . . . . . - - . . . . - . . . 

.TG&. 
. .  . .  - . . .. - -  . . . .  - , - . - . . . . . - -. . 

T ' A B L E S  t ; ~  I N D E X  



LISTE DES FIGURES 



LISTE DES FIGURES 

TOME 1 

rages 

Fig, 1 Principales-divisions du t e r ra in  houiller du Nord de La 

Wance (d'après A b  Bouroz, 1960) b b 4 b b b . . 4 b b b . b r . , r . b . . b b b ~ b b b b b b  U. 

Figr 2 Positions successives du fond du bassin l o r s  du dépôt du Tonstein 

Patrice e t  de l a  veine Rufine-Bienvenue : 

Fige 2i.a. - Compte non tenu des coefficients de compact ion 

Fig, 2 b, - Coefficients de compaction appliqu6s , , , , , , , . . , , , , . , , , 23 
Figr 3 Mode de pr6Iavement et  traitement subi par un échantillon ,.. r , 51 , 

Fig, 4 - Préparation d',un échantillon moyen ,., .,*. ,. ., , 53 , 

- ,  Fige 5 Ensemble microscopique b b , , b b r ~ b b b , b b ~ ~ o , b b 4 b b b b 4 b b ; b b ~ b C b b ~ b b ~ b b  60 

I . 
Fig. 8 Convertisseur sans optique ~ l e c t r o n i ~ u e  . . b 4 b , b b b . b . b b . . b b . b ' b s . b b  64 . 

1 

Fig, 9 Convertissqur $ optique électronique . . ,. . . 4 . r b b b b  e'r . . * . .bb .. 64 I 
. 5 

Fig, 10 $onparaison des r ésu l t a t s  obtenus par deux àbservateurs d i f f k s n t s  

DOW l'ensemble de veine Rosalie . b . b b . . b . b b b b b . b b . b . . b b . b b b . b  68 1 - 

paraison des r ésu l t a t s  obtenus par d & ~  obserratews dif f h s n t s ,  . 71 

Fig, 12 Comptage d'un échantillon moyen p a ~  de 



Pages 
h 

Èig, 13 e t  14 Compositions maaéraless pour des totaux p a r t i e l s  de 0 , l  en 

Fig. 15 Variations des pourcentages des macéraux en fonction du nombre , 
de points comptés (espacement 0 , l  mm) b , . b b b b , b . , ~ b b b . b ~ ~ ~ b b ~ ~ ~ a ~  '78 

Fig. 16 Variations des pourcentages des macéraux e t  des  minérawr en 

fonction du nombre de points comptés (espacement 0 , l  mm) ,...... 79 

Fig, 17 Composition macérale d'un échanti l lon moyen b . , , . , . . b . . , , , . .  . 8 1  

Fig. 18 Comparaison des compositions macérales de l 'échant i l lon moyen 

et de la moyenne arithmétique des échanti l lons ,,,, ,.., ,.,, ,.,, 83 

Fip. 19 Comparaison des compositions globales en V ,  Es X ....... .b...b*. 84 

Eig. 20 Variations l a t é r a l e s  de la teneur moyenne en c o l l i n i t e  des veines 

voisines du Tonstein Patr ice  b b . . b . . ~ . , ~ b a b . . b b . ~ . ; a b . ~ b ~ . ~ ~ b ~ ~ .  104 

Relations entre  l ' a l l u r e  du fond du bassin e t  la proportion de 

la c o l l i n i t e  , b , , , , , , , . , , , A . . ~ , ~ b . o ~ b b b b . . b ~ b ~ b b , . b . . ~ b ~ ~ . ~ ~ ~  105 

Fig. 22 Variations l a t é r a l e s  de la teneur moyenne en sporini te  des veines 

vo is ines ,du  Tonstein Patr ice  ,...,..,,b,bb ,,, ,. *.... b.b..bb. .. 107 

Fig, 23 Variat5ons l a t é r a l e s  de la teneur moyenne en micr ini te  f i ne  des 
7 3  

$2 
veines voisfngs du Todstein P a t ~ i c e  ., b r . . b . ~ ~ , , , b . b ~ , b ~ . ~ b ~ ~ .  109 -1 i 

Fig, -24 . Variations b t t b a l e s  de La teneur moyenne en micr ini te  massive , ,  

des veines yoisines. du Tonstein Patr ice  , . , . , , , . , , , , , , , , , , , , , , , , 111 
Variations latérales de In teneirr m p y h n e  en semifusinite des 

veines vo is ines  'du ~ o h s t e k i  Patr ïee  b..bb..b. b a b b ; . . . . b . b b . t ~ ~ . .  

var ia t ions  k i t6 ra î . e~  dé La f enew moyenne en f u s h i t e  des veines - 

voidines du Tonstein Patr ice  ,.b,,,b.,.bbo,.bbb..CCb.b~o.b.bb.. 



des pourcentages >de semifusinite inf6rieur.s où égaux a ceux de - 
1 

Fig. 28 Variations l a t ih les  du rapport micr ini te  massive sur s p i n i t e  , ............................... au  voisinage du Tonstein Patrice 124 

Fig. 29 Variations l a t h l e s  du rapport micr ini te  massive sur semifusi- 

n i t e  au voisinage duTonstein  Patr ice  .......................... 125 

Fig. 30 Variations lat6rales du rapport s b r i n i t e  sur semifusinite a u  

voisinage du Tonstein Patr ice  .................................. 126 

Variations k i t e a l e s  des rapports micr ini te  massive sur spori- 
1 ' 

ni te ,  m i c ~ i n i t s  massive sur s e d f u s i n i t e  e t  spor in i te  sur semi- ..................................... fu s in i t e  de la veine Jeanne 138 
F 

Variat ions  ïatbales des rapports micrinite m s s i v e  sllr s p i -  - l 

nite, micr in i te  massive sur s e m i f y i n i t e  e t  spor in i te  sur  semi- .................................... f u s i n i t e  de k veine Fmilib U 9  
C 

cbss i f ic i s t iôn  des ohmpans A-. P~O-001 ..................... 147 

Groupe de Lens-Li6.irin. Sondage Loos 5 .  Teneurs en matiares vola- . 
4 

t i l e s ,  microduret6 Vickers, indice de gonflement e t  pouvoir rf- 1 
flecÉeur en fonction de la profondeur ...... . ; O .  ................ 155 

, 

Groupe de Lens-Liévin. Vcine Emilie. Variations des teneurs en 

 tiares v o l a t i l e s  en fonction de & profondeur ................ 159 

~ r o u p e  de Lens-Li6vin. Veine Jeanne ihf6rieure.  Variations des 

teneurs en matibres vo la t i l e s  en ikaetira de l a . p r o f o n d e ~  0. 160 . 
Wupe  de Lens-Li6vin. ~eixk Jeanne. Variations. des teneWs en . 

mat5hs v o l a t i l e s  ............................................. 162 

h u p e  de, Lens-Li6tin. V e h  miiie. ~ & i a t i u n s  des teneurs en 

ni<?~tfhs v o l a t i l e s  * ~ ~ * . . ~ . , * ~ ~ * ~ * ~ * ~ ~ * * * e a * a * * - ~ ~ ~ * ~ * * * * * ~ * ~ * ~ * * *  i 6 3  
" 



Fig. 

Fig 

Fig. 

Fig , 

Fig, 

Fig C 

Veine, ~eanhe. ,  Variations de la n i c r o d a e t é  eq fonction aes 

teneurs en matieres v ~ ~ t i l e s  r ' , * r . , , , , , , a e o . o , ~ ~ ~ e , , , s ~ 8 , , . , 8 * ,  
b 

Veine   mi lie. Variations de la kicroduret6 en fonction des te -  

neurs en matières vo la t i l e s  r ~ ~ , , , . , . , e , , . , , . ~ ~ ~ , , * ~ , , u e , ~ * ; , ~ ,  

Veine Jeanne, Variation de la microduret6 en fonction de la 
\ ' 

profondeur ... I . . . , . , ~ . , . . , , . , . . , . . ~ , . . . ~ . , , , , , . . . , , , . . . , ~ , . ~ ~ ~ ~ ~  

Veine Emilie, Variation de la microdureté en fonction de la 

pmfondeur . r 4 8 . , , . , , , . . . , , . , . . . , . ~ , , . ~ ~ ~ , ~ , , . . ~ . . . ~ . . ~ ~ . ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~  

Hatiares vola t i les  e t  microdurqé , . , , . , . , , . , , , . . . . , . . , . , ~ , 8 . ~ . .  

Temp&atiire de cuisson e t  micrsdurethr (d1apr8s B, Alpern) .,..,. 
6 ' 

de A,  Lermusiatq) , ,,,,, , , , ; , . , , , , , , , , , . . , , . . ; , . o . * , . ~ , . ~ , . s ~ , * ~ ,  

~ e n ~ & a t u r &  et,  rayon des p a z - t i c ~ i a  (a9apri3s les r6sulks ts~  de 

Vakrss Je- et Emille; ~ l c r ~ d k e t 6  e t  pouvoir f i f l ec t eu r  . i. ., 
dans l e  bassin houi l ler  Nord- Pas-de-Calais ..,,,,...,,,~,,~~,,. 

1 

Veine Jeanne, Relations en t re  l e  pouvoir réf lecteur  e t  La cote 

du l i e u  de pr61avement 1 , r . , , . . , , . . , , . . . , . . , , , , . , . , . 8 . . 8 i , 8 , , . , . ,  
1 

du l i e u  de prélèvement . . b . . . . , 8 . , . . . a . , . . . . ~ , . . . . , . , . . , ~ , . . ~ . ~ . ~  

Mquence des macéra= dans l e s  charbons . . . .. . , ,.. . . . , 
Col l in i te  

Télinf t e  

Sporinite 

Cutinite - 

Matihs vo la t i l e s  e t  rayon des par t icules  (d'après l e s  r6oul tats  

Variations du pouvoir réf lecteur  des veines Anélie e t  Rosalie 

\ ' 

Veine Emilie, Relations 'entre l e  pouvoir ' r6flacteur e t  .la cote 



-v ' 

-8- 
f l g .  52 Mquence des machiot dans l e s  charbons .................O.,... 215 - -  

52a Rhin i te  

5% Micrinite fine 

52c Micrinite massive 

526 SclQ'otinite 

Fig. 53 FrBquence des mac6raw dans l e s  charbons ....................... 
5% Smi fus hi t e  

53b Fusinite 



E Teneurs en groupes de,mac&aux 

Groupe d ' Auchel-Bruay 

Fig. Ia v a h e p l e n t  1. Fosse 2 de Harles. Veine Rufine. Tepeurs en groupe& 

de mac&auxr 
.!%? a 

1 1' 

Fig. ïb , Pr61i3vement 1, Fos- 2 de Harles. V e h  Am6li~o Teneiiirs en k p e s  

de rsac&€lux. . 
Figo Ic P&li3vemnt I r  Fosse 2 de ~ a r l e s  .. Veine Rosalie. Teneunr an lppupe de 

mgc&a= l 1 

, \ ,  

Fig. Id FrPrBlBvement 2. fosse 2 d'Auchel. Veines h é l i e  %t Rosalie. ~ r é l i v e -  

ment 4, Fosse 6 d'Auchel. Veines Am6lie e t  Rosalie. Tenems en groupes 

I de mac&aux des veines prélev8es a y  environs du Tonstek Patrice. 
\ I 

I 
Fig. Je Rdli4vement 3. Fosse 3 de Bruay. Teneurs en groupes d e  mac6raux des . 

veines pr6lev6es . aux environs du tonstein PaMce. . 

R'gldvement 5. Fosse 4 de Bruay. Tenews en poupm de mac&aux des 

veines sitadies au t o i t  du Tonsteki Patrice . 
. - 

Px4lBveiaent 5, Fosse 4 de B m y .  Tenpws en groupes de macbatix des 

veines s i t u k s  au.mm du Tonstein Patrice. 



VI1 , 

Fig, I h  PrBlhrement 5. Fosse 6 de Wuay, Teneurs en groupes de macéraux des , 

, veines prélev6es aux environs du Tonstein Patrice. 

Croupe de Bahune-Moeux , 

Fig, Ij Pr6lbvement 7, Fosse 7 de Noeux, Teneurs en groupes de macéraux des 
. veines pr6levées aux environs du Tonstein Patrice, 

Fig. Ik Prél&venient 8. Fosse 13 de m u x ,  Teneurs en groupes de niac&aux des 

veines pr6levées aux environs du Tonstein Patrice, fi * .,* i- 
i .I {.%y: * .  
4 '> p":, F i ,  11 Prélhement 9. Foase 5 de Bgthune. Teneurs en woupes de macéraux des - , "  

, veines prélevées aux environs du Tonstein' ~ a i r i o e ,  

Croupe de Lens-Liévin 

Fiz. Im îrélkement 10, Fosse 1 9  de Lens. Teneurs en groupes de mac&aux des 

veines prélev6es aux environs du Tonstein Patrice, 

Fig, In Pr6lhenent Il* Fosse 13 de Lens, Teneurs en grobpes de macbaux d.es 

veines pr61evQes aux environs du Tonstein Patrice' 
k 

* ,  

F i s ,  Ip Prél&vement 12, Fosse 12 de Lens, Tenems en poupes de mac&ùw des 

Yqines pr6lev6es aux environs du ~ o n s t e i n  Patrice, 

\ Fig, I q  îrBlhewent 13, Fosse 2 de Lens, >Teneurs en tp"0upes de macérsux des 

veinas s i t u k s  au t o i t  du Tonstein Ritrice, 

Fipr ZP PrélQtt8111ent -13, Fosse, 2 & Lens, Teneurs en poupes .de ma"c&aux des 

veines s i tuees au mùP. du Tonstein Palzdce, 



Figr 1s Prélbement 14. Puits 2 1  Nord, Teneurs en groupes de macbaw des veines 

prélevées aux environs du Tonstein Patrice,  I 
Fig. It Praavement 15. Pui ts  4 &de Teneurs en poupes de macéraaux des  veines . 1 

prtilev6es aux envJrons du Tonstein Patrice,  

Fig. I u  Pr614vement 16. Puits 2 E s t ,  Teneurs en poupes  de macfmaux des  veines 

pr6lev6es aux e n v i m s  du Tonstein patr icer  

Groupe de Douai 

Fig .  IV RbLBvement 17. Fosse 8 de l*Escarpeile.  'Tenebs en groupes de mac& 

raux des veines prélevées aux environs du Tonstein Patrice. 

Groupe de Valenciennes, Fosse Cuvinot. . I 

, . 

F!ge lu P r a h r i e n t  18. Se S&ie. Teneurs eq grou&s de mac&aux des veines 
, 

prélev6es au  t o i t  du Tonstein Patrice. , 

Figo fx  P r é l h m e n t  18. Se .S&ie, Teneurs en groupes de mac6rawr des ,veines 

prélev&s au  mur du Tonstein Patrice. , 
- 

Fi&* Iz PrBl&~4irngat i.9. 3e S k i e r  Tmeews (.n s o u p a s  de\m&%~w del veines 

prQev8es au mm du Tonstein Pat~ice. 



= Compositions maceale et rninbale. 

Woupe d ' Auchel-Bruay 

Fig, IIa PrBlèvement I r  Fosse 4 ae narles,  Compositions ihacérdle e t  minérale 
1 

de la veine Rufine, 

Fig, IIb Prélèvement 1. Fosse 2 de Harles. 

de l a  veine Amélie, 

. . "Tg 
Fig. IIc 'Pr6li3vement 1,-Fosse 2 ae mrles. Compositions inacérale. e t  minérale 

de l a  veine Rosalie, 

Fie. IId RQl&vement 2, Fosse 2 d'Auchel, RQl$vement '3, Fosse 3 de Bruay, 

, Rélèvement 4, Fosse 6 d'Auchel, Prélavement 6, Fosse 6 de Bruay. 

Compositions macbalë e t  mingrale des veines p~éiev6ea aux environs 

du Tonstein Patrice', 
I 

Fig. IIe Pr6Gvement 5, Fosse 4 de Bruay, Compositions m a c b l e  e t  min6rale 
. . 

' 1 

des veines pr&bv&s au t o i t  du Tonstein Patrice, - 

fig. IIf R.élilv%ment 5. rosse 4 c+e aruey. C q o s i t ~ o n  mac6rale et minerale - 
* 

tes veines pélev6eS au m u r  du Tonstein Palzica. 

.& B$th.~ma-Noeu 
4 

Fisa fIg Prdlhmernt ,7 Fosse 7 EJcmuxI C o n i p s P t l ~ ~ ~ ~ e  ~ b g c k l e  e t  minthale 

Fi*. IIh WlBvement 8. Foaae 13 da Noeux. Capasi t ions rnac&erle ' e t  i n i a b l e  

, des veines prelevées aiut environs du ~ o n s t e i n  Patrice, '  



Fig.  IIj RélBvernent 9. Fosse 5 de Béthune. Compositions mac&ale e t  min&ale 

des veinas pri51evkes aux environs du Tonstein Patrice. 

Groupe de Lens-Ligvin 

t ig. I Ik ~6 l&rement  10, Fosse 19 de Lens. Compositions macérale e t  minérale 

des veines prélevées aux environs du Tonstein Patrice. 

Fig. III &&lèvement 11. Fosse 13 de Lens. Compositions mncérttle e t  m i n h l e  

des veines prélevées aux environs du Tonstein patrice. 

Fig. I I m  Prélévanent 12. Fosse 1 2  de Lens. Compositions mac6rale e t  minérale 

des vaines prélevées aux environs du Tonstein Patrice. 

Fig. I I n  R6lèvement13. F o s s e 2 d e ~ n s . C o m p o s i t i o n s ~ c é r a l e e t m ~ n ~ a l e  

des veines s i tuees au t o i t  du Tonstein Patrice. 

Fig. I I p  Rélavement 13. Fosse ?.de Lens. Compositions macérale e t  minérale 

des veines' s i tuées au mur du ~ o n s t e j i  Patrice. 

Groupe d Hénin-lietard 

- 
Fie. I I q  Rélarrementlii. Puits 21 Nord. Ccmpositionsmacéraie e t  minbnaïe 

des .veines p ~ 6 l e v b s  aux pilvimna du Tonatein Patrice. 

Fig. 11s a Prél&verne& 16. Puits 2 E s t .  ~ d ~ o s i t i o n s  maohale et minérale des 

veines préleviks aux environs du Tonstein (Patrice. 



Groupe de Douai 

F i ~ , ' f I t  Pr6lèvement 17, Fosse 8 de l t E s c q e l l e ,  Compositions macérale e t  

minérale des veines p ré levks  aux environs du Tonstein Patrice, 

Groupe de Valenciennes, Fosse Cuvinot , 

Fig. I Iu  Prélèvement 18. Se  Série. Compositions mac6rale e t  minérale des 

veines prélevées aux environs du Tonstein Patrice, 

Fig, I I v  Pr6li3vement 18, 5e Série, Cornpositions m a c h l e  et minbale des 

veines p ré levks  aux environs du Tonstein Patrtce 

Fig, IIw Pr6lèvement 19, 3e S b i e ,  Cowpoaitions rnac&ale e t  mingrale des 

veines-pr6levées aux environs du Tonstein Patrice. 

Fig, I I x  Prélèvement 19. 3e Série, Compositions mac6rale e t  minbale des 
I 

veines p ré levks  aux environs du Toristein Patrice, 

= Variations vert icales  des caractsres p é t r ~ g r a p h ~ i ~ u e s  e t  chimique% 
1 < 

f 
, ( 1  

Groupe d' Auchel-Bruay 

f;ig, IXIa - Pr€Uvement 1, Variations vert icales  des c a r a c t h s  fitrogr+aphiques 

et chimi¶ues de j veine Rufin@ . 

' Pigr IIIb Pr61Wvemnt 'l. Variations vert icales  des c a r a c t e s  pétrographîques 
e$ chimiques de lei veine AIR6li@ r 

r ig ,  I I I c  PPBleveqent 1, Variations vert icales  des ~ a c t h s  p6trographiques 

e t  chuniques de la veine Rosalie, 
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Fig, I I I d  Fr6lavement 2, Folse ,2 d'Auchel, Prélavement 4, Fosse 6 d'Auchel, 

Variations ve r t i ca l e s  des cara'ctères pétrographiques et  chimiques 
1 

,Y ,. , deg, ,y$*$p8s prQlev6es aux environs du Tonstein Patrice.  

fir* ZIW . Rél&vement 3. Fosse 3 de Bruay. Variations vertScales des c a r a c t h e s  . - I 1 '  
I d  pétrographiques e t  chimiques des veines prélevées aux environs du J ;, 

Tonste i n  Patr ice  : 
t \ ' <  

, \  t .  

1; 
* I 
? ,  

. (  .' 3 Fig, III f*:%-% BB18vernent 5 ,  Fosse & de Bruay . Variations ver t icale$ des caractares ' & ,  

. . 
! . , i 

'' :-' pétrographiques e t  chimiques -des veines p66levées aux environs du 
, ,, id< - ' .  , l c  \ . v . Tonstein F 'a t r ice ,  

v - l  Fia. I I I p  RBl&vement 6. Fosse 6 de Bruay. Variations ve r t i ca l e s  des, caract8res  .I : z 

p 6 t r o p p h i q u e s  e t  chimiques dos veines prélevées aux environs du 

Tonstein Patr ice ,  
i i "  

Groupe de .B6thune-Noeu. 

. Fige I I I h  Prél&vement 7. Fosse 7 de Noeux. Variations ve r t i ca l e s  des caract&res 

petrographiques e t  chirni tques des veines &éiev6es aux environs du 

Tonstein Patrice, 
, 

Fige IIIj BSlèvement 8 ,  Fosse 13 de Moebx. Variations ve r t i ca l e s  BeS caractares  
- 

petrographiques e t  ch imiques des veines pr6levées auxs environs du 

.Tonstein Patrice,  

- 
Fige I I I k  . , Prélèvement 3 ,  FOS& 5 de Béthune, Variations ver t icaaes  des' &c- 

t a r a s  .plOtro~p?aphiques e t  chimiques des veines pmr>&lev&s aux enviroris 

du Tonstein Patrice, , 



Groupe de  Lens-Liévin 

t 

Fig, III1 Pr6lèvement 10* Fosse 1 9  de Lens. Variations ver t i ca les  des carac- 

tères pétrographiques e t  chimiques des veines prélevées aux envi- 

- rons  du Tonstern Patr ice ,  

Fige I I I m  Prél3vernent Il,  osse se 13 de Lens. Variations verr icales  des carac- 

t g r e s  pétrographiques e t  chimiques des veines pr6levées aux envi- 

rons du Tonstein Patr ice ,  

Fig. I I I n  Wl$vement 12 ,  Fosse 1 2  de Lens* Variations ve r t i ca l e s  des carac- 

t&res pétmgraphiques e t  chimiques des veines pr&levé&s aux envi- 

rons du Tonstein 'patrice. , 

\ 

Fig, I I I p  Prélèvement 13,.Fosse 2 de Lens. Variation? ve r t i ca l e s  des caraco 

' t a r e s  pétrographiques e t  chimiques des veines prélevkes aux envi- 

rons  du Tonstein Patr ice ,  

I 

Fig. 111s Prbl&vemen' 14, Pu i t s  21 Nord, Variations ve r t i ca l e s  des caractères 

p6trogzyphiques e t  ~h imiques  des veines prélevées aux env6ons  du 

~ o n s t e i n '  Patrice, . 

f is .  IIIr Pr61~vkment 15. Pu i t s  4 Sud, var ia t ions  ve r t i ca l e s  des  cerectares 
p6trographfqws e t  chimiques des veines prélev8es aux, e n v b n g  du 
Tonste b Patrice s 

< . 
~ i g  . 111s ~ ~ l ~ v e m e n t  16, puits' 2 ~ s t  .. var ia t ions  ve r t i ca l e s  des C ~ . ~ C ~ B F ~ S  

p6trogmphiques e t  chimiques des veines pr&levées aux envimns du - .  
Tonstein h&ice, 



XIV ' 

r 

Qroupe de Douai 

RBl&mment 17, Fosse D de l tEscarpel le ,  var iat ions v e r t i c d e s  des 

c a r a c t b e s  pétrographiques e t  chimiques des veines pr6hvées aux 

environs du Tonstein Patr ice,  

Groupe de Valenciennes, Fosse Cuvinot. 

' Fig, I I I u  Prél&vement 18, 5e Serie,  Variations ver t icales  des 

trographiques- e t  chimiques des veines prélevoes aux 

Tonstein Patrice,  

Fis ,  I I I v  ~ ~ i l è v e m & n t  19, 3e Série,  variations verticales. des 

-graphiques e t  chimiques des veines prélevées aux 

Tonstein Patrice,  
^V ' 

= La veine Emilie 

- Teneurs en groupes de mackaux 

1 

Fig, Nb Rrél~venient 2, Teneurs en groupes de nac6&aw .de la 
/ 

F i g  ,IV? Pr6l+wment 3.  Teneurs en p u p e s  dé ~ltic8~awr de ïa 

Fig , IVd Pr6lèçrement 4 ,  Teneurs en poupes de mc&sux de. .la 

Fig. Ne R6lèvemen.t: 5. Teneurs en poupes de m a c k u x  de la 

environs du 

caractares gé- 

environs du 

veine Emilie, 

veine E d l i e  ., 
veine Emiiie , 



'~i* ~ v r  PrBl~vement 6, ~ e n e w s  en .groupes ae mc6arbr. de la veine Emllie ,, 

\ 

Fig, ïVg R414vement 7. Teneurs en poupes de rpac6raux de la veine himilie; 

1 , 
Fige IVh Pr6lavement 8. Tenews en poupes de macéraux de la v d n e  .Emilie 

Figr I V  j Pr613vement 9, Teneurs en groupes de 

- Compositions macérale e t  minérale 

e t  minérale 

Figr VI2 Prél$vement 2. Cornpdsitions macérale e t  minérale de la veine   mi lie, 

- 
, 

Fig . Vr Rél~vement  3. ~ o r n ~ o s i t i & n s  mc&ale e t  mirkirale de Q' veine ' Emilie . 
I 

FJg, Vd ?rél&vement 4. Compositions mac&ille e t  minérhle de la -veine Ernilie* 

Fip. Ve &~&ement 5. Ccmposltions macérale et minérale de la veine EmLlic. 
. F  ' 1 , . - l . . _ . , .  ' ..,..- 1 , l . L \ -  - , \ .  .AhL.,.. , ,  

i , 2 .  ' .  # ^  . I ," ::? 
, 

I f  - ,  #$a.,, ' F4. ' ~ f  ~rolàveinand'6, ~ o & s i t  ions macérala e t  A é r a l e  de . la veine EiiSlie. 1 . "' I 

I r ,  

' - Variatioris ver t icales  des c a r a c t 8 ~ e s  pé&ogp~t&i~u~s e t  "h,M,qss 
. - 

t 

Fig V I a  Prélavement 1. variat ions ver t icales  des c a r a c t h e s  pétrograph iquss 

e t  chimiques de la. veine Emilie , I 



Fig. VIb Prél&vement 2. Variations vert icales  des caractàree pétrographip&s 

e t  c h i m l w s  de la  veine   mi lie. 

. ' Fig. VIc b ~ l è & m e n t  3.  Variations vert icales  des ca rac tbes  pétrog??aphiques 

e t  chimiques de la  veine Emilie, 1 

Fig . VId RBLBvevent 4. Variations vert icales  des caractares p6trographipues 

e t  chimiques de l a  veine Emilie, 

~ i g ;  VIe Prél8vemnt 5. Variations verticales des c m c t b e s  pétrographiques 

e t  chimiques de Za veine   mi lie, 

Fi$. VIF pr6lilvenbnt 6. Variations ver t i ca les  des c a f s c t h s  p6tmgraph ~ U W S  

sat chimiques de la veine EwElle, 

Fip. VIg Pr61Pvezmqt 7.. Variations vert icales  des caract&es pLtrogpaphiques 

e t  chimiques de la veine Emilie. 

Fige VIh Rblàvement 8. Variations vert icales  des c ~ c t è w s  p&ro@aphiques, , 

e t  chimiques de la veine -lie , 

1 - 

Fig. V I  8Mvemen-t 9. variations verticoies des c a ~ c t i 3 r e s  pétmg~aph iqma 

e t  chimiques de Lit veine Eniilie, 

= La veine Jeanne 

Fig. VIL. RiBlQw-ment 1. Teneurs en de iaec4rak de 6: veine Jeanne. - 
r 

l 

Fig. VXIb Pr6lç3vement 2. Tenews eh g ~ ~ u g e s  de mac6qaux de l a  veine Jeanne* ' 

. / 
Fig. VIIc ' Prél.$.Vement 3, Teneurs,en groupes 'de macéra? de la veine Jeanne, 



XVII 

i 

Fige VIId ' melevernent 4. Teneurs en groupes de macéraux de la veine Jeanne. 
' - 

\ 

/ 

Fig. VIIe bBlèvement 5. Teneurs en groupes de macéraux de la veine Jeanne. 

Fige ViIf &4li$vement 6. Tensurs en groupes de madéraux de ïa ve 

Fige VIIg Prélèvement 7. Teneurs en *oupes de maoéraux de la ve& ~ e a n i e ;  

Fig, v I I ~ '  Pr6lèvement 8, Teneurs en groupes de macéraux de la veine Jeanne. 
I 

Fige V I I j  Pr6lhement 9. Teneurs en groupes de macÉrawc de la veine Jeanne. 

, . 

Fig. V I  Ik Rél&vexrtent 10; Teneurs on groupes de -rnac6~aawt de la veine Jeanne. 
, 

* * 

Fieg. VIII, Pr61hement 11'. Tepeurs on groupe& de nuceraux de la veine Jeanne. 

, 
- V I %  FrélBvement 12. Tepurs  en groupes da macéray de la veine ~eahne .  

& 

Fig. VIIn Prélèvement 13. Teneurs en gt?oupes de mac6raux de la \reine Jeonne, 

- Corripositions nx~QrYle e t  minérale 

! r 

f ie .  VIZIa Pral83v~lac9nts l ét 2. ~ompbsit&o& ~+&cfZe et axiatkle da ~i vehe . 

Jeanne; , : 

f i g e  VIIIb Pri-1Qvemnt 3, Compositions mc&ale et mirArale de La vehe Jeamer 
- I ' .  

I , < 4 
, " LI;: 

Fig t121c ' ,PSl&nien* 4. ' ~orn&s&tions w~bp&le: et '&&a de la veine ~aerme,; , - 
1 .  I 

9 . -  

- 
-. . .a > , ;-:' 

\. t - 

de & wefiYB, ..., $L, 2 y.&, 8 

1 

, 
1 

, Fis. VUIe ~élhremsnt  6. Coppositiompahhr.ele e t  ,afn&rale de - lB veine Jeamie. 
\ < r 

\ 
7 . 



' F i s  VI1If h.élkanes:", 7, ~ d m ~ o s i t i o n s  nacérale et mi&rale de la veine Jeanne. 

Fig, VIIIg PrBlhement 8+ Cmposit ions macérale e t  min6rale de la veine Jeanne. 

Fig. vf  11h &6ï$vaent gr Compositions macgrale et  hinikale de l a  veine Jeanne* 

Fie. V ~ I I  j Rélèvement 10. Compositions nacérale e t  minérale de la re ine  Jeanne.' 

Fig. VII Ik  Tr618vement 11, Compositions macérale e t  minhale de l a  veine Jeanne, 

Fis, V I I I l  Prélavemant 12 ,  Cmpositions mac6rale èt m i n t h l e  de la veine Jeanne. - 
, 

~ i g .  VIIIm Pr61Ztvemonit 13. Compositions , macéiralg e t  min4rale de la  yeine Jeanne. 

= Variations vert icalâs  des Caractères pé t ro~aph iques  e t  cnuiti- 
I 

\ 
Z 

Fig, 1% &Llèv&ent'i. Variation~vorticalesdesçareict~esp6tro~aphiq~s 

e t  chimiques de' La veine Jeanne 

'&Ql$vement 2. Vmht ions veart ica les  

ai JiFmiques de 'la veine  ne^. - 
\ \  

~ré1iWentant 3. VmZatims vert% &es 

et chhiques de la veine Jeanne. . 

des 

Fig. IXd RBL$uemant 4, Variaticns vefticales des cxwactbes pBrCOgmphiqws 

& -chimiques da ia .vaine de~pne * 

, 
F* ' ~ < a  R B l h a n t  5, V& tbtfom v ~ i w & e s -  dgs : 

4 

~ Q W  
5 ,  - ', 

5 ,  

\ 
1 

Fie. IXF PrBlèvpment 6,  Variations vert ical& des &ctères -p~trographiques' 

e t  chietiqyes d'e la- vgine ~aanno. ! 



XIX ' 

g g meiévement 7. Variations ver t ica les  des caract &as p4trographiques 

' et chimiques de ia vei;ne Jeanne. 

Figr IXh Prdl&vewent 8. Variations vetrticales de i  .~ai?actbes g&rograghirlues 
e t  chimiques de la veint3 Jeanne, 

Fig. IXj Prélèvement 9, Variations ver t icales  des c a r a c t h e s  p6trographiques 

et  chimiques de l a  veine Jeanneb 

, Figr IXk Prélèvment 10, var lat'ioas ver t ica les  des caractères p6trogpaphiques 

e t  chimiques de lk veine Jeanne, 

\ . " 

Fie. 1x1 l?rélèvement 11. (Variations ~ a q t i c a l e s  des c k c t b e s  p6trographiques ' 

et' chimiques de la veine Jeanne, 

\ -  Fia. ' Trm bélèvemeqt 12. Variations ver;icales des carrract+es p6trog&hiquas 

e t  chimiques de la  veine Jeanne. 
\ 

Fîg IXn, ' '  belkernent  13 .- Variations ver t ica les  des caractères phitrographiqws 
- e t  chimiques de la Veine Jeanne. 

, 
Fie. X Groupe de hn9-~ieivin,  Positions st+3.gp$~phit$ws et ~~&ïa~tr>icpxw 

et d a c t Q r e a  c U i q u e s  et ghyslquee des h d . 3 . 1 ~ ~  da soAdqgge L a m  3, 



Tabla 1 bojec t ion  sur ia carte  du bassin houilîer du Nord e t  du 

Pas-de-Calais $ la cote - 300 des différents  points de pr6- 

l&bments , r r r r r , r r r s r e . e r r r r ~ ~ r , , r r r r r r r . ; ~ r r a r r r r ~ ~ e r r . r q ~ ~ .  &O 

Tebl, 2 Position stratigraphique des charbons $tudies au voisinage 
1 

du Tonstein Patrice r r . ; . r , * r r r r * . r r a r r r r r r . . r r r r . r r r , , r r r r e r  15 , 

Tabl, 3 Corrélations entre l e s  p u p e s  do mac6raux e t  l e s  mac4aux 
des houilles du bassin du Nord e t  du Pas-de-Calais , . , r , , 6 70 

T&l ,  4 RBsultats de comptages part icul iers  , . O  02 

. , 

Tabl, 5 Compositim nwyenae des veines situ6es au v o i s i a g e  du 

Tenptain Patrice daas les . W 6 r e n t s  g~oupoa du b ~ d n  . . .. O 86 . 

Tablr 6 Com6i.gtions itntemiacCiralecs &s Gveaw de ch~bons  $%IF&- 

, r ieurs  (niveau-2) qt sup&iaurs (niveau 1) '.u ~ o & t e i n  
, 

PatFice r r , , s . r . , r r , r r . , r . r , , b , ~ ~ , ~ C ~ ~ , r b ~ ~ , ~ , 4 , . , , 4  $02 



RB!! . .. .- 
. 8 .  - - -  

T R b l ,  9 Composition moyenne on g~odpes de mao6rawc e t  fac ias  de l a  

veine Jeanne aux d i f f b e n t s  points de p ~ é l è v ~ e n t s . , r , . ~ ~ ~  ... 131 

Tabl, 10 Corrélations intermaq4bales r e l a t ives  aux veines ~ean'ne . (J) 

e t  Emilio ( E )  pr ises  s6paréuent 'et ensemble (J. + E) , , ,. . 136 

T a b l e  11 Valeurs (8) dos corr6lations entre 1' indice de gonflement 
e t  les aut res  paraméltres des houi l les  ( *  Wobabilit8 et 

cr6dibili tO f ~ r t ~ ~ ) . ~ r ~ ~ . * * . ~ ~ r s ~ ~ ~ o . r r . * r . . ~ . r ' . r r r r r r a * a r . i  150 

Tabl, 1 2  . Valeurs (%) dos com6lations entre l e s  teneurs en matières 

vola t i les  ot ,Les au t res  paramOtres des houi l les  ( " Probabiili- 

te e t  c r6dib i l i t8  f o r t e s )  , , . , . b b . s b b a s . b . . b ,  b b e b . b b ~ . a . ~ . . b  152 

t 

T&l.  13 Valeurs (%) des corr6lat  ions entre  les tenkurs en mati8i.a~ 
' vola t i les ,  l e s  indices de, gonflement e t  l e s  autres  parmétre  

4cs hauil les  des veines Jeanne e t  Ernilie ( * Probabilité e t  

crr6dibilit6 fortes) b , ~ o b a , b , b b b b r b b b b b  157 

8 

14 Constitution d' un shwbm hg amas A, ~ 2 2 E i ~ 8 i a ~  ( 1959 . a 6 3.77 
1 

Tabl, 15 Valews (1) das ~ c ~ w ; s i a t % ~ n s  en- l e  puwoir r$fleat%m et 

b a  ~C&IUX, ~grmpes @e naç&awc,, minL~awc et tx~zcaat&es 

~ h & ~ u e ;  dos houilles ( ' RobabWt6 et cr6dLbilit6 fortes) -191 



f r I S ' P ' E  L J E ~  P L A N C H E S  - 

P H O T O G R A P H I Q U E S  

Pages 

Phnche 1 ............................,.....,.....-- - .................................... 266 

~ i g ,  1,-  Groupe de B6thune-Noeux, Prélèvement 7,  Fos% 7 de Noeux, Etaga 

850. Bowettc E s t  7234. Veine Jeanne dlArc (115). Structure. f a i i l Q e ,  

' ~ i ~ ,  2.- Orotfp' d ' A ~ ~ h e l - ! 3 ~ y ,  *Ml&~w11t 5 8 i b ~  4. B m y r  Et- ?Q&r 

Fig. 3 .- Groupa de Lens-Li6vin. Veine Jeanne. ~6 lèvement  Il .  ~ c h k t i l l o n  7; 

Fig. S.- Cmupe dtAuclM1-Bnuig. WSvemnt 5. Siage 4 de Bruq~, ~bg. 706 w 

Wette NW dy 6 au 4. Veine l7bfs.- Echant&llon 2 , $p?$dtts+ 

. . , 

J 

1 * . , , ,? 

Fi*. 3 .- &oupe dt~uahsi-~ruay. RB1Bvemn1 1. Vieux 2 de Bb~hsl 4Bd" , ., G 

Eawette Nord. Veine RufZnQ, Echa#1ti1Lcm 5 .   orid id te, , - 
* 

Il. l i  __  %I 

Ji ' - - -  
. =, 8 -  -.- ,. 



I , Fig ,  1 ,- Woupo dtAuohe:l-Bruay . Pr6lBvement 1. Vieux '2 de' ~ a r l e s  . Etage 263. 

Bowette Nord. Veine Rosalie, ~ c h a n t i l l o n ' l ~  Cutinite. 

~ i g r  2.- 6roupe d' Auchel-Bruay. ~r6lSvement' 1. View 2 de Harles. Etage 263. 

h w e t t e  Nord, Veine Rufine, Echantillon 15, Cutinite,  
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( Syst h e  STOPES-HEERLEN ) 

bBREV IAT IONS 

Collinit  e 

Cutinite 

Exinite 

Fusinite 

Microduret é Vickers 

Inert  i n i t  e 

Indice de conflement 

Lmi k r e  réf léchie 

Lumière transmise 

Msti2res minhales 

Mtcrinite f b e  

Himi nite massive 

Mati&res vola t i les  
PR , Pouvoir rQfllecteur 

' & t e i n t e  de ce machal 'est plas fa ib le  qqe ce l l e  de la v i t r i n i t e ,  11e- ce 

f a i t ,  en obgervant des lames minces en,microscopie luminescente,- on 

discerne mieux l l a l g i n i t e ,  C'est l e  macéra1 const i tut i f  des bogheads, 



BQGHEAD 
Charbon sapropélique brun-noir non l i t 6  principalement constitué 

dlalg;inite, 

Synonyme : torbanite. 

CANNEL- CûA L 

Charbon saprop&lique à r e f l e t  gras, non l i t é  principalement constitué 

de spores,. 
Synonyme : :gayet, 

CLARA18 (v, Vitrain) .= Houille semi-brillante 
I 

On désigne par l e  terme clarain tous l e s  l i ts ou l e n t i l l e s  présen* 

tant  un aspect interm6diaire entre  ce lu i  du v i t ra in  e t  celui du durain, Il 
\ ,  

est constitué de bandes minces (quelques millimètres) b r i l l an tes  (vi t rain)  

e t  mates (durain) in te r s t r a t i f i ées ,  C'est l e  composant le  plus fréquent 

et  l e  plus abonàant des charbons humiques. Les d a r i s  v6gQtaux y sont 

moins abondants que dans l e  durain e t  pour cette raison l e  c lara in  

p é s e n t e  souvent des f issures assez larges. 

. COUINfTE \ 

La s t r u c t k  de ce c a p s a n t  qui rcrppezle ce l le  de la COU durcie 

l u i  a valu son nom. EL est éga&&at appel& @te, gelée ou substance 

fon&ntab. Elle L n s t i t u e .  gén&alement l e  ciment amorphe des corps 

figron6s mais e l l e  peut aussi se prEsenter en l e n t i l l e s  pures à casaure 

conchordale, L! exmen au microscope Blectronique a m.tr6 que la c o l l i n i t ~  
avai t  une structure granula i re , '~ lés t  l e  mach1 l e  plus abondant des 

houille; carbchift?ms. ' 

3 - 
r n 1 N I T E  ' 

/ 

\ 

Les cuticules plus ou moins éplttîsswts das fstuiWjss mnstitueat la 
cut in i te ,  La paroi exte- est g&Wale&nt lisse tandis  que La paroi 

inteme m o n t r e  souvent des denticules oompbpondant 'am res tes  -du paren- 

ch-, De plus, l e  bord èst anguleux de sorte qulawme confusion ne peut , 

8 t r e  f a i t e '  avec la sporinite. 



DUMXN (v. Vitrain)  = Houille mate - 
Ce terme d6signe l e s  lits caract&isds par leu ,  éc la t  mat, àLe;ras e t  

1.m couleur grise8 brun noirâtre ,  Les l i ts de durain sont, particulière- 

na* coheen t s  e t  les fentes  qui ls parcourent y sont t r è s  f ines  e t  

assez raresz Les cassures sont grenues e t  donnent naissance 3 des surfaces 

rugbuses  , Microscopiqbment , l e  b a i n  correspond 3 un charbon t r a s  
r iche en débris végdtaux cfmentds par une co l l in i to  peu abondante, 

EXINITE CV,  Groupe de - C ~ = U X )  - 
Synonyme : Lipt ini te ,  

F~SAIN (v, Vitrain) = Houille mate fibreuse - 
C'est l e  seul  l i thotype parfaitement défini.  I l  est facilement 

reconnaissable grace à la s h i l i t u d e  d'aspect qu ' i l  présente avec l e  ahar- 
bon de bois  a r t i f i c i e l ,  I l  a une couleur, noire 3 gris-noir et un é c k t  

soyeux, I l  a une s t ructure fibreluse e t  il e s t  t r è s  f r iable .  C'est l e  seul 

constituant qui tache l e s  doigts. I l  est parfois imprepé de matiares 

' m i n h l e s  qu3. l u i  confèrent une grande coh,&sion, Il apparazt dans l a s .  

veines en lits e t  l e n t i l l e s  de 1 à plusieurs centimètrés dt épslsseur 'et  de . 

15 a k centim3tres do largeur. Les l e n t i l l e s  pewent at te indre 1 I plu- 

sim~s na2tres dè Longueur Micmscopiquerpent , l e  fusain e s t  consti tué de 

menus fkagtnents (X'3 quelques mm3 da t i s s u s  Ugneux 3uxtapos6s diversement 

6 ~ 0 1 ~ 6 s  et présentant des aspects botaniques &if f b e n t s  , 
\ , 1 

1 

, " 

F~SINITE 
I 

' ', 
E U  e s t  formée pas) les~membranes ce l lu la i res  des t i s s u s  ligneux bien 

com~v6s.  ri fus in i t e  d i f fè re  de lii t d l k i i t e  non -8e.ulement par k nef te te  

des c o n t o m  mais auss i  par son fort mlief :t 8a te- b+nche I. jaune1 
" .  

paille,, La Bbgr6ga t ion  ib la f u i n i t e  conduit $ Za formation de &truc- 
%tire 6toilPe e t  & ca l l é  & mimSnite metesive (voir .glus loin). L w  ca r i tg s  

cellulaltres sont vides ou rempiles iie m a t i h s  m i n h i e s  dSverses, 



.- . . .: - - ..~. .. -  PZ,. . - 

Se+on leurs p p i 6 t b  pétmgmphipuss e t  tech&bgi&eue., Les 
m a c k w  wnt iassembl6s trois  p u p e s .  Ce sont h vitrinite (symbole V )  
lt exinite ou l iptinite (symbole E) e t  1' inertinite (sgmboie 1 ). 

Machwt 

Collinite ' 
Télinite 

Sporinite 
Cut inite 
Alginite 
R6si nite 

Ex inite 
' , o u  (E) 
Liptinite 

S c l h t i n i t e  
Furrhite 
Semifusinite Pnertinite (1 ) 
Micrinite ( fine 

,( massive 

INERTINITE (v, Groupe de mac6i?aux), 

l5h mBstityk pw il@ p.tits . Q ~ w - @  im@dm& ou u*oadi. ci9 
ai. prtih ~ W D B ~  (a dw B w,%d~ a r d m s  de dmpnsl ' 1  

? 8 

\" , e t  sont h teinte e t  le mUef sont identfques a ceux d a &  hrsinite. On 

- 
d i s t i w w  d e i n f t e  fine e t  une miminite niassive. b t t e  v&itrbh p ~ w . , . ~ , ~ ~  

' 

bj;t'. 
rl_. ' 



v6g6tale résul te  rtamenuisemnt de t i s sus  Jgneux dont l e  m~rcelhinant 

. e t  la  désagregation produisent la micrinite massive. La micrinite fine 

rgsulte,  e l l é ,  de ll&imttement e t  dc la pulv6risation des membranes 

secondaires de trachéTcle, ou de t i s r u  rapporté à du sclk'enchyme, ou bien 

e l l e  représente l e s  res tes  foss i les  des contenus de spores au voisinage 

desquelles on la rencontre fréquemment. La &crini t& fine pe,ut s ' a l té rer  

e t  prendre un aspect fleconneux parfois désigné sous l e  nom de macrinite, 

L1accumUilation di,-férentielle de microspores e t  de micrinite massive 3 

l ' i n t é r i eu r  des mégaspores constitue un cr i t è re  de polarit6 sbP?. La m i c r i -  

n i t e  massive plus dense que les microspores marque la  base de la  veine. 

L'examen au microscope électronique a permis de préciser l e s  dimensions A 

-e t  l e s  aspects des mains de micrinite f h .  

, "Le rang d6sia;no l e  stade a t t e i n t  p& &e charbon au cours de la . , 

RE,S TNITE , 

La r@sin i t e  cornespond à des contenus ceàlulaires fossi l isés ,  r a t t a -  

chés a des résines ou 2i des c i res ,  Ces matériels apparaissent so i t  en 

place dans l e  t i s s u  secrétour origifiel, s o i t  en &!a8 isol6s ou en impr6- 

&;nations, difftpes. - I 

, 
La* spor~iaTte, la cutf n i t e  et 3.a r h i n i t e  pr6sentent une tein$rai pis 

f o n d  B mire, 

SC&E8OTINITE 
I I .  

Ce tellbe e s t  amplo;é pour dés'igner tous l e s  cor$uscules durs présen- . 

t an t  sur, les'~swrfaces polies un f o r t  relief e t  une tein$e gris c l a i r  3 
,blanche, On y,l~att%çhslerr plectenchymes, les s c l b t e $  e t  parfois les spores 

de qhawpignons. Lss corps kPpor t6s  2 de veritables scl6~o$@a ont é t6  
1 

c k s s d s  en 8 genres &incipsw; lt8tude qstePatiquh de ce msckral po&rait 

apport= des r ésu l t a t s  intgreseants dans les corrélations des veines, 



entation d6pend de l'espèce végétale originklle, Les détai l s  d'ornementa 

et 1 ~ l  .micrinite fine, 
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