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AVANT -PROPCS

Par son enseignement clair, précis, attrayant, A.
Duparque m'apprit 3 aimer la Géologie et plus particuliérement la Pétro-
graphie Houillére dont il a &té 1'un des grands spécialistes de sa géné-

ration. En hommage 3 sa mémoire je lui dédie ce travail.

En me proposant le sujet de cette étude, M. Ch. Delattre, pro-
fesseur de Géologie 3 la Faculté des Sciences de Lille me permit de réa-
liser un désir éveillé quelques années plus t8t par son enseignement.
Aprés avoir guidé mes premiéres recherches au cours de la préparation
d'un Dipldme d'Etudes Supérieures, il me proposa d'entrer comme Assistant
dans son laboratoire et me confia 1°'étude pétrographique des houilles du
Bassin du Nord et du Pas-de-Calais. Sacrifiant 3 mon travail de longs mo-
ments, il n'a cessé de me prodiguer avec beaucoup d'aménitZ ses conseils,
ses critiques comstructives, ses encouragements. Puisse ce travail ne pas
dénériter de ces marques d'estime, d'affectueuse bienveillance et de sol-
licitude., Qu'il me soit permis de lui exprimer mes plus vifs remerciements

et ma trés respectueuse reconnaissance,

Je désire également témoigner ma gratitude @ tcus les professeurs
qui m'ont prodigué leur enseignement et m'ont fait aimer les Sciences Natu-
relles, M. R, Defretin, professeur de Biologie marine, Doyen de la Faculté
des Sciences ; M. H. Heim de Balgac, professeur de Zoologie, Correspondant
de 1'Institut ; M. P, Corsin, professeur de Paléobotanique, Correspondant
de 1'Institut ; M. G. Waterlot, professeur de Géologie et de Minéralogie ;
M. A. Bonte, professeur de Géologie appliquée ; M. M. Hoquette, professeur
de Botanique générale et appliquée.



Tout au long de mes recherches, M. P. Celet, professeur de Géo-
logie générale n'a cessé de me manifester 1'intéré qu'il portait 3 mes
travaux. I1 m'a fait largement profiter de ses conseils et de ses remar-
ques. Dans les moments difficiles, j'al toujours pu compter sur ses pré-
cieux encouragements et sa sollicitude. J'ai le trés grand plaisir de lui

exprimer toute ma respectueuse gratitude.

I1 m'est particuliérement agréable d'adresser mes vifs remer-
ciements 3 M. le professeur J. Dercourt qui a bien voulu s'intéresser aux
progrés de mon travail et me faire bénéficier de son expérience. Je tiens
également 3 dire 4 M. J. Prouvost, professeur de Cristallographie, ma re-
connaissance pour l'accueil qu'il m'a toujours réservé dans son laboratoi-

re et la bienveillance dont il a fait preuve 3 mon &gard.

J'ai pu grace 3 1'obligeance de M. P. Bacchus, professeur au
Laboratoire de Calcul de la Faculté des Sciences de Lille, soumettre tou-
tes les informations dont je disposais 3 des analyses statistiques sur or-
dipateur. Il m'est trés agréable de lui exprimer ici ma trés vive gratitu-
de. M., B. Leguy, Technicien-programmeur, m'a toujours réservé un accueil
chaleureux. Il n'a pas ménagé son temps pour programmer et résoudre les
problémes particuliers que je lui soumettais. Je suis heureux de lui adres-

ser mes plus vifs remerciements.

J'ai pu entreprendre ce travail grice 3 l'accord de M. A.Bouroz,
Ingénieur en Chef, Chef du Service Géologie-Gisement aux Charbonnages de
France. C'est pour moi un devoir fort agréable de pouvoir lui expr imer ici

ma trés vive gratitude et ma respectueuse reconnaissance.

Sans 1'aide matérielle de 1'Imstitut de la Houille, une grande
partie de ce travail n'aurait jamais vu le jour. Je tiems 3 dire 3 M. le
professeur P. Corsin, Directeur de 1'Institut de la Houille, 1'expression
de ma profonde gratitude.



Je dois 3 1'obligeance de M. J. Chalard, Ingénieur principal,
Chef des Etudes géologiques au Service géologique central des Houilléres
du Bassin du Nord et du Pas-de-Calais d'avoir pu disposer de tous les do-

cuments, plans, analyses et renseignements nécessaires 3 mon &étude. Qu'il

me permette de lui témoigner 1'expression de ma profonde gratitude.

Le matériel étudié dans ce mémoire n'aurait jamais pu @tre ras-
semblé sans le concours des Ingénieurs des Ressources et des Etudes géolo-
giques des Houilléres du Bassir du Nord et du Pas-de-Calais. J'adresse,
tout d'abord, mes plus vifs remerciements 3 M. P, Dollé, Ingénieur-Géolo-
gue, Chef du laboratoire de pétrographie de Drocourt, ainsi qu'a ses col-
laborateurs. Chaque fois que cela fut nécessaire, le laboratoire fut mis
d ma disposition et, 13, j'ai toujours trouvé un enthousiasme et une sol-
licitude sans é&gale. Consacrant 3 mon travail de longs moments, M. P. Dollé
n'a cessé de me faire bénéficier de sa grande connaissance des problémes

s@&imentologiques propres au Houiller.

Mes recherches m'’ont conduit dans tous les groupes d'exploita-
tion du Bassin. L'accueil biemnveillant de MM. les Directeurs de Groupe et
1'empressement de MM. les IngZnieurs-Géologues m'ont &té extrémement pré-
cieux. Pour le temps qu'ils ont, malgré leur activité&, comsacré 3 mes re-
cherches et 1'aide efficace qu'ils m'ont apportée, j'éprouve un grand plai-
sir @ remercier ici MM. M. Buisine, A. Dalinval, M. Lamotte, G. Puibaraui
et S. Vigreux.

C'est & M. F, Legrand, Chef-G&ométre au Service géologique cen-
tral que je me dois de témoigner ma profonde reconnaissance. En sa compa-
gnie, j'al réalisé la plupart des prélévements de charbon dans tout le
Bassin.

Mes plus vifs remerciements vont également & M. L. Dussart,
Chef-Géométre au Service Géologique Central. Malgré son immense activité,
il a sacrifié 3 mon travail de longs moments pendant lesquels j'al béné-

ficié de sa trés grande expériemnce.



Au cours de la fréquentation de son laboratoire, M. A, Beugnies,
professeur @ la Faculté Polytechnique de Mons (Belgique) a bien voulu gui-
der mes premiers pas dans 1'étude des macéraux par la recherche de leur
microdureté et l'observation de leurs caractéres en diascopie infra-rouge.
Qu'il me permette de lui adresser 1'expression de ma respectueuse et trés

profonde gratitude.

A 1'Institut National de 1'Industrie charbonniére 3 Liége (Bel-
gique) j'ai pu m'initier aux techniques de 1'analyse macérale et aux me-
sures modernes de pouvoir réflecteur des houilles auprés de M. le Docteur
R. Noél, Par ses nombreux conseils il a grandement facilité mes &études
pétrographiques et je suis heureux de lui exprimer ici ma trés respectu-

euse reconnaissance.

J'adresse mes plus vifs remerciements & Madame S. Defretin et
MM, J. Paquet et M. Waterlot, Maftres-Assistants. L'intérét qu'ils n'ont
cessé de me témoigner et 1'appuil moral qu'ils m'ont apporté m'ont &té

d'un grand secours.

Depuis quelques années, j'ai pu assister aux réunions du Comité
International de Pétrographie des Charbons. J'ai eu récemment 1'homneur
d'y @re accueilli comme Membre de la Commission des Analyses et les con-
versations et les contacts que j'al pu y avoir m'ont &té d'un grand pro-
fit. Qu'il me soit permis d'en remercier tous les membres en la personne
de leur Président, M. W. Spackman, de leur Secrétaire, M. E. Stach, et des
Présidentes des Commissions, Mlle M.Th. Mackowsky et Mme M. Teichmiiller.

Au cours de mes investigations, j'ai pu collaborer avec les
chercheurs qui ont fréquenté le laboratoire de pétrographie houillére de
la Faculté des Sciences ; Mme C. Broquet, Mme M.C. Raudrant-Peyois, MM.
G. Desailly, Y. Pruvoost, J. Rueda-Gaxiola et M.J. Lemos de Souza. Ils se
sont attachés, au cours de la préparation de Dipldmes d'Etudes Supérieures

ou de Théses, 3 résoudre les problémes techniques de préparation d'échan-

tillons, 3 &étudier le caractére subjectif qui risque d'entacher d'erreurs




les comptages de macéraux et 3 établir des corrélations de veines par les
analyses pétrographiques. Les vérifications supplémentaires qu'ils m'ont
permis de réaliser ont contribué 3 1'@laboration de ce travail. I1 m'est

trés agréable de leur présenter ici tous mes remerciements. p

Mme M. Massinon et Melle F. Petiaux ont assuré avec le plus
grand soin la dactylographie du texte. Par ailleurs, M.P. Delvinquier,
M. A. Leblanc, Photographe au Département des Sciences de la Terre, MM.
M. Prouvost, Dessinateur et M. Pluquin, ont par leur dévouement, leur zéle
et leur patience grandement facilité ma t@che. Je leur sais bon gré pour
le talent, le soin et la minutie dont ils ont fait preuve. Je les remercie

tous bien sincérement.

Enfin, je n'oublierai pas la compréhension, le dévouement et la
conscience professionnelle que 1l'on trouve 3 la mine et ma reconnaissance
s'adresse 3 tous les mineurs qui n'ont jamais ménagé leur peine pour me
rendre le travail plus aisé et aupré de qui j'ail toujours trouvé un ac-

. cueil des plus chaleureux et particuliérement touchant.

Bt LR




HISTCRIQUE



Lorsqu'en 1923 André Duparque aborde 1'étude pétrogra-
phique des combustibles solides, personne ne doute de l'origine végétale
des houilles. Cepemdant les nombreux auteurs dont on peut trouver la lon-
gue liste dans la bibliographie du mémoire d'A. Duparque (1933) s'atta-
chaient alors 3 des problémes trés particuliers ou 3 des curiosités telles
que les bogheads et les cannel-coals. De plus, les techniques d'études uti-
lisées a cette époque sont fort variées et les procélés parfois si violents
que 1'on peut se demander si les structures observées ne sont pas des ar-
tefacts ou bien des Images trés déformées de la réalité, Ainsi, les houil-
les sont incinérées, éclaircies par ébullition dans le pétrole, mises &
macérer ou attaquées 3 1'aide de réactifs chimiques fort puissants. Par-
fois, on tente d'effectuer le transfert des structures sur du baume fluide.
Certains de ces procé&és d'investigation sont actuellement utilisés 3 des
fins bien précises. Cependant, les techniques chimiques n'ont pas encore,
d ce moment, la souplesse d'utilisation que nous leur connaissons aujour-
d'hui et les produits ne présentent pas toutes les garanties requises. Ain-
si, les structures observées selon ces méthodes sont mé&iocres et peu ex-
ploitables.

Parallélement @ ces procédés parfois qualifiés de drastiques,
certains auteurs se sont attachés a la confection de lames minces. Cepen-
dang . les houilles sont par essence des maté&riaux opaques. Seuls certains
produits bitumineux sont transparents et les bonnes figurations relevées
dans la littérature ne concernent que les houilles 3 teneurs en matiéres
volatiles supérieures @ 26 7. Ces combustibles commencent 3 dévoiler peu
3 peu leurs structures. Ainsi antérieurement 3 1923 on admet généralement

qu'il existe des houilles riches en spores, alors que d'autres en seraient
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déourvues ou en coatiendraient fort peu. De plus, 1l'existence d'une subs-
tance amorphe parfois prélominante est démontrée, Ceperdant, 1':nanimité
est réalisée quand il s'agit de dé&finir les constituants macroscopiques
des houilles,

Dés 1887, H. Fayol les décrit déjd clairement. Il les nomme res-
pectivement fusain ou houille mate fibreuse, houille claire, houille moyen-
ne ou foliaire et houille terne ou gremue. M. C. Stopes (1919) propose de
les désigner par les termes de fusain, vitrain, clarain et durain et C.A.
Seyler (1954) les réunira beaucoup plus tard sous la dénominmation de Litho-

types dans la nomenclature internmationmale actuelle dite "Stopes-Heerlen".

Dés le début de ce siécle, certains tentent d'interpréter ies
résultats de leurs examens microscopiques. Ces tentatives sont pour 1la
plupart stériles en raison de la valeur technique des observations effec-
tuées 3 cette éoque. Il en sera de méme lorsque franchissant une nouvelle
étape les chercheurs aborderont le probléme particuliérement difficile de
1'origine des houilles. Imm&diatement les allochtonistes s'opposent aux
autochtonistes et par manque de renseignements précis la doctrine admise

oscille d'une école 3 1'autre.

Le probléme préliminaire qu'André Duparque va s'attacher 3 ré-
soudre, est de mettre au point une méthode d'investigation nouvelle per-
mettant une meilleure observation. Devant la multiplicité des méthodes

préconisées dont aucune ne s'est encore définitivement imposée, il recher-
che une technique universelle applicable 3 tous les types de combustibles,
La confection de lames minces ne comvient qu'd certains types de houille,
1'attaque des surfaces doit masquer certaines structures et en détruire
d'autres. Il adopte la technique d'étude des houilles par réflexion. Il
bénéficie du récent perfectionnement optique apporté au dispositif Nachet
par Henri Le Chatelier inventeur du microscope par réflexion, dispositif
primitivement mis au point en vue de 1'étude des métaux. Cependant si sur
un tel matériel il est relativement aisé de réaliser des surfaces polies,

le charbon se comporte, lui, fort différemment, Si le polissage est trop
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poussé, les structures sont masquées (polissage spéculaire) ; attaqué chi-
miquement , des artéfacts peuvent apparaltre ; faiblement poli, des stries
altérent le plus souvent les surfaces. A. Duparque, par de patientes et
minutieuses recherches, surmontera ces difficulté et nous lui devons la
méthode du simple polissage dont il décrit les différentes &étapes en détail

dans son mémoire. Elle offre la garantie d'exhumer la structure vraie.

La méthode étant bien au point, A. Duparque s'attache alors 3
définir tous les composants microscopiques des combustibles solides, 3
jeter les bases d'une classification des houilles et 3 en proposer un mode
possible de formation., Pendant plus “e trente années, il précisera ses ob-
servations et ses conclusions & 1l'aide d'exemples pris dans le monde en-
tier. De cette maniére, il a apporté 3 la connaissance géologique des bas-~
sins houillers des données jusqu'alors fort confuses permettant de mieux
comprendre leur genése. Grdce 3 ces recherches magistrales et parmi les
résultats fondamentaux obtemus par A. Duparque, les techniciens ont trouvé
d'emblée des applications lors du traitement et de la mise en valeur tech-
nologique des charbons et de leurs sous-produits. L'impulsion était donnée
et A. Duparque reconnaissait lui-méme que "1'étude microscopique des
houilles laisse subsister un champ d'imestigation trés vaste... et dont
la mise en valeur sera l'oeuwvre de demain.

Le travail tenace d'André Duparque a ouvert la voie aux mé&tho-
des plus fimes de la pétrographie houillére moderne. Il fallait tout d‘'a-
bord décrire et s'attacher au qualitatif avant de normaliser, mathématiser
et figer des notions fondamentales. En 1935, voulant définir dans un langa-
ge coomun les différents comstituants élémentaires des houilles, M.C. Sto~
pes crée le terme "macéral" par analogie avec les minéraux des roches. La
méme année, E. Stach (1935) publie son trés important précis de pétrogra-
phie des charbons. Il y introduit quelques notions concernant les &tudes
quantitatives. Des analyses quantitatives des constituants macroscopiques
ont &é& faites, dés 1943, mr P.,A., Hacquebard et en 1944 par A.L.F.J.
Maurenbrecher qui ont tenté d'établir des corrélations de veines en compa-

rant les pourcentages de vitrain, clarain, durain et fusain.
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Le départ est donné et en 1948 B.C. Parks et H.J. O'Donnell préconisent
une méthode de détermination quantitative des composants microscopiques
dams les lames minces de houille grice 3 un micrométre du type "Whipple
disc". Cette proposition n'est pas appliquée immédiatement et en 1951,
P.A. Hacquebard utilise encore pour 1'étude des charbons canadiens les mé-
thodes qui lui ont donné de bons ré&sultats en Hollande. Cependant la m@me
année, C. Abramski, M.Th. Mackowsky, W. Mantel et E. Stach (1951) réalisent
des observations microscopiques quantitatives grdce 3 un micrométre strié
et figurent des profils de veines ol premnent place les macéraux. Les ap-
pareils micrométriques vont alors se perfectionner de plus en plus et per-
mettre d'apprécier les compositions macérales des combustibles avec beau-
coup plus de précision. A la grille de comptage (Whipple disc) américaine
correspondent en Europe des réticules et des oculaires de 20 points. Dés
lors, les analyses quantitatives vont supplanter les observations quali-
tatives et c'est 3 ces méthodes modernisées (B. Alpern, 1955) que vont

s 'attacher de par le monde les laboratoires de recherches sur le charbon.
Les modes de représentation des résultats iront en s'améliorant et en se
diversifiant : histogrammes, profil de veines, diagrammes triangulaires
en plan (cf. ig B. Alpern 1959 et 1960) ou dans 1l'espace (V. Hevia Rodri-
guez, 1964).

Par ailleurs, on connaissait depuis longtemps 1'influence de
certains composants et celle du degré d'évolution des houilles sur les
phénoménes de la cokéfaction ou sur certaines propriétés industrielles (M.

Legraye, 1929 et 1931). La concordance des termes de la classification
chimique de Griiner (1874) ou de celle de Loiret (1932) avec les types
pétrographiques de houilles définis par A. Duparque (1933) en était une
illustration logique. Les relations entre les composants pétrographiques
et les propriétés technologiques sont précisées tant aux Etats-Unis (R.M.
Kosanke, 1952) qu'en Europe (cf. in M.Th. Mackowskw, 1953 a). D& lors,
1'industrie exigera peu 3 peu des pétrographes, des donnéeg de plus en
plus exactes. Ces derniers sont donc amenés 3 fechercher, d 1'instar des
pétrographes soucieux de classer les roches éruptives (A. Delesse, 1848 ;
A. Rosiwal, 1898 ; A.A. Glagolev, 1933 ; F. Chayes, 1955 et 1956), des
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techniques précises de comptages des macéraux. L'utilisation de la platine
intégratrice (B. Alpern, 1953) permet en outre d'étudier la structure des

cokes et &entuellement d'en &tablir une classification. La recherche sys-
tématique des données quantitatives par 1l'analyse pétrographique des houil-

les permet de prévoir la qualité des cokes obtenus 3 partir de différents
types de combustibles (B. Alpern, 1954 a).

Mais, la composition macérale n'est pas le seul caractére in-
fluengant les propriétés industrielles des houilles et, le degré de houil-
lification atteint par un charbon, c'est-3-dire son rang, est, lui aussi,
déterminant. En 1950 et 1954, E. Burstlein avait obtenu d'excellents ré-
sultats dans le domaine de la cokéfaction en tenant compte des différences
de dureté des lithotypes. P.C, Newmann et P.F. Whelan (1952) avaient fait
progresser les techniques de cokéfaction en utilisant les différemces du
pouvoir réflecteur des houilles (1)‘. Dés lors, dans le domaine de la pé-
trographie des charbons, la recherche pure a fait son entrée dans les ins-
tituts de recherche appliquée. Les problémes sont désormais abordés avec
des techniques de plus en plus &laborées fournissant des résultats sta-
tistiques extr@mement importants. Il serait fort présomptueux de vouloir
citer tous les travaux publiés. La littérature foisonne de publications.
C'est pourquoi je me limiterai 3 un simple résumé des grandes tendances

qui se dégagent de cet ensemble.

Les propriétés physico-chimiques et cokéfiantes des macéraux
sont précisées (B. Alpern, 1954 b, 1956 a, 1959, 1966). Les problémes de
cokéfaction sont désormais vus sous des angles nouveaux (A.F. Boyer, S.
Durif et B. Alpern, 1954 ; I.L. Ammosov, I.V. Eremin et B.G. Babashkin,
1954 ; P.L. Coppens et R, No#l, 1954 ; G.A. Monnot et A, Ladam, 1955 ;
W. Spackman, A.H. Brisse et W.F. Berry, 1956 ; B, Alpern, 1956 b ; I.L.
Ammosov, I.V. Eremin, S.I. Sukhenko et L.S. Oshurkova, 1957 ; A. Ladam,
P, Iselin et B. Alpern, 1958 ; C.E. Marshall, J.A. Harrison, J.A. Simon et
M.A. Parker, 1958; I.V. Eremin, 1959 ; J.A. Harrison, 1960 et 1961 ; W.
Spackman, W.F. Berry,p p, 6 Dutcher et A.H. Brisse, 1960; M.Th, Mackowsky,
1962 ; H.S. Pareek, 1963 ; R. Busso et B. Alpern, 1963;B. Alpern et

(1) A propos de la microdureté et du pouvoir réflecteur des houilles, le
lecteur pourra trouver des listes bibliographiques importantes in
Ch, Delattre et E. Mériaux, 1964 et E. Mériaux, 1964,
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Busso H,, 1963; R. No&l, 1967 ip P.L. Coppens, 1967). La pétrographie et
1'industrie charbonniére sont devenues complémentaires (E. Stach, 1953 ;
G.H. Cady, 1958), et les méthodes utilisées sont confrontées (M.Th, Mac-
kowsky, 1958 a). Partout, la microscopie prend une place prépondérante
dans 1'industrie charbonniére (C.E. Marshall, 1955 ; B. Alpern et R.Chau-
vin, 1958 ; M.Th, Mackowsky et M.U. Otte, 1958; R. Chauvin, 1960 ; M.Th.
Mackowsky et K. Kc’itter, 1960 ; B. Alpern, 1961 a et b). Cependant les ques-
tions concernant 1l'application de la pétrographie 3 des fips technologi-
ques ne sont pas les seules 3 retenir 1'attention des chercheurs qui se
préoccupent aussi des grands problémes posés par la genése et les phéno-
ménes de houillification (M. Th. Mackowsky, 1953 b; P.P. Timofeev, 1955 ;
R. Teichmiiller, 1952 ; M. Teichmiiller, 1958 ; K. Patteisky et M. Teich-
miller 1958 et1960 ; W. Spackman, 1958 ; W. Spackman et R.G. Moses, 1961 ;
E. Stach et J. Depireux, 1964 ; B. Alpern, 1964 ; R. No&l, 1966). Les pro-
blémes particuliers soumis aux pétrographes sont de plus en plus variés.
On en trouvera des exemples dans B. Alpern, 1963 ; A. Davis et W. Spackman,
1964 et B, Alpern, 1965.

La structure tectonique et la stratigraphie des bassins étant
mieux conmues (A. Bouroz, 1940, 1947, 1948 a, b et c, 1950 a et b, 1954,
1959 et 1963 a ; J. Chalard, 1946 ; M, Stiévenard, 1949 ; A. Bouroz, J.
Chalard et M. Stiévenard, 1951 ; A. Dalinval, M. Stiévenard et G. Tournay,
1952 ; A, Dalinval et M. Stiévenard, 1953 ; P. Danzé-Corsin, 1953 ; A,
Dalinval, 1954 ; J. Danzé, 1956; J. Chalard, 1960 ; A, Dalinval, 1960 ;
A. Bouroz, J. Chalard, A. Dalinval et M. Stiévenard, 1961 ; M. Buisine,
1961 ; P. Corsin, 1962 ; J.P, Laveine, 1967), la qualité et la précision
des informations se perfectionnant de jour en jour, il est désormais pos-
sible de procéder d des &tudes pius fines des mécanismes de dépdts et de
leurs résultats (X. Stainier, 1943 ; S. Van der Heide, 1949 ; P. Stassen,
1949 ; A. Delmer, 1952 ; M. Th. Mackowsky, 1955 ; L. Coppens, R. No&l et
J. Venter, 1955 ; P. Doll&, 1958, 1962 et 1967 ; B. Alpern, J.J. Liabeuf
et G.K.B. Navale, 1965 ; A. Bouroz, 1958, 1960 a, 1962 a et 1967 a ; R.
Noél, 1962 ; B, Alpern, 1967&§).




Le développement important de la pétrographie houillére et 1le
souci d'homogénéiser les termes utilisés par les pétrographes ont incité
le Comité@ Intermational de Pétrologie des Charbons,dés sa création en 1953,
d s'attacher 3 1'élaboration d‘un lexique. La recherche d'une d&finition
précise des macéraux et de leurs caractéristiques technologiques a conduit
les auteurs 3 effectuer de nouvelles observations (P.A. Hacquebard, 1952 ;
A. Duparque et Ch. Delattre, 1954 a et b; C.E. Marshall, 1954 ; E. Stach,
1956 a et 1964 ; A. Duparque et F, Morand-Judas,.. 3 a,b,c,d,e et £ ; R.M.
Kosanke et J.A. Harisson, 1957 ; E., Stach et W. Pickhardt, 1957 et 1964 ;
K. Benés et J. Kraussova, 1964; Ch. Delatire et E., Mériaux, 1966). Des dé&-
finitions sont proposées 3 la Commission de Nomenclature et des termes nou-
veaux apparaissent. Ainsi, C.A. Seyler (1954) rassemble sous la dénomina-

tion de microlithotypes des monomacéraux, bimacéraux et des trimacéraux

dont les limites sont définies quantitativement. Le besoin d‘universaliser
1l'emploi de ces termes et de coafronter les résultats obtemnus nécessitent
la création,l'année suivante,d'une Commission Internationale des Analyses
(1955). Les conclusions des travaux de la Commission de Nomenclature sont
réunies en 1957 dans le lexique du Comité International de Pétrologie des
Charbons. De plus, les perfectionnements de la technique microscopique
tant optique (B. Alpern et G. Nomarski, 1954 ; E, Stach, 1958 a et b)
qu'électronique permettent de scruter avec beaucoup plus de finesse les
macéraux (B. Alpern et S. Prégermain, 1956 et 1965) ou d'étudier les in-
clusions minérales contemues dans les charbons (V. Hevia Rodriguez, 1960;).
En 1963 paraft la deuxiéme &ition (C.I.P.C., 1963) du lexique internatio-
nal de pétrographie des charbons. Dans la premilre partie, comsacrée aux
nomenclatures, on trouve la définition des termes utilisés dans les diffé-
rents systémes (Stopes-Heerlen, Thiessen-Bureau of Mines, W. Spackman et
Institut de Géologie de 1'Académie des Sciences de 1'U.R.S.S.). Les Ton-
stein y sont aussi définis ainsi que le rang des charbons. Dans la deuxié-
me partie, entiérement nouvelle,sont exposé&s les résultats des travaux de
la Commission des Analyses dont le "But est de mettre au point des métho-
des capables de défimir quantitativement, avec précision, les macérauz,
les microlithotypes et le rarg des charbons déerits dans le lexique'.
Comme nous le voyons, les systémes de classifications sont fort varids et

cela entrafne la réalisation de véritables dictionnaires des synonymes.
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Les travaux se poursuivent et de nouveaux composants sont dis-
cernés. En 1955, B. Alpern introduit le terme vitrinertite et en 1964, il
propose une subdivision de la collinite, dans le cadre du systéme Stopes-
Heerlen, en homocollinite et hétérocollinite. E. Stach et B. Alpern (1966)
montrent que la micrinite (s.l) peut &ére divisée en trois macéraux dis-
tincts : l'inertodétrinite, la macrinite et la micrinite (g,g,). Enfin,
la volonté de définir un combustible par un seul terme cor;i;-:l.? d des néo-
logismes de plus en plus compliqués d'ol se dégage quelquefois mal le ter-

me prépondérant.

C'est devant une multitude de publications fort variées dans
lesquelles, bien souvent, les termes pétrographiques utilisés n'ont pas
exactement la mé@me signification que je me suis trouvé en 1961 au moment
oli j'ai abordé 1'étude des houilles du Bassin du Nord et du Pas-de-Calais.
Mais fort heureusement, les descriptions données par les auteurs permet-

tent le plus souvent d'effectuer les correspondances nécessaires.

Sous 1'impulsion de M. Ch., Delattre, professeur 3 la Faculté
des Sciences de Lille, j'ail pu fréquenter les congrés internationaux ras-
semblant les pétrographes houillers et effectuer des stages dans des la-
boratoires spécialisés. J'ai pu ainsi acquérir le langage pétrographique
houiller européen et me familiariser avec les techniques les plus modernes
utilis@es pour la préparation, l'observation et la détermination des &chan-

tillons de houilles les plus diverses.

Ainsi, jusqu'en 1948, la pétrographie houillére reste descrip-
tive. Des termes simples, auxquels A, Duparque (1951) tenait beaucoup,
compris par tous, définissent des ensembles botaniques facilement identi-
fiables. En 1948, avec 1'apparition des méthodes modernes de comptages nait
un langage international et 1'expression mathématique va peu 3 peu supplan-
ter le descriptif. Au qualitatif succéde le quantitatif. L'industrie ex-
ploite les résultats de plus en plus précis fournis par les laboratoires
et la rigueur mathématique des résultats des analyses rend au technicien
de précieux services. Les outils s'aiguisent, s'affinent et pénétrent de
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plus en plus les questions posées par les combustibles solides. Les analy-
ses trouvent des applications directes pour une meilleure utilisation des
différents types de combustibles et la recherche reste le plus souvent ap-
pliquée. Dans bien des cas elle supplante la recherche pure et la fabrica-
tion du coke ou des matiéres plastiques fait oublier quelque peu l'alluvion
végétale. La statistique sert 1l'irndustrie, elle se devait un jour ou 1l'au-
tre de se mettre au service de la recherche des causes originelles, des
phénoménes de dépdt, de diagénése et de carbonification géochimique des
houilles.
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Le Bassin Houiller du Nord et du Pas-de-Calais (tabl.l)
s'étend sur plus de 100 km de la frontiére belge 3 1'Est aux collines de
1'Artois 3@ 1'Ouest. En forme de V hercynien tré@s ouvert, i1 est orienté
selon une direction varisque pord-est-gud-puest de Valenciennes & Douai ol
il prend alors une direction armoricaine gud-gst-nord-pasest. C'est un bas-
sin de type paralique reposant en effet en concordance sur un Calcaire car-
bonifére d'dge dinantien. Il est surmonté& en discordance par une couvertu-
re d'dge secondaire et tertiaire comstituant les "morts-terrains"”. Il com-
prend (fig. 1) un Namurien surtout marin surmonté par un Westphalien pro-
ductif dont 1'aire de dépdt n'est plus affectée que par quelques venues
marines (Niveau de la Passée de Laure, Poissonniére, Niveaux marins de
Wingles et de Rimbert). Le Westphalien productif est divisé (R. Zeiller,
1886 et A. Bouroz, 1960 b) en Westphalien A ou Assise de Vicoigne 3 laquel-
le i1 faut ad joindre le faisceau d'Olympe de 1'Assise de Flines namurienne

pro parte, en Westphalien B ou Assise d'Anzin et en Westphalien C ou Assise

de Bruay. Le Westphalien D et le Stéphanien y sont inconnus. Chaque assise
est elle-m@me, subdivisée en faisceaux de veines 3 1'aide de niveaux repé-
res tels que Tonstein (Graziella, Patrice, Talence, Ulric) niveau marin

(niveau marin de Wingles) ou horizons paléontologiques (Homoceras beyri-

chianum, Gastrioceras subcrenatum). Chaque faisceau est caractérisé par

des associations végétales (P. Corsin, 1962).

Avant d'exposer les résultats auxquels je suis parvemu, 3 la
suite d'analyses pétrographiques et sédimentologiques, je voudrais tout
d'abord préciser les limites exactes de mon étude, résumer ensuite rapi- -
dement les données géologiques, les résultats importants et les connais-

sances nouvellement acquises dont j'al pu disposer et enfin &noncer les
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problémes que je me suis proposé d'aborder et de tenter de résoudre.

I . LES_LIMITES DE L'ETUDE

En abordant 1'étude de la gendse des combustibles du Bassin
du Nord et du Pas-de-Calais, j'avais primitivement un vaste domaine de
recherches tant dans 1'espace et le temps que dans les horizoms pétrogra-
phiques nombreux et variés qui le comstituent.

Dans 1'espace, il comnvenait de couvrir le maximum de surface
afin de disposer du plus grand nombre possible de points d‘'observation
nécessaires 3 une reconstitution paléogéographique valable. C'est pour-
quoi mon étude s'étend 3 la quasi-totalité du Bassin Houiller du Nord et
du Pas-de-Calais. Elle intéresse presque tous les groupes d'exploitation,
c'est-3-dire de 1'Ouest vers 1°Est les groupes d'Auchel-Bruzy, de Bfthuna-
Noeux, de Lems~Liévin (1), d'Hénin-Liétard, de Douai et de Valenciennes.
Seul le groupe d'Oignies n'est pas concerné.

Dans le temps, les colonnes stratigraphiques, établies par le
Service des Ressources et des Etudes géologiques des Houilléres du Bassin
du Nord et du Pas-de-Calais, se répartissent du Namurien (Assise de Bruil-
le) au Westphalien C (Assise de Bruay). Compte temu de 1'&tat actuel de
1l'exploitation et de la disposition géométrique du Bassin il é&tait impen-
sable d'étendre une telle &wude 4 la totalité du Westphalien et ceci sur
une grande surface. Par conséquent, si les limites géographiques furent
faciles 3 fixer, i1 fallait désormais choisir le niveau 3 &tudier. Au mo-
ment ol j'al abordé ce travail, 1'exploitation se situait pour la plupart
des fosses dans le Westphalien, mais 3 des horizons différents peu corré-

18s. Par ailleurs, il existe dans cet &tage géologique des niveaux repéres

(1) Au moment oli j'al entrepris la ré&action de ce mémoire, les groupes
de Béthune-Noeux et de Lens~Liévin &taient autonomes, Ils sont main-
tenant réunis sous 1l'appellation commune de "groupe de Lens", Cepen-
dant j'ai conservé les anciennes dénominations pour garder le réper-
toire que j'avais été amené 3 constituer au début de mes recherches,
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bien conmus des mineurs et couramment utilisé&s par les géologues. Il s'a-
git de sols de végétation, de niveaux de Tonstein, de niveaux marins et

de certains niveaux de facids des toits (A. Bouroz, 1958). Il n'est pas
de mon propos de décrire les avantages, les inconvénients et la fidélité
que présentent tel ou tel de ces niveaux. Bien que pour 1'exploitation
d'un gisement aussi complexe que celui du Nord et du Pas-de~Calais. cha-
cun de ces repéres ait sa valeur propre, il n'en est pas moins mrai que,
parmi eux, les niveaux de Tonstein constituent des "repéres de choix dans
lee corpélations lointaines" (A. Bouroz, 1958, 1967 a et 1968). C'est en
1923 que P. Termier a ébauché 1'étude de leur composition minéralogique et
P. Pruvost en 1934 a précisé& dans le Bassin Houiller de Sarre et de Lor-
raine leur stratigraphie et a proposé une explication de leur origine. Cer-
tes les niveaux de Tonstein (J. Scheere 195% et 1964;A, Schuller, 1951 )
peuvent avoir des origines diverses (A. Bouroz, 1962 b ; J.G. Prado, 1964)
mais il apparalt pour un grand nombre d'entre eux, que l'origine volcani-~
que (A. Bouroz, 1966 a et b) soit la plus plausible. A la lumiére des don-
nées acquises au fil des années dans le Bassin du Nord e du Pas-de-Calais
et indéendamment des problémes de genése (J. Chalard, 1951, a, b,c, et d;
A, Bouroz, J. Chalard et P. Dollé 1953 ; P. Dollé, 1954 ; A. Dalimval et
P. Doll&, 1956 ; A. Bouroz, P. Dollé et G. Puibarsuil, 1958 : F, Legrand,
1962 ; A, Bouroz, 1963 b et ¢ ; J. Chalard, 1967), il était aisé de cons-
tater que le niveau du Tonstein Patrice (d'abord appelé Tonstein d'Ernes-
tine ¢+J. Chalard, 1951 d) constituait un horizon repére particulilrement
net, et c'est, sur les conseils des g&ologues houillers, que je me suis

attaché 3 ce niveau,

Les recherches montrérent que ce Tonstein d‘abord classé sous
la dénomination d'ortho~tonstein B (A. Bouroz, 1962 b) c'est-d-dire d'un
"Tonstein d structure macrocristalline provemant d'un dépbt direct de cen-
dres voleaniques" fut emsuite rattaché aux cinérites de type IV (A. Bou-
roz, 1967 b). "La cindrite de type IV se caractérise essentiellement par
la présence d'une proportion daminante de biotites auxquelles s’ajoutent
des quartz et des feldspathe”. Elle "s'altére facilement en kaolinite
par gonflement caractéristique des biotites. On peut y trouver des empile-
ments en proportion quelconque de feuillets de kaolimite et de biotites...
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(c'est en somme une leverriérite ol la muscovite est remplacée par la bio-
tite)”. Le Tonstein Patrice, d&dt d'origine volcanique , correspond par
conséquent dans la sé&imentation houillére 3 un laps de temps trés court.
Je disposais donc 13 d'un véritable indicateur chronologique auquel je

pouvais désormais me référer en toute sécurité.

Comme le montre le tableau 2, le Tonstein Patrice est le plus
souvent contemu dans une veine de houille ou dans du schiste fin, A ce su-
jet, A, Bouroz (1967 b) a montré que le phénoméne n'a rien d'exceptionnel.
En effet, l'ap'parem:e liaison Tonstein-couche de houille ou Tonstein-
schiste fin n'est finalement qu'une "question de prclabilité mathématique"
(cf. J. Chalard, 1967). Enfin, stratigraphiquement, le Tonstein Patrice
constitue jusqu'alors (1) au sein de 1'Assise de Bruay la limite strati-
graphique entre le Westphalien C; (Faisceam de Six~Sillons) caractérisé
par les associations végétales (P. Corsin, 1962) :

Imparipteris flexuosa Brong.(2)

Paripteris pseudogigantea H. Pot.

Mariopteris sauverl Stur,

Reticulopteris minsteri Eich,
Diplotmema (Sphenopteris) striata Goth.
Dip lotmema (Sphenopteris) neuropteroides Boulay.

et le Westphalien C, (Faisceau d'Ernestine caractérisé avec les faisc eaua

de Dusouich et d'Edouard par les associations végétales :

(1) Le récent travail de P. Corsin, A. Bouroz et J.P., Laveine (1968) en-
trant dans le cadre de la révision des stratotypes du Houiller, a mon-
tré que les changements de flore utilisé pour fixer une limite West-
phalien C)-Westphalien C, se produisaient, en réalité, a un niveau
légérement inférieur correspondant au Tonstein Maxence oli ces auteurs
proposent de placer la limite Westphalien B-Westphalien C. Mais de
toute fagon, la position absolument exacte dans 1'échelle stratigra-
phique du niveau que j'ai &tudié ici ne peut pas avoir d'incidemce sur
le but que je me propose d'atteindre puisque la qualité requise était
avant tout de disposer d'un repére permettant de synchroniser rigou-
reusement les différentes observations.

(2 %Qteris flexuosa Brongniart sensu Corsin, 1962 = Neuropteris
c rdi Laveine, 1967. oy
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Linopteris subbrongniarti G.E.
Imparipteris attemuata L. et H. (1)
Paripteris scheuchzeri Hoffm. (2)
Alethopteris serli Brong.
Mariopteris latifolia Brong.

Mariopteris nervosa Brong.

Bertrandia (Pecopteris) avoldensis Stur.

Diplotmena (Sphenopteris) leonardi Bertr.
Asterotheca (Pecopteris) lobulata Zeill.

Compte temnu de 1°'8tat des travaux du fond, j'ai pu effectuer
19 prélévements sur la quasi-totalité du bassin, J'en définirai les posi-
tions et les compositions pétrographiques plus loin.

Ces précisions (géographiques et chronologiques) &tant faites,
je fixeral maintenmant les limites pétrographiques de mon &tude. Les d&pdts
houillers sont, on le sait, essentiellement constitués de grés, de schis-
tes fins, de schistes gréseux et de charbons. L'hypothése de travail pour
laquelle j'avais opté avant d 'entreprendre ces recherches comsistait 3
tenter de prolonmger 1l'oceuvre gigantesque d'A. Duparque (1933) relative 3
la structure microscopique des houilles du Bassin du Nord et du Pas-de-
Calais gr8ce aux informationms et aux techniques récentes. C'était une lour-
de tache, si 1'on songe qu'A. Duparque a consacré toute sa vie 3 1'étude
minutieuse, patiente et obstinée des combustibles fossiles (Ch. Delattre
et P, Pruvost, 1961).

A priori, j'avais donc 3 conmsacrer mon travail & 1'étude des
veines de houilles prélevées au voisinage du Tonstein Patrice 3 tous les
points du Bassin oli 1'exploitation a permis de les atteindre. Les sé&di-
ments emvironnants font par ailleurs, 1'objet de travaux effectuds par

les géologues houillers et notamment de M.P. Dollé.

(1)Imparipteris attemuata L. et H., = Neuropteris rarinervis Bunb.

(2) Paripteris Scheuchzeri Hoffm, = Neuropteris Scheuchzeri Hoffm.
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De plus, j'ai pu bénéficier de prélévements anciens effectués
en vue de recherches palynologiques en des endroits devemus aujourd 'hui
inaccessibles. Par ailleurs, grice 3 la biemveillance et 3 1'accueil tou-
jours ckedeureux de M.M. Buisine, j'ai pu disposer dams le groupe de Lens-
Liévin d 'un grand nombre d'échantillons des veines Jeanne inférieure et
Emilie. Ces deux veines, situées juste au-dessus de la veine Hyacinthe
(cf. tabl. 2) en prolonge:.: la série et leur &tude compléte celle des sé-
diments situés au toit de Patrice, Ces deux veines ont déja fait 1'objet
d'une étude chimique poussée (R. Petit et M. Buisine, 1957). Leur &tude

pétrographique en précise les caractéres génétiques.

Enfin, dans le groupe de Lens-Lidvin, j'ai encore eu la chaxce
de pouvoir disposer des houilles rencontrées lors du sondage Loos 5. Ce

sondage a recoupé presque tout le Westphalien.

En définitive, j'al pu réaliser des études pétrcgraphiques sur
toute 1'étendue du Bassin au voisinage du Tonstein Patrice, des observa-
tions plus détaillées des veines Fmilie et Jeanne inférieure du groupe de
Lens-Liévin et, enfin, des recherches suivant une verticale, grdce aux

échantillons du sondage Loos 5.

IT . LES_DONNEES GEOLOGIQUES
momImomEmE =

Je replacerai tout d'abord les différents prélévements de char-
bon dont j'al pu disposer dans leur cadre tectonique puis dans leur con-
texte pétrographique. Enfin, j'évoquerai briévement les conditions paléo-
géographiques dans lesquelles ont 4@ se dérouler ces grands phénoménes

géologiques.

Le tableau 1 représente un extrait simplifié de la carte des
zones stratigraphiques & la cote ~ 300 m dressée sous la direction de M.
A, Bouroz par le Service des Ressources et des Etudes géologiques du bas-
sin houiller du Nord et du Pas-de-Calais.
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J'y ai figuré :

- la projection des points de prélévements mmérotés d'Ouest
en Est et de 1 3 19, Pour chacun d'eux, j'ai noté la cote absolue en métres
de la premiére veine située au toit de Patrice ainsi que le puits qui a

permis d'accéder 3 ce niveau.

Le lecteur trouvera en annexe, pour chacun des prélévements, le
groupe d'exploitation concerné, le sidge, 1'étage, la bowette, les taille,
voie, recoupage, bure ou série. La cote absolue du point de prélévement
(ou la cote moyenne dans le cas de bowette montante ou descendante, ou les
cotes du sommet et du bas lorsque le prélévement a été effectué danms un
bure) , les coordonnées géographiques Lambert des extremités de bowettes,

de veines, de taille ou de recoupage, y sont en outre mentionnées.,
- Les grands traits structuraux du Bassin et les principales
zones d'"affleurements' des faisceaux de Six-Sillons et d'Frnestine dont

le Tonstein Patrice constitue la limite.

1. Positions géométriques des prélévements

Le bassin houiller forme un vaste ensemble assez homogéne. Sa
limite nord est constituée par la remontée réguliére du Calcaire carboni-
fére jusqu'au Tourtia cénomanien. Au Sud, le bassin s'enfonce sous une
couverture siluro-dévonienne (P. Dollé et F. Legrand, 1966) charriée sur
lui par 1'intermédiaire de la Grande Faille du Midi i partir de laquelle
des failles directionnelles aplaties en profondeur semblént prendre leur
origine (A. Bouroz, J. Chalard, A. Dalinval et M. Stiévenard, 1961, p.218).
Le bassin est, en effet, parcouru d'Est en Ouest par de grandes failles
plates qui entrafnent des répétitions dans chaque unité. Telles sont
(tabl. 1) dans la régionest : le Cran de Retour, les failles Barrois, Bou-
roz, Pruvost-Chalard, et les failles d'Evin et de Vicoigne. Notoms qu'il
est admis jusqu'alors que 1'unité sous-jacente 3 la faille Pruvost repré-
sente 1'autochtone et que sous cette derniére une hypothétique faille de

charriage reste inconnue.
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Dans la région ocuest, cet agencement est compliqué par des fail-
les de décrochement subverticales orienté&es Nord-Ouest-Sud-Est et par 1'en-
semble en gouttidre de la faille de Gavion relevant, lui, d'une tectonique
d'écoulement (A. Bouroz et M. Stiévenard, 1958).

Ainsi, deux régions tectoniquement différentes, une région ouest
et une région est s'individualisent et nous envisagerons successivement les
principaux caractéres de chacune d'elles en insistant plus particuliérement
sur la zone ouest ol les éhantillonnages de charbon ont &té les plus nom-

breux.

A - La région orientale du bassin

Cette région s'étend du Douaisis 3 la zone frontaliére franco-
belge ol 1'empilement des unités est le plus complexe. On y distingue du
Sud au Nord :

- le massif du Midi,

- le massif de Dorignies-Demain-Crespin,
subdivisé en quatre unités par les failles de Roucourt, du Midi d'Abscon
et le Cran de Retour. Le massif de Roucourt, seul point intéressant pour
cette étude (tabl. 1) est constitué par un conglomérat et ne contient que

quelques veimnules de charbons naturellement délaissées par 1'exploitation.

De plus, le Tonstein Patrice n'y a pas &été rep&ré et 1'dge west~
ptalien C qu'on lui avait d'abord attribué@ fut récemment remis en cause
(A. Bouroz, J., Chalard, A, Dalinval et M, Stiévenard, 1961, p. 197). Pour

ces raisons, aucun prélévement n'a pu y étre réalisé,

~ Le massif de Baisieux,
compris entre la faille de Baisieux et la faille Barrois, apparait dans sa
partie méridionale en demi-fenétre sous le massif de Dorignies-Denain-
Crespin ol la partie inférieure de 1'Assise de Bruay y est préservée.
Malheureusement il y a quelques années, la fosse numéro 2 de Crespin qui

en assurait 1'exploitation a &été définitivement fermée,

-~ le massif de Masse,

Il est trés peu étendu et seulement constitué par 1'Assise de Vicoigne,
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-~ Le massif de Courcelles-Wallers-Vicq
compris entre la faille Barrois et la faille Pruvost-Chalard. Dams sa par-
tie orientale la fosse Cuvinot a exploité jusqu'en 1967 1'Assise de Bruay
et 13 j'ai eu la chance de pouvoir effectuer des préldvements dans les en-
virons du Tonstein Patrice en deux points (18 et 19 du tabl. 1) superposés
du gisement,

- Le massif d'Ostricourt-Marchiennes~Condé.
Situ€ au Nord de la faille Pruvost, il représente 1'autochtone.
I1 est affecté longitudinalement par la faille de Vicoigne (J. Chalard,
1945) et en raison des effets de 1l'érosion et de la remontde de son bord
nord, les couches mmuriennes et westphaliennes (Westphalien A) y présen-

tent un grand développement, ¢

B - La région occidentale du bassin

Elle s'étend du Douaisis a2 1'Est, 3 la région d 'Auchy-au-Bois
d 1'0uest, C'est, rappelons-le, & cause des complications tectoniques
affectant sa structure que cette région se distingue de la précélente. De
plus, ici, en raison de la variabilité du phénoméne de subsidence dans
1'espace, l'accumulation des sé&diments westphaliens a été beaucoup plus
importante que dans la région orientale et, de ce fait, j'ai pu y effectu-

er bon nombre de prélévements.

On y distingue du Sud au Nord :

- Le massif du Midi
dont la Grande Faille est ici affectde par les failles épicrétacées de
Marqueffles et de Sains (A. Bouroz, 1956) entre lesquelles s'est dévelop-

pé le hoist de Gouy-Servins (A. Bouroz, 1943a).

- Le massif compris entre la Grande Faille du Midi et la

faille limite (1) est constitué de terrains famemmiens et dinantiens.

(1) A. Bouroz (1948c, p. 185) avait pensé que la faille limite pouvait
etre considérée comme le prolongement vers 1'Ouest de la faille Bar-

rois. Dans ce cas, ce massif correspondrait 3 celui de Dorignies-
Denain-Crespin.
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-~ le massif des charbons gras
limité en profondeur par la faille de Gavion. Celle-ci, rappelons-le, des-
sine en profondeur une gouttiére légérement dissymétrique se ferm;nt a
1'Est et & 1'Ouest en s'amortissant au contact de l'unité sous-jacente.
Une remontée anticlinale transversale a pemis de disposer de charbons de
méme fge dont les uns n'ont &té enfouis qu'd 300 m environ (point 12 du
tabl. 1) dans la région centrale alors qu'a 1'Ouest, les déformations les
ont entrafnés i plus de 700 m (point 8) et 3 1'Est 3 plus de 900 m (point

15).

L'exploitation a touché le Tonstein Patrice en 7 points (8 i
10 et 12 & 15) dont 6 sont situés 3 1'Est de la faille de Sains.

- Le massif des charbons demi-gras et quart-gras.
Situé dans le Douaisis entre la faille Pruvost et la faille Barrois, il
s'insére dans sa région occidentale entre la faille Pruvost et la faille
de Gavion. Ce massif a &té &tudié en 9 points dont 7 (1 34 7) sont situés
dans la partie occidentale du massif. Ceux-ci sont tous compris entre la
faille de Marqueffles et la faille de Ruitz et alignés du Nord-Est au Sud-

Ouest en s'enfongant régulidrement selon cette direction,

Le prélévement 17 au puits 8 de 1l'ancienne concession de 1'Es-
carpelle constitue, remarquons-le, le dernier jalon entre les dépdts west-—
phaliens de 1'Ouest du bassin (point 16) et ceux de sa région Est (fosse
Cuvinot, points 18 et 19).

-~ Le massif des charbons quart-gras et maigres.
Prolongement occidental du massif d'Ostricourt-Marchiennes-Condé, il re-
présente, comme lui, 1'autochtone. Un seul prélévement a pu y &re effec-
tué (point 19 au sidge 13 de Lens 3 la cote -627 m. Dans le groupe d'Oi-
gnies, bien que 1'exploitation ait rencontré les environs du Tonstein
Patrice, je n'ai pas eu la chance de pouvoir obtenir d‘échantillons de ce

niveau,
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En définitive, les 19 prélévements dont j'ai pu disposer se

répartissent de la maniére suivante :

- 11 dans le massif de Courcelles-Wallers-Vicq ou massif des

charbons demi-gras et quart-gras ,
~ 7 dans le massif des charbons gras ,

= 1 dans le massif des charbons quart-gras et maigres.

Enfin, notons que sur un total de 19 prélévements, 17 ont &té
réalisés dans la région occidentale du bassin houiller du Nord et du Pas-
de-Calais. Les résultats des analyses pétrographiques m'ont incite 3 sub-
diviser la région occidentale du bassin en deux parties : ume région occi-
dentale (s.s,), allant du Vieux 2 de Marles (point 1) 2 la fosse 7 de Noeux
(point 7) et une région centrale s‘'étendant de la fosse 13 de Noeux (point
8) 3 la fosse 8 de 1l'Escarpelle (point 17).

2. Le charbon dans son contexte pétrographique

Le tableau 2 montre la position stratigraphique des charbons
étudiés au voisinage immédiat du Tonstein Patrice. Le Tonstein Patrice,
rappelons-le, est un orthotonstein B et récemment A. Bouroz (1963 c) a
montré que le dépdt de Tonstein de ce type est instantané. Il résulterait
d'une activité volcanique assez intense (A. Bouroz, 1966 a) et 1l'origine
du matériel cinéritique qui le constitue doit &tre recherchée 3 1'Est ou
au Sud-Est de la Lorraine (Vosges ou Forét Noire) ou peut-€tre un peu plus
au Sud (A. Bouroz, 1967 a).

Par ailleurs, dans tous les points du Bassin ol il a pu €tre
observé, le Tonstein Patrice est inclus dans une veine de charbon (cf.

tableau 2), sauf au point 10 ol il est contenu dans du schiste fin.

A. Bouroz (1967b) a montré que cette "liatison apparente décou-
le du fait que le temps de dépdt de ces éléments (charbon et schiste fin)
représente un pourcentage trés élevé du temps total de formation des bas-

sins",
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Sur le tableau 2, j'ai aussi figuré les corrélations certaines
entre les différentes veines &tudiées., Ainsi, de 1'Ouest vers 1'Est, on

peut sulvre la premiére veine au toit de Patrice. Elle prend selon les

siéges successivement les noms de veine Rufine, 16éme veine, veine Eiisa-
beth et veine Bienvenue. Certaines de ces corrélations ont &été acquises
ou confirmées grice a des analyses palynologiques (J. Carette, 1962 ; S.
Loboziak, 1963 et 1965 ; J.P., Laveine, 1965). Cette premiére veine corres-
pond probablement & la veine Hyacinthe du Groupe de Lens-Li&vin et 3 la
veine Lazare (481 ‘1) du Sizge 21 Nord du Groupe d'Hénin-Listard.

Au voisinage immédiat du Tonstein Patrice, les corrélations

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

continue de 1'Est 3 1'Ouest. On la nomme respectivement veine Rosalie,
17éme veine, veine Jeanne d‘Arc, Veine Marcelline, veine Marthe, lére
Veine du Nord, Veine Geneviéve et Veine Louise. La correspondance entre la
Veine Louise du Groupe de Douai et les passées 515 et 428 du Groupe de
Valenciennes n'est pas facile 3 &tablir. En effet, tant que les horizors
phytogénes sont constitués de charbons peu ou pas &volués, les méthodes
d'études palynologiques sont applicables (J. Carette, J. Cayeux, J. Danzé,
J.P. Laveine, A. Lemerrer et S. Vigreux, 1960), méme 3 grande distance

(B. Declercq-Lefebvre, 1965). Cependant, lorsque le rang des charbons est
trop élevé, comme dans le groupe de Valenciennes, 1l'application des tech-
niques palynologiques devient difficile. On recherche alors les spores
contenues dans les stériles. Une tclle méthode a déjad donné 3 1'Ouest du

Bassin d'excellents résultats (R. Coquel, 1966).

En définitive, - la veine contenant le Tonstein Patrice est

correlée sur toute 1l'étendue du Bassin,

- la veine située au mur du Tonstein Patrice

a pu étre suivie d'Auchel-Bruay & Douai,

- et la veine située au toit du Tonstein Patri-
ce a pu &tre prélevée d'Auchel-Bruay jusqu'au Si&ge 21 Nord du groupe
d‘'Hénin-Liétard.

(1) 441, Ces chiffres renvoient au tableau 2 ou au répertoire des veines
et passées de 1l'annexe.
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Compte tenu de ces données, on peut suivre sur le tableau 2
de 1'0Ouest & 1'Est du bassin les variations de la distance séparant le
couple de veines Rufine-Rosalie ou leurs homologues. L'épaisseur des sté-
riles reste pratiquement constante dans la région occidentale du bassin en
oscillant aux environs de 40 m. Vers 1'Est, et ceci est un phénoméne d'or-
dre général (P. Pruvost, 1930), cette distance augmente peu 3 peu. La fi-
gure 2a tirée du tableau 2 montre deux positions successives du fond du
bassin : en A A’ lors du dépdt du Tonstein Patrice ; en B B' 1lors du dé-
pot de la veine Rufine-Bienvenue. Je n'ai pas tenu compte dans cette figu-
re des phénoménes de compaction ayant affecté les dépdts stériles et les
dépdts phytogénes. Je rappellerai que récemment A, Bouroz (1967b) a montré,
en admettant un coefficient de compaction &gal 3 1 pour les grés et les
grés schisteux, qu'il fallait attribuer un coefficient égal 3 2 pour les
schistes gréseux et les schistes grossiers, 4 5 pour les schistes et d 12
pour le charbon. J'ai alors repris la fig. 2a en tenant compte cette fois
des phénoménes de compaction. J'ai appliqué A chaque formation le coeffi-
cient qui lui est propre, du mur de la veine Rosalie 3 celui de la veine
Rufine. La différence de valeur entre 1'échelle des hauteurs ( 1 : 1000)
et celle des longueurs (1 : 75 000 environ) entraine bien évidemment ure
certaine distorsion dans la représentation du phénoméne. Cependant, la

figure 2a rend bien compte :

- de la pérennité, en certains points des groupes d'Auchel~
Bruay et de Lens-Liévin,de zones subsidentes présentant des amplitudes sen-

siblement de méme valeur,

- de la superposition au point 14 du groupe d'Hénin-Liétard

de zones subsidentes présentant des amplitudes variables,

- de la diminution de 1'amplitude de la subsidence du Norxd
vers le Sud dans la région orientale du Groupe de Lens-Liévin et dans la

région occidentale du Groupe d‘Hénin-Liétard,

~ de 1l'augmentation de 1'amplitude de la subsidence de 1'Ou-
est vers 1'Est (P. Pruvost, 1930). )/3,/
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La comparaison du tableau 2 et de la figure 2 montre encore
que les zones les plus affaissées correspondent 3 des aires de dépdt de
veines épaisses. Ainsi, la veine Rosalie (points 1, 2 et 3) dont la puils-
sance oscille aux environs de 2 m (2,35 m au Siége 3 de Bruay) a dd se
déposer dans une zone en creux. Par contre, au point 5, ol le fond du bas-
sin devait présenter un bombement, les veines 17 et 17 bis sont moins
épaisses (0,45 m et 0,50 m).

I1 est intéressant de noter aussi 1'allure dichotomique de
certaines veines ou passées, Ainsi, lorsqu'on se dirige du Puits 2 de
Lens vers le Puits 12 de Lens, donc du Sud-Est vers le Nord-Ouest, les
deux sillons qui constituent la premi@re passée au mur du Tonstein Patri-
ce (P 1 du tableau 2) s'éloignent 1'un de l'autre. Ils forment, au 12 de
Lens, la premiére veine du Nord d'unme part et la veine Marthe d'autre part,
alors séparéespar 12 métres de stériles. Cet aspect particulier atteste
la sédimentation continue de la houille. A. Duparque (1949e) a estimé@ que
1'interstratification de houilles et de schistes témoignait de 1‘identité

des phénoménes de dépdt de ces sé&diments,

Par ailleurs, on peut encore constater que la répartition des
stériles, d'une apparente monotonie, n'est toutefois pas uniforme., J'ai
précisé sur le tableau 2 la valeur des différentes séquences. rencontrées
au sein des roches stériles, Ainsi, le toit de chaque veine correspond
d une séquence négative (S~), immédiatement surmontée (A. Bouroz, 1958)
par une ou plusieurs séquences positives (S+). La corrélation de ces sé-
quences entreelles n'est pas aisée, Cette superposition rythmique des sté-
riles peut s'expliquer en appliquant la théorie de la biorhéxistasie
(H. Erhart, 1956). A. Bouroz (1964) a montré a propos de 1l'tude des
schistes houillers qu'il fallait attribuer 3 la for&t bordiére un effet
de filtre extrémement important. L'allure rythmique des dépdts peut en
outre &tre le résultat d'une sé&dimentation pulsée (A. Bouroz, 1958), d'un
affaissement di d la compaction des sédiments et en particulier du char-

bon (P. Stassen, 1952 ; A. Bouroz, 1967b) aux divagations du réseau
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hydrographique (1) (A. Bersier, 1958 ; G. Lienhardt, 1961 a et b ; P. Dol-
1é, 1964) ou aux phénoménes de subsidence (P. Pruvost, 1930). En ce qui
concerne ce dernier point, je dirai seulement que 1l'interprétation des
mécanismes de détail varie selon les auteurs. Pour P. Pruvost (1930), la
subsidence est discontinue. En 1958, A. Bouroz lui a substitué la notion
de subsidence continue 3 "witesse variable sans accélération sensible au-
tour d'une vitesse critique'. Cette notion nouvelle s'inscrit bien dans
les résultats acquis par les pétrographes. En effet, M. Th. Mackowsky
(1955) a montré en s'appuyant sur les caractéres des macdraux que l'affais-
sement lent du bassin et 1l'accumulation des s&diments phytogénes &taient
des phénoménes contemporains. Enfin, des remarques sédimentologiques ont
récemment permis de montrer que parfois 1'hypothé&se d'une subsidence sac-
cadée rend mieux compte de la nature des sédiments déposés et de leur
répartition (J. Fabre, 1961). P. Deleau (1967) explique, dans le bassin
houiller " 'Ab~s "'a, certaines dispositions 3 grande &chelle par des 'mouve-
ments {peirogéniquesdéterminés par le jeu de flexures entre le relief
nourricier et la zone de sédimentation”, N. Llopis Llado (1964) a récem-
ment proposé un point de vue nouveau sur la cinématique marginale des bas-
sins sédimentaires., A, Pastiels (1964) a mis en évidence des relations en-
tre les mouvements affectant les bassins paludéens houillers et les modi-

fications biotopiques qu'ils provoquent.

Comme on peut le comstater, les procédés de la nature pour
élaborer le charbon et en préserver la conger¥ation sont moins simples

qu'on ne pouvait 1'imaginer, et 1'importance accordée 3 un argument plu-
4

tot qu'ad un autre fait osciller la doctrine d'ume hypothdse & 1'autre.

3. Le cadre paléogéographique

La phase suddte de 1l'orogénése hercynienne vient de faire sur-

gir la cordillére de 1'Europe moyenne. Celle-ci est relide dans sa partie

(1) Ce réseau est parfois tenu pour responsable d'ablations (J. Haudour,
1964) , ou d'érosion de dépdts phytogénes (G. Puibaraud, 1951 ; Ch.
ADOjon, R, Noé€l et P. Stassen, 1956) ayant parfois d&j3 subi une cer-
taine diagénése.
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nord-ouest au Continent Nord-Atlantique. A 1'Est, se dessine dans le pro-
longement de la mer de 1'Oural, un golfe (golfe westphalo-russe) entre les
Rhénides et le Continent Nord-Atlantique. Par ailleurs, la longue zone
constitue par la barriére des Midlands, la Terre de Saint-Georges et le
Brabant forme un relief qu'entourent les plaines marécageuses bordant les
continents., L'avant-fosse molassique (J. Aubouin, 1961) est ainsi divisée
en deux bassins dont le bassin houiller franco-belge représente la partie
méridionale. La jonction avec la partie septentrionale s'établit dans le
Limbourg hollandais au niveau de Maastricht 3 1'extrémité de 1'fle braban-
gonne. Les lagunes devaient s'étaler largement au Nord et au Sud des limi-
tes actuelles du Bassin Houiller : les dépdts conservés dans les syncli-
naux de Seclin (P. Pruvost, 1937)- Merville (P. Pruvost, 1919) et de
Combles-Barly (A. Bouroz, 1960 a) en sont le témoignage. Cette fraction

de la dépression molassique est classiquement divisée en bassin de Namur
et du Condroz au Nord et en bassin de Dinant au Sud. La limite sud du bas-
sin de Dinant est constituée par 1'anticlinal paléozoique de Picardie re-
layé 3 1'Est par la zone anticlinale de 1l'Ardemne. la limite nord du bas-

sin de Namur correspond 3 la Terre de Saint-Georges.

Au Namurien, les incursions de la mer russe sont encore nom-
breuses et affectent la quasi-totalité du domaine de la dépression molas-
sique, mais au cours du Westphalien, les pulsations marines deviennent ra-

res.

Au Westphalien A,le bassin de Dinant sera en majeure partie
exondé sous les effets des premiéres manifestations de la phase asturien-
ne. A la fin du Westphalien, le paroxysme asturien aura gagné le bassin
de Namur. Dans le temps, la polarité orogénique se marque par un déplace-
ment dans le sens de la poussée tangentielle sud-nord. Le bassin de Dinant
chevauche alors le bassin de Namur le long de la grande faille du Midi,
rupture locale du socle sialique (A. Beugnies, 1963) au niveau du Condroz.
A. Beugnies admet qu'en Belgique, la largeur de la bande condrusienne de-
vait atteindre plusieurs dizaines de kilométres avant qu'elle ne soit af-
fectée par un important charriage de plus de 30 km du Sud vers le Nord
(P. Fourmarier, 1932).
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Un certain nombre d'observations et en particulier 1'étude des
conglomérats (Ch., Barrois, 1901, 1907, 1908 a et b, 1910; Ch. Barrois, P.
Bertrand et P. Pruvost, 1930) et celle de 1'allure des failles par rapport
aux couches qu'elles séparent, démontrent en effet, comme 1'a fait remar-
quer P, Pruvost (1939) que subsidence et orogénése sont des phénoménes

connexes et contemporains.

Au Carbonifére supérieur se déposent des conglomérats sur le
bord nord du synclinorium de Dinant et c'est au Permien inférieur que 1le
bati hercynien pénépléné se distend en se fracturant. A la tectonique tan-
gentielle succéde une tectonique cassante. Le jeu hercynien des failles
épicrétacées d'une part et les coulées d¢ Doullens (A. Bouroz, 1960 a) is-
sues d 'un magma simique (A. Beugnies, 1963) monté le long de certaines
fractures d'autre part, en sont des illustrationms.

IT1 . LES PROBIEMES ABORDES
L'état actuel des commaissances sur les charbons ne pouvait

progresser qu'en multipliant les observations et en utilisant des techni-

ques d'&tude modernisées.

Je me suils proposé dans ce travail de rechercher la nature
originelle des d&pdts et de priciser le rSle des différents facteurs res-
ponsables de leur diagénése et de leur carbonification géochimique dont
1'age, la profondeur d'enfouissement et les efforts tectoniques peuvent
&tre tenus pour responsables. J'ai employé pour cela les méthodes de comp-~
tage des macéraux, 3 immersion dans 1'huile en lumidre naturelle et quand
cela &tait nécessaire en lumiére polarisée, la mesure du rang des houilles

par 1'étude de leur microdureté et de leur pouvoir réflecteur.

Pour tenter de préciser davantage le rdle respectif qu'a pu

jouer chacun des phénoménes mis en cause, je me suis attaché :

1) 3 définir avec précision la nature des dépdts indépendamment de leur

degré d'évolution,
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2) 3 résoudre les problémes posés par la houillification un peu 3 la ma~

niére d'un systéme d'équations 3 plusieurs inconnues.

Ainsi j'ai &tudié :

a) des veines de m@ne &ge sur toute 1'étendue du bassin,

b) des veines de méme &ge présentant des anomalies de leur
évolution géochimique en peu d'espace, J

c) des veines de méme 8ge présentant un pendage si important
que les prélévements sont pratiquement superposés dans le gisement, ;

d) des veines de méne 8ge et de méme faci@s pétrographique

ayant subi des enfouissements différents.

A la lumiére des résultats obtenus grdce aux techniques mo-
dernes, cette sélection des paramétres m’'a permis de dégager certaines

causes des variations constatées dans les dépdts houillers.
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NOMENCLATURES ET METHODOLOGIE
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1 . Choix d'une nomenclature

Le lexique international de pétrographie des char-
bons (C.I.P.C., 1963, 2e &dition) présente quatre systémes de nomenclatu-

re actuellement en vigueur dans le monde. Ce sont

le systéme Stopes-Heerlen employé en Europe,

le systéme Thiessen-Bureau of Mines et

le systéme W. Spackman, tous deux utilisés aux Etats-Unis,

le systdme de 1'Institut de Géologie de 1'Académie des
Sciences de 1'U.R.S.S.

Ces sytémes se différencient selon les conditions d’observa-
tions préconisées (lames minces, surfaces polies ou lames minces polies),

ou selon les paramétres directeurs utilisés.

Ainsi, le systéme de 1'Institut de Géologie de 1l'Académie des
Sciences de 1'U.R.S.S.,applicable aussi bien aux lignites qu'aux houilles,
définit avant tout les caractéres génétiques des combustibles. On y trou-

ve, par exemple, des charbons de fusinito-posttélinite (1).

la définition des termes du systéme de nomenclature Thiessen-
Bureau of Mines est le résultat d'examen des combustibles en lumidre trans-

mise,

(1) En 1967, au Congrés international de Pétrographie des Charbons i Shef-
field, la sous-commission de nomenclature a présenté une classifica-
tion des macéraux des charbons préconisée par les pétrographes de
1'U.R.S.S., appelée systéme de Gost 9414-60.
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Récemment , W. Spackman a préconisé un systéme ol les "entités-
types” (groupe des Exinoides par exemple) sont définies, non seulement par
leur composition pétrographique (spores, pollens, matériaux cuticulaires
ou endodermiques houillifi&s) mais encore en tenant compte de la valeur

de leur pouvoir réflecteur maximal dans 1'huile.

Dans le systéme européen Stopes-Heerlen, les mac&raux sont
identifiés sur des surfaces polies examinées 3 immersion dans 1'huile en

lumiére réfléchie naturelle ou polarisée.

C'est ce dernier systéme que j'al adopté& pour étudier les char-
bons du bassin du Nord et du Pas-de-Calais. On sait que dans ce systé&me

on distingue :
- Les dix mac&raux suivants :

1. Collinite (Co)(l)

2. Télinite (Te) Vitrinite (V)

3. Sporinite (Sp)

4, Cutinite (Ct) Reinite
5. Alginite - (E)
Liptinite

6. Résinite (Re)

(fine (If)
(massive (Mm)
8. Sclérotinite (Sc)

9. Semifusinite (Sf)

10, Fusinite (F)

7. Micrinite

Inertinite (I)

£

Dans la nomenclature simplifiée, & usage technique, les macé-
raux sont réunis en groupes : Vitrinite (V), Exinite (E) et Imertinite (I).
Je n'ai pas rencontré d'alginite dans les charbons que j'ai &tudiés et de

ce fait, sur les histogrammes représentant la composition des veines je

(1) J'ai reporté ces abréviations sous chacune des colonnes composant les
histogrammes afin de faciliter la lecture de ces derniers.
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n'ai pas réservé de colonne pour ce macéral. Par contre, en raison des dif-
férences d'aspect et de mode de gisement entre la micrinite fine et la mi-

crinite massive, j'ai séparé sur les histogrammes ces deux composants.

- 8 termes désignant les associations de macéraux, d'épaisseur

minimale fixée & 50 microns ou microlithotypes :

Vitrite (V)

Liptite (E)

Fusite (I sauf la micrinite)
Clarite (V + E)

Durite (I + E)

Vitrinertite (V + I)
Duroclarite (V + E + I)
Clarodurite (I + E + V)

Les microlithotypes sont caractérisés par des teneurs en ma-
céraux fixées conventionnellement. Les mémes microlithotypes présentent
toujours un comportement technologique semblable et 3 ce titre, leur étu-
de rend des services 3 1'industrie. Par contre, l'utilisation de ces ter-
mes (macéraux et microlithotypes) dans les recherches sédimentologiques

appelle un certair nombre de remarques.,

2 . Remarques préliminaires

A - L'analyse des microlithotypes

L'examen d'une collection d'échantillons se traduit immanqua-
blement par le souci d'en établir ume classification. Or, un microlitho-
type correspond déj3a & un type de charbon, et utiliser ces termes revient,
a priori, 3 s'enfermer dans un systéme artificiel certes pratique mais

peut-8tre en désaccord avec les résultats des phénoménes naturels.

Cependant, c'est dans 1'étude sédimentologique fine d'une vei-
ne de houille que 1'utilisation des microlithotypes peut, théoriquement,
€tre la plus intéressante. En effet, si 1'on dispose d'un pilier complet

d'une veine de houille - nous verrons plus loin que 1'opération n'est pas
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simple - il est facile d'imaginer que 1'on peut en observer la structure
compléte du mur au toit. Or, en adoptant une échelle raisonnable (5 mm
pour 50 microns) pour la représentation des résultats on obtient un pro-

fil de 100 m de long correspondant 3 une veine de 1 m d'épaisseur. Dans

ces conditions, on est conduit 3 regrouper des lits en juxtaposant des
microlithotypes qui sont naturellement superposés. On divise alors arbi-
trairement la veine en bandes horizontales de hauteur uniforme (C. Abramski
M. Th. Mackowsk:y, W. Mantel et E. Stach, 1951) ou en zones de méme faciés
d'épaisseur variable dont la d&limitation reste subjective (R. No&l,1956a).
En pratiquant de cette maniére, la composition exacte du dépdt est totale-
ment masquée. Enfin cette fagon de procéder implique que 1l'on peut dispo-
ser dans tous les cas d'un pilier complet de charbon. Les difficultés de
prélévement résultant d'une grande diversité de la cohé&sion des houilles
étudiées font aussi que j'ai préféré 1'analyse macérale 3 celle des micro-
lithotypes. Bien entendu, il est possible de procéder d des analyses quan-
titatives de microlithotypes sur des échantillons en grains. Mais ce type
d'analyse, surtout utilisé dans 1'industrie présente '"un caractére plus
conventionnel que 1'analyse macérale" (C.I.P. C., 1963). Ainsi en fonc-
tion de son environnement, la collinite voit ses propriétés technologiques
varier. C'est pourquoi, au Congrés International de Sheffield, la Commis-
sion des Analyses a préconisé d'effectuer un certain nombre de distinctions
lors des comptages de microlithotypes sur des &chantillons en grains. Dé-
sormais, on compte 3 part la vitrinite provenant de lits purs (vitrite)

et la vitrinite isolée, et on sépare ainsi la vitrinite d'une clarite de
celle d'une vitrinertite ou d'une trimacérite ou d'une vitrite. Et pour-
tant génétiquement, il s'agit bien &videmment toujours de matériels ana-

logues.

De plus, en raison de la définition arbitraire des microlitho-
types, la précision des résultats obtenus selon cette méthode est plus
faible que celle d'une analyse macérale. Au terme d'une analyse de micro-
lithotypes, la nature exacte de 1l'inertinite d'une vitrinertite, par

exemple , demeure inconnue.
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Enfin, 1'appréciation des pourcentages en microlithotypes,
griace 3 1'utilisation d'un micrométre oculaire ou 3 celle d'un oculaire

d 20 points conduisent 3 des résultats différents.

Pour toutes ces raisons, j'ai #tudié les charbons du Bassin
du Nord et du Pas-de-Calais 3 1'aide des méthodes de 1'analyse macérale

dont je n'ai pas manqué de vérifier le principe.

B - La reconnaissance des macéraux et des minéraux

Le terme macéral désigne "les constituants microscopiques
élémentaires des charbons, par anmalogie avec les minéraux des roches'
(C.I.P.C., 1963). Cependant, contrairement aux minéraux, les macéraux sont
des composants dont les caractéres sont éminemment variables et dont 1'as-
pect sous le microscope coincide trés rarement avec les figurations du
lexique international de pé&trographie des charbons. C'est pourquoi leur

recomnaissance appelle quelques remarques importantes.

Les combustibles que j'ai examinés sont, pour la plupart, des
charbons peu évolués. Ils constituent donc un matériel de choix pour dis-

cerner les macéraux 3 leur état le moins transfommé.

1. Collinite (Co)} (P1l. 1, fig. 1). Elle représente le ciment
organique de tous les autres macéraux. C'est par essence, le seul macéral
ne présentant pas de structure organisée visible au microscope optique,
méme en lames minces. "Elle posséde le caractére amorphe des substances

collotdales typiques” (A. Duparque, 1933 et 1949 c et g).

J'ai trés souvent observé des lits, constitués par le mélange
de ciment et d'une grande quantité de tré&s petits débris, que B. Alpern
(1964) a proposé de nommer hétérocollinite. Cet auteur a &té amené 3 sub-
diviser la collinite en homocollinite et en hétérocollinite car 1'examen
au microscope électronique (B. Alpern et S. Prégermain, 1956) a montré que
la premiére est lisse et la seconde granulaire, De plus, 1'Ztude par auto-
radiographie de charbons activés 3 la pile atomique (B. Alpern et A, Ques-

son, 1956) a révélé la présence de cendres intrinséques et de minéraux
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dans 1'hétérocollinite. Enfin, le pouvoir réflecteur de 1'hétérocollinite

est moins €levé que celui de 1'homocollinite.

Tous ces faits montrent sans équivoque que nous sommes 13 en
présence de deux substances fondamentalement différentes. L‘'homocollinite
représente une matiére unique homogéne et originellement amorphe. Au con-
traire, 1'hétérocollinite est un mélange et & cause de cela on ne peut la
considérer comme un macéral. Il s‘agirait plutdt d'un "carbo-minéral" ou
au minimum d'un bimacéral. Si technologiquement elle a ses raisons d'exis-
ter au méme titre que les vitrinites A et B définies par H.R. Brown, A.C.
Cook et G.H. Taylor en 1964, il est cependant difficile de la ranger par-

ni les macéraux.

La collinite peut encore présenter un autre aspect. Souvent
des fissures de retrait sont colmatéfSpar un ciment homogéne dont le pou-
voir réflecteur est plus grand que celui des lits de collinite environnants.
Ces dépdts particuliers sont limités 3 des surfaces trés faibles de 1 ‘or-
dre de quelques mm2, Cette collinite représente donc sans ambiguité des
solutions colloidales oxydées formées postérieurement i la diagénése 3
partir de collinite préexistante., Ce serait un ciment secondaire parfois

appelé mobicollinite.

2, Télinite (Te) (Pl. 1, fig. 2, 3 et 4)

Par définition, la télinite désigne 'les membranecs des cellu~—
les visibles dans la vitrinite” et présentant des propriétés technologi-
ques voisines de celles de la collinite. Cependant, la structure cellu-

laire en fait un composant fondamentalement différent de la collinite.

J'ai souvent observé dans les charbons du bassin du Nord et du
Pas-de-Calais des structures s'apparentant 3 la pseudovitrinite définie
par R. Thompson aux Congrés de Madrid (1966) D et de Sheffield (1967)(})
Certains charbons peu évolués montrent en effet des plages formées de

composants apparemment sans structure ayant un pouvoir réflecteur plus

(1) Communications orales.
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grand que la collinite voisine,des plages présentant des structures cellu-
laires peu nettes et enfin des surfaces de teinte claire montrant une frac-
turation ou une fissuration inhabituelle. Ces plages ont un relief et une
microdureté plus &levés que ceux de la collinite voisine. Pour R. Thompson,
la pseudovitrinite se comporte technologiquement comme une matiére plus
inerte que la collinite correspondante, J'ai rangé les composants présen-
tant ces aspects particuliers, dus vraisemblablement & une oxydation de

tissus ligneux, dans la semifusinite.

3. Sporinite (Sp) (Pl. 2, fig 1, 2 et 3)

La reconnaissance de la sporinite dans les charbons peu é&vo-
lués ne pose pas de problémes. En revanche, quand le rang augmente, des
difficultés apparaissent. Du point de vue sédimentologique, j'ai souvent
observé des lits composés d 'un nombre considérable de microsporeés toujours
séparées les unes des autres par la collinite. De plus, dans un méme char-
bon, des spores présentant des degrés d'évolution différents sont parfois
juxtaposées. Cela montre que, dans ce cas, les spores claires avaient ac-

quis un certain rang avant leur sé&dimentation.

4, Cutinite (Ct)(Pl. 3, fig. 1 et 2)

Faciles a déceler,les cuticules ont des caractéres morpholo-
glques fort variés et leur accumulation avec les spores a conduit A. Du-
parque @ créer un type de charbon dit 'de cutine" (A. Duparque, 1927 a et
1933, A. Duparque et M. Maret, 1936). Par ailleurs, l'aspect présenté par
leur contenu offre un certain intér&t. En effet, 1'espace compris entre
cuticule supérieure et cuticule inférieure, ces deux termes &tant pris
dans le sens défini par A. Duparque (1933), montre souvent une substance
diffuse grisdtre que 1'on a coutume de ranger dans la résinite. Parfois
aussi, dans cet espace, les restes d'une nervure axiale flottant dans une
pate amorphe sont encore visibles. Cela est une preuve incontestable que,
dans ce cas, la compaction a &té quasiment nulle d'une part et que la
gélification du parenchyme interne de la feuille a été totale d'autre part.
Le processus de gélification des parois cellulaires, s'opérant de maniére

centrifuge ou de maniére centripéte, s'est parfois accompagné d'apports
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extérieurs dont la présence de résinite constitue un témoignage.

Signalons enfin que 1'étude systématique des variations du
pouvoir réflecteur des cutinites permet dans certains cas de conclure &
la corrélation stratigraphique de veines prélevées en des endroits peu

€loignés les uns des autres (E. Schneider, 1965 a et b).

5. Résinite (Re) (Pl. 3, fig. 3)

La résinite peut &8tre considér@e comme un composant accessoire
des houilles. Elle apparait généralement, comme nous venons de le voir, en
remplissage des lumiéres des cuticules, des cellules des tissus ligneur
télinitiques ou des fissures. Cependant, except& les nombreux autres as-
pects qu'elle peut offrir et qu'A. Duparque a figurés en 1927 (b) et en
1933, on a souvent rangé a tort certains corpuscules ovales sous cette
dénomination (A. Duparque, 1927 c). En effet, ces corpuscules représentent
souvent de véritables galets mous de houille dans lesquels on discerne
parfois une stratification. La diversité de leurs formes et les différen-
ces de relief et de pouvoir réflecteur que leur &étude minutieuse permet
de déceler attestent une pluralité de leur origine. Dans ces conditions,
c'est avec beaucoup de circonspection que le rattachement de ces globules

3 tel ou tel macéral doit &tre fait.

J'ai encore pu observer des corpuscules ou des bandelettes
présentant une zone externe claire et une zone interne plus foncée. Dans
ce cas, 1l'origine résineuse du matériel est indiscutable et cette zona-
tion est due 3 une polymérisation superficielle. Dans d'autres cas, d'aprés
E. Stach (1966), la résinite peut passer d la vitrinite et méme 3 la fusi-
nite (sclérotinite). Cet auteur en fait alors une "résinite-sclérotinite".
Je n'al jamais observé les termes de passage entre ces deux macéraux. Par
contre, j'ai souvent remarqué des globules montrant 3 leur surface des
lignes sinueuses ou rectilignes plus ou moins profondes représentant pour
A, Duparque (1933) les vestiges des membranes cellulaires et pour E. Stach

(1966) des fissures de retrait. Celles-ci auraient été transformées en
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fissures d'altération atmosphérique par 1'humidité, 1'oxydation et 1'acti-

vité bactérienne.

6. Micrinite

Micrinite fine (Mf) (P1. 3, fig. 1 et 3 ; Pl. 4, fig. 1l et 2)

La détermination de la micrinite fine par 1'observation 3 im-

mersion dans 1'huile est ais@e. Sa localisation dans le lumen des cellu-
les de tissus ligneux télinitiques en souligne, par le moulage interne
qu'elle réalise, les limites parfois imprécises. On la trouve aussi inti-
mement mé€lée aux lits constitués de fines particules argileuses. Elle ap~
paraft également tr&s souvent en compagnie des spores et principalement

des microspores autour desquelles elle est accumulée.

Si la reconnaissance de ce macéral ne présente pas de diffi-
cultés, le probléme de son origine a intéressé tous les pétrographes houil-
lers. Ainsi, récemment, B. Alpern et S. Pfégermain (1965) ont &tudié ce
matériel au microscope électronique. Ceci leur a permis d'apporter des
précisions sur la forme et les dimensions des grains qui la constituent,
Les nombreuses observations qui en ont &té faites laissent apparaftre une
pluralité d'origine. En 1932 et 1935, E. Stach avait dé&j3 remarqué la
présence de granulations opaques (Opakkdrnchen) au voisinage des micro-
spores. Récemment il a précisé cette observation(E. Stach, 1964) en men-
tionnant que les petits grains s'accumulent en formant des sortes de flo-
cons. Il fait remarquer 3 juste titre que la micrinite fine n'apparaft
pas sur les autres types d'exine et il en déduit que son origine est 3
rechercher dans les microspores elles-m&mes. Le contenu protoplasmique au-
rait été chassé hors de 1'exine a4 la suite d'un écrasement résultant d'un
enfouissement rapide. Il estime que cette condition est nécessaire car si
le phénoméne est trop lent, le contenu protoplasmique disparait avant la
sédimentation,

Cette hypothése appelle quelques remarques. Les spores pré-
sentent toujours un aplatissement d@ plus 3 un affaissement de leur exine

au cours des mécanismes de dépdt qu'd un écrasement postérieur 3 leur
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s@dimentation. De plus, les lits présentant des accumulations d'un nombre
considérable de microspores sont caractérisés par le fait que ces dernié-
res sont trés rarement jointives et que le ciment qui les réunit est nres-
que toujours exempt de micrinite fine. Il est pourtant vraisemblable que,
dans ce cas particulier, le ciment provient du contenu protoplasmique ex-
pulsé de 1'exine des microspores. De plus, il n'est pas rare d‘'observer
dans les charbons des microsporanges. Ceux-ci ne contiennent jamais de
micrinite fine. Certains lits de clarite contiennent des microspores dis-—
persées dans la collinite sans présenter le moindre grain de micrinite
fine. En outre, dans les lits de durite, presque toujours essentiellement
composés de microspores empilées les unes sur les autres et de micrinite
massive, la micrinite fine est quasiment absente. Pour toutes ces raisons,
on peut penser que l'apparition simultanée de la sporinite et de la micri-
nite fine n'est pas un phénoméne général. De ce fait, 1l'origine de la mi-
crinite fine ne doit pas €tre recherché@e dans les contenus protoplasmiques
des spores. Il semble plutdt que la réunion de ces deux composants est pu-
rement fortuite. Elle résulte de la présence simultanée de ces matériels
au méme endroit et leur agglutination reléverait de phénoménes de tension
superficielle 4 la surface des spores. J'ai pu observer des cuticules to-
talement entourées de micrinite fine et 13 aussi cette propriété physique
particuliére aurait prévalu. Quand ces deux macéraux sont dispersés, ils
se sé@dimentent &videmment chacun pour leur propre compte. Les lits de mi~-
crinite fine et ceux de microspores isolées ne sont pas exceptionneis. De
plus, 1'absence de micrinite fine dans la presque totalité des spores mon-

tre qu'il n'y a pas de lien génétique entre ces deux composants.

Par ailleurs, il faut noter que la micrinite fine, lorsqu'elle
est assez abondante est toujours associée 3 des dépdts constitués de ma--
tériaux trés petits appartenant au groupe de 1'exinite. Il est intéressant
de constater qu'elle est trd@s rarement associe au matériel ligneux peu
évolué. C'est probablement parce qu'elle représente un é&tat particulier

de la fossilisation, dans certaines conditions, de ce matériel ligneux.
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Quand les tissus ligneux sont trés évolués et que leur substan-
ce tend 3 se confondre chimiquement avec celle de la pdte fondamentale,

1'association télinite-micrinite fine peut se produire.

La relation génétique entre la micrinite fine et le contenu
des microspores n'ayant pas un caractére absolu, il ne demeure pas moins
vrai que la micrinite fine peut,dans certains cas,présenter une altération
chimique conduisant 3 la formation de flocons. Mais je pense que la distinc-
tion morphographique récemment faite entre la macrinite et la micrinite
(E. Stach et B. Alpern, 1966) peut trouver son explication dans les faits
suivants ° 1lest incontestable que la macrinite représente un &tat avancé
de la floculation de la micrinite. Elle résulterait de la coalescence des
flocons issus d'une véritable gélification de la micrinite fine. Ce phéno-
méne s'accompagnant d'une augmentation de volume affecte la collinite en-
vironnante et 1'ensemble prend un aspect grisitre intermédiaire entre celui
de la collinite et la teinte de la micrinite fine. C'est cet sspect parti..

culier qui a été désigné sous le nom de macrinite.

Enfin si 1'on admet que la micrinite fine représente les res-
tes de corps figurés originellement contenus dans le protoplasme des mi-
crospores, l'identité de composition du matériel protoplasmique dans 1le
régne végétal conduit naturellement 3 penser que ce composant devait aussi
exister dans les cellules du bois. Or, si elle est quelquefois présente
dans la télinite , je ne 1'ai jamais observée, rappelons-le, dans les tis-
sus ligneux, qu'il s'agisse de fusinite ou de semifusinite. Par ailleurs
si 1'on admet, comme 1'a montré A. Duparque (1933), que la substance fon-
damentale des houilles provient en majeure partie des contenus protoplas-
miques des cellules, celle~l3 devrait présenter une quantité beaucoup plus
importante de micrinite fine répartie de manidre plus uniforme. Or il n'en

est rien.

Par contre, A. Duparque insiste sur 1'extréme division qui
peut affecter les débris végétaux et en particulier les débris ligneux.

Cet amenuisement et ce morcellement conduisent & de vé@ritables pulpes
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végétales (A. Duparque et J. Massinon, 1939). R. Thiessen et G.C. Sprunk
(1936) , P. A. Hacquebard (1952) et H.S. Pareek (1964) voient l'origine de
"l 'opaque matter" et de la micrinite fine dans la pulvérisation des mem-
branes secondaires des trachéides (cf. Pl. 7, fig.3). Dans une publication
récente (Ch. Delattre et E. Mériaux, 1966) nous avons décrit et figuré un
aspect particulier de la micrinite fine conservée dans un filet charbon-
neux inclus dans un Tonstein. Les fragments de tissu végétal observés,
noyés dans la collinite, présentaient des cellules qui par leur forme,
leur dimension et 1'épaisseur de leur paroi ont &té rapportées 3 du sclé-
renchyme. L'aspect granuleux et ponctué de ce matériel est incontestable-
ment dd 3 une désagrégation du tissu. L'émiettement de 1'extrémité du frag-
ment de sclérenchyme conduit & la formation d'une poussiére ayant les ca-
ractéres de la micrinite fine. Quand ils sont conservés,les lumens isolés
des cellules restent entourés de granules de micrinite fine et dans ce

cas, on peut les confondre avec des microspores désagrégées.,

A la lumiére de toutes ces observations, on peut admettre que
la genése de la micrinite fine et sa répartition dans les charbons s'opé-

rent de la fagon suivante :

Gélification Agglomération

Trachéides S ans la collinite

Sclérenchyme)~> micrinite fine + flocons + macrinite.

tension superficielle

e, » Accumulation autour

Désagrégation

des microspores.

> Sédimentation isolée dans la
collinite ou dans les tissus
ligneux télinitiques.
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-Micrinite massive (Mm) (Pl. 2, fig. 1)

La micrinite massive est constituée de fragments résultant in-

discutablement du morcellement de tissu ligneux fusinitique et plus rare-
ment semifusinitique. J'ai souvent observé danms les charbons du bassin
houiller du Nord et du Pas-de-Calais de trés petits fragments circulaires
de taille supérieure a celle de la micrinite fine et moins bien calibrés
que celle-ci. Je pense que ces débris présentant les caract@res physiques
des tissus ligneux,proviennent de la dé&sagrégation mécanique des membranes
secondaires des trachéides dont on peut voir un aspect bien conservé sur
la figure 3 de la planche 7. Le gisement de ce macéral est souvent 1ié a
celui des microspores et, avec elles, il constitue des lits de durite.
Toutefois, en raison de 1'aspect émoussé qu'ils présentent, certains frag-
ments de micrinite massive se différencient des corps étoilés encore en
relation avec les tissus ligneux dont ils dérivent. Cela atteste incontes-
tablement un transport, probablement peu important. De plus, il n'est pas
rare de constater que certains corpuscules présentent des tailles supé-
rieures & celles des membranes cellulaires des tissus ligmeux. Il faut
admettre, dans ces conditions, ou bien que ces fragments de micrinite mas-
sive ont subi une gélification au cours de leur transport,ou bien que
celle-ci était acquise avant leur désagrégation. Cette deuxiléme hypothése
est peu vraisemblable car 1'observation montre que les tissus gélifiés

ne présentent jamais le morcellement caractéristique de la plupart des

tissus ligneux non gélifiés.,

Les différences de pouvoir réflecteur que j'ai pu noter lors
de 1'étude de la micrinite massive rendent bien compte de divers &tats

physiques atteints par ces fragments au cours des mécanismes de dépdts.

Dans certains cas particuliers,les mégaspores présentent un
remp lissage de matériel organique composé de micrinite fine et massive et
de microspores (J.G. Prado, 1963). Cette accumulation 3 1'intérieur des
mégaspores est différenciée en deux zones : une zone inférieure riche en
micrinite massive, une zone supérieure riche en microspores. La ligne de

séparation entre ces deux zones est paralléle 3 la stratification. Ce
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classement du matériel organique implique des conditions de sé&dimentation
lente permettant une sé&paration par densité. Lorsque l'on a la chance d'ob-
server des minéraux tels que le quartz ou l'argile dans les mégaspores, il
s'établit 13 aussi un granoclassement. Cela montre bien que la séparation
par densité entre le matériel exinitique et le matériel inertinitique n'est
pas une vue de 1'esprit mais correspond bien 3 la réalité. A ce sujet, il
est intéressant de noter que bien avant de se déposer ces différences de
densité existaient, Pour cette raison, 1'agglutination de la micrinite

fine autour des microspores,c'est-d-dire de matériaux de densité différen-

te, reléve bien de phénoménes de tensions superficielles.

7. Sclérotinite (Sc) (Pl. 4, fig. 3 et 4 ; Pl, 5, fig.2)
Le terme sclérotinite créé par E. Stach (1951) est employé

pour désigner tous les corpuscules durs présentant donc sur les surfaces

polies un fort relief et un pouvoir réflecteur important. Comme ce nom
1'indique on admet qu'il s'agit souvent de sclérotes de champignons. Plu-
sieurs auteurs et notamment Ch, Delattre et A. Duparque (1954 a et b) ont
précisé les caractéres exacts des sclérotes, des spores de champignons et
des faux tissus de champignons des houilles paléozoiques., En 1956 (a, b,
c, d, e et f) A. Duparque et F. Morand-Judas &étudiant la répartition des
sclérotes et des corpuscules sclérotiformes dans les veines de houille du
Nord et du Pas-de-Calais ont montré que ces corps avaient une pluralité
d'origine. Ces corps durs ont &té trés souvent figurés (E. Stach et W.
Pickhardt, 1957 ; K. Benés et J. Kraussova, 1964) et en 1954, W. Pickhardt
a proposé une classification préliminaire des corps rapportés 3 de véri-
tables sclérotes de champignons comprenant 8 genres principaux. En 1956,
E. Stach (1956 a) a montré 1'importance de la sclérotinite pour 1l'origine
de la durite. Signalons enfin que ces corpuscules technologiquement iner-
tes, quelquefois relativement fréquents dans les houilles, représentent,
en raison de leur petite taille, un trés faible pourcentage par rapport

aux autres macéraux.
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8. Fusinite (F) (Pl. 6, fig. 2 et 3 ; P1. 7, fig. 2 et 3)

Ce macéral désigne les restes des tissus ligneux sans distinc-
tion d'origine (Sclérenchyme, fibres sclérifiées ou tissu ligneux vascu-
laire) présentant leurs caractéres morphologiques originels ou des aspects
résultant d'actions mécaniques cassantes (structure é&étoilée, ou empile-
ment de fragments brisés). Le pouvolr réflecteur de la fusinite est tou-
jours important et, en lumidre réfléchie 3 immersion dans 1'huile, la
couleur de ce macéral oscille du blanc franc au blanc jaundtre. En raison
de 1'orientation quelconque des dépdts ligneux dans les &chantillons ob-
servés, du morcellement et de 1'émiettement qu'ils ont subis, ces tissus
présentent des caractéres polymorphes qu'A. Duparque (1933) a abondamment
figurés et sur lesquels je n'insisterai pas. En ce qui concerne les houil-
les du bassin du Nord et du Pas-de-Calais, cet auteur (1926 a et b, 1929
et 1932) a précisé l'origine, la composition chimique et le rdle des tis-

sus ligneux dans la genése de ces combustibles solides.

9. Semifusinite (8f) (P1. 5, fig. 1,2 ; P1l. 6, fig. 1 ; P1l.7
fig. 1)

Le terme semifusinite désigne des tissus ligneux gélifiés.
Ceux-ci apparaissent toujours avec une teinte plus grise et un relief plus
faible que ceux de la fusinite., Le polymorphisme de la fusinite se retrou-
ve chez la semifusinite. C'est le processus de gélification affectant ces

tissus qui retiendra particuliérement notre attention.

L'examen des nombreuses analyses quantitatives dont les résul-
tats sont consignés en annexe, montre clairement une association perma-
nente de la fusinite et de la semifusinite dans tous les combustibles ob-
servés. On peut penser que certains phénoménes antérieurs 3 la sédimenta-

tion aient pu intervenir dans cette différenciation.

Par ailleurs, cette gélification peut présenter des aspects
et des degrés divers. En effet, certains tissus montrent une gélification
centrifuge alors que le processus dont sont affectés d'autres fragments
est centripéte., Il est indéniable qu'une gélification trés poussée de ces

tissus antérieurement 3 leur dépdt a pu conduire & une transformation
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chimique compléte de la substance ligneuse conduisant alors 3 une vitrinite
amorphe. L'observation minutieuse de charbons peu &volués montre que , mé-
me dans les cas de tissus fortement transformés, les limites des lames 1i-
greuses sont toujours décelables. Ces limites s'estompent bien évidemment
quand le rang des charbons augmente ce qui a conduit certains auteurs 3
penser que la semifusinite &voluait alors vers la collinite. En réalité,
cette interprétation est en contradiction avec 1'observation en lumiére
polaris&e de tissus ligneux 3 contours nets dans les anthracites les plus
évolués (A. Duparque 1949 a, b, d et f ; E, Mériaux, 1967). Quand on ob~-
serve des houilles de rang de plus en plus élevé, il y a, 3 la suite de
1'évolution géochimique, des modifications des caractéres acquis antérieu-

rement que la lumiére polarisée restitue au moins partiellement.

L'aspect des tissus ligneux altérés montre clairement que le
processus de la gélification est véritablement complexe. C'est ainsi que
certaines cellules gélifiées ont, semble-t-i1l, conservé 1l'épaisseur origi-
nelle de leur paroi, alors que pour d'autres la gélification a entrafné
un épaississement quelquefois considérable des membranes. Le terme ultime
atteint par ce dernier processus est une substance apparemment amorphe
dont le caractére organisé n'est quelquefois plus décelable que par les
substances originellement contenues dans les lumiéres des cellules. Ainsi
la micrinite fine et les particules argileuses, disposées en minces filets
discontinus ayant une longueur du méme ordre de grandeur que celle d'une
cellule végétale aplatie, sont les témoins morphographiques de 1‘organisa-
tion tissulaire primitive. Par ailleurs, la valeur du pouvoir réflecteur
est plus &levée sur de telles substances secondairement amorphes que sur
la collinite environnante. Cette obturation des lumiéres des cellules re-

léve , semble-t-il, de deux phénoménes bien distincts

~ ou bien il y a eu un apport extérieur de matiéres sous for-
me de solutions colloidales. Dans le cas des charbons, le matériel nour-
ricier a par essence une composition complexe différente de celle du tissu
ligneux auquel il viendrait s’ad joindre. Dans ces conditions on devrait
pouvoir observer les limites entre le matériel originel et 1l'apport. En
réalité, il y a continuité@ qui bien slir peut &tre due au mélange intime

des deux substances,
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- ou bien il se produit une autodestruction des lumiéres des
cellules végétales. Dans ce cas, il faut imaginer que la cellule produit
elle-méme un gel provoquant le gonflement des parois et du méﬁe coup leur
obstruction en maintenant quelquefois prisonniéres les substances, micri-
nite ou argile, qui s'y trouvaient originellement, Parfois la gélification
est si parfaite qu'il est difficile Jle déceler au premier coup d'oeil la
nature du macéral observé. S'ilsubsicteles restes de lumen, vides ou rem-
plis de minéraux tels que des carbonates, pyrite ou argile, le rattache-
ment 3 la semifusinite est aisé. Cependant, quand les lumenssont compléte-
ment disparus, la surface polie est chagrinée et en modifiant 1'incidence
du faisceau lumineux on accentue ces caract@res. Enfin dans les charbons
peu évolués que j'ai &tudiés, quand la surface observée est totalement lis-
se et présente un pouvolr réflecteur plus &levé que celui de la collinite
environnante, j'ai rangé ces lits dans la semifusinite. Je précise que
j'ai agi dans ce sens en tenant compte de 1'enviromnement des plages &tu-
di€es donc de leur faciés. Dans ce cas particulier fort heureusement rare,
j'ail surtout minutieusement observé la disposition des &léments figurés
les plus fins. Dans les lits de collinite vraie, leur stratification conti-
nue témoigne de la nature amorphe du gel qui les contient alors que leur .
disposition en amas réguliers mais discontinus révéle une organisation

cellulaire aujourd'bhui disparue.

Dans le cas extréme ol les plages apparemment amorphes ne pré-
sentent pas trace de macéraux ou de minéraux et sont donc aisément confon-
dues avec des lits de collinite, j'ai toujours tenté d'en déterminer les

contours pour déceler leur véritable nature.

J'ai bien entendu commis des erreurs de détermination. Cepen-
dant, les houilles que j'al été amené 3 &tudier sont, rappelons~le, peu
évoluées et les précautions multiples que j'ai prises font que je pense

avoir réduit les erreurs 3 des pourcentages infimes.

En définitive, les seuls écarts de mesure n'affectent que la
collinite et la semifusinite.
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10. Matiéres minérales (M)

J'al systématiquement repéré la nature des matiéres minérales
rencontrées dans les houilles du Bassin du Nord et du Pas-de-Calais. Ce-
pendant , en raison de la rareté des pyrites et des carbonates par rapport

aux matiéres argileuses, j'al été amené 3 regrouper dans les histogrammes

les matiéres minérales dans une seule colonne.

C - Les renseignements complémentaires

J'al complété le travail purement pétrographique par 1'analyse
de certains caractéres physiques et chimiques des houilles. En effet, le
laboratoire central de contrdle du Groupe d'Hénin-Liétard ainsi que les
laboratoires des différents groupes d'exploitation du Bassin m'ont fourni
pour chaque échantillon la teneur en cendres (C), en matiéres wvolatiles
(M.V.) et son indice de gonflement (I.G). Enfin, j'ai procédé, sur chacun
d'eux, 3 la mesure systématique du pouvoir réflecteur et, dans le cas des
veines Jeanne inférieure, Emilie et de celles rencontrées dans le sondage
Loos 5 du Groupe de Lens-Liévin, j'ai noté la valeur de la microdureté
Vickers (H.V) de la collinite.
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I1 - METHODOLOGIE

mmEmEsamss
J'exposerai dans ce paragraphe les méthodes utilisées pour le
prélévement des échantillons et leur préparation en vue de 1'étude de leurs

caractéres pétrographiques, physiques et chimiques.

1 , Le mode de prélévement

Je rappelle que les prélévements ont &té effectuds au voisina-
ge ilmmé&diat du Tonstein Patrice. Ce repére a permis de synchroniser rigou-
reusement les différentes observations. Il fallut tout d'abord tenir comp-
te des impératifs techniques inhérents aux travaux miniers et de 1'état
d 'avancement des chantiers dans les différents groupes d 'exploitation.
Guidé et efficacement aidé dans ma tiche par MM, F, Legrand et L. Dussart,
Ingénieurs-Géométres au Service Géologique central, j'ai prélevé les vei-
nes et passées a tous les endroits du bassin présentant 1'horizon du Tons-

tein Patrice et au voisinage immédiat de celui-ci.

Le meilleur procédé d'échantillonnage consiste & effectuer le
prélévement d'un pilier prismatique complet de chaque veine et de chaque
pass@e, d'un seul tenant, selon une verticale, du mur au toit perpendicu-
lairement & la stratification. A cet effet, R. No&l (1956 a) a préconisé
une technique de préparation des piliers de charbon méme friable en vue
de leur prélévement. Cette méthode permet en outre d'assurer leur protec-
tion lors du transport, facilite leur &tude pétrologique au laboratoire
et favorise leur stockage prolongé. Ce procédé particuliérement &lgboré
n'est pas toujours aussi aisé 3 utiliser qu'on le montre parfois (C.E.
Marshall, J.A. Harrisen, J.A. Simon et M.A. Parker, 1958, pl. I, p. 22).
C'est pourquoi je me suis attaché 3 une technique peut &tre plus rudimen-
taire mais assurément mieux adaptée aux différentes conditions d'échantil-

lonnage et 3 leur grand nombre.

En effet, la structure, la schistosité, la friabilité et sur~-
tout 1'accessibilité du combustible me permettent pas toujours d'obtenir

des fragments exactement superposés reconstituant un véritable pilier.
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Les veines bien cohérentes fournissent des blocs, tandis que les veines
friables ne donnent que des poussiéres, Les blocs de 10 cm d'épaisseur
environ ou bien les poussiéres sont extraits selon une ligne orthogonale
d la stratification. J'ai toujours pris garde de ne pas failre chevaucher
plusieurs échantillons ni d'omettre de prélever certains lits (fig. 3).
Les différents spécimens sont repérés stratigraphiquement par ume fléche
dirigée du toit au mur et numérotés selon cette direction. Ce mode de
repBrage qui peut paraftre illogique aux yeux des géologues de terrain est
toujours utilisé par les mineurs, et un procédé différent eflit pu conduire
4 des méprises, Enfin, chaque veine est repérée géographiquement par ses

coordonnées Lambert dont le lecteur trouvera la valeur en annexe.

2 . Les travaux préparatoires au laboratoire

En fonction du but que je m'étais fixé, je devals préparer mes

€chantillons de maniére 3 pouvoir déterminer :

- la composition macérale,

- la microdureté Vickers de la collinite,

= les pouvoirs réflecteurs maximal et minimal de la collinite,
- la teneur en cendres,

- la teneur en matiéres volatiles,

- 1'indice de gonflement,

- la transparence des charbons en diascopie infra-rouge.

En raison de ces mesures diverses, j'al &té amené 3 diviser
chaque fragment en quatre parties. La premiére fraction est mise en ré-
serve. La deuxiéme est envoyée au laboratoire chargé de rechercher sa te~
neur en cendres et en matiéres volatiles ainsi que son indice de gonfle-
ment. La troisiéme fraction conservée pour &étre examinée perpendiculaire-
ment 3 la stratification est enrobée dans la matiére plastique. C'est sur
cette fraction que furent effectuées des mesures de la microdureté Vickers
et cellesdu pouvoir réflecteur., C'est aussi dans ce fragment que‘fut éven-
tuellement taillée une lame mince destinée 3 €tre examinde en diascopie
infra-rouge. Enfin, la quatriéme fraction est broyée afin d'en réaliser

un &échantillon moyen (fig. 4, p.53),
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L'échantillon moyen a été confectionné d'aprés les normes fi-
x8es par la Commission des Analyses du Comité International de Pétrolcgile
des Charbons (C.I.P.C., 1963). Cependant, comme la méthode préconisée n'est
pas exactement circonscrite, je décrirai celle que j'ai utilisée. Cette

méthode s'applique 3 tous les types de charbons avec la méme réussite,

- Broyage et tamisage

La Commissicn des Anzlyses copselile un broyage ménagd de 1'@chantillon.
Cette opération doit &iter d'obtenir vae granuliométrie irn”drieure 3 100
microns. Or le charbon wn'ect pas un s@diment que 1'on arrive 3 traiter

-

avec des procédés clacsiques. Plac@ dans un broyeur & marteaux dont le
rotor tourne généralement d grorde vitesse on cobtient une poudre impalpa-
ble m@me en utilisant des grilies & gros trous. En rédulssnt la vitesse

de rotation les résuitats obteuus sont du mZae crdre. En effet, les tur-
bulencés naiss:~ % au sein de la chambre de biovage sont si importanies que
les grains sont constamuent repris par les martozux. Pour ces ralsons,
j'ai abandomn@ ces procé&dis trop viclents. J'ai alors broyé les 3chantil-
lons en deux temps pour obtenir la plus paiite quantitd possible de poudre
présentant une granulométrie inflrieure 3 100 micrrns (fig. 4).

'gchantillon au marteaw, 11 est admis dams

Aprés avoir débité 1
un concasseur i machoires. Il en sort réduit 3 1'état de fragments de 1 cm3
environ pratiquement sans poudre., Ces morceaux sont alors introduits Jaus
un concasseur 3 cylindres réglablee, Les particules Zcracées torhent par
gravité. Elles sont alors déposées sur un tenis de taille de maille égale
d 800 microns (modu’e 30 de ia s3rie A.F.N.C.R.). On passe la fraction a
€tudier dans le concasseur autant de fois que cela est nécessaire pour
obtenir la granulométrie voulus pour l'enscsble de cette fraction. Entre
chaque pascée au concaesseur, ou procdde au tamis -2 du charbon de maniére
d éviter un nouveau broyage des fragments ayant atteint la tallle choisie.
En procédant ainsi, on cbtient trd@s peu de grains de taille inférieure 2
100 microns. L'examen au microscope a révélé que cette dernidre fraction
était presque toujours composie de coliinite et plus rarement de débris
de fusinite.




- 85 o

-~ Homogénéisation du brovyat

Le produit du tamisage pratiquement &quigranulaire est &tal& sur une feuil-
le de papier. On le fait '"rouler" en tous sens en soulevant les coins de

la feuille. On obtient au bout de quelques minutes une poudre parfaicement
homogénéisée. Le lexique international de pétrologie des charbous préconi-
se de prélever 5g de l'échantillon broyé et de les enrober dans 10 g de
résine. J'ail pour ma part enrobé 15 g de matiére charbonneuse dans 30 g

de résine en estimant que de cette maniére 1l'@chantillon &tait plus repré-
sentatif de la roche. A ce sujet, je rappelle que, dans le cas de roches
réduites 3 des dimensions équigranulaires, pour qu'un échantillon soit re-
présentatif, il doit contenir 10 000 cristaux (régle de P. Laffitte). Par-
fois, une veine peu cohérente divisée en plusieurs sillons pose des problé~
mes de préparation des échantillons. Dans ce cas particulier, j'ai pesé,

a priori, une quantité de charbon proportionnelle 3 1'épaisseur du sillon
étudié. A partir de ce matériel, j'ai alors confectionné un échantillon

moyen selon la technique décrite précédemment.

- Enrobage

Le produit broyé, pesé&, est placé dans une capsule en étain. Le mélange
résine~charbon est coulé dans ce moule que 1'on détruit ultérieurement, ce

qui &vite les problémes de démoulage et de nettoyage des récipients.

J'ai choisi comme résine d'enrobage le Palatal P 4 de la
B.A.S.F, C'est un polyester non saturé en solution dans le styréne. En rai-
son des propriétés optiques, mécaniques et thermiques qu'il acquiert aprés
durcissement, le Palatal P4 est un produit d'enrobage de choix. Son insta-
bilité chimique face aux substances fortement oxydantes ne constitue pas
un défaut majeur. Ainsi les échantillons en grains peuvent facilement &tre
attaqués par des mélanges sulfo-chromiques sans grand dommage pour la ré-
sine. La facilité de manipulation des produits d'enrobage n'est plus 3

démontrer.

Je rappelle que, lors des échantillonnages, j'ai prélevé tous
les lits, Le produit broy@ non &puré est donc un mélange de substances de

densités fort différentes. Les substances charbonneuses ont des densités
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variant de 1.1 3 1.7 selon les macéraux et selon le rang des houilles, tan-
dis que les inclusions minérales présentent des densités toujours supérieu-
res a celles du Palatal P4 (1. 120 & 20°C). C'est pourquoi, lors de 1l'en-
robage, quelle que soit la viscosité de la résine et malgré un brassage
continu de cette derniére pour homogénéiser le mélange, le danger de sédi-
mentation des grains persiste., L'élimination des erreurs de comptage résul-
tant de ces phénoménes est acquise en pratiquant des polissages de plans
orthogonaux au fond du moule et en parcourant les surfaces obtenues de

leur "partie sujirievre " (dessus du moule) 3 leur "partie inférieure" et
vice~versa. La polymérisation de la résine s'accompagne généralement d'un
dégagement gazeux et d'un &chauffement quelquefois important. Je préci .se
que 1'on peut faciliter le dégazage en insufflant de la fumée (de cigaret-
tes par exemple) 3 la surface des moules. De plus, on évitera 1'échuuffe-
ment des Echantillons en les plagant dans 1'eau froide au moment de la po-

lymérisation de la résine.

Aprés durcissement, on note (gravure ou peinture) sur 1l'échan-
tillon démoulé ses coordonnées sur deux faces latérales opposées. On le
débite alors en deux 3 la scie 3 diamant selon un plan orthogonal au plan
de sé&dimentation virtuel des grains, Une partie est gardée en réserve tan-

dis que l'autre est aplanie et polie.

- Ap lanissement

Délaissant les carborundums et les potées d'émeri 3 gros grains, j'ail pré-
féré utiliser des papiers &meris 3 taille de grains décroissants. Le pa-
pler émeri offre sur les poudres 1'énorme avantage de présenter des grains
1iés 3 leur support. De cette maniére, il n'y a aucun danger a volr réap-
paraftre au cours des opérations ultérieures les grains incrustés et ser-
tis dans le charbon. Ceux-ci s‘en détachant strient en tous sens la svr-
face que 1'on désire nette. J'utilise successivement des papiers waterproof
numéro 240 A, 400 A et 600 A. On frotte le bloc d'un mouvement alternatif
et sans le tourner sur le papier posé bien @ plat sur une plaque de verre.
Ce travail s'opére sous un faible courant d‘'eau. On profite du travail sur

le papier @ gros grain pour briser les arétes et les coins du bloc en pré-
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vision de son passage sur la polisseuse. En effet, une ar€te tranchante

peut emp&cher un bon polissage tout en risquant de déchirer le drap.

Aprés le passage sur le papier 600 A, il subsiste des stries
trés fines. On les fait disparaftre en terminant le dégrossissage grice
d une potée d'émeri d'opticien (W 6, 12 microns, 1600 fils) déposic sur
une plaque de verre dépoli (Technique A, Duparque, 1933). En quelques tours
sur la plaque, 1'échantillon se révéle sans stries. L'intérét de cette
méthode est sa rapidité. On arrive en quelques minutes i une surface mate

plane préte au polissage.

- Polissage

Celui-ci s'opére en deux temps : un polissage préparatoire et un polissage
final.

Le polissage préparatoire s'effectue sur disque, tournant 3

163 ou 246 tours/minute, garni d'un drap de billard sur lequel on a dépo-
s&€ de l'oxyde de chrome peu ou pas dilué. Certains lui préférent 1l'oxyde

de cérium.

La faible vitesse de rotation permet de faire tourner aisément
le bloc de maniére circulaire en sens inverse de la rotation du disque et
en appuyant modérément. La fin du polissage préparatoire est marquée par
le fait que 1'eau de rincage se retire de la périphérie vers le centre de
1'échantilion. On fait alors glisser légérement et en tous sens la surfa-
ce polie sur une feuille de papier filtre posée sur une plaque de verre
plane sous un léger courant d‘'eau. Cette opération &limine les restes
d'oxyde de chrome. On envoie alors un jet d'eau distillée sur la surface
qui ne se mouille plus. On séche la surface polie en 1l'appliquant sur du
papier filtre. Dans beaucoup de cas, & la fin du polissage préparatoire
1'échantillon est suffisamment réfléchissant pour que 1'on puisse en dé-

termminer la composition macérale.

Cependant on peut améliorer 1'état de la surface en procédant

sur elle a un polissage final,
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Le polissage final. On termine le polissage préparatoire sur

un disque garni de velours de coton. Ce disque tourne 3 550 ou 3 1150
tours/ minute. On dépose sur lui du précipité d'alumine Tonerde I, puis
II et si cela est nécessaire Tonmerde III (1).
\

I1 est bien entendu que 1'on procéde entre chaque opération
d un lavage de la surface sous un puissant jet d'eau. Si 1l'eau est calcai-
re, on termine toujours la derniére opération par un lavage 3 1l'eau distil-
1ée,

Il faut cependant remarquer que le polissage préparatoire con-
duit 3 des surfaces exemptes de stries mais présentant un certain relief.
Ce dernier doit &tre banni des échantillbns en blocs sur lesquels on s'est
proposé d'effectuer des mesures de pouvoir réflecteur. Il engendre en ef-
fet des zones ombrées et conduit 3 des valeurs inférieures 3 la réalité.
C'est pourquoi, j'ai le plus souvent utilisé lors du polissage préparatoi-
re un disque garni de bois de tilleul, On taille 3 la surface du bois de
fines stries concentriques destinées & retenir 1'oxyde de chrome. A gran-
de vitesse on obtient des surfaces sans relief dont on termine le polis-

sage final par la méthode décrite précédemment.

Les &chantillons polis, en blocs ou en grains, sont alors mon-
tés 3 la pate 3 modeler sur une plaque de verre 3 l'aide d'une presse a
main., On prend garde d'orienter les échantillons en grains sur la platine
du microscope de maniére i pouvoir parcourir leur surface orthogonalement
par rapport au plan de stratification virtuel des grains pendant leur en-
robage.

Les charbons sont alors préts 3 €tre examinés selon 1'une ou

1'autre des techniques dont je décris maintenant les principes.

(1) Firme Dujardin et Cie i Diisseldorf (Allemagne).
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Ensemble microscopique. Microscope Ortholux (Leitz) et compteur

de points automatique Swift.

Durométre Durimet (Leitz). Cet appareil permet de réaliser des
mesures avec une trés grande précision. Sa fidélité est extr@me.

Ensemb le photométrique

On distingue 3 droite, 1'ensemble des appareils stabilisateurs

(Knott - Elektronik). La partie inférieure est constituée par

un appareil de type NSLI assurant la stabilisation du courant
alimentant la lampe d‘'éclairement. La partie supérieure, de type
NSHM, permet de réaliser la stabilisation de la tension d'alimen-
tation du photomultiplicateur. On reconnait dans la partie cen-
trale de la figure, un microscope Ortholux surmonté par un en-
semble Knott~Elektronik &quipé d'un tube multiplicateur EMI et

d'un systéme Leitz grossissant et filtrant. A gauche, on distin-

gue un enregistreur potentiométrique Servogor. Cet appareil per-

met d'enregistrer sur bande et de maniére semi-automatique les

valeurs du pouvoir réflecteur de la collinite.
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3 . Les techniques d‘'étude

e

A - Comptage des macéraux (fig. 5, p.60)

J'ai recherché la composition macérale des nombreux &chantil-
lons du bassin du Nord et du Pas-de-Calais grdce & un compteur de points
automatique Swift, Cet appareil est monté sur un microscope Ortholux de
la firme Leitz, €quipé d'oculaires & grossissement 10 et le plus souvent
d'un objectif, 3 immersion dans 1'huile, de grossissement 60. J'ai identi-
fié le macéral se trouvant dans le quadrant NE et immédiatement au contact
des fils du réticule. J'ai préféré cette méthode 3 celle préconisée dans
le lexique international, car les fils du réticule cachent parfois complé-
tement le macéral que 1l'on cherche 3 reconnaftre (micrinite fime par exem-

ple).

B - Microdureté Vickers (fig. 6, p.60)

La microdureté Vickers (HV) est donnée par la formule :

o o 1039 . P
a2

HV = Microdureté Vickers en kg/mm2.

P = Charge d'essai en grammes.

= Longueur des diagonales de 1‘empreinte en microns.

J'ai utilisé le durométre pour petites charges Durimet de la
firme Leitz (fig. 6). Il est bien entendu nécessaire de prendre toutes les
précautions voulues lors de l’expérimentation, tant au point de vue du

choix de la plage & &tudier, de la réalisation, de 1'espacement des images

d'impact et des mesures des empreintes.

La microdureté Vickers mesurée est celle de la collinite. Les
empreintes-au nombre de 10 par &chantillon- ont été réalisées dans des
plans perpendiculaires 3 la stratification et selon des directions prises
au hasard. Le diamant pyramidal 3 base carrée, 3 angle au sommet &gal 3
136°, solidaire d'un plateau (poids total diamant et plateau : 15 g) tom-
be d'une hauteur de 0,4 mm en 17 secondes. H. Roth-Meyer (1950, p. 908)

a montré 3 propos de 1'étude de cristaux la supériorité du pénétrateur
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pyramidal sur le pénétrateur sphérique. Des "wvariations de dureté et de
forme des empreintes -duecs & l'anisotropie du cristal’ et "L'orientation
des facee cristallines' peuvent &tre décelées. G. Toubeau (1962 a, p.249)
a, lui, mis en &vidence "Le cerwctédre vectoriel de la miarodureté de mi-
néraux opaques’'. J'al pour me part remarqué que, pratiquement dans tous
les cas, la plus grande diagonale de 1'empreinte était dirigée paralléle-
ment ou peu inclinée par rapport a4 la stratification. Cependant, il ne
faut pas, semble-t-il, attacher une trop grande importance & cette remar-
que car les différences de valeur enregistrées selon cette direction sont
toujours trés faibles. Comme 1'a préconisé B. Alpern (1959, p. 59), j'ai
laissé le diamant en contact avec 1'@chantillon massif pendant 10 secondes
au minimum. Dans le cas de charbon présentant des propriétés €lastiques,
j'al rendu plus visible les empreintes obtenues en tirant 1légérement la
lampe bas voltage hors de sa monture, en veillant toutefois @ ce que les
quatre surfaces de l'empreinte demeurent &galement &claires. J'ai bien
évidemment rejeté les empreintes présentant des angles se prolongeant par
des fentes ou des ar@tes 3 cassure conchofdale.

En &tudiant les charbons, on est amené 3 utiliser des charges
faibles. De ce fait, les empreintes sont petites et on ne fait que mesurer
la dureté des couches superficielles. C'est pourquoi, de maniére 3 obtenir
des résultats comparables, j'ai toujours utilisé la méme charge égale a
15 g.

Actuellement, le seul type de polissage réalisable sur les
charbons est le polissage mécanique. Ceci entrafne des modifications de
la dureté de la surface mais on peut admettre que cette méthode ayant é&été
la m@me pour tous les &chantillons, les résultats obtenus sont comparables.

C - Mesure du pouvoir réflecteur (fig. % p. 60)

J'ai suivi pour &tudier le pouvoir réflecteur des charbons du
bassin houiller du Nord et du Pas-de-Calais les méthodes préconisées par
K. Kdtter dés 1960, successivement perfectionnées en 1961 (K. Ktter et
W.D. Langper) et en 1965 (W, Pickhardt et K1, Robock).
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On mesure le pouvolir réflecteur de la collinite. En effet, la
collinite qui est le composant le plus abondant des houilles, présente des
surfaces polies assez étendues exemptes de structures susceptibles d'in-
fluencer les résultats., Le pouvoir ré&flecteur (P.R.) est le rapport entre
1'intensité de la lumidre r&8fléchie et celle de ia lumidre incidente ; il

s'exprime en pourcentage.

J'ai effectué toutes :z mesures en lumiére polarisée sur des
svrfaces séches soumises 3 un polissage sans relief et observées & immer-

sion dans 1'huile.

J'ai eu la chance de pouvoir disposer d'un appareillage (fig.7)
hautement perfectionné identique 3 celui utilis& par W. Pickhardt et K.
Robock (1965). Il comprend :

- un microscopa “rtholux (POL) de la firme Leitz,

- un photomultiplicateur Knott-Ele™tronik,

- un systéme d'appareils stabilisateurs du courant alimentant
la lampe d'éclairement du microscope d'une part et de la tension d'alimen-
tation du photomultiplicateur d'autre part (matériel Knott-Ele’tronik),

- un enregistreur potentiométrique Servogor,

- un saphir blanc synthétique fabriqué par la firme Weinz.

Je résume ci-degssous quelques-unes des caractéristiques tech-

niques des appareils utilisés.

Microscope C-tholux (PCL)
- objectifsx 12,5, x 25, x 60, x 80, x 125 3 immersion d'huile,

- oculaires x 10,

-~ lumiére monochromatique polarisée filtrée verte de longueur
d'onde prédominante &gale a 5250 A,

- huile Leitz d'indice No° © = 1,5150,

- étalon : leucosaphir synthétique de pouvoir réflecteur
0,595 Z.

Apparells stabilisateurs

-~ Stabilisation du courant alimentant la lampe d‘é&clairemznt
du microscope réalisé@e par un appareil Knott-Elejtronik, type NSLI, dont
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la stabilité est meilleure que 10-4 pour * 15 7 de variation de la tension
du secteur. Cette alimentation peut fournir 10 ampéres sous 13 volts ; pré-
cision du réglage en courant : 10 mA ; résistance interne supérieure ou
égale 3 10 KOhm.

- Stabilisation de la tension d'alimentation du photunultipli-
cateur par appareil Knott-Ele xtronik, type NSHM, Cette alimentation peut
fournir 5 mA entre 200 et 2 500 volts ; tension réglable 3 0,1 volts prés
variation de la temsion inférieure 3 * 50 mV pour * 10 % de la variation

de la tension du secteur ; résistance interne inférieure ou égale 3 2 Ohm,

Photomultiplicateur
Ensemble Knott-Elektronik &quipé d'un tube photomultiplicateur

EMI et d'un systéme LEITZ grossissant, filtrant et permettant d'observer

une plage d'un diamétre de 5 microns.

Enregistreur potentiométrique Servogor

-~ Largeur utile : 20 cm,
~ 10 calibres de 2 mV 3 20 V pleine déviation,
- précision *# 0,5 7 de la valeur en fin d'échelle ou # 20 uv.

- temps d'élongation 1 s maximum pour 2/3 de la largeur utile.

D - Diascopie infra-rouge (fig. 8 et 9)

L'étude des propriétés optiques des minéraux opaques en dia-
scople infra-rouge (G. Toubeau 1962 b et 1964) m'a ircité 3 observer les
charbons du bassin houiller du Nord et du Pas-de-Calais selon ces méthodes,
A priori, il paraissait intéressant d'étudier la tramsparence des charbons
@ des rayonnements incidents de longueur d'onde plus grande (proche infra-
rouge 8000 a 12000 & ) que la lumidre visible. Ce type d'étude est rendu
possible grdce a l'utilisation de convertisseurs d'images se présentant
sous deux types principaux (R. Falgon, 1952, p.6) : convertisseur sans op-
tique électronique (fig. 8) et comvertisseur & dispositif de focalisation
des électrons (fig. 9). G. Toubeau (1964) a exposé le principe de ces con-
vertisseurs ainsi que les avantages et les inconvénients que présentent

ces différents systémes.

En ce qui concerne les charbons, j'ai observé des lames minces
non recouvertes taillées perpendiculairement 3 la stratification et amin-

cies au maximum.
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E - Etude statistique sur ordinateur

A la suite des nombreuses mesures réalisées sur chaque &chan-
tillon, je disposais de 18 valeurs des divers paramétres pétrographiques,
chimiques et physiques &tudiés. Il &tait intéressant de rechercher les
corrélations pouvant exister entre ces paramétres pris deux 3 deux. Ce
travail a &té& réalisé sur ordinateur M 40 au Laboratoire de Calcul de la
Faculté des Sciences de Lille., J'ai aussi pu procéder avec l'aide effica-

ce de Monsieur Leguy a la recherche de types de houilles grdce 3 ces mo-

yens puissants.,

F - Caractéres chimiques

Les caractéres chimiques (teneurs en cendres, en matiéres vola-
tiles et indices de gonflement) des charbons &tudi@s ont &t& mesurés dans
les laboratoires des Houilléres du Bassin du Nord et du Pas-de-Calais se~
lon les normes frangaises (NF, M 03 - 003, 1962 ; M 03 - 004, 1967 ; et
M 11 - 001, 1944).

Les nombreuses figures données en annexe renferment tous les
résultats des différentes analyses. Chacune d'elles est accompagnée d'un
commentaire précisant les enseignements les plus importants qufelle appor-
te et toutes ces informations sont utilisées dans le travail d‘'ensemble

concernant les charbons étudids.
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; S1 les mesures concernant certaines propriétés phy-
siques (pouvoir féflecteur, transparence en diascopie infra-rouge, micro-
dureté Vickers) ont la précision que leur confére la sensibilité des appa-
reils utilisés, 11 n'en est pas de méme des analyses macérales, En effet,
13, le caractére subjectif des déterminations est prédominant. C'est pour-
quoil j'ai &té amené 3 vérifier le principe de l'analyse macérale par le
comptage de points. Toutefois, je préciserai tout d'abord les différents
modes de représentation des r@sultats que j'ai utilisés dans ce travail.

L. REPRESENTATION DES RESULTAT

'L'analyse de la composition macé&rale conduit & un certain

- nombre de résultats dont 1l'examen et la comparaison sont grandement faci-

.. 1ités par-une représentation schématique.

1. Composition macérale. Les histogrammes

I1 est difficile, pour les charbons, d'adopter en ordomnées
une seule &chelle de pourcentages. En effet, en raison des grandes dif-
férences de teneurgahivers macéraux dans les combustibles du bassin
houiller du Nord et du Pas-de-Calais, j'al &té amené 3 adopter 3 échel-
les différentes sur un mé@me histogramme. Cela constitue bien évidemment
un défaut majeur de 1'histogramme si ce dernier est considéré i part,
mais &tant mieux &quilibré, 11 est plus aisé d'établir des comparaisons

entre un grand nombre d'entre eux. Ainsi un centimétre représente pour :

la collinite (Co) : 20 Z,
la télinite (Te) : 0.5 Z,
la yporinite (Sp) : 5 %,
la cutinite (Gt) . 5 Z,
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la résinite (Re) : 0.5 7,

la micrinite fine (Mf) . 5 Z,

la micrinite massive (Mm) @ 5 Z,
la sclérotinite (Sc) : 0.5 %,
la semifusinite (Sf) : 5 Z.

la fusinite (F) : 5 %,

les matiéres minérales (M) : 20 %.

fl faut remarquer que les 6 constituants les plus fréquents
sont représentés avec la méme &chelle (Sp, Ct, Mf, Mm, Sf et F)., Afin
d'en faciliter la lecture chaque figure de 1'annexe montrant des histo-
grammes comporte dans sa légende une échelle des pourcentages. En outre,
pour chaque groupe de macéraux V, E et I, j'ai adopté un figuré spécial.
Enfin, sous chaque colonne, j'ai noté 1'abréviation (¢f. fig. 12) du ma-
céral. A chaque histogramme correspond un &chantillon et, en comparant les
histogrammes, j'ai pu tenter de définir un certain nombre de types de char-
bons.

2., Composition en groupes de macéraux

la représentation en groupe de macéraux se fait soit sous for-

me de diagramme horizontal, soit sous forme de diagramme triangulaire.

A. Diagramme horizontal (fig. 10)

La veine Rosalie (prélévement 1, figure I c de l'anmexe) d'une
puissance de 1,10 m a &té découpée lors de 1'échantillonnage en 13 fragments
superposés. L'analyse macérale a pemmis de construire les 13 histogrammes
correspondants (1 & 13, fig. IIc de 1'annexe). La teneur calculée en V, E
et I de chaque échantillon (matiéres minérales exceptées) est placée dans
un cadre contenant tous les &chantillons. De cette maniére, on a une bonne
vue d'ensemble sur les variations verticales de la vitrinite, de 1'exinite
et de 1'inertinite au cours du dépdt de la veine Rosalie. La figure 10
montre les résultats obtenus par deux observateurs différents lors de 1'étu-

de de cette veine. Les diagrammes sont dans 1'ensemble fort voisins.

Ce moyen permet, lui aussi, de voir d'un seul coup d'oeil, en
juxtaposant les diagrammes,les grandes variations verticales et latérales
de la vitrinite par exemple au voisinage du Tonstein Patrice.
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Valeur de la

Corrélation Sens Probabi 11té
entre Corrélation
(%)

( Collinite + 76.21 0.000000

{( Télinite - 2,62 0,007658

( Sporinite - 49, 84 0.000000

( Cutinite - 2,52 0.008911

( Résinite - 3.68 0,001418

( Micrinite fine - 26.62 0,000000
zzz&lﬁgzg { Micrinite massive - 55.65 0.000000
( Sclérotinite - 4.92 0.000238

( Semifusinite - 45.15 0.000000

( Fusinite - 11.08 0.000000

( Collinite - 45,29 0.000000

{ Télinite + 3.68 0.,001539

( Sporinite + 97.61 0.000000

( Cutinite + 10.43 0, 000000

KINMITE  ( ggsinite + 10. 36 0.000000
( Micrinite massive + 51.40 0,000000

( Semifusinite + 5.85 0,000062

( Fusinite - 3.42 0.002293

( Collinite - 51.69 0, 000000

( Sporinite + 6.81 0.0000L4

( Micrinite fine + 38.93 0.000000
INERTINITE( Micrinite massive + 25.90 0.,000000
( Sclérotinite + 5.61 0.000085

( Semifusinite + 56.70 0.,000008

( Fusinite + 35.16 0,000000

T Tabl. 3. - Corrélations entre les groupes de macéraux et les macéraux

des houilles du bassin du Nord et du Pas-de-Calais.
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B. Diagramme triangulaire (gig. 11)
On a une idée plus précise de la variation des conditions de

dépbt en figurant la composition en groupe de macéraux sur un diagramme
triangulaire. Il faut rappeler que les groupes de macéraux V, E et I ont
été créés 3 l'origine 3 des fins technologiques. Leur utilisatioa dans la
recherche des variations des mécanismes de dépSt peut alors paraftre dé-
placée. Toutefois, il faut remarquer que la télinite, la cutinite, la ré-
sinite et la sclérotinite sont des macéraux accessoires des houilles. Ils
représentent en effet respectivement 0,28, 0,22, 0.22 et 0.08 7 de la com-
position macérale globale (y compris les matiéres minérales) des charbons
étudiés. Par conséquent, il ne faut pas perdre de wvue que la vitrinite d'un
diagramme triangulaire représente en fait la collinite, le pourcentage en

~

exinite correspond 3 la teneur en sporinite et celui de l'inertinite 3
celle des tissus ligneux ou 3 celle de leur produit de désagrégation.‘Cela
est confimé par les corrélations mathématiques établies entre V, E, I et
les différents macéraux pour tous les charbons &tudiés. Le tableau 3 pré-
cise le sens (+ ou - ) de la variation lindaire, la valeur de cette liaison
(%) et la valeur de la probabilité (ex. : L.007658 ; c'est 3 dire qu'il y

a 7658 chances sur un million pour que la corrélation soit fausse) avec

laquelle celle-ci est &tablie.

A la lumiére de ces remarques on peut, en examinant un diagram-
me triangulaire, volr si le dépSt est homogéne du mur au toit. De plus
s'il existe une grande dispersion des points dans le diagramme, on définit

les limites entre lesquelles se sont opérées les varilations enregistrées.

Enfin si 1'on ne considére que les échantillons moyens (E.M.)
de chaque veine dans chaque groupe d'exploitation, on peut, grice 3 un
diagramme triangulaire, observer 1'évolution de la composition en groupes

de macéraux de 1'Ouest 3 1'Est du bassin.

Chaque diagramme triangulaire est accompagné d'un diagramme
de référence facilitant la lecture et 1'interprétation des résultats. La
aussi les résultats obtenus par deux observateurs différents sont tout 3

falt comparables (fig. 11).

C. Représentation des variations verticales des veines A chaque point de

Erélévement

J'ai pu effectuer, je le rappelle, 19 prélévements dans le

bassin et en suivre les variations verticales des compositions macérales,
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minérales et des caractéres physiques et chimiques respectifs. A cet ef-
fet, j'ai présenté sur les figures III, VI, IX et X de 1'annexe tous les
résultats acquis dans ces divers domaines. De cette fagon, j'ai pu défi-
nir des corrélations entre des paramétres pris deux 3 deux et en suivre

les variations. Je n'ai évidemment pas pu préciser la nature exacte de

la fonction liant les résultats obtenus.

IT. VALEUR DE 1A METHODE

I1 a déj~ 8té réalisé des &tudes particulidres relatives aux
techniques d'analyse microscopique quantitative en vue d'apprécier les
erreurs commises (M. Th., Mackowsky, 1958 b ; V. Hevia Rodriguez, 1959 a
et b ; E. Mériaux, 1966 b) et de représenter les résultats sur des dia-
grammes nouveaux (V. Hevia Rodriguez et J.Gonzalez Prado, 1960 et V.Hevia
Rodriguez, 1964). Toutefois, j‘*ai voulu apprécier la valeur de la m&thode
lorsqu'elle est appliquée aux combustibles du bassin houiller du Nord et
du Pas~-de-Calais.

On peut limiter, sans risque d‘'erreur, 3 trois le nombre de
paramétres susceptibles de subir des variations importantes lors des comp-
tages :

- le facteur subjectif d'appréciation du macéral i compter,
~ le nombre de points & compter sur la surface d'un échan-
tillon en grains,

- 1'espacement des points lors du comptage.

Enfin il convient de voir si le résultat de 1l'analyse d'un
échantillon moyen confectionné & partir de n échantilions est aussi vala-
ble que celui obtenu en faisant la moyenne arithmétique des analyses par-

tielles réalisées sur chacun d'eux.

1. Appréciation du caractére subjectif lors du comptage des

macéraux (fig. 12)

J'ai montré dans le chapitre précédent les difficultés qui
peuvent surgir lors de la diagnose des macéraux. Cependant, avec un peu

d'habitude, on peut abaisser le pourcentage d'erreur en utilisant un
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objectif 3 grossissement moyen (x60). Mais, je conseille, avant d'utiliser
un tel grossissement d'observer 1'&chantillon pendant quelques instants
avec un objectif 3 grossissement plus faible (x 25 par exemple). La méme
technique de comptage &tant adoptée, un lot d‘'échantillonsa &té soumis 3
un autre observateur. Un comptage de 500 points sur ce charbon peu évolué
a montré des différences entre les ré&sultats d‘un comptage réalisé avec
un objectif x 25 et ceux obtenus 3 1l'aide d'un objectif x 60(fig; 12:LCes
différences, de l'ordre de 0.2 3 3 7 selon les macéraux tendent vers O en
utilisant le méme matériel optique. I1 subsiste toujours, bien évidemment,
un certain coefficient d'appréciation personnelle. Ce facteur subjectif
affecte tout particuliérement les résultats des comptages des macéraux
situés, du point de vue de leur degré d'évolution, 3 mi-chemin entre des
macéraux types. Ainsi entre la fusinite, la semifusinite et la télinite
il existe toute une gamme de tissus ligneux plus ou moins gélifi&s ou
transformés qu'il est parfoils difficile de rattacher & 1'un cu 3 1'autre
de ces termes. Ce sont des différences de cet ordre que la Commission des
Analyses enregistre quand elle fait circuler, dans les laboratoires de
pétrographie des charbons du monde entier, des échantillons dont chacun
doit préciser la composition macérale.

-

2. Nombre de points 3 compter et leur espacement

L'espacement et le nombre de points qu'il est nécessaire de
compter sur un &échantillon en grains sont bien entendu liés. J'ai voulu
vérifier et apporter un certain nombre de précisions concernant ces rela-
tions et ce processus d'analyse. La méthode a consisté i analyser sur un
échantillon de charbon peu &volué le maximum de macéraux répartis selon
un espacement des points et des lignes de 0.1 mm. De maniére 3 se gervir
ultérieurement des résultats ainsi obtenus sans avoir 3 procéder 3 de
nouveaux comptages pour des espacements de 0.2, 0.3, 0.4, et 0.5 mm on
enregistre lors du premier examen (taille de maille de 0,1 mm) la nature
de toutes les plages ayant défilé dans le quadrant NE de la croisée des
fils du réticule (y compris la résine d'enrobage)., Ainsi apré@s le comptage
de 0.1 en 0.1 mm on dispose d'une grille exploitable pour des opérations
ultérieures. En comptant par exemple un point sur deux on passe 3 une

maille de 0.2 mm. De plus pour un espacement donné&, on peut obtenir en




WM‘ mwF
W {3
)\ £ £
- .\\\\\\\\\\\\\\\\N\Mmm o N
=& &
{ 5 5
& =5
: N _ ¢ , - _F
... _.___ s
ﬁ.\ x
A .
| .|
¢ a - g
X .
&
s}
&
o
Aw .
x b4
A . e ] -
M g s \x\\\\\ 5
- \\\\\\\&\M ~ ,\\\\\\\\\\\\\\\\\ Hm - Mm
= Ha &

POUR DES TOTAUX PARTIELS

4145
9. 4854

7. 3759

-

COMPOSITION MACERALE
0,1mm.

2079

3285
0,1 EN

4.
6.

DE

3. 1467

Fig. 13.



12

-77-

1"

10

635

R .ml seRIUIW SRR X

NV R ausny
1\\\\\\\\\\\\\\\ S ANusNywes

0 0, SHUNOIMIG ) ~
zo ) \\\\Y o Shurony
§\ A 3 Uy swom

G

w 3 & a._snu

“o o ayunng
. g Oamtzam

S & 2.5.0...
2 >
< % o:c_:oo

X
-¢
£

E

5

Y
§
%
1667,
174 4

7429

-

13. 6742

14.
15. 7896

ﬂl!

Wit

i

5653

5191
6259

10.
".

COMPOSITION MACERALE POUR DES TOTAUX PARTIELS DE 0,1 EN 0,1 m/m,

12.

Fig. 14. _




-78-

COLLINITE

¥

SPORINITE

MICRINITE FINE

4
1% +

[ A e

500 peints
Fig. 15._"tF,

St 1095 1667 2078 2619 3785 3759 4145  (BSA 5181 5635 6158 6702 7429 7896 8474

8635

VARIATIONS DES POURCENTAGES DES MACERAUX
EN FONCTION DU NOMBRE DE POINTS COMPTES .

(Espacement 0,1mm)




-79 -

% ‘ :
12 ' MICRINITE MASSIVE
S} ‘ . .
]

10
8,74

|

SEMIFUSINITE

524 | FUSINITE

K . \

MATIERES MINERALES

2 1 T——

531 1036 1467 2079 2619 325 370 Q45 4954 S191 5635 6259 §7%42 7429 7896 8474
838
I

1% g IJ‘U..E}J}
S00 points

Fig.16.— = __VARIATIONS DES POURCENTAGES DES MACERAUX ET DES
MINERAUX EN FONCTION DU NOMBRE DE POINTS COMPTES___
{ Espacement 0{1mm)




- 80 -

changeant d'origine (points ou lignes paires ou impaires) plusieurs séries
de résultats 3 partir du seul comptage primitif. En prenant pour référence
le camptage du plus grand nombre de pints répartis selon un espacement
minimal, on peut alors apprécier pour chaque comptage selon un espacement

de 0.2, 0.3, 0.4 et de 0,5 mm :

- le nombre minimal de point 3 compter i partir duquel les résultats
obtenus sont invariables,

-~ 1l'erreur absolue constatée pour ce nombre de points en précisant sa va-
leur maximale pour chacun des mnacéraux,

- le nombre minimal de points 4 compter 3 partir duquel 1'allure du dia-
gramme VEI est acquise avec l'erreur absolue la plus petite possible

fixée arbitrairement 3 1 Z.

Ainsi pour un espacement des points et des lignes de 0.1 mm
il a &té possible d'analyser 8635 points sur un &chantillon moyen en grains
représentatif de la veine Rosalie. Aprés ce comptage complet, il a &té
effectué des comptages partiels tous les 500 points environ. Pour chaque
résultat partiel la composition macérale et les pourcentages enV, E et I
ont &té calculés. A la fin du comptage de 0.1 mm en O. 1 mm on pouvait
donc disposer des 17 comptages partiels représentés sur les figures 13 et
14,

L'examen des histogrammes montre que ceux-ci ont des allures
similaires et qu'a partir du treiziéme histogramme la superposition est
quasl-parfaite.

En adoptant une &chelle plus grande (fig. 15 et 16), on peut
suivre trés exactement las variations des apparitions de chacun des macé-
raux. Si 1'on accepte une marge d'erreur de 1 7 on voit que les résultats
sont satisfaisants & partir du comptage de 5500 points avec un espacement
de 0.1 mm. Au deld de 5500 points les variations enregistrées sont infé-

rieures 3 1 Z.

Les pourcentages en V, E, et I varient, quant 3 eux, assez
nettement au début du comptage, puis leur valeur se fixe i partir du hui-
tiéme comptage partiel (4135 points comptés). En définitive, pour un comp-
tage de 5500 points, la précision de la composition en groupe de macéraux

est donc excellente.
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J'ai résumé tous les résultats obtemus lors des comptages par-

ticuliers espacés de 0.1 3 0.5 mm tous les 1/10 de mm dans le tableau 4.

Total des Composition Erreur Diagraume

Espacement points macérales consen- V.E.I
(mm) compt&s valables 3 tie acquis 3
partir de partir de

0.1 8635 5500 12 4135

0.2 4 x 2100 11500 1% 1500

~
el
0.3 = 9 x 1000 750 *2 7 1000
1000 17
0.4 = 16x540 450 27 450
0.5 24 x 340 340 <37 - 340

Tabl. 4 - Résultats de comptages particuliers.

Pour un espacement de 0.3 mm par exemple, on a pu, 3 partir du comptage de
0.1 en 0.1 mm, en effectuant des changements d'origine, réaliser neuf
comptages d'environ 1000 points chacun. En tolérant une erreur d'environ

2 7 la composition macérale est acquise & partir du comptage de 750 points.
Si on compte 1000 points, l'erreur commise sur 1'appréciation de la compo-
sition macérale s'abaisse 3 1 7 et la teneur en V, E et I est obtenue avec

une grande précision.

Dans ces conditions, il &tait intéressant de comparer les
résultats obtenus 3 partir d‘'un comptage de 8635 points espacés de O,lmm
et ceux obtemus aprés un comptage de 500 points espacésde 0.5 mm, L'examen
de la fig. 17 montre que les deux histogrammes obtenus sont tout 3 fait
comparables et il apparait que le comptage de 500 points est une mé&thode
prudente offrant une marge de sécurité importante. En effet, le comptage
de 340 points sur un &chantillon moyen de la veine Rosalie permet déjz

d'obtenir des résultats entachés d'erreurs inférieures 3 3 Z. A 1'aide
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de la méthode des 500 points espacés de 0.5 mm, les résultats sont donc

suff isamment précis et constants pour des analyses courantes.

3. Echantillon moyen et moyenne arithmétique des &échantillons
(fig. 18)

La veine Rosalie constituée d'un charbon peu évolué a été divi-
sée lors de l'échantillonnage en 13 fragments superposés dans le gisement.
La figure 18 montre les résultats obtenus en réalisant un comptage de 500
points espacés de 0.5 mm sur un échantillon moyen en grains d'une part et
ceux obtenus en calculant la moyenne aritimétique des ré&sultats partiels
des comptages de 500 points espacés de 0.5 mm sur chacun des 13 échantil-

lons d'autre part., Les deux histogrammes sont pratiquement superposables.

Par ailleurs, la figure 19 montre que les compositions globa-
les en V, E et I obtenues 3 partir d’'un échantillon moyen ou de la moyen-
ne arithmétique des analyses de n échantillons sont tout 3 fait semblables.
Il est important de signaler ce fait qui autorise toutes comparaisons

entre les histogrammes obtenus par 1°'une ou l'autre méthode.

L'intérét essentiel de 1'étude d'un pilier complet est de
mettre en &vidence les variations verticales des compositions macérales de
la veine. Mais il n'est pas toujours possible de disposer de tels préléve-
ments car certaines veines sont inacessibles actuellement. J'ai donc uti-
1isé des échantillons moyens conservés dans la lithoth8que des H.B.N.P.C.
(prélévement 3 du sidge 3 de Bruay par exemple).

111, LES COMEOSITIONS MACERALES DES VEINES ETUDIEES

A la lumiére des résultats figurés et commentés en annexe j'ai
analysé les veines de houille prélevées au voisinage immédiat du Tonstein
Patrice, les veines Jeanne et Emilie du groupe de Lens-Liévin et celles
rencontrées dans le sondage Loos 5. Pour chacune d'elles, j‘ai étudié suc-

cessivement :

- les variations globales de leurs teneurs en Vitrinite, Exinite et Iner-
tinite,
- les variations verticales et latérales de leurs teneurs en Vitrinite,

Exinite et Inertinmite,
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- 1'évolution macérale verticale et latérale du dépdt pour chaque préléve-

ment effectué.

1. Compositions pétrographiques des veines de houille préle-

vées au voisinage du Tonstein Patrice sur toute 1'étendue

du bassin

A, Variations des teneurs en Vitrinite, Exinite et Inertinite

1, Variations globales

L'étude des failles ayant affecté le gisement dans les hori-
zons qui nous intéressent a montré que les déplacements tangentiels sud-
nord sont toujours de faible amplitude (A. Bouroz et M. Stiévenard, 1958,
p. 170). Cette valeur peut &tre négligée eu égard 3 la dispersion géogra-
phique des prélévements. Il nous est donc permis d'étudier globalement les
variations des teneurs en Vitrinite, Exinite et Inertinite des charbons
prélevés d'Auchel-Bruay & Valenciemmes. J'ai distingué, rappelons le ,
dans le bassin 3 régions : une région occidentale, une région centrale et
une région orientale. J'ai &t& amené 3 reporter sur le diagramme triangu-
laire du tableau 5 la composition globale de toutes les veines &tudides en

les affectant d'un figuré par groupe d'exploitation.

I1 apparait que :

- les charbons du groupe d'Auchel-Bruay se différencient nettement de ceux
des autres groupes d'exploitation. Ils contiemment en effet 14,7 % d'exi-
nite alors que les charbons des autres groupes voient leur teneur en
exinite osciller de 1.5 3 5.1 Z. Leur teneur en vitrinite est égale a
58.1 Z taadis que dans les autres groupes, les charbons en contiennent
de 68.3 72 3 74 % .

- les teneurs en inertinite sont pratiquement constantes dans tous les

charbons étudiés (25.5 Z en moyenne).

Il semble que la région occidentale du bassin ait constitué
une aire de dépdt privilégiéeou 1'accumulation des spores a été plus im-
portante que partout ailleurs dans le bassin. Par contre, il apparait que
les dépOts des matériels ligneux ont &té du méme ordre de grandeur au mé-

me moment de 1'Ouest 3 1'Est du bassin.
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Cela constitue des résultats d'ensemble et, bien entendu, dans
le détail, il existe des variations insensibles des compositions pétrogra-
phiques des houilles, tant latéralement que verticalement dans une méme

veine.

2. Variations verticales et latérales.

a,Dans la partie occidentale du bassin

Dans le massif des charbons demi-gras et quart-gras au Vieux

2 de Marles (tabl. 2,prélévement 1), les dépdts phytogénes sont consti-
tués par les veines Rosalie, Amélie et Rufine. J'ai pu &tudier ces 3 vei-
nes avec beaucoup de précision. La proportion d'exinite y est trés élevée.
Les dépOts commencent en effet par un niveau renfermant prés de 14 %
d'exinite et plus de 25 7 d'inertinite. Le mur de la veine Rosalie (#ig. Ic

(1) présente une composition pétrographique trés voisine de la compo-
sition moyenne des veines du groupe. Puis les pourcentages augmentent pro-
gressivement en E et I jusqu'au niveau 6 pour dimimuer vers le toit. Au
mur de la veine Amélie (fig. I b) les dépdts renferment d'emblée une forte
proportion d'exinite. Ce pourcentage diminue rapidement pour osciller autour
d'une valeur moyenne &gale 3 14 7, A partir de ce moment la composition
pétrographique du dépit se traduit par des modifications des proportions
du matériel inertinitique. Ainsi au niveau 9, la composition de la veine
Rufine (fig. I a) montre une teneur en tissus ligneux devenant importante
alors que la tendance générale &d ce niveau allait vers une diminution des

apports de ces constituants.

La composition macérale des trois veines est relativement ho-
mogéne. Cependant on constate une augmentation des pourcentages en exinite
et en inertinite du mur de Rosalie jusqu'au niveau 15 d'Amélie puis un
appauvrissement faible et progressif des proportions de 1'exinite alors que
le pourcentage d'inertinite subit peu de fluctuations. Plus au Sud-Est
(prélévement 2, F2) ou plus au Sud (prélévement 4, F6) seules les veines
Rosalie (fig. I d),6205 et 138) et Amélie (fig. I'd, 204 et 141) ont pu

(1) Les figures numérot@es I 3 X se trouvent rassemblées dans le volume
annexe.
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étre &tudiées et ceci 3 partir d'échantillons moyens ; 1'analyse macérale

a donc eté ici woins détaillé@e. Cependant on observe les mémes variations
d'ensemble qu'au Vieux 2 ﬁarles. Au mur du Tonstein Patrice, de 205 vers
204 et de 138 vers 141, il y a une diminution des pourcentages des maté-
riels des groupes de 1'imnertinite et de 1l'exinite compensée par des augmen-
tations de ceux des composants vitrinitiques. Malheureusement je n'ai pas

pu disposer ici d'échcitillons de la veine Rufine.

Plus au Sud~Est, & la fosse 3 du groupe d'Auchel-Bruay (pré-
lévement 3, fig. Ie) les variations verticales en V, E et I accusent les
mémes tendances. La série prélevée y est plus compléte et 1'échantillon
225 récolté ici au mur de Rosalie (224) a pu €tre suivi jusqu'au siége 6
de Bruay. Les pourcentages en inertinite et en exinite croissent au fur
et 3 mesure que l'on se rapproche du mur de Patrice, puis un peu avant le
dépdt du Tonstein Patrice on constate une diminution des teneurs en tissus
ligneux et bitumineux. Les proportions de ces matériels dans la lagune se
stabilisent alors aux environs de 28 7 (I) et de 10 % (E).

Au siége de 4 de Bruay (prélévement 5, fig, 1 f et 1 g), 1le
Tonstein Patrice se trouve dans la deuxiéme passée (16 P2) situde au mur
de la 16° veine. La premidre veine &tudide (17 bis) correspond 3 la passéde
au mur de Rosalie des prélévements effectués plus au Nczd-Ouest. Cette
veine renferme un fort pourcentage de corps figurés tant du groupe de
1'inertinite que du groupe de l'exinite. Cet &épisode kanal est de corric
durée et au niveau 7 on observe une grande quantité de vitrinite.Ce phé-
noméne brutal s'estompe rapidement et on remarque alors que les veines
17 bis et 17 ont subi une &volution générale comparable 3 celle constatée
dans les prélévements précédemment décrits. Toutefois 1la base de 1la
17 &me veine contient un pourcentage élevé de ciment. Au niveau du Tonstein
Patrice, la quantité d'exinite est importante. Elle oscille aux environs
de 15 et 20 7. Puis les accumulations végétales ¢ 'appauvrissent en inerti-
nite et en exinite comme 1'attestent les analyses de la premidre passée
sous la 168 veine et celles de la 16€ veine. Les résultats des analyses
macérales des cing veines prélevées au siége 6 de Bruay (prélévement 6,
fig. T h) rendent bien compte de 1'allure générale des caractéres de

1l'accumulation phytogéne : un enrichissement suivi d'un appauvrissement
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en exinite et inertinite. Le dépot du Tonstein Patrice s'est effectué,
ici,au moment oili les proportions de corps figurés présents dans la lagune

sont les plus Elevées.

Au siége 7 de Hoeux (préldvement 7, fig. Ij) les variations
verticales présentent les mémes caractéres. Toutefois 1'amplitude du phé-
noméne est plus grande et la veine 3 fort pourcentage en débris organisés
(Cannel-coal (1)) &tait déja formée quand la pluie de cendres volcaniques
s'est abattue sur la lagune (Patrice). Les horizons 3 fort pourcentage en
exinite &tant situés au 7 de Noeux au mur du Tonstein Patrice, et au 6 de
Bruay au niveau de Patrice, il semble qu'il y ait eu une migration du Sud-
Est vers le Nord-Ouest de ce phénoméne sé@dimentaire. Les sept prélévements
effectués dans la partie occidentale du bassin présentent par ailleurs un
intérét important. Ils sont tous situds dans le massif des charbons demi-
gras et quart-gras. Remarquons encore qu'ils sont alignés du Nord-Ouest
au Sud-Est et régulidrement espacés (tabl.l). On y remarque une &volution
verticale du dépot phytogine présentant une allure générale identique du
Vieux 2 de Marles (prélévement 1) au Silge 7 de Noeux (prélévement 7).
L'analyse macérale des 5 veines ou passées situes au voisinage du Tons-

tein Patrice a montré que :

- les proportions d'exinite et d'inertinite (corps figurés) augmentent
d'abord progressivement de la base vers le haut jusqu’'i un maximum situd
au-dessous de Patrice ou A son voisinage, puis on constate un appauvris-
sement des pourcentages en exinite et inertinite au fur et 3 mesure que

1'on monte dans la série,
- 1'amplitude de ce phénoméne varie d'un point 3 un autre,
- ces enrichissement et appauvrissement successifs sont plus perceptibles

dans 1'&volution verticale des teneurs relatives en corps figurés du

groupe de 1'inertinite que dans celle du groupe de 1'exinite,

(1) Cette veine a &té baptisée Cannel-coal dans le gisement de Noeux. En
réalité il ne s'agit pas d'un Cannel-coal au sens pétrographique du
terme.
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- en ce qui concerne les charbons renfermant des proportions importantes
de macéraux des groupes de 1'exinite et de 1'inertinite, on note que
ces niveaux particuliers ne se sont pas déposés partout au méme moment.
Ainsi, aux Siéges 4 et 6 de Bruay (prélévements 5 et 6) ils coincident
3 la s@dimentation du mat@riel ayant donné naissance au Tonstein Patrice.
Par contre, au Vieux 2 de Marles, aux si3ges 2 et 6 d'Auchel, au 3 de
Bruay et au 7 de Noeux (prélévements 1,2, 3, 4, et 7), ces horizons 3
fort pourcentage en exinite et en inertinite se situent peu de temps
avant le d&pdt du Tonstein. D'un point 3 un autre du bassin, on retrouve
au voisinage de Patrice les mémes variations des caractdres sédimentclo-
giques., Mais, un niveau donné présente un certain nombre de variations

latérales s'inscrivant dans 1'allure générale des fluctuations des dépots.

-

Enfin, en se reportant # la figure 2, et plus particulidrement
d la figure 2a, représentant 1'allure du fond du bassin au moment du dé-
pot du Tonstein Patrice compte tenu de la compaction des dépdts stériles
et phytogénes, on constate que les cndroits oii 1'abondance relative de
corps figurés déposés est la plus grande correspondent i des zones de
faible profondeur. Tout se passe comme si le gel colloidal s'était de pré-

férence sédimenté dans les zones profondes.

b. Dans la partie centrale du bassin

Les prélévements effectués dans le massif des charbons gras
sont dispersés et assez éloignés les uns des autres. Toutefois il a &té&
possible de suivre les variations des compositions macérales des veines

voisines du Tonstein Patrice.

Ainsi, 3 la fosse 13 de Noeux (préldvement 8) 1'analyse des
houilles allant des passées (niveauxl/s et 13 de la fig. 1k) situées au mur
de St Bencit (niveaux 12 3 8 de la fig. Ik) jusqu'au toit de la veine
Bienvenue (niveaux 5 3 1) a montré une succession de dépdts présentant des
caractéres assez différents de ceux décrits plus & 1'Ouest {prélévement 7).
En effet, la proportion d'exinite décroit tandis que les pourcentages en
vitrinite augmentent. En suivant particulidrement les variations des teneurs
en inertinite on constate que les dépdts voient les pourcentages des corps

de ce groupe augmenter progressivement du mur au toit du Tonstein, passer




ensuite par un minimum (niveau 6) interrompu localement (niveau 7) par une
récurrence de débris organisés, pour s'enrichir 3 nouveau en inertinite
au fur et 3 mesure du dépot de la veine Bienvenue,

Plus 3 1'Ouest, au sidge 5 de Béthune (prélédvement 9, fig. Il)
les variations verticales de la veine Marcellin correspondent i celles de
la veine St Benoit en présentant toutefois des teneurs en exinite moins
importantes. Ici, 1'analyse de la veine Marcelline permet de préciser la
nature et les variations verticales du dépdt au mur du Tonstein Patrice,
complétant en cela les observations du prélévement 8 du sidge 13 de lloeux.
Ainsi, la veine Marcelline correspond & une augmentation des teneurs en
matériel des groupes de 1l'exinite et de 1’inertinite puis 3 leur diminu-
tion au fur et 3 mesure que 1'on se rapproche du toit. En rassemblant les
observations faites au 13 de Noeux et au 5 de Béthune, il apparalt que
les pourcentages des accumulations de constituants organisés présentent
trois maximums, le premier correspond au dépot de la veine Marcelline, le
second 3 celui de la veine St Benoit-liarcellin, et le troisiéme 3 celui

de la veine Bienvenue.

Les analyses effectuées au siége 19 de Lens (prélévement 10,
fig. I m) permettent de mettre en &vidence les mémes caractéres sédimento-
logiques. L3 les dépots de la veine Marthe, de la passée 184 située, comme
les sillons supérieurs de la veine Marcellin, au toit du Tonstein Patrice,
et du sillon supérieur de la veine Hyacinthe (186) correspondant probable~-
ment en partie 3 la veine Bienvenue, contiennent en effet un pourcentage

important de matériel du groupe de 1'inertinite.

Ainsi, dans le massif des charbons gras, du puits 13 de HNoeux
au siége 19 de Lens en passant par le siége 5 de Béthune on note une constan-
ce du sens des variations des pourcentages des accumulations végétales au
voisinage du Tonstein Patrice. En examinant les ré@sultats des analyses des

charbons prélevés plus au Nord et plus 3 1'Est, on constate que ces carac-
téres particuliers des dépdts du combustible s'&tendent 3 tout le massif
des charbons gras et se retrouvent au-del3d de celui-ci dans des houilles

prélevées plus 3 1'Est du bassin.
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Plus au Nord, au siége 12 de Lens (prélévement 12, fig. Ip)
les veines Marthe, 1'ensemble des passées 197, 193, 191 et Hyacinthe con-
tiennent comme dans les cas précédents une forte proportion de matéricl

du groupe de 1'inertinite.

Toutefois, il faut noter qu’ici, au moment du dépdt du Tons-
tein Patrice, un fort pourcentage de débris ligneux &tait . déja accumulé .
Au méme moment, plus au Sud, le matériel ayant donné naissance au Tonstein
s'est déposé sur des sédiments présentant des proportions faibles de maté-
riel ligneux (cf. préldvement 10 du 19 de Lens). Dans le méme temps, plus
au Nord, au siége 13 (1) de Lens (prélédvement 11, fig. In) 1'analyse des
niveaux inférieursau Tonstein a montré que 13, Patrice s'est s&dimenté
sur des matidres végétales d fort pourcentage en inertinite. On constate
done du Nord vers le Sud selon le méridien de Lens, au mur de Patrice, une
diminution des proportions de matériel ligneux. Plus 3 1'Est, en examinant
la nature des dépdts des puits 2 de Lens (prélévement 13, fig. Iq et Ir)
et 21 Nord (prilédvement 14, fig. Is) on constate une similitude frappante
des variations verticales des accurulations végétales. On note 3 trois re-
prises la présence de niveaux 3 forte teneur relative en débris ligneux.
Le premier correspond aux pass€es P 1 du 2 de Lens et 328, 337, 341 et
357 du 21 Nord. Le second va de P4-2 & P2-1 au 2 de Lens et de la passée
387 3 la passée 431 au 21 Nord. Ces deux maximums s'infléchissent en leur
centre aux niveaux P1 - 7/5 et P2 -~ 4/3 du 2 de Lens et en 341 et 425 du
21 Nord. La deuxiéme infiexion &tait d&ja perceptible plus 3 1'Quest
(puits 12 de Lens) au niveau 193 du préldvement 12, Il apparailt donc que
la moindre fluctuation dans les mécanismes des dépots phytogénes ait af-
fecté des surfaces relativement importantes. Le troisiéme niveau corres-

pond aux veines Hyacinthe inférieure (P 3) et Lazare (441).

Le prélévement 15 effectué au sidge 4 Sud du groupe d'Hénin-
Ligtard 3 moins 915 m (Frg Ol1) a recoupé deux fois la méme série (fig.It).

Pour la bonne compréhension de la figure it il est utile de consulter le

(1) Le préldvement 11 appartient au massif des charbons maigres et quart-
gras.
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tableau 2 montrant la position des préldvements par rapport au Tonstein

Patrice qui est affecté ici par des failles entrainant son redoublement.

Ce redoublement de série ne m'avait pas été signalé. Toute-
fois la répétition des mémes variations de compositions macérales des vei-
nes et passées &tudifes traduisent bien ce phénoméne. L3 encore, on note
des natures et des allures du dépdt semblables 3 celles observées dans
les prélévements plus septentrionaux (13 et 14). Cependant, ici, les
pourcentages de matériel du groupe de 1'exinite sont moins abondants. Plus
3 1'Est, les analyses macérales révélent elles aussi une diminution des
proportions d’exinite. A partir de ce point, la série stratigraphique étu-
diée au toit du Tonstein Patrice concerne un nombre de niveaux moins impor-
tant. Au mur de Patrice, rappelons—-le, il a été possible de suivre la pre-
midre veine du Vieux 2 de Marles 3 la fosse 8 de 1'Escarpelle (cf. tabl.2).
On constate au moment du dépot du Tonstein, au puits 4 Sud (fig.It) com—
me au 2 Est (prélévement 16, fig. Iu) ou au sidge 8 de 1'Escarpelle (pré-
lévement 17, fig. Iv) de faibles proportions de corps organisés. Dans les
trois cas, ces horizons particuliers sont compris entre des niveaux a3
fort pourcentage en débris inertinitiques. Le puits 4 Sud (prélévement 15)
du groupe d'Hénin-Liétard appartient, rappelons-le, au massif des charbons
gras, alors que le puits 2 Est du mcme groupe d'exploitation et le sidge
8 de 1'Escarpelle (groupe de Douai) sont situés dans le massif des char-
bons demi-gras et quart-gras. Au niveau du Tonstein Patrice, les accumu-
lations de combustibles présentent non seulement les mémes facils, mais
encore les mémes variations verticales. Dans cette région,les houilles du
massif des charbons gras et celles appartenant au massif des demi-gras et
quart-gras présentent des caractéres pétrographiques fort voisins. Cecl
est précisément en accord avec ce que 1l'on sait de 1l'allure de la faille

de Gavion qui s'amortit preogressivement ici.

Par contre, 3 1'Ouest comme nous avons pu le voir, il existe
des différences sédimentologiques bien tranchées entre les dépots de la
fosse 7 de Noeux (prélévement 7) situés a4 1'Ouest de la faille de Gavion
dans le massif des charbons demi~gras et quart-gras, et ceux de la fosse
13 de Noeux (prélévement 8) situés, eux,d 1'Est de cette faille et apparte-

nant au massif des charbons gras.




¢. Dans la partie orientale du bassin

Le massif de Courcelles-'Jallers-Vicqg, rappelons-~le, est le
prolongement oriental du massif des charbons demi-gras et quart-gras. Il a
été étudié dans la région franco-belge 3 la fosse Cuvinot (Couchant Sud)
du groupe de Valenciennes, Les figures Tw, Ix, Iy et Iz représentent les
résultats des analyses macérales des veines et passées prélevies en 5gsé-
rie 3 moins 360 m (préldvement 18) et en 3& série 4 moins 420 m (prélé-
vement 19). Dans les deux cas, on remarque des accunulatioms 3 forte pro-
portion d'inertinite correspondant respectivement aux passées 526 et 454,
au sormet de la 192 veine et 3 la majeure partie de la 20¢ veine. Il y a
donc, dans ces deux séries, des analogies dans les &volutions verticales
des accumulations en dépit du nombrc différent de veines ou passées fossi-
lisées. Toutefois, en troisidme s&rie les dépdts préisentent des pourcen-

tages en inertinite légérement plus importants.

En raison de la grande distance (plus de 40 km) séparant les
dépots orientaux du groupe de Valenciennes et ceux de la partie occiden-
tale du groupe de Douai (fosse & de 1'Escarpelle) il est trés difficile
d'établir des corrélations certaines cutre les veines. Cependant, en com-
parant les figures Iv, I (w + x) et I (y + 2z) , on note une similitude
frappante dans 1'allure verticale des dépdts, particulidrement au voisi-
nage immédiat du Tonstein Patrice. Au mur de ce dernier, les compositions
macérales des passées 1550, 526 et 454 montrent des pourcentages exception-
nels de débris ligneux. Par ailleurs, la sédimentation de Patrice s’est
effectude sur des dépots phytoglnes prdsentant des caractdres rigourcuse-
ment identiques dans les trois cas. Au toit du Tonstein les apports sont

analogues tant par leur nature que par leurs proportions.
d. Conclusions

Les analyses mac@rales et sédimentologiques montrent que,ver-

ticalement :

- la composition des veines de houilles est tr&s homogéne. Cependant le
faciés de la veine n'est pas acquis d'emblée et le mur présente bien

souvent des proportions importantes de substances colloidales,
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- les passées minces sont,la plupart du temps, comp csées d'un mélange de

ciment et d'argile, les d&bris organisés y &tant trds rares,

- le Tonstein Patrice ne constitue pas une ccupure dans la s&dimentation

phytogéne,

~ la composition macérale des veines et passes traduit la nature pulsée

des apports de matériel organisé dans la lagune houillére.

Latéralement :

-~ Dans la région de Noeux la différence des fluctuations sé&dimentaires
constatées dans les dépOts i 1'Ouest de la faille de Gavion (fosse 7 de
Noeux) et ceux situds & 1'Est de celle-ci (fosse 13 de Noeux) nous inci-
te 4 placer 3 cet endroit une limite pétrographique dont la cause précise
reste 3 déterminer. J'évoquerai plus loin cette question particulidre.
Au contraire, dans la région d'Hénin-Liétard, la similitude des varia-
tions sédimentaires ohservéesdans les accumulations végétales situles de
part et d'autre de la faille Gavion (sidge 4 Sud et 2 Est du groupe
d'Hénin-Liétard) montre en cet endroit une continuit@ dans les phénonad-

nes sédimentologigques,
- L'8tude des fluctuations des apports perret de mettre en &vidence cer-

des parties de veines et des passies. C'est ce que précisent souvent,
par des méthodes différentes, les &tudes palynologiques des combustibles
solides.L'étude macérale permet, en outre, d'élucider les conditions de

dépot malgréd des variations quelquefois brutales d'épaisseur des veines.

B. Composition macérale

L'analyse des teneurs en sitrinite, exinite et inertinite des
veines de houille rencontrées au voisinage du Tonstein Patrice a permis de
mettre en évidence les principaux aspects sédimentologiques du dépot. La
composition macérale permet, elle, de préciser les faits et d'entrer dans

le détail des variations verticales et latérales de facids.
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J'étudierai par conséquent successivement les compositions
macérales des combustibles composant les veines Rosalie, Amélie et Rufine

ou leurs homologues.

1. Variations verticales

Les figures IlIa & IIx et IIIa & IIIv de 1'annexe montrent
clairement 1'évolution verticale des proportions en macdraux que renfer-
ment les veines &tudies. J'Gtudierai successivement les prélévements ef-
fectu@s dans chaque région du bassin comme je 1'ai fait lors de 1’'&tude
des variations des groupes de macéraux V, E et I, Chaque tableau numéroté
III présente dans la colonne de droite un histogramme. Ce dernier permet
en un seul coup d'oeil de voir si le dépdt est homogéne ou non. Par ail-
leurs, on peut avoir une meilleure idée de la nature exacte des macdraux
et de leur distribution dans les groupes V, E et I en se reportant aux

figures numérotées II,

a. Dans la région occidentale du bassin

Dans cette région, les dépdts phytogénes de méme facids V.E.I

appartiennent au massif tectonique des charbons demi-gras et quart-gras.

Rappelons que ces combustibles sont constitués par prads de

58 7 de vitrinite, plus de 14 7% d'exinite et 26 % environ d'inertinite.

Presque toute la vitrinite est constitu@ede collinite (plus
de 55 Z sur 58 7). La t&linite y est rare. L'exinite =st presqu'essentiel-
lement représentée par la sporinite (13 % sur 14 Z). La cutinite (0.6 %)
et la résinite (0.6 Z) peuvent &tre considérées comme des macdraux acces-
soires. La micrinite fine (plus de 10 %), 1a micrinite massive (5 %), la
semifusinite (7 Z) et la fusinite (plus de 2 %) constituent la majeure

partie de 1'inertinite. La sclérotinite (0.1 %) y est rare, .

L'examen des analyses macdrales de tous les &chantillons
(fig. IIa 3 IIg et IITa d IIIh) des veines de ce massif permet de consta-
ter une remarqhable homogénéité dans la nature et la distribution relative
des macéraux dans ces combustibles. Mis 3 part quelques rores niveaux par-
ticuliers, tous les Echantillons présentent le méme facils pétrographique

défini précédemment. On remarque aussi que les pourcentages de micrinite
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fine sont supérieurs i ceux de la micrinite massive et que les propor-

-~

tions de semifusinite sont en général supérieures 3 celles de la fusinite.

-~

Certains niveaux font bien entendu exception 3 cette rigle.
Ainsi, au puits € de Bruay de méme qu’au 7 de Noeux, la veine Rufine con-
tient plus de fusinite que de semifusinite. Au préliévement 1, certains
horizons (8 et 9 de Rufine, la base dc la veine Amélie et les niveaux
6 et 8 de Rosalie) se distinguent 1églrement des autres par des pourcen-
tages en micrinite fine inférieurs 3 cecux de la micrinite massive. Une
différence du méme ordre s’observe au niveau du Tonstein Patrice dans

deux prélévements voisins (prélévements 5 et 6, &chantillons 16 P2 et 11).

Cette grande homogénéité du faci®s n'exclut pas cependant
quelques variations verticales dans la composition des dépots. Finalement
il est important de constater dans cette région que les rapports entre
certaines associations macérales restent toujours du méme ordre.

L'8tude délicate et minutieuse des tableaux représentant
1'évolution verticale des caractlres pétrographiques (tableaux IIIa 3
IITh) des houilles de la région occidentale du bassin permet de constater

d'une manidre générale que :

-~ 60 7 des variations des pourcentages de la collinite sont directement

-

opposées a celles de la sporinite et de la micrinite massive ,

-

- 38 7 des variations des teneurs en collinite s'opposent 3 celles des

proportions de semifusinite,

- 5 7% des variations des proportions de sporinite sont opposées & celles

des teneurs en micrinite fine,

- pré&s de 50 Z des variations des pourcentages en sporinite de ces com-

bustibles suivent celles des teneurs en micrinite massive,

- 32 7 des variations des teneurs en micrinite massive sont directement

liGes 3 celles des proportions de semifusinite dans ces combustibles,
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- les teneurs en fusinite et semifusinite sont directement mais faiblement

liées (7 7% environ).

D'une manidre générale, on constate que la base des veines

ou passées renferme des proportions assez fortes de substances colleoidales.

b. Dans la régzion centrale du bassin
Les figures IIh " IIt et IIIj 3 IIIr montrent les variations

verticales des caractéres pétrographiques des charbons de cette région.

Les combustibles appartenant au massif des charbons gras pré~
sentent tous, sans exception, des proportions de micrinite fine supérieu-
res 3 celles de micrinite massive et les variations verticales de ces
composants sont peu sensibles. Il est bien difficile de dégager une ten-
dance générale des variations des caractéres sédimentologiques. En effet,
quelquefois, la veine s'enrichit en corps figurés au fur et 3 mesure de
son épaississement. Les variations verticales des compositions macérales
des veines Bienvenue (fig. IIIj) ou Hyacinthe inférieure (fig. IIIp) en .
sont le témoignage. Le plus souvent le facids de la veine est acquis : ?é?)
d'emblée (veine Marcellin, fig. IIIk). D'une manidre générale, on consta- &
te que les variations verticales des composants s'effectuent dans des
limites assez rapprochées. C'est cette grande homogénéité du mur au toit

des veines qui constitue le caractdre essentiel du dépdt phytogéne.

Cette remarque s'applique encore quand on &tudie les varia-
tions p&trographiques d'une veine % 1'autre. On constate bien une allure
générale pulsée des dépots, mais d'une veine (ou passée) 3 une autre
veine (ou passée) ces variations se font tr&s progressivement. Tout se
passe comme Si, 3 un certain mcment, le dépot phytogéne a &té localement
interrompu alors que dans une région voisine du charbon continuait 3 se
former sans que les caractéres du dépot subissent de grandes modifications.
Cette constance des caractéres pétrographiques en chacun des points consi-
dérés atteste que les conditions de vie ont di bien peu changer au cours

du dépot des houilles voisines du Tonstein Patrice.

J'ajouterai 3 ces combustibles de la région centrale du bas-
sin les houilles prélevées plus 3 1'Est aux points 16 (sidge 2 Est du
groupe d'Hénin-Liétard) et 17 (Fosse 8 de 1'Escarpelle). Ces combustibles

appartiennent au massif des charbons demi-gras et quart-gras.
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Le prélévement 16 (fig. IIs et I1Is) montre, de la veine
Geneviéve 3 la veine Berthe, des houilles présentant des caractdres pé-
trographiques peu variés. On note que les passées 709, 717, 719 et 727
sont trés cendreuses et de ce fait leurs compositions macérales semblent
différentes de celles des veines plus épaisses. En fait, on note une
remarquable homogénéité des caractires du dépdt. La collinite y est
abondante. Les spores existent en trés faible quantité et les pourcenta-
ges de nicrinite fine sont toujours plus Elevés que ceux de la micrinite
massive. Les proportions de la semifusinite sont toujours du méme ordre
que celles de la fusinite. Toutefols, mises & part la passée 719 et la
partie supérieure de la veine Berthe (niveaux 1 et 2), les houilles de
ce préldvement sont toujours légérement plus riches en fusinite qu’en

semifusinite.

Le prélévement 17, situé plus 3 1'Est, va de la veine Louise
(1500) 3 la 1° veine au toit du Tonstein Patrice (1587). Les figures
IIt et IIIt permettent de suivre les variations verticales des combusti-
bles de la fosse 8 de 1'Escarpelle. Les houilles des deux veines princi-
pales (Ie veine et Louise) et la passée 1550 contiennent des macéraux
dont les pourcentages se répartissent de la maniére suivante : les pro-
portions de spor inite sont les plus faibles et celles de la micrinite
fine sont les pius grandes, Entre ces valeurs extrémes viennent s’inter-
caler, par ordre croissant, la micrinite massive, la semifusinite et 1g

fusinite. On peut donc caractériser ces veines par la relation :
Sp <Mm <S8f <F < Mf,

En revanche les passées 1560 et 1570 sont tré&s riches en cendres (prés
de 40 7) et les proportions macérales n'y sont apparamment plus les mé-
mes. En fait, si 1'on considére les proportions de vitrinite, d'exinite
et d'inertinite dont le calcul ne tient pas compte des teneurs en cendres,
i1 apparait que ces passées ont des compositions macérales fort voisines
des veines principales du préldvement. Ici encore 1'homogénéité est de
r3gle tant dans 1'épaisseur des veines que d'une veine (ou passée) i une
autre veine (ou passée).
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Le prélévement (11) effectué 3 la fosse 13 de Lens appartient,
lui, au massif des charbons maigres et quart-gras., Il présente des houil-
les de composition trds homogéne. En effet, la veine Cing-Sillons (figu-
res II1l et IIIm) est constituée de houilles ayant des proportions de mi-
crinite fine supérieures A celles de micrinite massive et des pourcenta-
ges de semifusinite plus importants que ceux de fusinite. On remarquera
aussi la faible proportion de sporinite. Cependant cette pauvreté en spo-
res ne semble pas caractéristique d'un dépot septentrional car les char-
bons des prélévements effectués plus au Sud (14 et 15) n'en contiennent

pas plus.

c. Dans la région orientale du bassin

Les prélévements 18§ et 19 ecffectués dans la partie orientale

du bassin sont trds &loignés de ceux de la région centrale.

Les figures IIu 4 IIx et IIIu 2 IIIv montrent que tous les
charbons, veines ou passées de la fosse Cuvinot, ont des pourcentages de
micrinite fine supérieurs 3 ceux de la micrinite massive. Par ailleurs,
si 1'on s'en tient aux veines 19 ct 20, on constate que presque toutes
les analyses ont révélé des proportions de semifusinite supérieures 3
celles de la fusinite. La 20& veine de la 38 série fait exception i cette
remarque. Elle comporte en effet des pourcentages de fusinite beaucoup
plus importants que les veines et passles sous-jacentes. Je montrerai
plus loin que ce fait n'est pas spécifique 3 certains niveaux de la par-
tie orientale du bassin et que 1'Etude de la répartition dans 1l'espace
et dans le temps de tels dépots phytogénes présente un intér@t tout par-
ticulier.

L’examen minutieux des figures IITu et IIIv montre que, d'une
maniére générale, les compositions macérales des dépdts phytogénes ont
peu varié. Cependant, on pourrait croire,en examinant (fig. IIIv) les
variations verticales de la fusinite et de la semifusinite dans la 19°
veine,que le Tonstein Patrice constitue une coupure. En effet, sous Patri-
ce (niveaux 5 et 6) les proportions de fusinite et de semifusinite sont
faibles (inférieures a 5 7) alors qu'aprd3s le dé&pdt du Tonstein les pro-

portions de ces macéraux passent brutalement (niveau 4) 3 plus de 10 Z.
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On peut se demander si ce phénomcne est fortuit ou non. C'est pour répon-
dre 3 cette question que je procéderai maintenant 3 un examen global des

dépdts phytogines situés au-dessous et au~dessus du Tonstein Patrice.

d. Comparaison des dépots situés de part et d'autre du Tonstein Patrice

J'ai montré lors de 1'&tude des variations verticales des
teneurs en Vitrinite, Exinite et Inertinite que Ie Tonstein Patrice ne
constituait pas une coupure dans les phénoménes sédimentologiques. Les
allures générales verticales des dépdts restent totalement ind&pendantes
de ce niveau particulier. La recherche des corrélations entre les macéd-
raux pris deux A deux en consid@rant d'une part les combustibles inférieurs
4 1'horizon dec Patrice (niveau 2) et ceux qui se sont déposés aprés lui
d'autre part (niveau 1) a été effectue au Laboratoire de Calcul de la

Faculté des Sciences de Lille.

Macéral
Niveau I Niveau 2 copvbls
Sporinite - 42,7 - 44,6
Micrinite fine - 21.5
Collinite
Micrinite massive - 47.7 - 525
Semifusinite - 28.5 - 36.4
Micrinite massive + 47 + 53.8 Sporinite
Semifusinite + 26,5 + 15 Micrinite
massive
Fusinite + 17.9 Semifusinite

Tabl. 6 - Corrélations intermacérales des niveaux de charbons inférieurs
(niveau 2) et supérieurs (niveau 1) au Tonstein Patrice.

J'ai rassembl@ dans le tableau 6 les corrélations ainsi obte-
nues en ne tenant compte que de celles pour lesquelles la crédibilité est
€gale 3 100 7 et la probabilité égale A 0.000000. Deux types de corréla-

tions n'apparaissent pas simultanément aux deux niveaux considérés




(Collinite~tiicrinite fine et Semifusinite-Fusinite). Les autres corréla-
tions mises en &évidence sont de méme signe et présentent des valeurs du
méme ordre de grandeur. La concordance n'est toutefois pas parfaite et les
petites disparités quantitatives observées résultent plus de différences
du nombre de mesures effectues pour chacun des niveaux que de variations

des caractlres pétrographiques dues au dépot du Tonstein.

€, Conclusions

Les analyses macérales montrent que les houilles situées sur
une verticale présentent généralement le méme facil@s pétrographique. En
chaque point considérd, les différentes veines et passées ainsl analysées
ont révélé des compositions macérales d’une remarquable homogénéité. La
nature et larépartitionverticale des composants étudiés isolément ou, gra-
ce aux histogrammes, tous A la fois, sont telles que 1'on doit admettre
qu'en un point donné les veines montrent du mur au toit une superposition

de lits & caractéres pétrographiques constants.

Dans ces conditions, il devient intéressant d'Ctudier les
variations latérales des compositions macZrales des houilles prélevées au
voisinage du Tonstein Patrice. Ce niveau particulier, rappelons-le, ne
constitue pas une coupure dans le processus sédimentaire propre au dépdt
phytogéne et cela confirme bien 1°'idée que 1'origine de ce dépot est 3

rechercher ailleurs que dans la lagune houillére.

2. Variations latérales

Dans 1'exposé qui va suivre, on notera que seule la veine

Amélie (ou son homologue) a pu &tre analysée sans interruption dans tous
les prélévements effectué@s. Il n'en va pas de méme pour les autres veines.
Ainsi, la veine Rosalie n'a pas pu 8tre atteinte au 13 de Noeux (8) au

13 de Lens (11) ni 3 1a fosse Cuvinot de Valenciennes (18 et 19)° De l1la
méme maniére, la veine Rufine manque aux préldvements 2 (2 d'Auchel),

4 (6 d'Auchel), 9 (5 de Béthune), 11 (13 de Lens) ainsi qu'au 4 Sud (15)
et au 2 Est (16) du groupe d'Hénin-Liétard, au 8 de 1l'Escarpelle (17) i

Doual et 3 Valenciennes, tant en 5° Série (18) qu'en 3° Série (19).
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Je considéreral tout dabord les mac&raux pris séparément puis
j'établirai leurs corrélations et les comparerai d'un point 3 1'autre du
bassin. J'ail représentd les variations latérales des teneurs moyennes en
macéraux de ces veines de 1'0Ouest 3 1'Est du bassin. Comme 1'on révéié les
analyses, la télinite, la cutinite, la résinite et la sclérotinite sont des
composants accessoires et, de ce fait, je n'al pas cru utile d'en suivre

1'8volution.

a. Les macéraux pris séparément
- La collinite (fig. 20)

D'une manidre générale, on note que, pour chacune des veines,
les proportions de collinite sont &minemment changeantes d'un point & un
autre du bassin sans qu'apparemment aucune loi puisse &tre dégagée. Toute-
fois, on remarque une tendance 3 une légére augmentation de ces pourcen-
tages de 1'Ouest vers 1'Est plus particulilrement en ce qui concerne
les veines Rosalie et Amélie. La veine Rufine renferme, quant 3 elle, des
proportions de collinite dont les variations bien que faibles présentent
un intérét considérable. J'ai représentd sur la fig. 2 1'allure approxima-
tive du fond du bassin lors du dépdt du Tonstein Patrice - contenu, rap-
pelons-le, dans la veine Amélie - et lors du dépot de la veine Rufine. Ce
schéma dont la construction est inspirée de P.Pruvost (1930) met bien en
évidence le phénoméne général de la subsidence. Il précise en outre les
aires oli 1'amplitude de 1'affaissement atteignait les valeurs les plus
importantes. La partie inférieure de la figure 21 reprend la figure 2.
J'ai alors porté & la partie supérieure de cette figure, pour chacun des
points de prélévements, les pourcentages moyens de collinite contenus dans
les dépots phytogénes. Il apparait que les variations de teneur en colli~
nite des velnes Amélie et Rufine sont directement liges 3 1'allure du fond
du bassin. Ce phé&nom@ne est particulidrement net & 1'Ouest du bassin.
Quand le fond du bassin présente une zone en creux, les dépdts phytogénes
s'enrichissent en collinite et, A un bombement du fond correspondent des
combustibles bien moins riches en collinite. En &tudiant ce phénoméne plus
d 1'Est, les informations permettant de définir les positions successives

du fond du bassin sont incompldtes et les graphiques de la figure 21 sont
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discontinus. Pourtant on arrive i déceler dans cette zone et pour les vei-
nes considérées des liens &troits entre ces deux faits, La concordance
entre les variations pétrographiques et celles de 1'allure du fond du has-
sin montre que 1'aire de dépot devait elle aussi esquisser cette allure.
On se rappelle par ailleurs la relation existant entre les irrégularités
du fond du bassin et 1'@paisseur des dépdts phytogénes. Tous ces faits
sont directement 1iés et les caractéres sédimentologiques similaires des
accumulations végétales procédent des mémes phénom@nes mécaniques ayant

affecté les aires de sédimentation.

~ La sporinite

La comparaison des teneurs en exinite des combustibles &tudi-
€s avait permis de mettre en évidence une différence essentielle entre
les charbons de 1la partie occidentale du bassin et les autres houilles. La
figure 22 montre les variations latérales de la teneur moyenne en sporini-
te des veines voisines du Tonstein Patrice. Elle précise les résultats
d'ensemble obtenus 2 partir des diagrammes V, E et I. En effet, il appa-~
rait que les combustibles situés 3 1°Ouest et plus précisément ceux des
prélévements 1 3 7, qu'ils appartiennent 3 la veine Rosalie, Amélie ou
Rufine, contiennent de fortes proportions de sporinite, A 1'Est du point 7,
les houilles montrent des pourcentages bien plus faibles de ce constituant.
Mise 2 part cette accumulation privilégide ou cette concentration des
spores dans les dépots situés 3 1'Ouest du bassin, 11 est difficile de dé-

gager une id&e générale relative 3 1'aspect sédimentologique de ce macéral.

L étude des variations Tord<s ud des compositions pétrographi-
ques des houilles présenée un intérét considérable., Cette &tude est parti-
culiérement importante pour ce qui est des tissus ligneux (fusinite ot semi-
fusinite) et des spores (sporinite). Les prélévements effectuds au 13 de
Lens (11) au 12 de Lens (12) et au 19 de Lens (10) sont assez révélateurs
d ce sujet. En laissant de coté le probléme des tissus ligneux qui sera
&tudié plus loin, il apparalt qu'en ces trois points répartis du Nord au
Sud dans 1la zone médiane du groupe de Lens-Liévin, les pourcentages de
sporinite sont du méme ordre de grandeur (environ 5 %) tant dans une méme
veine que d’une veine A 1'autre. Il serait présomptueux de tirer des con-

clusions et d°&tayer des hypoth&ses 3 partir de trois analyses. Je




.;465-

z

MICRINITE FINE

V%

NN\ B \\\\\ U/ Rosalie

2%
:
J
7
L/
Y

1 5 6 7 8 10 17 1
%
10
"y 2 3 & s & 1 @8 s w 12 13 t6 15 1 17 18 18
%
10 7z / .
/ / Prati t
1 2 3 & S & 1 9 10 12 13 % 15 1% 17 .
— 3 o~ & x S Valenciennes
S o 3 , | P — e ST
1 pfPiiiiorrtlysii
F I 6§ <@ @ = 2 § g & & 8 2 0 w QqQ & u
N N m @ ¢ b & ™ oy, 22 o N T N ® AN
gUs '
uu&}, .
Fig: 23 ..— VARIATIONS LATERALES DE LA TENEUR MOYENNE EN MICRINITE

FINE DES VEINES VOISINES DU TONSTEIN PATRICE.




- 110 -

préciserai cette nouvelle donnée importante 3 1'aide des nombreux résul-
tats fournis par 1'étude des veines Jeanne et Emilie dans ce méme groupe

d'exploitation.

En comparant les proportions de sporinite contenues dans cha-
cune des veines on ne retrouve pas, sur une méme verticale et d'une meniére
générale, d'évolution similaire. On peut toutefois noter, trés localement,
certaines tendances continues dans le temps et dans 1l'espace, Ainsi le
prélévement 3 contient une proportion de spores plus &levée que celle des
points voisins et il apparait, en se dirigeant des points 6 38 7 ou 7 & 8,
une diminution des pourcentages en sporinite dans les trois veines &tudi€es.
Quoiqu'il en soit, il est difficile de rattacher ces observations 3 un
paramétre bien défini et on se perd alors en conjectures pour expliquer
ces faits. A la lumidre d’analyses plus fines encore, je préciserai ulté-

rieurement ce point particuli&rement important.

~ La micrinite fine

_ En abordant 1'étude de la répartition de la micrinite fine je
rappellerai que 1'analyse des teneurs en V, E et I avait montré que les
proportions d'inertinite sont pratiquement constantes dans tous les char-
bons étudiés et oscillent aux environs de 25.5 7. Ces combustibles contien-
nent en moyenne 9 3 10 7 de micrinite fine, Au niveau étudié, les charbons

des différents groupes d'exploitation en renferment respectivement :

Auchel-Bruay ..o - 10.8 2
Béthune-Noeux . . ... . 9.8 %
Lens~Lidvin . .. . . 2.1 %7
Hénin-Liétard 8.4 7
Doual 8.3 7%
Valenciennes 11.7 %

La répartition de ce matériel particulier semble trés homo~
géne. La fig. 23 confirme ces résultats d'ensemble. Chaque veine &tudide
montre bien certains points présentant des proportions un peu plus'faibles
que la moyenne et d'autres points ayant des pourcentages plus &levés. Le

=

fait important 3 souligner ici est cette grande constance dans le dépot
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de ce macéral de 1'Ouest A 1'Est du bassin et de la veine Rosalie A 1la
veine Rufine. Tout naturellement on est amené 3 penser aux relations géné-
tiques présumées entre la micrinite fine et la sporinite. La comparaison
des figures 22 et 23 montre d'une manidre &clatante une totale disparité
entre la répartition de ces deux mac3raux. Cela témoigne une fois de plus
que la réunion de ces deux composants est purement fortuite. Cependant
quelquefois les valeurs des corrélations entre ces deux macéraux peuvent

étre &levées et présenter des probabilités siires.

Par ailleurs, la recherche de rapports avec les autres compo-
sants, soit pris séparément soit en considérant 1'ensemble de leurs varia-
tions latérales, fut vaine. Dans ces conditions, on peut penser que la
micrinite fine est un macéral r&sultant de la désagrégation d'un composant

peu répandu dans les houilles ou ayant totalement disparu.

- La micrinite massive

Les teneurs moyennes en micrinite massive des combustibles

des différents groupes d'exploitation ont les valeurs suivantes :

Auchel~Bruay .. .. .. ... 5.2 %
Béthune - Noeux . .. . . ... ... S 2.5 7%
Lens~Liévin ... ... ... 2.112
Hénin-Liétard ... . . e L3 7
Douai . i B2
Valenciennes = . 27

On constate qu'en général les houilles du bassin du Nord et
du Pas-de-Calais contiennent des proportions faibles de ce macéral. La
fig. 24 montre la répartition lat@rale de ce composant. Pour chacune des
veines &tudifes le pourcentage de micrinite massive présente ses valeurs
les plus grandes dans 1a partie occidentale du bassin (points 1 i 6). Il
est logique de penser que dans cette région les tissus ligneux ont’subi
un morcellement important. Plus & 1'Est, les dépdts phytogdnes en renfer-
ment des pourcentages beaucoup plus faibles. La comparaison des figures
20, 22, 23 et de la figure 24 a permis d'établir les relations entre les
constituants des charbons. Il existe une grande similitude entre les gra-
phiques de la figure 22 (sporinite) et ceux de la figure 24 (micrinite

massive) . Ceci est particulidrement net pour les veines Rosalie et Amélie
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d'Auchel-Bruay 3 Valenciennes. On sait que la sporinite est presque tou-
jours représentée par des microspores. Les microspores et la micrinite
massive sont en effet trés souvent associes dans les houilles ol elles
constituent des lits particuliers. Il convient de remarquer que ces macé-
raux d'origine différente ont des dimensions voisines dont dépendrait leur

mode de gisement.

~ La semifusinite

Les charbons du bassin renferment en moyenne 6 7 de semifusi-
nite, D'une maniére générale, au niveau &tudié, ce composant se répartit

de la maniére suivante dans les différents groupes d'exploitation :

Auchel=Bruay ... 7 %
Béthune~Noeux ... .. ... . 47 7
Lens-Liévin . . . 8.17%
Hénipn-Liétard = . . ... .. ... . ... 5.87%
Doual o 4.1 %
Valenciemnes .. . .. . ... . ... ... ... 1 Z

I1 y a donc, sur toute 1°étendue du bassin, une répartition
relativement homogéne de ce matériel gélifié. La figure 25 confirme ce
résultat général. Rosalie, Amélie et Rufine ou leurs homologues renferment
quélque soit le point considéré des proportions du méme ordre. Toutefois
la veine Rosalic présente aux points 4 et 10 (6 d'Auchel et 19 de Lens)
des pourcentages assez importants de ce macéral. 11 faut constater que ces
deux points correspondent aux prélévements les plus méridionaux étudiés.
Par ailleurs en comparant les figures 20 et 5 1l apparait que les propor-
tions de collinite et de semifusinite contenues dans les différents char-
bons varient en sens inverse. D'un prélévement 3 1'autre 1'augmentation
du pourcentage en collinite s’'accompagne d'une diminution de celui de 1la
semifusinite., Par ailleurs, on constate en examinant les figurés‘ZS (semi-~
fusinite) et 24 (micrinite_magsive) que les variations latérales de ces
deux macéraux s'effectuent de maniére tré@s similaire. Ce phé&noméne est

général et 3 ce titre la semifusinite peut &tre considérée comme un macé-
ral important.
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- La fusinite

La fusinite représente 5.5 7 des macéraux constitutifs des
houilles. Les analyses macérales ont permis de montrer que, dans les char-
bons du groupe d'Auchel-Bruay et ceux de B&thune-Noeux, ce constituant
est trés peu abcndant (respectivement 2.6 Z et 3.8 7). Ailleurs il est
peu abandant (entre 5 et 10 7). Ainsi, 3 Lens-Lidvin 1les combustibles en
renferment 6.8 %,& Hénin-Liétard et Douai environ 7 Z et i Valenciennes
5.5 Z. Comme le montre la figure 26,aux trois niveaux &tudiés 1la partie
occidentale du bassin a toujours révélé des charbons 3 faible teneur moyen-
ne en fusinite (points 1 3 7). En revanche, et ceci est un phénoméne géné-
ral, les dépots situés 3 1'Est de la fosse 13 de Noeux ont des proportioms
plus grandes de ce composant, En examinant le point le plus septentrional
(11) et un point situé plus au Sud (10,13 ou 15) approximativement sur le
méme méridien, on constate une tendance & une légdre augmentation des pro-
portions de fusinite vers le Sud. Les pourcentages en tissus lignecux (semi-
fusinite et fusinite cumulées) sont du méme ordre de grandeur (12 % en
moyenne) dans la majeure partie du bassin ; la partie occidentale &tant
caractérisée par des proportions plus importantes en sporinite donc plus
faibles en tissus ligneux (9 % en moyenne).

- Conclusions
Les charbons &tudiés renferment des macéraux pouvant &tre

rangés en deux catégories :

- les macéraux principaux :

La collinite représente prés de 70 7 de la composition des
houilles. Par son at~ndance, ce composant se place en téte de tous les
macéraux, La micrinite fine (9 3 10 %), la micrinite massive €6 Z), la
semifusinite (6 7), la fusinite (5.5 Z)et la sporinite (5 %) viemnent

ensuite.

La collinite et la micrinite fine sont réparties de maniére
trés homogéne dans tout le bassin. Par contre, la sporinite, la micrinite
massive, la semifusinite et la fusinite peuvent &tre considérées comme des
macéraux caractéristiques, En effet, leur répartition dans le bassin en
font des composants int#ressants. Ils définissent des faci®s pétrographi-
ques particuliers. Des rapports entre ces composants ont &té recherchés
et je préciseral plus loin leur valeur (tabl. 7, p.117).
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AUCHEL~ BETHUNE~ | LENS- HENIN- DOAUT VALENCIENNES
BRUAY NOEUX LIEVIN LIETARD
Sp - 59.5 % =45 ~16 -39.3 % ~40 %=
Mf -39 -20.4 ~31.5 %
Collinite
Mm ~59.5 = ~-72 % -18.5 ~28.7 -28 ~58.2 %
F -26.8 x _41-7 x —2606 —25.9
ME -5 +51.6 +28.3 x| +43.4 %= +38.8
Mm +49 .4 x +70.7 = +14 +15,6 +55 %=
- Sporinite
Sf +9.1 +26.2 +27 +42.6 +43.,5 %
F +12.4 +21 +11.9
Mm +69.7 % +17.1 +13.2
Micrinite
St +40 +31.6 % fine
F +25 +22.2
St +31.8 % +4.9 +32 % +42.3 %= +38.8 %
Micrinite
F +9 +17 x massive
e s
F +7.7 +37 .4 +12 +41.4 % +21,6 Semifusi-
nite

Tableau 7. - Valeurs (%Z) des corrélations entre les macéraux des houilles

voisines du Tonstein Patrice sur toute 1'&tendue du bassin.




- Les macéraux accesscires

La télinite, la cutinite, la résinite et la sclérotinite en-
trent pour 0.1 7 en moyenne dans la composition des houilles situdes au
voisinage du Tonstein Patrice. Bien qu'ils apparaissent comme des macéraux
secondaires leur présence n'est toutefois pas i négliger. En effet, 1'ob-
servation de lits riches en résinite ou en sclérotinite permet de préciser
leurs caractéres paléobotaniques (E. Stach et W. Pickhardt,1957 et 1964)
microscopiques (A. Duparque et Ch. Delattre, 1954 ; A. Duparque et F. HMo-
rand-Judas, 1956) et chimiques (E. Stach, 1966). En outre, il serait pos-
sible de déterminer les conditions climatiques dans lesquelles se sont ef-
fectuée certains dépots renfermant des sclérotes (E.Stach, 1956). Ces ma-
céraux, on le voit, sont accessoires par leur fréquence mais trés importants

par leur mode de gisement.

b. Les corrélations entre les macéraux

-

Grace A une recherche sur ordinateur effectude au Laboratoire
de Calcul de la Faculté des Sciences de Lille, il a &té possible d'&tablir
les corrélations entre les composants des houilles pris deux 3 deux. Cel-
les~ci ont &té définies pour chaque groupe d'exploitation et elles sont
résumées sur le tableau 7. A chaque valeur (Z) est associd le sens (+ ou -)
de la variation linéaire suivie ou non d'un signe (%). L'existence de ce
signe indique que la probabilité est grande ou que la crédibilité est
excellente (160 7).

I1 apparait que les corrélations définies entre la collinite
et les autres macfraux sont toutes ndgatives. Ce résultat est tout i fait
logique car les analyses pétrographiques sont traduites en pourcentages
et 3 un enrichissement d'une houilile en corps figurés correspond un ap-
pauvrissement en ciment.,

Par contre on remarque que, dans les charhons &tudiés, les
variations de pourcentage pour chacun des corps figurés se font toutes
dans le méme sens. Excepté 3 Auchel-Bruay oli les proportions de sporinite
et de micrinite fine varient en sens inverse, le tableau 7 montre la cons—

tance de ce caractére. En ce qui concerne ces deux composants, peut-étre
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est-ce 13 une preuve supplémentaire qu'ils n'ont entre eux aucune relation
génétique. Il faut toutefois noter que cette corrélation ne posséde pas

une grande crédibilité (96.93 Z) pour une probabilité &égale & 0.030745.

On constate, dans le groupe dfexploitation de Douai (préléve~
ment 17 3 la Fosse 8 de 1'Escarpelle) qu'aucune corrélation n'est &tablie
avec une grande crédibilité. Pour les autres groupes d'exploitation, ii

apparait que :

- les proportions de collinite et de semifusinite sont toujours fortement
liées négativement et en particulier dans le groupe de Bé&thune-Noeux

(points 7 et 8, fosses 7 et 13 de Noeux),

- dans 4 groupes sur 5, la micrinite massive et la semifusinite sont

étroitement liges positivement et de maniére homogéne,

- dans 3 groupes, les variations de la micrinite massive sont opposées 3
celles de la collinite. Cela résulte directement des deux premidres re-
marques. La collinite d'une part, et la sporinite et la micrinite mas-
sive d'autre part, présentent des variations attachées les unes aux
autres. Cing types de corrélations apparaissent ainsi. Elles rattachent

respectivement :

la collinite et la semifusinite (1),

la micrinite massive et la semifusinite (2),

la micrinite massive et la sporinite (3),

la collinite et la sporinite (4),

la collinite et la micrinite massive (5).

Par ailleurs, on remarque que toutes les corrélations se vé-
rifient entiérement dans les groupes d'Auchel-Bruay et de Valenciennes

avec des crédibilités similaires.

Les relations (1), (4) et (5) sont d'importance moyenne ey
égard au fait qu'elles définissent les rapports entre le ciment et les

corps figurés. Par contre, les relations (2) et (3) liant des corps
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figurés entre eux revétent un intérét particulier. Elles permettent de met-
tre en évidence parmi les macéraux principaux définis précédemment ceux
qui, par leur apparition simultande, déterminent un faci@s caractéristique.
Les relations &tablies entre la micrinite massive d'une part, et la semi-
fusinite et la gperinite d'autre part, ne reldvent pas des mémes proces-
sus. En effet, la sporinite est constituée d'éléments entiers parfois
chimiquement &volués, tandis que la semifusinite et la micrinite massive
représentent du tissu ligneux plus ou moins désagrégé et &volué. C'est
pourquoi la dépendance de la micrinite massive envers la semifusinite est
due 3 une relation génétique tandis que la concomitance entre la micrinite

massive et la sporinite doit €tre rattachée 3 des causes sédimentologiques.

Enfin, on notera qu'il existe peu de relations entre la mi-
crinite fine et les autres composants ligneux : micrinite massive, semifu-
sinite et fusinite. On peut penser que ce macéral (micrinite fine) pro-
vient d'un &lément totalement disparu qui a pu &tre reconnu récemment dans
un gisement particulier (Ch. Delattre et E.Mériaux, 1966). Toutefois, il
apparait que les variations des proportions de micrinite fine dans les
combustibles €tudiés sont proportionnelles 3 celles des pourcentages des
autres macéraux du groupe de 1'inertinite. Il en va de méme pour la micri-
nite massive et la semifusinite. I1 y a 13 un groupe de macdraux interdé-
pendants présentant des propriétés technologiques similaires (cf. Inerti-

nite) et une origine commune.

c. Les variations latérales de faciés

Les figures 20 3 26 montrent les variations latérales des
compositions moyennes de chacun des macéraux rencontrés dans les veines
Rosalie, Amélie et Rufine. J'examinerai maintenant les différents histo-~
grammes donnant la composition moyenne de ces horizons en m'attachant tout
particuliérement aux rapports entre les macéraux dans chaque histogramme.
De cette maniére, il devient possible de suivre les variations latérales

du faciés de ces veines.

La veine Rosalie

La constitution moyenne de cette veine est représentée par
les histogrammes notés EM des figures IIc, IId (205, 224, 138, 24),
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IIf (17), IIg (115), IIj (Marcelline), ITk (190), IIm (194), IIp (P 1),

I1q (357), IIr (461 et 330), IIs (673) et IIt (1500). Il apparalt que les

combustibles de cette velne présentent un certain nombre de caractires
similaires. On note tout d'abord, la présence quasi-constante de spores
dans tous les &chantillons. Seul 1'histogramme 330 (1& passée sous Patrice
é la fosse 4 Sud du groupe d'Hénin~Liétard) en renferme fort peu. Par
ailleurs, ces combustibles contiennent des proportions de micrinite fine
supérieuresd celles de la micrinite massive (Mf > Mm). Les pourcentages

de semifusinite sont en général plus importants que ceux de la fusinite
(Sf > F). On remarque que seule la région orientale du massif des charbons
gras (points 13, 15 et 16) contient des combustibles ol les tissus li-

gneux non gélifiés sont plus abondants que les tissus ligneux gélifiés,

La veine Amélie

Les figures ITb, ITd (204, 223, 141, II), Ile (16 P 2), IIg
(269), IT b (11/12, EM), IIj (Marcellin), ITk (182), IIl (Cing-Silloms),
IIm (197), IIp (P4), IIq (383), IIr (430-298), IIs (717), 11t (1570),
IIv (19) et IIx (77) montrent les histogrammes de cette veine ou de son

homologue. Les spores sont présentes dans presque toutes les veines. De
plus les relations Mf > Mm et Sf > F se retrouvent encore ici. On constate
toutefols que la premiére relation n'est pas valable aux points 5 et 6,
c'est & dire dans la région occidentale du massif des charbons demi-gras
et quart-gras. Par ailleurs, aux points 12, 14 et 17 la relation Sf > ¥
n'est pas respectde. Dans la partie orientale du massif des chatbons gras
ainsi que dans la région de Douai (1) il apparait que les veines Rosalie
et Amélie contiennent des tissus ligneux dont les rapports différent de
ceux constatés dans les autres points du bassin., La zone affectée par 1la
relation F > Sf est plus importante dans le cas de la veine Amélie que

dans celui de Rosalie.

(1) J'ai montré précédemment 1'évolution graduelle de la composition des
dépbts du groupe d'Hénin~Liétard vers ceux du groupe de Douai. La
faille de Gavion, rappelons—le,s'amortit progressivementici.
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La veine Rufine

On trouvera les histogrammes représentant la composition moyen~

ne de la veine Rufine dans la région occidentale du bassin sur les figures
I1Ia, IId (222,23), IIe (16), IXg (123), IIh (Bienvenue), 1Tk (186-187),

IIm (196-198), IIn (P3) et IIq (441). Cette veine renferme toujours des
proportions de micrinite fine supérieuresi celles de la micrinite massive
(Mf > Mm). La relation Sf > F ne se vérifiec que dans la partie trés occi-
dentale du bassin (points 1 3 5). Partout ailleurs, ou bien cette relation
est moins nette, ou bien les pourcentages de fusinite 1'emportent sur ceux
de la semifusinite. Plus & 1'Est du 21 Nord (point 14, &chantillon 441),
cn voit guéfgassées situées au toit de Patrice au 4 Sud (point 15, fig.IIr,
383 et 180) au 2 Est (point 16, fig. IIs,727 et 736) i la fosse 8 de
1'Escarpelle (point 17, fig. IIt, 1587) et i la fosse Cuvinot (point 19,
fig.IIw, 490 et 20), présentent,elles aussi,des proportions de fusinite
sup@rieures a celles de la semifusinite. Bien que ces passées ne représen-
tent peut-@tre pas la veine Rufine, on constate une grande analogie avec
cette derniére. La figure 27 montre dans le bassin les limites successives
ol les pourcentages de tissus gélifids sont &gaux ou moins importants que
ceux des tissus ligneux non altérés. Il apparalt d'emblée qu'au fur et 3
mesure que 1°on monte dans la série stratigraphique 1'aire ol les tissus
ligneux ont &té les mieux conservés s'accroit progressivement du Sud vers
le Nord et de 1'Est vers 1'Ouest. Cette tendance générale, rappelons-le,

a &té observée dans le groupe de Valenciennes. Mais, en raison du manque
de prélévements entre Douai et Valenciennes, toute concordance paraft dif-
ficile 3 &établir,

J'ai montré précédemment que la sporinite, la micrinite mas-
sive, la semifusinite et la fusinite pouvaient &tre considérées comme des
macéraux caractéristiques., La répartition de la micrinite fine dans le
bassin est, rappelons-le, trés homogéne. Par ailleurs, les relations fusi-
nite-semifusinite viennent d'Etre précisées. Il reste alors & étudier les
rapports entre la micrinite massive, la semifusinite et la sporinite. Les
liens entre ces mac@raux n'apparaissent pas sur les histogrammes et j'ai
été amené 3 calculer la valeur des rapports Mm/Sp, Mm/Sf et Sp/Sf. Les
figures 28, 29 et 30 montrent respectivement les variations latérales de




_4e4-

* 30141Vd NI3LSNOL NG JOVYNISION NV dS/WW L¥0ddVY

— gz 014

ng S3VH3LVT SNOILVIYVA
L
.A{m_...e».m—-.w@&co__m-iwimm«....«..o
Juswaazjasd
8p Juliod
sijgwy !
! F
[
\ o\.\
! .s
/ 4
)
[}
/ o
é
sijosoy
- £
“.
N‘
® :




"30141vd NI3LSNOL NA 39VNISIOAN NV 3S/WW 1H0ddVH NG S3TvY3ILV] SNOILVIYVA 6 m_u
NS
6t 8 L 91 sL v € W U4 o 6 8 L 8 § ¥ € T
.A " A i 4 " h N 2 i \\-’ A i i I i 3 ¥y " o
Juawaazjad \ A
3 Juiod _
— N
/
1
\ ulny
!
1
!
\ 31jDsoy|
!
é
=)
3wy
i
o~
Ay
b
-2

s/ wn 4




“30I¥Lvd NIZISNOL Na 39VNISIOA NV 1S/4S  1¥0ddWY NG STIVH3LVYT SNOILVINVA

6L 8L [l

—-0¢ ‘B

. . S b

juswiaagyd.d
°p juiod \

126 -




- 127 =

ces relations d'un bout 3 1'autre du bassin. Pour les charbons du groupe
de Valenciemnes (points 18 et 19), en raison de 1'isolement de ce prélé-
vement, je me bornerai seulement d définir la tendance générale de 1'évo-
lution dans cette région du bassin. Les graphiques des figures 27, 28 et
29 font irm&diatement ressortir trois réglons possédant des dépots phyto-

génes ayant des caractéres bien précis :

- une région occidentale allant du Vieux 2 de Marles 2 la fosse 7 de Noeux.
Les combustibles de cette partie du bassin renferment des proportions
de micrinite massive inférieures 3 celles de sporinite, des proportions
de sporinite supérieures 3 celles de semifusinite et des proportions de
semifusinite supérieures ou égales (parfois inférieures) 3 celles de
micrinite massive. Les houilles de cette région peuvent 8tre caractéri-
sées par les relations Sp >Sf

Mm < Sf ou im "~ > Sf

Sp > Mm
dont on tire Mm < Sf . <Sp (1)
ou Sf <Mm <Sp

- une région centrale allant de la fosse 13 de Noeux au puits 2 Est du
groupe d'Hénin~Liétard. Les charbons ob&issent ici aux relations suivantes :
Mm > Sp ou Sp > Mm
Mm < Sf
Sp < Sf

ils peuvent donc 8tre caractérisés par les relations :

Sp <Mm < Sf (2)
ou Mm <. Sp <'Sf

- une région orientale ol la tendance se traduit pour la 12° veine (homo-

logue de la veine Amélie) par :

Mm < Sp
Sf > Mm
soit S * 8o

la relation Mm <Sp < Sf (3).
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On constate immédiatement une certaine identité des caracteée-

res pétrographiques des houilles des régions centrale et orientale .,

Les relations (1) et (2) définissent des charbons appartenant®
3 des unité@s tectoniques superposées. Il a été démontré, rappelons-le, que
le massif des charbons gras s'est peu déplacé par rapport 3 celui des
charbons demi-gras et quart-gras. Les charbons de ces unités procédent de
dépots qui se sont effectués dans des aires voisines. Ils sc resserblent
par leurs proportions de semifusinite supérieures 3 celles de micrinite
massive. Les fortes proportions de sporinite dans les charbons de la région
occidentale et la richesse en semifusinite des houilles des régions cen-
trale et orientale du bassin constituent des caractéres pé&trographiques

distinctifs importants.

Ainsi, 1'&tude des variations latérales des macéraux pris
isolément ou deux 3 deux a permis de définir la valeur relative de chacun
des composants, de préciser 1'importance de certaines associations macé-

rales et leur répartition dans le bassin.

C. Conclusions générales

La recherche systématique des compositions macérales des vei-
nes de houilles voisines du Tonstein Patrice a permis d'étudier d'abord
leurs variations verticales en 19 points du bassin, puis d'en suivre les

variations latérales de faciés sur toute 1'dtendue du bassin.

L'étude des variations verticales et latérales des composi-

tions macérales a permis de :

- déterminer 1'homogénéité pétrographique du mur au toit des veines de
houille,

- montrer que le Tonstein Patrice ne constitue pas une coupure dans 1'évo-

lution verticale des dépots phytogénes,

- préciser 1'allure pulsée du dépot des alluvions végétales en chaque

point du bassin,
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- suivre, dans la partie occidentale du bassin et de part et d'autre de la
e

faille de Gavion, 1'évolution latérale de 1'allure pulsée des accumula-

tions phytogénes,

- classer les macéraux en macéraux principaux et macéraux accessoires,

- mettre en &vidence un certain nombre de relations intermacérales,

- rechercher parmi ces corrélations celles qui présentaient le plus grand

intéreét,

-

- préciser, @ une &poque donnée,la répartition des surfaces ol les tissus
ity

ligneux non altérés sont plus abondants que les tissus ligneux gélifiés,

montrer que les extensions successives de telles surfaces n'étaient pas

quclconques et présentaient, pour l'horizon &tudié, une allure divergente .
e e J

centrifuge & partir de la r&gion centrale du bassin,

- définir des aires de sédimentation présentant des caractdres sédimento-

logiques et pétrographiques constants.

Ainsi, de tels résultats deviennent-ils utilisables pour les
reconstitutions paléogéographi ques du bassin houiller au moment du dépot
du Tonstein Patrice. J'&tudierai dans le groupe de Lens-Liévin et grice
a8 un échantillonnage plus dense les variations latérales et plus particu-
lidérement nord-oud des veines Jeanne et Emilie. Cette &tude pétrographi-
que fine complétée par celle de houille prélevée en sondage dans ce méme

groupe d'exploitation nous aidera i mieux comprendre les processus de s&-

dimentation, de diagén&se précoce et de houillification des combustibles.

2. Composition pétrographique des veines Jeanne et Emilie du

groupe de Lens-Liévin

Les veines Jeanne et Emilie, rappelons-le, sont situées dans
le groupe de Lens-Liévin juste au-dessus de la veine Hyacinthe. Leur &tude

prolonge celle des s&di ments situds au voisinage du Tonstein Patrice.
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Les coupes N-5, AA et BB, du tableau 8 montrent la position
géométrique de la veine Emilie (1). Il est par ailleurs aisé de retrouver
la position g@ographique de cette veine grace aux projections numérotées
(de I 3 9) tant sur le plan que sur les coupes. En outre, on trouve a coté
du numéro du prélévement la cote (2 de la veine, sa composition verti-
cale en V, E et I et 1l'histogramme représentant la composition macérale
moyenne de la veine. Le tableau 9 donne les indications relatives 3 la

wvnina Tegnne.

A. Variations des teneurs en Vitrinite, Exinite et Inertinite

1. Variations globales

La veine Jeanne contient en moyenne 6I.8 Z de vitrinite, 5.97
d'exinite et 32.2 % d'inertinite.

La veine Emilie est en moyenne plus riche en vitrinite (67.8%)

mais présente un pourcentage moins élevé en Inertinite (26.2 7). Elle ren-

ferme un pourcentage en exinite égal (5.2 7) 3 celui de la veine Jeanne.

I1 est intéressant de noter ces chiffres. En effet, les varia-
tions des pourcentages des matériels inertinitiques et du méme coup celles
des proportions du ciment seront suffisantes pour caractériser les varia-

tions verticales de chacune des veines en chaque point &tudié.

Les compositions moyennes en V, E et I des veines Jeanne et
Emilie sont reportées sur les diagrammes triangulaires des tableaux 8 et
9. En ce qui concerne la veine Jeanne, le préldvement 9 situé le plus au
Nord présente le pourcentage le plus &levé en matériel ligneux (39.7 %).
Aux autres points les analyses ont donné des résultats voisins les uns des
autres. Les veines Jeanne et Emilie sont d'une grande homogénéité comme
1'atteste le groupement des points d‘analyse des diagrammes triangulaires

figurés sur 'es tableaux 8 et 9.

2. Variations verticales et latérales

Veine Jeanne (tableau 9 et figures VII de 1'annexe)

Le prélévement 9 {fig. VIIj) situé le plus au Nord montre de
fortes proportions de matériel ligneux en particulier dans la partie

(1) Ces coupes ont &té publides par A.Bouroz, M.Buisine, J.Cha lard, A.D ~~
linval et P.Dollé (1964).
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moyenne de la veine. L3 1'augmentation des teneurs de ce matériel s'accom-
pagne d'un enrichissement en pourcentage de matériel bitumineux. Le niveau
4 présente une tendance i une diminution des teneurs en corps figurés. On
retrouve des allures similaires des variations verticales des dépdts aux
points de prélévements 4, 1 et 8. Les niveaux 3 (prélévement 4, fig. VII d)
4 (prélévement 1, fig., VIIa) et 5 {pré&ladvement 8, fig. VIIh) accusent une
diminution locale des proportions du matériel ligneux. En ces quatre
points (9, 4, 1 et 8) le mur et le toit de la veine Jeanne présentent des

pourcentages importants et du méme ordre de grandeur en ciment.

Dans la partie occidentale du groupe d'exploitation (préléve-
ments 5, 14, I3 et I2) les variations verticales des dépdots présentent
une similitude frappante. On constate un enrichissement des veines du mur
au toit en ce qui concerne les tenmeurs en débris ligneux et bitumineux.
Cette augmentation est interrompue dans la région moyenne de la veine com-
me le montre bien les figuresVIIe (niveau 2 du prélévement5), VIII( préle-
vement 11), VIIn (niveau 4 du prélévement 13), VII m (niveau 6 du préléve-
ment I2). Au-dessus de ces niveaux 1'évolution verticale du dépdt reprend
avec la méme allure que dans la partie basale de la veine. En ces quatre
points la veine montre des proportions plus fortes en matériel ligneux
dans sa partie supérieure que dans sa partie basale. A ce titre la veine
prélevée au point 4 présente des caractéres intermédiaires entre ceux des
prélévements occidentaux (11 -I3-I2 et 5) et ceux des préldvements orien-
taux (et 8). En effet, le toit de la veine au point de prélévement 4
montre 3 la fois un horizon (niveau 2) 3 forte teneur en matériel ligneux
comme les dépOts situés 3 1'Ouest tandis que le niveau 1 ressemble au toit

de la veine prélevée plus a 1'Est.

Au Sud-Est du groupe les dépots sont trés homogénes. La veine
Jeanne commence aux points 7 (fig. VIIg), 3 (fig. VIIc) et 2 (fig. VIIb)
par une faible proportion de matériel inertinit1%ans sa partie inférieu~-
re, puis la teneur en débris organisés augmente, passe par un maximum dans
la partie moyenne et va en diminuant vers le toit de la veine. La variation

verticale du dépdt est donc ici trds réguliére.

Au Sud du groupe d'exploitation (prélévement 6, fig. VIIf et

10, fig. VIIk) la veine Jeanne présente des caractdres intermédiaires
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entre ceux des dépots orientaux (3 et 7) et ceux des dépOts occidentaux

(12, 13, 14 et 5). On y retrouve, comme & 1'Est, un enrichissement des

teneurs en matériel ligneux 3 partir de la base suivi d'une diminution des

proportions de ces mémes matériels et, corme 3 1'Ouest, les dépdts se pour-

suivent vers le toit en s'enrichissant 2 nouveau en matdriel inertinitique.

En définitive, si 1'on examine pour chaque prélévement de la
veine Jeanne la répartition des points d'analyses sur les diagrammes trian-
gulaires des figures VIIa 3 VIIn on constate une dispersion parfois impor-
tante (cf. fig. VIId par exemple). llous avons vu précédemment qu'en moyen—
ne la veine Jeanne &tait trds homog@ne. Dans le détail sa composition en
V, E et I oscille autour de cette moyenne et 1'examen des variations des
compositions en groupes de macéraux permet d'exhumer les caractéres des
dépdts de cette veine de houille. Les variations latérales et verticales

de facil3s sont lentes et une variation du pourcentage des différents ap-

-

ports 3 un moment donné affecte d'une maniire générale une grande &tendue

de la lagune.

Veine Fmilie (tableau 8 et figures IV de 1'annexe)

Comme 1'a montré la répartition des points d'analyses dans le
diagramme V, E et I du tableau 8 la veine Emilie présente, quel que soit
le prélévement, une composition moyenne quasi-constante. Toutefois un exa-
men détaillé permet de mettre en &vidence selon le lieu considéré, deuw
ou trois niveaux caractéris@s par des proportions relativement importantes
de corps figurés (je décrirai plus loin les relations entre les constitu-
ants &lémentaires). Ces horizons particuliers déterminent une cer:aine
allure pulsée dans les proportions des apports. Ainsi, aux points de préla-
vements 1 (fig. IVa), 2 (fig. IVb), 6 (fig. IVf), 7 (fig. IVg), 8 (fig.iVh)
et 9 (fig. IVj) on note 1'existence de deux niveaux 3 forte teneur en
corps figuré@s. Le premier horizon se situe au mur de la veine. Il corres-
pond aux niveaux 43, 12 et 41 de E1 (1) ;: 7 de E2 ; 9, 8, 7 et 6 de E6 ;
13 et 12 de E7 5 10 et 9 de E8 et 7 de E9. Le deuxiéme horizon se situe,
lui, presque au toit de la veine. Il apparait au niveau 4 de El ; 4, 3 et
2 de E2 ; 3 et 2de E6 ; 5, 4, 3, et 2 de E7 ; 2 de E8 et de E9. Les pré-
lévements 3 et 4 présentent outre ces deux maximums (niveaux 8 et 7 de E3

et 7 de E4 pour la partie inférieure de la veine et niveaux 5 et 4 de E3

(1) El1 = Prélévement numéro 1 de la veine Emilie.
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et 4 de E4 dans la partie moyenne) un enrichissement des teneurs en maté-
riel exinitique et inertinitique au toit de la veine (niveau 1 de E3 et de
E4) . L'aspect de la veine au point de prélévement 5 semble tout 3 fait
aberrant. Le mur montre ici de trd3s faibles proportions en corps figurés
alors qu'ailleurs le facids de la veine est acquis d'emblée. Toutefois,

on notera une tendance vers des maximums aux niveaux 3 et 1, c'est 3 dire

dans la partie moyenne de la veine et au toit de cette derniére.

En définitive, malgré un faciés pétrographique en moyenne
fort homogéne, la veine Emilie présente, dans le groupe de Lens-Lidvin,
des variations verticales intéressantes dont on peut suivre latéralement
1'évolution. Les variations latérales de facids sont peu importantes et
les causes des variations de certaines propriétés technologiques devront,
pour cette veine, &tre recherchées ailleurs que dans les compositions en

groupes de macéraux.

B. Composition macérale

1, Variations verticales

~ de la veine Jeanne (figuresVIII et IX de 1'annexe).

L'examen des figures VIIIa 3 VIII m montre que les histogram~
mes varient peu en un point de prélévement. De plus, en comparant toutes
les analyses on remarque que sur les 104 histogrammes donnant la composi-
tion macérale de la veine aux différents points de prélévements, 85 pré-
sentent des allures absolument similaires. Tous les &chantillons contien~
nent de la sporinite, de la micrinite fine en proportion supérieure 3 cel-
le de la micrinite massive et de lz semifusinite en pourcentage plus &levé
que celui de la fusinite. Ces caractéres sont pratiquement constants du

mur au toit des veines quel que soit le prélévement considéré.

Les figures IX de 1'annexe représentent les variations verti-
cales des compositions macérales. Il apparalt que les variations des pro-
portions d'inertinite constatéeslors de 1'étude des groupes de macéraux

V, E, et T sont dues essentiellement aux pourcentages de semifusinite. La
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Jeines JEANNE EMILIE J+E Veines
. (J) (E)
Mac&raux Macéraux
Sporinite -46.1 -63,2 -48.1
Micrinite
fine 25 . 2 ""'18 e 5
Micrinite -44.6 6047 ~40.1 COLLINITE
massive
Semifusinite -58 -52.2 ~58.6
Fusinite
Micrinite
fine +34.4 +18.3
Micrinite +49 +67.8 +50.8 SPORINITE
massive
Semifusinite +35.8 +37.2 +34.3
Micrinite
| massive +24.9 MICRINITE
FINE
Semifusinite +24.8 +42.5 +15,8
S8emifusinite +41 +30.1 MICRINITE
. MASSIVE
V'
o UNES)
Kyl

Tabl. I0. - Corrélations intermacérales relatives aux veines Jeanne (J)

et Emilie (E) prises séparément et ensemble

(J + E).
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micrinite fine, bien que plus abondantc que la semifusinite, montre peu de
variations verticales dans les dépots. Les recherches opérées sur ordiaa-
teur au Laboratoire de Calcul de 1z Faculté des Sciences de Lille ont mon-
tré que 78.3 7% des variations de 1'inertinite sont directement li&s 3 cel-
les de la semifusinite, Il est par ailleurs difficile de dégager des carac-
téres particuliers de phénoménes de dépdt tant les variations verticales
sont de peu d'importance. On arrive parfois 3 discerner dans quelques pré-
lévements une tendance & une augmentation progressive des proportions de
corps figurés au fur et @ mesure de la sédimentation. Cependant, en raison
de 1'allure trés homogéne des dépots il est trés difficile de circonscrire

les faits avec une grande précision.

- de la veine Imilie (figures V et VI de 1'annexe)

Les remarques faites pour la veine Jeanne s'appliquent 2 la
veine Emilie et,13 encore, 1'homogénéité du dépot constitue la régle géné-
rale. Sur 84 histogrammes, 60 présentent des allures absolument identiques,
Certains niveaux font bien entendu exception. Ainsi le niveau 2 de El
(fig. VIa) et le niveau 4 de E8 (fig. VIh) se différencient des autres ni-
veaux par des proportions plus grandes de sporinite, micrinite et semifusi-
nite.

En définitive, force nous est de constater cette grande simi-

litude dans 1 allure verticale des dépdts des veines Jeanne et Emilie.

2, Variations latérales

Les résultats précédents ne sont évidemment pas trés promet-
teurs. Les histogrammes des &chantillons moyens de chaque point de prélé-
vement figurés sur les tableaux 8 et 9 présentent tous la meme allure.

-~

L'uniformité du dépdt ainsi constatée,il restait 3 soumettre les analyses

3 1'ordinateur pour tenter de trouver parmi tous les composants ceux qui

déterminaient le faciés de chacune des veines.

Le tableau IO montre les corrélations entre les macéraux pris
deux @ deux dans les veines Jeanne et Fmilie d'abord considérées séparéd-
ment puis ensemble. Il n'a &té tenu compte que des corrélations présentant
une grande crédibilité. On constate que les plus importantes sont celles
qui lient la sporinite, la micrinite massive et la semifusinite. Par ail-

leurs, les résultats des analyses mac@rales montrent qu'en rdgle génédrale,
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VEINE EMILIE
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ces veines contiennent en moyenne des proportions de composants ob&issant
d la relation Mm <Sp < Sf ou Sp. <Im < Sf,

On remarque que ces relations avaient déja été mises en &vi-
dence lors de 1'étude des veines voisines du Tonstein Patrice dans le

groupe de Lens-Liévin. Dans la région centrale du bassin houiller, les

caractéres pétrographiques des dépots phytogénmes restent donc relativement

constants au fur et 3 mesure que 1°on monte dans la s&rie stratigraphi-

que. Toutefois les proportions macérales sont assez voisines et les rap-

ports entre les composants principaux différent peu. Ainsi, la figure 31
représente des variations latérales -E et N-S des rapports Mm/Sp, Sp/Sf
et Mm/Sf. Bien que 1~ svaleurs soient similaires on constate, dans la majo-
rité des cas, que le rapport Mm/Sf est }pelus petit et Mm/Sp le plus grand.
Cette observation est encore valable pour la veine Emilie (fig. 32).

Je tiendrai compte de ces résultats importants quand je pro-
céderai & 1'étude des variations de certains caractdres physiques ot chi-
miques de ces houilles. Cette monotomie du faciés des veines Jeanne et
Emilie du groupe de Lens-Liévin d'une part, et les rapports entre le dé-
gré de houillification de ces combustibles et leurs caractdres pétrogra-
phiques d'autre part, permettront de préciser leurs conditions de sédimen-

tation et les processus diagénétiques qu'elles ont subis.

3. Composition pétrographique des veines de houilles rencon-—

trées dans le sondapge Loos 5 (Groupe de Lens=<Liévin)

Un sondage effectué dans le groupe de Lens-Liévin a recoupé
la quasi-totalité du Westphalien. On trouve en annexe (fig. X) des ren-
seignements concernant ce sondage. Cc sondage a traversé 17 veines ou
passées dont j'ai eu la chance de pouvoir disposer. Ces &chantillons pré-
sentent un intérét tout particulier car leur &tude a permis de faire des
observations en un lieu donné, sur une verticale et de préciser les con-
ditions de dépdt de la houille en cet endroit pendant la majeure partie
de la période westphalienne (Westphalien A, B et C). J'ai montré (E.ié-
riaux, 1963) que pdétrographiquement tous ces charbons appartiennent au
méme type désigné par A.Duparque (1933, p. 554) sous le terme de charbons
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ligno-cellulosiques. Les analyses macérales ont permis de discermer la
nature exacte de ces combustibles. Ces houilles contiennent peu de spori-
nite, des proportions de micrinite fine généralement supérieures a@ celles
de la micrinite massive et les pourcentages de semifusinite sont plus
importants que ceux de la fusinite., Par ailleurs, la relation Mm < Sp

< Sf déj3 mise en évidence 3 propos d'autres niveaux de ce groupe d'ex-

ploitation, s’applique encore ici. On constate donc sur une verticale,

en ce point particulier, une remarquable constance des compositions macé-

rales des houilles westphaliennes.,

IV. Conclusions du chapitre premier

L'utilisation de techniques modernes a permis, en faisant
abstraction de 1'évolution géochimique de® houilles &tudiées, d'exhumer
leur composition macérale avec une grande précision et de dégager un cer-

tain nombre de conclusions d'ordre sédimentologique et paliog@ographique.
L'étude d'accumulations phytogénes peu &voluées a porté :

-~ gur des combustibles situés au voisinage immédiat du Tons-
tein Patrice et répartis sur la quasi-totalité du bassin houiller du Nord
et du Pas-de-Calais,

- sur des veines exploitées dans le groupe de Lens-Liévin et
qui ont &té soumises 3 un échantillonnage serré,

- sur des charbons prélevés sur une verticale dans le sonda-

ge Loos 5 du groupe de Lens-Liévin.

L'étude de la composition en groupes de macéraux permet de

tirer les conclusions suivantes :

1°) Dans chacun des cas, 1'&tude pétrographique a montré que
la composition en groupes de mac@raux est tré&s homogéne.

2°) En ce qui concerne les veines voisines du Tonstein, 1'&tu-

de des variations verticales de la composition en V, E et I
en chaque point de prélévement a permis de mettre en &vidence

une allure pulsée des apports en exinite et en inertinite.
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3°) ayant pu suivre latéralecment avec précision les variations
de la composition en V, E et I grace 3 1'indicateur chronolo~-
gique que constitue le Tonstein Patrice, j'ai constaté@ aue

les changements g'effectuent dans le méme sens et selon un
ordre de grandeur assez constant. On décéle un décalage chro~
nologique de 1'allure générale des fluctuations entre les dé-
pots de la région centrale et ceux de la région occidentale
du bassin. Ainsi, en suivant de 1'Est vers 1'Ouest, c'est 2
dire du point de prélévement 17 (Fosse 8 de 1'Escarpelle) au
point de prélévement 5 (Fosse 4 de Bruay), les dépots présen—
tant des pourcentages maximaux en corps figurds, on voit que
leur formation s’'est produite 3 1'Est au mur de Patrice et a
gagné progressivement la région cuest ol ils sont contempo-
rains du Tonstein. Il y a donc 13, d'une maniére générale, une

polarité des apports en corps figurdés tant exinitiques qu'iner-

tinitiques de la région centrale du bassin vers la région oc-

cidentale.
Au-deld de la fosse 4 de Bruay, la composition p&trogra-
phique subit de profonds changements qui masquent ce phénoméne.

La comparaison des dépdts situés de part et d'autre du Tons-

tein Patrice a montré par ailleurs que ce niveau particulier

ne constitue pas une coupure dans le processus sédimentaire

propre aux accunulations phytogénes.

4°) Dans 1'épaisseur des veines Jeanne et Emilie, j"ai pu

mettre en &vidence des changements progressifs des teneurs en
V, E et I. La comparaison des résultats obtenus en différents
points du groupe de Lens-Li&vin, a permis de montrer qu‘une

variation du pourcentage des différents apports 3 un moment

donné affecte, d'une manidre générale, une grande étendue de

la lagune.

5°) Les fluctuations du pourcentage de la vitrinite dont la

majeure partie est constituie de collinite s on: en concordan~-

ce avec 1'allure du bassin. J'ai démontré en effet que lors-

que le fond du bassin houiller présentait une zone en creux,
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1os dépots phytogénes &’ enrichissent en collinite, et 8 un
bombement du fond correspondent des combustibles bien moins
riches en collinite. Cette concordance entre les variations
pétrographiques et 1'allure du fond du bassin montre que

1'aire de sédimentaticn devait elle aussi,esquisser cette al-

lure.

De 1'étude des compositions macérales, nous pouvons retenir

les faits essentiels suivants :

1° - D'une maniére générale, en chacun des points &tudiés,
aussi bien dans le cas de houllles réparties sur une verti-
cale ayant recoupé la quasi~totalité du Westphalien que dans

celui des veines voisines du Tonstein Patrice, les composi-

tions macérales moyennes des combustibles accusent peu de

variations. Cependant 1'examen des rapports entre les princi-
paux constituants a permis de définir des aires de sédimen-

tation caractérisées par des relations intermacé@rales spéci-

fiques. Ainsi, j'ai mis en &vidence que les accumulations
végétales de la région centrale du bassin obéissent aux rela-
tions :

Sp< Mm < Sf ou Mm < Sp < Sf
et celles de la région occidentale 3 la relation :

Mm £ Sf < Sp cu plus rarement Sf < Mm < Sp
Dans presque tous les cas, on le voit, les proportions de mi-

-

crinite massive sont inférieures 3 celles de semifusinite.

2° ~ La comparaison des proportions de fusinite et de semi-
fusinite contenues dans les veines Rosalie, Amélie et Rufine
ol leurs homologues, a permis de montrer que les aires des dé-
pots phytoglnes présentant des pourcentages de fusinite supé-
rieurs 3 ceux de semifusinite s'étaient &tendues progressive-
ment. On constate en effet, d partir de la zone sud de la

région centrale du bassin et au fur et 3 mesure que 1l'on

monte dans la série stratigraphique, une extension progressive
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vers le Nord et 1'Ouest des aires oii les accumulations végé-

-

tales obéissent 3 la relation F »8f. Par ailleurs, selon

ces directions, j'ai montré que les proportions de semifusi-
nite diminuent. Enfin, dans la région située 3@ 1'Ouest de la
fosse 4 de Bruay les dépots sont trés riches en sporinite et,
13, les phénoménes généraux mis en &évidence ne s'appliquent

plus avec la méme rigucur.

Les résultats pétrographiques obtenus dans ce premier chapi-
tre ne sont pas en accord avec une répartition en bandes, paralléles a
la limite nord du gisement (tabl. 1), de houilles présentant des composi-

tions macérales définies. Il apparait ici une différence tr@s importante

entre la distribution nord-sud des types de houille proposée par A.Dupar-

que (1933) 3 1'issue de 1'étude de la veine Poissonniére d'une part et la

trés grande homogénéité du faciés pétrographique des combustibles voisins

de Patrice et _la répartition particuliére des tissus ligneux mises en &évi-

dence ici d'autre part. I1 s'agit bien entendu de niveaux différents de
ceux 8tudiés par A.Duparque, et les conditions qui régnaient lors du dé-

pot de la veine Poissonniére ont donc pu &tre modifides ultérieurement.

Signalons 3 ce sujet que la partie occidentale du bassin re-
céle des accumulations végétales particulirement riches en sporinite. Ces
constituants des houilles peuvent &tre transportées par le vent et dans
1'eau . L’ensemble des observations permet d'imaginer que ces régions
ont &té privilégi&es en raison d'une orientation préférentielle des vents
d'une part et de 1'existence probablc de courants aquatiques est-ouest
d'autre part. La répartition des menus débris ligneux transportés par

1'eau atteste la réalité de ce dernier phénoméne.

On admet généralement dans 1'étude des séquences du houiller
que le dépot phytogéne représente le terme ultime d'une séquence positive.
Par ailleurs, “'le dépdt des stériles sur une grande étendue se fait par
apports pulsés” (A.Bouroz, 1958). Cependant, si 1'on peut suivre aisément
une succession de plusieurs pulsations matérialisées par la superposition

de séquences entre deux
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veines, 1les variations 3 1'intérieur des veines sont beaucoup moins
nettes, L'analyse fine des accumulations végétales a permis de mettre en

évidence des fluctuations lentes dans 1'épaisseur d'une veine et d'allure

-

pulsée 3 plus grande &chelle.

Pourtant, 1'accumulation d'épaisseur &gale de s&diments exige
un temps beaucoup plus long pour les combustibles que pour les stériles
(A.Bouroz, 1967 b ; J.Cha lard, 1367).

Nous dirons que la somme des conditions nécessaires 3 la for-
mation d'une veine de houille correspond 2 un ensemble de facteurs qui
varie peu d'une part et ré&sulte de causes de grande amplitude d‘autre part.
Les variations sont dues 3 des fluctuations du pourcentage de la collini-
te par rapport aux autres composants. La proportion de ciment est directe-
ment 1liée 3 1°allure du fond de la lagune et on notera 3 ce sujet 1'impor-
tance des phénoménes généraux pour l'acquisition de la nature pétrogra-
phique du dépBt. En ce qui concerne les corps figurés, les variations des
teneurs en inertinite par rapport 3 celles des proportions d'exinite ne
peuvent s’expliquer de la m@me manidre. Ces fluctuations d'allure pulsée
traduisent des modifications dans les apports. On congoit aisément que
les pourcentages en matériels exinitiques et inertinitiques pouvaient
varier en fonction de 1'&volution de la forét nourriciére.

Enfin, les courants sud-nord issus de la marge méridionale du
bassin sont responsables de 1'extension progressive des aires préscitant
des combustibles contenant des proportions de fusinite supérieures & cel-
les de semifusinite. Cela montre que :

~ la sélection s'opérait dans une zone marginale au-del de
laquelle le phénoméne n'est plus observé,

~ la s&léction s'’effectuait seulement sur ces macéraux (F et
Sf) sans que les pourcentages des autres composants solent influencés. I1
est logique de penser que 1'extréme petitesse de ces derniers constituants
favorisait leur égale répartition,

- 1'extension de la marge ol 1'action des courants est percep-
tible est 3 rattacher, semble-t-il & un soulévement, dés cette &poque, du
bord suddu bassin.




CHAPITRE DEUXIRME

LA DETERMINATION DU RANG




“Le rang désigne le stade atteint par le charbon au cours de
la houtllification". Cette définition nous est fournie par le lexique in-
ternational de pétrographie des charbons (C.I.P.C;, 1963) . Les critéres
de classification sont multiples (cf. W. Francis, 1961) et on utilise
généralement pour préciser le rang d'un combustible des méthodes physiques,
chimiques et physico~chimiques: densité& vraile, microdureté de la vitrini-
te, recherches aux rayons X, indice de matiéres volatiles, composition.
€lémentaires En 1960, K. Patteisky et M.Teichmiiller ont donné une repré-
sentation des méthodes de détermination du rang. Les différences de te-
neur en eagu et la chaleur de combustion du vitrain non cendreux y consti-
tuent deux méthodes nouvelles. Récemment, M.Teichmiiller (1963), H.Damber-
ger, G.Kneuper, M.Teichmiiller et R.Telchmiiller (1964) et M.Teichmiiller
et R,Teichmiiller (1966) ont généralisé 1'application de ces méthodes d°ap-
préciation du degré de houillification des combustibles.

Pour 1'&tude des charbons du bassin houiller du Nord et du
Pas~de-Calais j'al particulidrement utilisé :
- les teneurs en matiéres volatiles (1) et les indices de gon-
flement,
~ la valeur de la microdureté Vickers et du pouvoir réflecteur
de la collinite,
~ la perméabilité de lames minces en diascopie infra-rouge.

En outre, des corrélations entre les divers paramétres des
houilles &tudiées ont &té& recherchées sur ordinateur au Laboratoire de
Calcul de la Faculté des Sciences de Lille, Chaque niveau &tudié est

(1) La norme NF M03-004 (1967) fait observer que la désignation "teneur
en matiéres volatiles" est impropre. Cependant j'ai continué i utili-
ser plutdt®qu'indice de matidres volatiles" le terme teneur en matisd-
res volatiles consacré par 1'usage courant.
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caractérisé par les valeurs des 18 paramétres suivants :

= 3 composition macérale (10 paramétres) en collinite, téli-
nite, sporinite, cutinite, résinite, micrinite fine, micri-
nite massive, sclérotinite, semifusinite et fusinite,

~ ges teneurs en matidres minérales (déterminées par 1'analy-
se chimique et par la technique du comptage par points),

- pa composition en groupes de macéraux : vitrinite, exinite
et ipertinite,

-~ son pouvoir réflecteur,

- Sa teneur en matidres volatiles,

- son indice de gonflement.

Les corrélations deux 3 deux de ces divers paramétres ont
permis de mettre en &vidence certains phénoménes déterminants dans la re-
cherche du rang des houilles et des causes essentielles du processus gé-
néral de houillification.

I. TENEURS EN MATIERES VOLATILES ET INDICE DE GONFLEMENT

La terminologie utilisée en France pour désigner les houilles
fut longtemps celle de A.Griiner (1874). Cette classification est essentiel-
lement bas@e sur le caractére "tencur en matilres volatiles” (MV). Le sys-
téme de Loiret substitua @ ce critére celui de la "nature du coke” (1).

Ce systéme fut amélioré par Griiner-Bousquet (1911 in D.W. Van Krevelen,
1961,p.1I) en précisant le pourcentage de coke obtenu, le pouvoir calori-
fique (en calories), la composition en carbone, hydrogéne, oxygéne plus
azote et 1'indice constitué par le rapport oxygéne plus azote sur hydro-
géne. Récemment, 1'association francaise de normalisation (N.F. M10.001,
1950) a adopté pour classer les houilles un second paramétre : 1'indice
de gonflement (IG). En fonction de leur teneur en matidres volatiles et
de leur indice de gonflement on distingue alors (fig. 33) 8 catégories

de charbons : les anthracites (I), les maigres (II), les quart-gras (I1I),
les demi-gras (IV), les gras 3 courte flamme (V), les gras propement dits
(VI), les flambants gras (VII) et les flambants secs (VIII).

(1) On trouvera in A.Duparque (1933, p.554) la concordance des classifi-
cations Griiner et Loiret.
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La figure 33 montre bien que la teneur en matiéres volatiles
et 1'indice de gonflement des houilles ne varient pas de maniére linéaire.
Dés 1957, A.Bouroz avait constaté que 1'indice de gonflement ne ‘sam’iatit
pas 8tre en rolstion direete avee 1l lei de Hilt". Ce paramétre apparait
beaucoup plus 1i& aux caractéres acquis primitivement, c'est-id-dire en
définitive aux conditions de dépot. Quand les renseignements pétrogra-—
phiques et paléontologiques sont insuffisants, 1'indice de gonflement
peut alors @étre utilisé comme paramétre d'étude du terrain houiller
(A.Bouroz, 1957). Il ne faut cependant pas oublier 1'importance des rela-
tions existant entre la teneur en matiéres volatiles et la composition
pétrographique des houilles (A.Duparque, 1933). Toutefois, il semble qu'en
face des modifications géométriques ayant affecté le bassin, 1'indice de
gonflement et la teneur en matiéres volatiles des houilles se sont compor-
tés différemment. Dans ces conditions, il était intéressant de rechercher
les corrélations entre la composition macérale des houilles, leur teneur
en matidres volatiles d'une part et leur indice de gonflement d‘autre

part.

1. Etude des veines voisines du Tonstein Patrice

A la lumiére des trés nombreux résultats d'analyses, il ap-
paralt, d'une manidre générale, que les houilles du groupe d'Auchel-Bruay
appartiennent au type VII, celles du groupe de Béthune-Noeux au type VI,
celles des autres groupes d'exploitation au type V. Ces deux derniéres

catégories étant assez proches 1'une de 1'autre.

A cet effet, j'ai représenté sur les figures IIIa 3 IIIv de
1'annexe les variations verticales des pourcentages des différents macé-
raux, des minéraux et celles des teneurs en cendres, matiéres volatiles
et indices de gonflement. Les 20 figures ainsi composées permettent de
suivre les influences des caractéres pétrographiques sur certains caracté-

res chimiques et physiques des combustibles.

Pour chaque lieu de prélévement, on constate que les veines
ou passées voisines du Tonstein Patrice appartiennent 3 une méme catégo~
rie chimique, les différences des tenecurs en matiéres volatiles &tant en

général, assez faibles et les valeurs des indices de gonflement toujourd
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INDIGCEDE CQONELEMENT

Auchel- Béthune- ! Lens- Hénin- Douai Valencien- Bassin

Bruay Noeux Liévin Liétard nes
Collinite +33 +I9 +32 % +6.7 %
Télinite 3.7
Sporinite ~42.1 +27.8 +28 ~10 %
Cutinite -52.8 -7.3 %
Résinite -62,.7% -0.5 =
Nicrinite +8 +21.8 +77 % -31.6 %

fine

BICEERICe -47.8 “12.8 ~15.7 7.8%
massive
Sclérotinite ~26.8 -38.3 % ~I.7
Semifusinite -21.7
Fusinite +29 .2 -20.6 +6.2 %
Matiéres E
minérales -34.9% -49,2 -14,2
Vitrinite +28 -29.8% +18.3 +19.1 +3.1
Exinite -44,6 +28,.6% =12.I%
Inertinite +24.8 -18.5 -22.1
Pouvolr i~ 127 8| +42.1 -33.4% +12.9%
reflecteur}_tyf} 5 " ’ :
Cendres -40,3% ~-43,6 % -6,8 %
Matiéres
Volatiles "49 .;2 +45 x +2108 -503 %

Tabl. 11. - Valeurs (Z) des corrélations entre 1'indice de gonflement et les autres
paramétres des houilles (% Probabilit@ et crédibilité fortes).
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du méme ordre de grandeur. On remarque aussi qu'a des augmentations des
pourcentages des teneurs en vitrinite et plus précisément en collinite cor-
respondent des valeurs décroissantes des teneurs en MV. Par contre, 1'ac-
croissement du pourcentage des teneurs en matidres volatiles i certain
niveau des veines correspond toujours & des proportions accrues de maté-
riel exinitique essentiellement constitué de spores. Les diminutions des
teneurs en matiéres volatiles sont plus directement 1liées 3 1'augmenta-
tion des pourcentages de 1'inertinite - généralement la semifusinite et

la fusinite - dans les houilles &tudiées. La présence de cendres entralne
toujoure une diminution des teneurs en MV et des valeurs des IG. Ces obser-
vations sont corrobor@es par les résultats des recherches sur ordinateur

de corrélations entre ces divers paramétres.

L'examen des corrélations figurées sur le tableau 11 montre
que,d'une manidre générale, pour les charbons &tudid s :
- 1'indice de gonflement ot la teneur en matiéres volatiles
varient en sens inverse,
= la probabilité et la crédibilité@ de la corrélation sont for-
tes (probabilité = 0.000128 et crédibilité = 99.99 %),
= la valeur de la corrélation est faible (5.3 2).

Le systéme AFNOR, qui, rappelons-le, ~rrlrie ces deux paramé-
tres, est d'utilisation pratique pour la classification commerciale des
houilles. D'une maniére générale, les liens unissant 1'indice de gonfle-
ment et les teneurs en matidres vcolatiles &étant faibles, les domaines ae-
tribués sur la figure 33 pour définir les types V et VI sont finalement
trés semblables et dans ces cas, la tencur en matidres volatiles est suf-
fisante pour les différencier. Cependant, 1'&tude systématique des analy-
ses chimiques permet de préciser quc :

= pour les houilles du type V, auxquelles sont rattachés les

combustibles des groupes de Lens-Liévin et d'Hénin-Lidtard,
les variations de 1'indice de gonflement et de la teneur

en matiéres volatiles sont proportionnelles. Les valeurs

des corrélations sont respectivement égales 3 45 7 et 2I1.8%.
La probabilité et la crédibilité sont trés &levées pour les
houilles de Lens-Liévin et faibles pour celles d’'Hénin-Lié-

tard,
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- pour les combustibles du type VI, auxquels appartiennent
les charbons du groupe de Béthune-Noeux, 1'indice de gonfle-
ment et les teneurs en matiéres volatiles varient en sens
inverse. La corrélation bien que forte (49.2 7) est entachée
d'une probabilité et d'unc cré@dibilité faibles,

~ E1fin, les analyses sur ordinateur n'ont pas révélé de cor-
rélations entre ces deux paramétres pour les houilles du
groupe d'Auchel-Bruay (type VII) de Douai et de Valencien-
nes (type V). Les combustibles de Douai et de Valenciennes
renferment respectivement, rappelons-le, environ 2C. 7 Z
et 24.7 7 de matidres volatiles pour des indices de gonfle~
ment de 7 et 8, Ces caractéres les placent au point d'in-
flexion haut de la courbe de la figure 33. Les houilles
d’Auchel-Bruay correspondraient, quant 3 elles, 3 un point
d'inflexion bas de la courbe de la méme figure. Enfin, le
manque d'information dans le domaine des houilles de type

VIII ne permet pas d’apporter de pré&cisions supplémentaires.

La classification pétrographique proposée par A.Duparque est
basée sur les teneurs en cutine, en tissus ligneux bien conservés ou al-
térés et en ciment des houilles. A.Duparque a établi le principe d'un
parallélisme existant entre la classification chimique des combustibles
solides ¢t lecur composition pétrographique. Le tableau 12 précise la va~
leur des rapports existant entre les macdraux, les groupes de mac@rauxjeg
minéraux et certaines propriétés physiques des charbons. Il apparait que

les variations des teneurs en matidres volatiles sont

- directement liées (2I.8 7) aux variations des teneurs en

exinite des houilles, L'exinite est,dans les charbons &tu-
diés,presqu’'essentiellenent constitue de sporinite. La pro-
babilité et la crédibilité des corrélations entre la ré@sini-
te et la cutinite d'unc part et les matidres volatiles
d'autre part sont fortes. Cela tient, bien &évidemment, au
fait que ces macéraux sont des constituants accessoires,

- inversement proportionnelles aux variations de tencurs en

vitrinite dans la proportion de 7.2 Z,
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- dépendent, dans la plupart des cas, beaucoup plus des te-

neurs en exinite que des teneurs en inertinite. Toutefois,

il faut remarquer que la présence de micrinite fine ou mas-
sive tend 3 &lever les tencurs en matiéres volatiles. Pour-
tant on sait que les tissus ligneux se comportent comme des
matidres inertes. Mais, il semble que 1'extr@me morcelle-
ment et 1l'émiettement de ces tissus organisés dont la micri-
nite massive et la micrinite fine sont les témoins, peuvent
étre tenus pour responsables du sens 3 attribuer 3 ces va-
riations,

~ inversement proporticnnelles au pouvolr réflecteur. Ces
deux paramétres sont fortement°corre1és0(68.7 7). La proba-
bilité (0.000000) et la crédibilité (100 %) sont trés impor-
tantes. Je préciserai plus loin les relations entre le pou~

volr réflecteur et la composition macérale des combustibles.

Par ailleurs, le tableau 11 montre que les indices de gonfle~

ment des houilles sont :

- inversement proportionnels aux teneurs en exinite. 12.1 7

des variations des valeurs des indices de gonflement sont
influencées par les teneurs en exinite des charbons,

-

- faiblement 1iés 3 la composition macérale, & la teneur en

cendres (€.8 %) & la teneur en matidres volatiles (5.3 7)
et du méme coup au pouvoir réflecteur (12.9 Z) des combus-
tibles,

~ la comparaison des tableaux 11 et 12 montre que 1'indice de

gonflement doit refléter une somme de conditions et de mé-~

canismes physico-chimiques régnant au moment du d&pdt et de

la diagénése précoce des combustibles ; les teneurs en ma-

tiéres volatiles et le pouvoir réflecteur qui 1lui est inti-
mement 118, semblant dépendre plus directement de la nature
des constituants et de leur &tat de fossilisation. Ces deux

paramétres traduisent en définitive le rang des houilles.
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J'ai pu, grdce aux analyses des charbons prélevés dans le
sondage Loos 5 et aux études des veines Imilie et Jeanne du groupe de

Lens-Liévin préciser ces remarques préliminaires.

2, Les houilles rencontrZes cn sondage et ‘les veines Jeanne

et Fmilie du groupe de Lens-Liévin

J'ai montré (E. Mériaux, 19G4a) que toutes les houilles pro-
venant du sondage Loos 5 appartenaient sensiblement au méme type pétro-
graphique. Les mémes conditions de dépdt ont donc régné en cet endroit,
pendant la majeure partie de la période westphalienne. De plus, la rdgle
de Hilt est respectée. En effet, les teneurs en matidres volatiles (Ch.
Delattre et E. Mériaux, 1964) diminuent réguliérement en descendant sui-
vant la verticale, alors que pendant le méme temps, la valeur moyenne du
pouvoir réflecteur maximal augmente (E. Mariaux, 1964 b). Toutefois, 1'exa-
men des valeurs des indices de gonflement (fig. 34) montre que, malgré
une diminution de cet indice en fonction de la profondeur & laquelle le
charbon a &té recueilli, la répartition verticale de la valeur de cet in-

dice semble &tre en relation avec les unités tectoniques.

On constate en effet sur la figure 34 que dans ce sondange, il
y a une variation quasi-réguliére des teneurs en matiéres volatiles avec
la profondeur d'une part et que les indices de gonflement subissent des

sautes assez brutales au passage des failles d'autre part.

Par ailleurs, 1'étude systématique de charbons prélevés en
sondage dans le groupe de Lens-LiSvin a permis aussi de montrer (R.Petit
et M.Buisine, 1957) qu'il existait, pour les types de charbons &tudids
dont la teneur en matidres volatiles n'‘excide pas 27 Z et au fur et 3 me-
sure qu'on descend dans la série stratigraphique, un parallélisme certain
entre le pourcentage en matiéres volatiles et les indices de gonflement
correspondants. Ces observations générales s'inscrivent normalement sur
le schéma de la fig. 33. Toutefois, A.Bouroz (1957) a remarqué, pour les
combustibles recueillis dans le sondage du Marais de Crespin du groupe
de Valenciennes, un décalage entre ces deux paramdtres, L3 encore, 1l'in-

dice de gonflement n'est pas en relation directe avec la loi de Hilt et,
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Jcanne Emilie Jeanne + Emilic

MV IG MV 1G Mv IG

Collinite +6.5 +5.4 : +5.6 +10.4% +3.6

Télinite +8 .4

Sporinite +5

Micrinite fine +8 +10.7 +5.9 +8.3%

Micrinite massive ~4.7

-

Semifusinite 5.3 | ~2.8

Fusinite : -2.7

Matiéres

:"' - L7 e '—"'{o - °
minérales 44 . 8% 47 6% 19.9% 24 . 7% 34 ,6%

Vitrinite -3.9

Exinite +4,7

Inertinite +3.9

Pouvoir

réflecteur =7.9 -13.6% ~18.8%

Cendres -45,.1% -68.3% ~37.8% -25.5% -5C.8%

Matiéres +36.4% +14 ,2%
volatiles

<
T

{ 1

“Tﬁﬁi au. 13. - Valeurs (%) des corrélations entre les teneurs en matiéres volatiles,
les indices de gonflement et les autres paramétres des houilles des
veines Jeanne et Emilie (x Prohahilit? et cr/dinilit” firtes).
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comme dans le sondage Loos 5, les variations réguliéres des teneurs en ma-
tiéres volatiles s'accompagnent de brutales sautes des indices de gonfle-

ment au moment du passage d'un massif tectonique 3 un autre.
p g q

L'étude degveines Emilie et Jeanne permet d'apporter quelques

précisions sur ces phénoménes généraux.

L'étude des variations verticales des proportions en macéraux
et de certains caractéres chimiques et physiques (figures VIa 3 VIj et
IXa 3 IXn de l'annexe) de ces deux veines permet de mettre en &vidence les
faits suivants

~ les compositions macérales de ces deux horizons montrent des
différences peu importantes,

- les accroissements des proportions de collinite entrainent
en général des augmentations des teneurs en matiléres vola-
tiles et des indices de gonflement,

~ par contre, 3 une augmentation des pourcentages de micrini-
te massive, de semifusinite ou de fusinite correspond un
abaissement des teneurs en matiéres volatiles et des indi-
ces de gonflement,

~ ces deux paramitres semblent peu 1liés. Toutefois, 1'accrois-
sement des indices de gonflement est généralement paralléle
d celui des teneurs en matiéres volatiles. Les analyses,
sur ordinateur, de ces veines prises d'abord séparémert
puis ensemble précisent ces ré@sultats qualitatifs (tableau
13).

Géométriquement, ces deux veines, rappelons-le, s'enfoncent
réguliérement vers le Sud du bassin (tableau 8). Elles sont localement af-
fectées par des failles subverticales. J'ail montré précédemment que leur

composition macérale globale en vitrinite, exinite et inertinite étaif

pratiquement constante dans le groupe de Lens-Li&vin. On peut donc s’at-

tendre, conformément 3 la loi de Hilt, 3 un abaissement des teneurs en ma-
tiéres volatiles du Nord vers le Sud ; les points de cotes les plus pro-

fonds correspondant aux teneurs les plus faibles. J'ai donc reporté sur




015 20 25 36 MV (%)
/7
/ ,
100 - ‘
/ Z g
/ 3 .8
A 10 .
/ . e 0 9 5
200 - 11 /
/o /
‘2 .25
/ 12 2%, 49 w
300 4 / *15 7 13 “qt /
/ .29 /
/ .20 2 ‘22 /
16
400 - / 3, 3 /
38 /
I . s, ¥ 0
35 L@ [
500 - ‘ 2
w \
3z \
600 - \ N “w \
. 5
\ 37 \
\ 48 \
700 - \ 52 54 53 \
55 g7 42 B34S 4L
N\ss M g \\ -
800 - \ 50 46
7305 \ o
| f.li.l{/,' \ “eg2
‘ .
900 - Pro(fen)dtur s g - 51
\ " N
| Fig. 35 . GROUPE DE LENS-LIEVIN *VEINE JEANNE INFERIEURE

VARIATIONS DES TENEURS EN MATIERES VOLATILES
EN FONCTION DE LA PROFONDEUR.




460

0 15 ZP 25 36 MV (%)
/
/
100 - . 5/ / A
, 25
VA |
/ v 22 1 2 /
200 4 . 23 - " .32 /
/ LI 17, 1541 4 /
/ 1g. 1‘. 1.3 %o /
, . 21 35..3‘ /
300 1 /
%
' [
| » @ \
400 - \ .36 ,,\

\ =4, 2l . m
500 1 \ “ " \

\ % ¥ s 82 \

54 57, 48
600 A o o 0
' \ 56 s
\ -
s 68 .6
ne - 67
: A 62
. . ?
\ ‘o 65
800 - \
Pro(fondeur 66 \ U
| m) ' (\_\‘\,\L '

Fig. 36 . — GROUPE DE LENS-LIEVIN.VEINE EMILIE
: VARIATIONS DES TENEURS EN MATIERES VOLATILES
EN FONCTION DE LA PROFONDEUR.



- 161 -

les figures 35 et 36 les teneurs en matiéres volatiles en fonction de 1la
profondeur 3 laquelle le prélévement a &té effectué. Il apparait d'emblée
que la loi de Hilt n'est pas entiérement respectée. En effet, dans les

deux cas, la répartition des points obtenus s'inscrit dans un domaine des-
sinant un V couché. Les charbons des points les plus méridionaux bien qu'ils
aient été enfouis tré&s profondément ont donné autant de matiéres volatiles
que ceux des zones les plus septentrionales plus proches de la surface

actuelle.

Afin de préciser ces premiéres remarques, j'ai alors tenté de
tracer les courbes d'isoteneurs en matiéres volatiles. En 1911, P. Gény
avait étudié de cette manidre la distribution des teneurs en matiéres vo-
latiles dans les veines de la concession de Courriéres. Il avait montré
que malgré un parcours capricieux et des indentgtions profondes indé&pen-
dantes du tracé des failles, ces courbes s’embcitaient réguliérement. De
plus, cet auteur avait observé une relation entre ces teneurs et les lati-
tudes des veines. Ainsi la diminution des teneurs en matiéres volatiles
avec la profondeur ne suffisait plus, 3 elle seule, & expliquer ces varia-

tions.

R. Petit et M. Buisine (1257) disposaient dans le groupe de
Lens-Liévin d'un grand nombre d'analyses de cinq veines superposées. En
raison de 1'existence de deux systémes de failles plates, divergent s vers
le NW et vers le NE & partir du centre du groupe, les veines sont fraction-
nées en panneaux difficiles 3 raccorder. C'est pourquoi ces auteurs avai-
ent procédé 3 un découpage du groupe en champs qui avaient &té étudiés sé-
parément., Les résultats ainsi obtenus complétaient en les précisant ceux
que P. Gény avait découverts dans la concession voisine. Toutefois, une
veine (Céline) présente des variations anormales par rapport aux autres
veines &tudiées. R. Petit et M.Buisine attribuent ces différences 3 des
disparités des compositions originelles. Par ailleurs, 1'é&volution généra-
le constat@e dans les autres veines résulterait, pour ces auteurs, 'de
l'action, plus longue et peut-étre plus intense de mémes crusct tectonts
oues ou autres sur des veincs de compositions sfmilaires mais de plus en

prlus anciennes’.
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J'ai pensé qu'il pouvait Ztre intéressant de ne pas tenir
compte des “blancs” entre panncaux constitués par des zones failleuses
pour tracer les courbes d'égales teneurs en matiéres volatiles., En effet,
on constate souvent dans les bassins certaines relations entre les condi-
tions géologiques et la répartition du gaz dans les gisements (B.Alpern,
1967b) .

J'ai alors dessinéd, en réduisant au minimum le nombre de
points aberrants, les courbes d'dgale tencur en matilres volatiles des
veines Jeanne et Emilie (figures 37 et 38). Le tracé présente des lignes
fermées ou des indentations profondes et nombreuses sans relation apparen-
te avec les positions géographique et g@ométrique des veines dans le bas-
sin. L'&volution est donc beaucoup plus complexe que ne le laissaient pré-
voir les figures 35 et 36. Les courbes isovolatiles de la veine Emilie
ne s'emboitent pas exactement dans celles de la veine Jeanne. Cependant
on peut mettre en &vidence une évolution réguliére de leur tracé. En ef-
fet, la courbe 27 7% allongée du N au S est sinueuse et &tirée pour la
veine Jeanne et plus anguleuse pour la veine Emilie. A 1'Ouest, au niveau
des paralléles Lambert 304 et 305 (fig. 37) 1la courbe 30 % est ellipti-
que et allongée du N W au SE. Il est curieux de constater que cette courbe
est comprise entre deux failles orientdes selon cette direction et présen—
tant un pendage nord pour la faillc septentrionale et un pendage sud pour
la faille méridionale. Le tracé de la courbe 30 7 de la figure 38 est,
lui aussi, fermé mais plus compliqué. Il présente une branche orientée du
NW au SE et une branche sensiblement NE-SW. Ces orientations correspon-
dent, remarquons-le, aux directions des failles qui affectent en ce point
le bassin. La courbe 24 7 de la veine Jeanne a une allure digitée s'estom-

pant vers 1'Fst dans la veine Emilie.

Enfin, les analyses chimiques d'un grand nombre d'échantillons
de ces veines ont r&vélé une grande régularité des valeurs des indices de
gonflement quel ,,as0it 1'endroit du champ &tudié. L'indice de gonflement
des charbons de la veine Jeanne est en moyenne de 8.65 et celui des com~

bustibles de la veine Emilie oscille aux environs de 8.75.
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En définitive, on constate pour ces deux veines du groupe de
Lens-Liévin s’enfoncant régulidrement du Nord au Sud :

~ des compositions macérales scmblables,

~ une uniformité des indices de gonflement. Etant ind&pendant
de la profondeur, 1'indice de gonflement traduit donc bien
les conditions de dépot. I1 apparalt en outre que des vei-
nes superposées d'un m@me horizon stratigraphique (R. Petit
et M,Buisine, 1957), telles que Jeanne, Emilie, Omérine,
Céline et Arago pré@sentent des indices de gonflement fort
semblables. Tout en constatant les variations que peut su-
bir 1'indice de gonflement selon 1'dge du charbon,il faut
admettre qu'en général, dans un sondage, une '"saute'" dans
la valeur de ce paramétre correspond au passage d'un acci- -
dent tectonique,

- des variations latérales des teneurs en matiéres volatiles
des veines. Ces variations peuvent atteindre 8 ou 9 unités
en quelques kilométres et sont, dans ce cas, indépendantes
de la profondeur,

-~ des variations des teneurs en matidres volatiles selon une
verticale (loi de Hilt). Cependant, malgré 1'allure compli-
quée des courbes rabattues sur un plan, il est possible de
retrouver une certaine concordance entre ces courbes d'une
veine 3 1'autre. Les teneus en matidres volatiles diminuent
du SW vers le NE tandis que les veines se rapprochent de la
surface d'une part et que d’autre part, le plan des veines
a un pendage N~5. Par conséquent, il apparait qu'il n'y a
pas de rapport absolu entre la profondeur et les teneurs en
matiéres volatiles, 3 mcins que ce rapport ne soit masqué

par d'autres causes.

J.J.Stevenson (1894) puis P.Gény (1911) et X.Stainier (1943)
ont énoncé une théorie selon laquelle les variations des teneurs en matid-
res volatiles des veines de houille dépendent de 1'épaisseur de la lame

d'eau sous laquelle les combustibles se sont déposés. Les courbes des
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figures 37 et 38 correspondraient alors aux anciennes courbes de niveaux
des dépressions ol s'accumulaient les matiéres végétales. A.Duparque
(1933, p.536) a précisé, en le modifiant, ce point de vue. Il affirme

que " 7105 courbes isoanthracitirues ne rcpfésentent ms exactement les
ecurbes dc nivcu de la lagune houilldve mais 1 'eonsarle dea roints on le
raprort cvistant entre la rrofondeur dcou ct son ftat dlagitation rer--
mettalt ln réalisation Fe eonditions o sidimentation identicucg’ < De

tels phénoménes ne sont peut-étre pas &trangers 3 la formation de houilles
présentant des teneurs en matiéres volatiles différentes et des composi-
tions pétrographiques identiques. Cependant il ne doit pas &tre possible
de généraliser cette observation car A.Strahan, W.Pollard et E.G.Radley
(1908) ont montré qu'il n'y a pas de relation entre la composition des
charbons ot la forme du bassin primitif. Ces auteurs s'gppuyaient sur le
fait que les courbes iscanthracitiques ne correspondent pas au tracé des
veines peu épaisses qu'ils estimaicnt s'@tre formées en bordure des lagu-~
nes. Cet argument géométrique ne semble pas suffisant. En effet, comme
1'a montré A.Duparque en 1933, le triage mécanique des constituants des
houilles 3 partir d'une iigne de rivage conditionne la répartition des
catégories de combustibles en bandes paralléles 7 cette ligne. Il consta-
te toutefois(A.Duparque, 1955) que 1'amincissement progressif des couches
de charbon va dans le méme sens que leurs variations en matidres volati-~
les, Pour A.Duparque, la différenciation des houilles du Nord de la
France a &té précoce et s'est certainement produite antérieurement 2 la
formation des failles. Toutefois il ne nie pas, dans certains cas, les
actions amaigrissantes du " métamorrhisme dynorique (pressions orogénioues
(A.Duparque et J.Fanshawe, 1930 et A.Duparque,1931 et 1933,p.537). Mais,
dans le bassin houiller du Nord et du Pas-de-Calais, il a estimé qu'a
petite &chelle [A.Duparque, 19274 et ¢, 1928 et 1930: A.Duparque et S.
Defretin-Lefranc, 1931) le métamorphisme dynamique " éforme, mois ne Eyems-
forme ras

En ce qui concerne les veines Jeanne et Emilie, nous avons vu
que leur différenciation ne peut provenir de la nature du dépot initial.
La composition macérale et la valeur de 1'indice de gonflement traduisent
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bien 1'homogénéité de ces accumulations phytogénes. De plus,l'accroisse-
ment des teneurs en matires volatiles tant vers le Nord que vers le

Sud (fig. 35 et 36) atteste, dans ce cas, de phénoménes de houillifica-
tion particuliers. Les phénom@nes de transformation affectant en méme
temps et selon une continuité remarquable, tant en surface qu'en profon-

i

deur, les veines Jeanne et Emilie, relévent nécessairement d'une action

commune postérieure au dépdt. On doit admettre qu'au-deld des actions
diagénétiques précoces ayant affecté isolément chaque veine pendant et
peu aprés sa formation, des phénoméncs plus tardifs et de plus grande
amplitude ont contribué 3 transformer en bloc des faisceaux entiers de
veines, La quaSi-superposition des lignes isovolatiles en sont le té&moi-
gnage indiscutable. De plus, la concordance entre les directioms tecto-
niques majeures et 1'allure de certaines courbes isoanthracitiques attes-
te des relations &étroites entre ces deux phénoménes. Il apparait donc que
les axes d'effort ont joué un role certain (houillification synorogéni-

que) dans 1'acquisition du rang des charbons.

Cependant si les lignes isovolatiles des veines Jeanne et

Emilie sont quasiment superposées, il existe entre 1'allure générale de
ces lignes et la position géométrique des couches une grande indépendan-
ce. Dans ces conditions, il faut admettre que ces deux couches de compo~
sitions macérales uniformes ont d'abord subi des phénoménes diagénétiques
précoces homogénes comme 1l'attestent les valeurs des indices de gonfle-
ment. Puis on voit que 1'évolution localisée de ces veines est lide & des
phénoménes synorogéniques dus au dynamo-métamorphisme. Il nous rest.en-
fin 3 préciser la nature et 1'dge des causes responsables des variations
régionales de houillification de ces couches de charbon. Comme nous le
verrons plus loin, 1'étude des variations de leur pouvoir réflecteur per-

-

mettra d'apporter une solution satisfaisante i ce problZme trds important.

3.Conclusions

Des &tudes chimiques et macérales des veines et passées de
charbon situées au voisinage immédiat du Tonstein Patrice sur toute 1°'&ten-
due du bassin, des veines Jeanne et Emilie et de celles rencontrées dans

le sondage Loos 5 du groupe de Lens-Liévin, 1'on peut tirer les conclu-

sions suivantes




- 168 ~

En un point, la composition macérale d'une veine ainsi que
ses propriétés chimiques varient peu et les caractéres des
dépOts sont généralement comstants du mur au toit,

les teneurs en matiéres volatiles et les indices de gonfle-
ment dépendent peu 1l’un de 1l'autre,

i1 y a peu de relaticn entre les valeurs des indices de
gonflement et les pourcentages des différents macéraux,
1'indice de gonflement d'un charbon semble réfléter la som-
me de conditions et de mécanismes physico~chimiques qui a
présidé lors du dépdt et de la diagénése précoce du combus-
tible,

les teneurs en matidres volatiles d'un charbon dépendent du
stade d'évolution atteint par ce combustible,

les teneurs en matiéres volatiles d'un charbon global ne
peuvent constituer un paramétre représentatif du rang,
lorsque des charbons présentent des compositions pétrogra-
phiques identiques, les teneurs en matiéres volatiles des
macéraux isolés peuvent alors servir 3 désigner le rang de
ces combustibles. Cependant, la sépapii.n des macéraux cons-
titue une opération longue et fort délicate, et les pétro-
graphes préférent utiliser d'autres paramétres, tels que 1la
nicrodureté ou le pouvoir réflecteur d'un macéral, pour dé-
finir le rang d'une houille,

les teneurs en matilres volatiles sont plus conditionnées
par les compositions macérales que ne le sont les indices
de gonflepment,

les teneurs en matiéres volatiles dépendent non seulement
de la nature des composants du charbon mais aussi, pour une
part assez faible, des efforts tectoniques subis ultérieure-
ment par ce dernier,

le découpage et le style tectonique acquis ont pu, eux aus-
sil, jouer un rdle capital dans la répartition des matidres
volatiles dans le gisement. La formation d'écrans litholo-
giques ou tectoniques emp@chant la dévolatilisation ou au

contraire celle de zones fissurées la favorisant peuvent
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expliquer les anomalies que présente parfois la loi de Hilt.
Les travaux miniers doivent aussi, pour leur part, pertuber

ou masquer les lois générales déja fort difficiles & mettre

en évidence.

I1. LA MICRODURETE VICKERS DE LA COLLINITE

La microdureté des combustibles solides a déji fait 1'objet
de plusieurs Etudes. D.W Van Krevelen (1953 et 1961), G.Heinze (1955 et
1958), ".Honda et Y.Sanada (1956, 1957 et 1958), B.Alpern (1956c et 1959)

et K.Benés (1959) notamment ont &tzbli des courbes fournissant la micro-

dureté de houilles en fonction de la teneur en matidres volatiles, cu
bien en fonction de la teneur en carbone, ou bien encore dans le cas des

lignites en fonction de 1'humidité de rétention.

1 ,Microdureté et rang

Plus récemment (Ch. Delattre et E. Mériaux, 1964) il a &t&
confirmé 3 propos de charbons du bassin houiller du Nord et du Pas-de-
Calais que la microdureté est bien liSe au rang. La microdureté Vickers
(HV en Kg/mm2) des anthracites est la plus élevée, puis sa valeur décroit
pour les maigres et les demi-gras, passe par un minimum pour les charbons
gras 3 courte flamme, crolt ensuite pour les charbons gras et les flam-
bants gras et atteint un maximum pour les flambants secs (fig.43, "~ Par
ailleurs, en analysant des charbons prélevés en sondage,on a pu consta-
ter qu'a chaque variation de la teneur en matidres vclatiles avec la pro-
fondeur correspond une variation inverse de la valeur de la microduretd.
Ces observations préliminaires sont confirmées par 1'étude systématique
des veines Jeanne et Emilie du groune de Lens-Liévin.

Les figures 39 et 40 montrent les variations de la microdure-
té des houilles de ces veines en fonction de leur teneur en matidres vo-
latiles. Les chiffres correspondent au numéro des prélévements portés
sur les figures 37 et 38. Les teneurs en matidres volatiles sont compri~
ses entre 20 et 30 7 et la microduret@ Vickers oscille entre 29 et 38

Kg/mm2. Ces résultats s'inscrivent bien sur la courbe de la figure 43 et
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il apparait que, pour ces combustibles, les variations de la microdureté

Vickers sont proportionnelles aux tencurs en matiéres volatiles.

J'al étudié précédemment les variations des teneurs er matid-
res volatiles des veines Emilie et Jeanne en fonction de leurs positions
géographique et géométrique dans le bassin., J'ai montré que, d'une manié-
re générale, du Nord vers le Sud au fur et 3 mesure de 1'enfoncement de
la veine, les teneurs en matiéres volatiles allaient d'abord en décrois-~
sant conformément 3 la loi de Hilt. Puis, contre toute attente,les pour-
centages en matiéres volatiles augmentaient bien que les veines soient
alors situées plus profondément. Les courbes isovolatiles sont indépen-~
dantes des courbes de niveau des veines. Il Ztait alors intéressant d°étu-
dier les rapports existant entre la profondeur d'enfouissement des veines
et la microdureté des combustibles qui les composent. Les figures 41
et 42 montrent ces variations. En comparant les figures 39 et 40 d’une
part et les figures 41 et 42 d'autre part, on note que :

- dans un premier temps, quand la profondeur 3 laquelle les
houilles ont &té prélevées augmente, les teneurs en matié-
res volatiles et la microdureté Vickers diminuent. On par-
court la courbe de la figure 43 de la droite vers la gauche
(sens 1),

~ dans un deuxiéme temps, alors que la profondeur des prélé-
vements croit, les teneurs en matilres volatiles et la mi-
crodureté augmentent. On parcourt la courbe de la figure

43 de 1a gauche vers la droite (sens 2).

I1 ressort ainsi que, pour des charbons de ce type, ces deux
paramétres (MV et HV) sont intimement 1iés et que ces rapports restent
indépendants de la profondeur 3 laquelle ces houilles ont &té portées.
La composition pétrographique &tant constante, il semble que le rang de
ces charbons résulte en définitive des conditions originelles de dépdt
et de diagéndse tout autant que de phénoménes mécaniques ultérieurs ayant
affecté le bassin. Dans ce cas, la profondeur atteinte par le gharbon ne
semble pas déterminante dans 1'acquisition de la microduretéd du combusti~
ble.
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2. Remarques sur les relations pouvant exister entre la micro-

dureté et la structure d’une houille

A. - dicrodurnotd et tempérgture de carbonisation

Etudiant un flambant sec (41 % de matiéres volatiles) de Faul-
quemont, B.Alpern (1959, p.62) a &tabli les rapports existant entre les
variations de 1a microdureté et celles de la température de carbonisation.
La courbe obtenue (fig.44) montre qu’au cours du chauffage, le combusti-
ble subit des transformations qui se traduisent par une augmentation sen-
sible de sa microdureté. Ces variations seraient le reflet de modifica-
tions structurales subies par ces houilles naturellement au cours des
temps g€ologiques ou artificiellement au laboratoire. L'examen des résul-
tats de 1'étude aux rayons X de la structure des charbons revét alors un
grand intérét,

B. - Résultats spportés par.l'dtude dos charbune aux Rayons X
- L'examen et !l interprétation de radiogrammes Debye-Scherrer

de charbons gras, trois-quart gras, demi-gras, maigre et d'anthracite a

permis & A. Lermusiaux (1959) de définir la structure de ces divers com-

bustibles 3 la temp@rature ordinaire et 2 des températures variables

d'une part, et la structure des cokes correspondants d'autre part. Le

méme procédé a encore permis de suivre "lo »rogression o lo graorhitisa-

tion dos cckes pertés @ haute temidrat re'.

A la température ordinaire, tous les charbons contienment deux constitu-
ants : un "constituant A" (Z€lément de hase) et un “constituant B" (tabl.

14: P0177)

Le“constituant A" est “formé de particules de ravon bien dé-
terminé pour un charbon donné"” (A. Lermusiaux). Ainsi pour les charbons
gras le rayon des particules du“constituant A”est de 20 angstréms, de
15 angstrdms pour les trois-quart gras, demi-gras et les maigres et de
5.7 angstroms pour 1'anthracite. Le "conslituant A" des lignites (H.Rrus-
set, J.Devaux et A.Guinier, 1943, p.153) est formé de particules de
"rayon de giration" (grandeur de la particule) oscillant entre 43 angs-
tréoms (lignite d'Hostens) et de 61 angstrdms (lignite de La Serre).

Le'conslituant B”est formé, lui, de particules de rayon varia-
ble (rayon moyen trois angstroms).

Enfin tous les charbons contiennent des molécules en C 12, 3
rayon constant &gal 3 trois angstrdéms dont 1'abondance augmente avec le
rang des charlrne.

La courbe de la figure 45 montre les variations du rayon des
particules du'‘consfituant A?avec le rang des combustibles.,

A teﬁgggature variable, il faut admettre avec A. Lermusiaux (1959, p.55)
que "le constituant A devient plus simple". Le"constituant A%d’un
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Tabl. 14. - Constitution du charbon d'apré&s A. Lermusiaux (1959).
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charbon gras a un rayon de 20 angstrSms 2 la température ordinaire. A
600° C celui-ci s'abaisse & 7.5 angstroms. A 700° C il est de 6 angstréms
et 3 950° C il n'est plus, dans la plupart des cas, que de 3 angstroms.
La figure 46 traduit ces variations observées par A. Lermusiaux sur un
charbon gras de Marles.

C.-_-Lgsai d'ipterprétation des fuits d'chservation
Pour des combustibles de rang égal, défini par la teneur en

matiéres volatiles, il est possible de comparer la microdureté et le rayon
des particules du constitant "A" 2 1a température ordinaire d'ume part et

d des températures variables d'autre part.
r Ainsi, on enregistre fi%ures 43 et 45) qu'd la température

ordinaire, selon le rang, la microdureté Vickers et le rayon des particu-
les du comhustible varient en sens inverse. A une grande microdureté cor-
respond un rayon de particule faible (anthracite) et, 3 une faible micro-
dureté correspond un rayon important de la particule (lignite).
Entre ces deux points extrémes il semble bien que 1les phénoménes soient

moins bien tranché s.

La comparaison des graphiques des figures 44 et 46 montre net-
tement un phénoméne semblable. A des températures variables (400 3 1000° C)
la microdureté croit avec la température alors que dans le méme temps le
rayon des particules du‘constituant A’diminue.

Quelques remarques sont toutefois nécessaires. L'étude de la
microdureté des charhons fait appel & des examens microscoplques 3 sec
(repérage de la collinite) et & des mesures de longueurs de 1'ordre de 20
d 40 microns. Par contre, 1'#tude aux rayons X de la structure des char-
bons nous fournit des indications de 1'ordre de quelques angstrdms 3
cinquante angstréms. I1 y a donc 13 une distorsion dans 1'ordre de gran-
deur des mesures des paramdtres.

Les études aux rayons X ont permis 3 A. Lermusiaux d'imaginer
que le "constituant A" représenterait le vitrain du systéme Stopes-Heer-
len. I1 correspondrait donc en majeure partie & la vitrinite. Le "consti-
tuant B" équivaudrait aux constituants hétérogénes (clarain et durain).

Or 1'étude aux rayons X a montré que lec maigres renferment peu de “consti-
tuant B" et que les anthracites n'en contiennent plus du tout. Pourtant
1'étude microscopique de ces combustibles en lumiére réfléchie polarisée

d immersion dans 1'huile, révéle toujocurs des structures ligneuses. Cette
contradiction n'est qu'apparente. En effet, microscopiquement la différen-
ciation des macéraux demeure possible bien que ces constituants présentent
des caractéres physiques voisins de ceux de la collinite encaissante. En
raison de 1'effacement des contours des débris organisés dans les combus-
tibles de rang &levé, le'constitant B’ne peut plus &tre mis en évidence.

Comme nous venons de le voir, la microdureté des houilles est
liée & la taille des particules constitutives des combustibles. Toutefois
1'agencement de ces particules doit, lui aussi, influencer ce paramétre.
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Dés 1929 et 1930 C. Mahadevan a démontré que les charbons con-
tenaient des composés ayant une structure hexagonale similaire 3 celle
du graphite. La taille des particules diffractant les raycns X oscille
entre dix et quarante angstrdms. H. Brusset, J.Devaux et A.Guinier (1943)
ont &tudié les charbons par la diffusion des rayons X sous trés petits
angles.

Plus prés de nous, H.E Blayden, J.Gibson, et H.L. Riley (1944)
ont défini une structure désordonnée en ordre. Le charbon serait composé
de petites unités 3 peu de plans réticulaires paralléles constitués d'hé-
xagone d'atomes de carbone. Dans les charbons de bas rang, peu de ces pe-
tits paquets seraient orientés tandis que, dans les houilles de rang éle-
vé, des cristallites de plus en plus nombreux s'aligneraient jusqu'ad ce
que le terme ultime de la série (graphite) présente un ordre "parfait’.
Ces auteurs ont employé le terme "turbostractic" ~ emprunté a3 J. Biscoe
et B.E. Warren (1942) - pour qualifier cette forme d'organisation parti-
culaire.

H.Brusset (1948, p.82 et 1949) propose la structure suivante :
la gelée de base (substance fondamentale de A.Duparque) est formée de
micelles de 40 3 200 angstroms de diamétre. La micelle élementaire est
constituée par la réunion de pseudo-cristallites (30 & 100 angstroms) .

Les molécules d‘acides humides empilées en cristallites possédent un ar-
rangement hexagcnal trés irrégulier,

R.Siever (1951 et 1952) indique une tendance définitive (de-
finitive trend) 3 1'augmentation de la taille des cristallites selon 1'ac-
croissgment du rang des charbons. La taille des cristallites croit de °
30-40 A pour les houilles grasses (medium-volatile coals) & plus de 100 A
pour les anthracites et les "méta—-anthracites". Notons que, d&s 1937, il
avait &té montré grace 3 1'étude de diagrammes X que "1'extension et la
régularité du carrelage hexagonal augmentent quand on passe des anthraci-
tes vrais aux peranthrzcites-" (P, Corriez, 1937, p. 40).

Si, comme nous venons de le voir, 1l'arrangement de plus en
plus régulier des particules selon le rang croissant des charbons ost
paralléle aux variations de la microdureté, il est possible aussi qu‘un
phénoméne homologue se produise au niveau des micelles.

D.H. Bangham et N, Berkowitz (1947), étudiant les propriétds
mécaniques des charbons, ont précisé la nature micellaire de ces combus-
tibles. La force de compression minimale nécessaire 2 la production d'une
déformation est proportionnelle i la teneur en carbone, dans le domaine
des charbong bitumineuxet croit ensuite plus vite dans le domaine des
charbons évolués. Cette force est sencible aux variations de température.
Le charbon serait constitué par des micelles sphériques dont le diamétre
diminuerait dans le domaine des charbons Z rang &levé. Le degré d‘évolu-
tion augmentant,il se produirait “une déformation de la micelle qui s'é-
crase alors contre ses voisines”,

Que ce soit au niveau des molécules (constituant A) des cris-
tallites ou des micelles, 1'examen des résultats obtenus semble bien
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devrait permettre de mener 3 bien de telles recherches et la confrontation
avec d'autres méthodes d'études ne peut 8tre que bénéfique pour la connais-

sance des houilles,

3. Conclusions

Les constatations précédentes pérmettent de préciser les
faits suivants :

~ la microdureté d'un combustible n'est pas en relation direc-
te avec sa teneur en matiéres volatiles globale . Des char-
bons ayant des teneurs en matiéres volatiles fort différen-
tes peuvent présenter la méme microdureté Vickers,

~ dans le cas de houillesd compositions macérales semblables,
il apparait que les tencurs en matiéres volatiles globales
et les microduretés correspondantes de la vitrinite sont
intimement liées.Ces deux paramétres doivent relever des
mémes processus,

-~ la micredureté doit etre en relation avec 1'architecture

des composants.

ITI - LE POUVOIR REFLECTEUR DE LA COLLINITE

Avant d'exposer les principaux résultats obtenus 3 partir de
la mesure systématique du pouvoir réflecteur des houilles du bassin du
Nord et du Pas-de~Calais, je rappellerai trés briévement quelques généra-

-

lités relatives 3 ce paramétre particulier.

1. Généralités

Le lexique international de pétrographie des charbons (C.I.P.
C., 1963), précise les diverses méthodes de détermination du "rang”. Un
tableau repris de K. Patteisky et M. Teichmiiller (1960) indique les limi-
tes d'utilisation du paramdtre "pouvoir réflecteur de la vitrinite" pour
préciser le rang d'un charbon. Le pouvoir réflecteur recouvre tout le do-
maine des houilles et une partie de celui des lignites durs. Par ailleurs,
la valeur du pouvoir réflecteur était considérée dés 1952 par I.I.Ammosov
et S.A.Musyal et en 1957 par V.Holubar et Z.Krejcik, comme 1'un des carac-
téres spécifiques des différents types de charbons fossiles.
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C'est 3 J. Orcel (1927, 1928 et 1930) que nous devons la mise
au point d'une méthode de mesure du pouvoir réflecteur enti@rement objec-
tive. Cet auteur préconise en effet, pour &tudier le pouvoir réflecteur
des mindraux opaques et des minéraux transparents tré&s réfringerts, 1’em-

ploi de la "pile photo-&lectrique”.

Le microphotomé&tre de M. Berek (1930 et 1931) dont les "moyens
d'éviter les fautes de réglage" furent décrits par E.Stach (1949, p. 161)
ne permet, lui, que de réaliser des mesures malheureusement fort subjecti-
ves (D. G, Murchison, 1960) . Pour mémoire, il convient de citer aussi les
méthodes de Y.A. Zhemchuzhnikov (1936) et de A, Dahme et M.Th. Mackowsky
(1950), Ces dispositifs fondamentaux, utilisant un microscope par réfle-
xion, ont subi des perfectionnements considérables. Tout d'abord, 1'appa-
reil photographique a remplacé 1l'oeil de 1'observateur (F.J. Huntjens et
D.W. Van Krevelen, 1954)1lors de 1'égalisation des plages lumineuses dans

la manipulation du photomé&tre de Berek. Puis, certains aménagements techni-

ques ont permis de mieux apprécier la valeur du pouvoir réflecteur. pin:i,
en utilisant des films et des papiers 3 tirage 3 fort contraste, on a pu
renforcer les tons gris 3 comparer. En 1955, d'aprés les données de E.Stach,
la firme E. Leitz a construit un microscope qui a permis de réaliser des
mesures trés précises du pouvoir réflecteur de 1l'exinite de couches de
charbon de la Ruhr (E.Stach et H.C.Michels, 1955). Pour faire face aux
difficultés de manipulation, E. Stach (1956b) a encore amélioré 1'appareil-
lage. Il a préconisé 1'adjonction de bonnettes d'immersion (E.Stach, 1937,
et 1958a) permettant d'utiliser des liquides d'indices de réfraction &levds
(Iodure de méthyléne) augmentant les contrastes et du méme coup 1'étale-
ment des tons gris. En 1958, E.Stach (1958b) a proposé 1'utilisation d'un
"coin gris" permettant de répérer,de fagcon continue, les valeurs du pou—
voir réflecteur des combustibles solides, mais non d'en faire des mesures
absolues. Ce "coin gris" peut s'adapter sur un microscope de comparaison
ou sur un microphotomdtre. L'objectivité des mesures relatives du pouvoir
réflecteur, par de tels procédés, reste liée 3 la prise de microphotogra-
phies. La comparaison et 1'égalisation des plages lumineuses (demi~plage
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correspondant au faisceau réfléchi par 1'objet et demi-plage image du fais-
ceau de comparaison) ont &té grandement simplifiées grace 3 la mise au

point par B.Alpern et G. Nomarski d'un réflectométre optique, 3 une seule
cellule, muni d'un "dispositif de papillottement” (B.Alpern, 1959).

Enfin, c'est le montage d'un microscope équipé d'un photomul-

tiplicateur et d'un supergalvanométre (XK. K8tter, 1960) et 1'automatisme

des manipulations et de 1l'enregistrement (K. Kdtter et D.W.Langner, 1961

et W. Pickhardt et K.Robock, 1965) qui ont constitué&, semble-t-il, un treés
grand pas vers la justesse et la rapidité des mesures objectives et abso-
lues du pouvoir réflecteur des charbons. Il faut cependant encore signalér
la construction par J.M.Jones (1962) d'un nouveau microréflectométre muni
d'un polariseur tournant 3 3000t/mn 3 trés haute sensibilité, spécialement

pour les intensités lumineuses faibles.

On comprend aisément que des dispositifs aussi divers aient
fourni des résultats parfois contradictoires. Ainsi, 3 1'origine il fut
constaté des variations discontinues (théories des "steps” de C.A. Seyler)
du pouvoir réflecteur des charbons (J,M,Schon,1948, fig.I, p.212). Actuel-
lement, il semble bien que les résultats obtenus incitent 3 opter pour
des variations continues de cette propriété physique particuliére des ma-
céraux des houilles avec le rang de ces dernieres.Dans des conditions
d'expérimentation si variées, il était bien difficile d'obtenir des mesu-
res homogénes. Cela se vérifie d'autant mieux qu'un facteur subjectif non
négligeable vient s'ajouter 3 des conditions d'observation parfois peu

commodes .

Quoiqu'il en soit, les &tudes du pouvoir réflecteur des houil-
les sont trés nombreuses. Les premiers travaux (E.Hoffmann et A .Jenkner,
1932 et 1933 ; C.A. Seyler 1943a ; C.A. Seyler et W.J.Edwards, 1949) ont
eu pour objet 1'&tude des phénoménes de houillification et les définitions
des composants du charbon (C.A.Seyler, 1943b). Il fut aussi recherché des
relations entre le pouvoir réflecteur et les propriétés physiques des
houilles telles que la densité calculde et la porosité (E.Sherlock, 1951a),
1'anisotropie (M.Th.Mackowsky et A.Dahme, 1951 ; E.Wege, 1954) ou les
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indices de réfraction et d'absorption (F.J.Huntjens et D.W.Van Krevelen,
1954) . L'importance pratique que revét la mesure systématique du pouvoir
réflecteur n'est plus a démontrer (G.W.Fenton, I.A.Marshall et A,H.V.Smith,
1958 ; E.Grand‘ry, 1962 : M.Th. Mackowsky, 1962 ; E.Stach,1968). D'innom-
brables mesures, relatives ou absolues, du pouvoir réflecteur ont &été réa-
lisées. Les résultats qu'elles ont apportés ont entrainé des discussions,
sources de progrés. Citons les travaux de E.Sherlock (1951b), B.C.Mukherjee
(1952), C.A.Seyler (1952), J.T.Mc Cartney (1952), J.T. Mc Cartney et L.
J.E. Hofer (1955), S.R.Broadbent et A.J.Shaw (1955), C.A.Seyler et D.Chan-
dra (1955), D.Chandra et R.L. Bond (1956), D.W.Van Krevelen et J.Schuyer
(1957)(1B.G. Murchison (1957 et 1958), J.T.Mc Cartney et S.Ergun (1958 et
1960) , D.Chandra (1958), B.Alpern (195%), L.A. Gilbert (1960), D.G.Murchison
et E.H.Boult (1961), J.M. Jones (1961), B.Alpern et R.H.Busso (1963),
B.Alpern (1964), E.Mériaux (1964b), W.Pickhardt et K.Robock (1965) D.Chan-
dra (1965a), R.No&l (1966), B.Alpern (1967a), R.No&l (1967, in P.L.Coppens
1967) et B.Alpern (1969). Signalons enfin que le lexique international de
pétrographie des charbons(C.I.P.C., 1963) montre d la fiche "rang" (fig.4)
les relations entre les pouvoirs réflecteurs maximaux et minimaux (3 irmer-

sion dans 1'huile)de la vitrinite et sa teneur en carbone.

2) Les résultats des mesures photométriques

J'ai représenté (fig.7)et donné les caractéristiques princi-
pales de 1'ensemble photométrique dont j'ai disposé. Je rappelle que cet
appareil est semblable 3 celui utilisE@ par W.Pickhardt et K.Rbock (1965)
et dont R.No€l (1967, in P.L. Coppens, p.143) a récemment rappelé le prin-
cipe.

J'ai la plupart du temps opéré sur des sections de blocs
taillés perpendiculairement 3 la stratification. Cependant, les houilles
€cailleuses, du type de celles prélevées i la fosse 8 de 1'Escarpelle du
groupe de Douai, se prétent difficilement & ce mode d'&tude.Dans ce cas,
j'ai procédé & leur broyage et 3 leur enrchage et j'ai mesuré le pouvoir
réflecteur de la collinite sur des sections en grains. Sur chaque &chantil-
lon en blocs ou en grains, j'al mesuré le pouvoir réflecteur de 100 pla-
ges de collinite. Chacune des plages a 8té choisie au hasard sur les &chan-
tillons en blocs®®orrespond 3 1l'une des multiples sections de grains uni-

formément répartis sur la surface polie.

(1) R.Siever (1957)
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Les échantillons des veines voisines du Tonstein Patrice et
ceux des veines Jeanne et Emilie du groupe de Lens-Li&vin se sont révélées
isotropes. Par contre, les combustibles rencontrés dans le sondage Loos 5
sont anisotropes. Dans le premier cas, le pouvoir réflecteur moyen mesuré
correspond au pouvoir réflecteur usuel (PRU de R.Noél, 1967 in P.L.Coppens,
1967) . Dans le second cas (Loos 5) j'ai recherché, pour chaque mesure, la
valeur du pouvoir réflecteur maximal (PRM de R.Noél, op.cit) en tournant
la platine du microscope. Entre chaque série de 25 mesures, j'ai procédéd
3 une vérification du zéro de 1'enregistreur automatique et 3 un contrdle
de 1'échelle adoptée par une mesurc sur 1'étalon utilisé (saphir blanc
synthétique) . Lorsque des variations apparaissent pendant les opérations
de mesures on procéde aux corrections nécessaires et on recommence la der-

niére série de 25 mesures.

J'&tudierai successivement les variations des valeurs du pou-
voir réflecteur (PRU et PRM) :

- dans un méme échantillon,

- dans 1'épaisseur des veines et passées,

-~ en fonction de la composition macérale,

-~ enfin, je définirai les rapports entre le pouvoir réflecteur
des houilles et leur teneur en matiéres volatiles, leur
microdureté Vickers et la profondeur A laquelle ces char-

bons ont &té prélevés.,

A. Variations des valeurs du pruvoir zéflccteur ?rns les “ch-~t?llans

1 - Aspect graphique des réflectogrammes

Les mesures du pouvoir réflecteur n'ayant ici pour but que de
déceler les causes du processus de houillification, il ne m'est pas apparu
utile de figurer dans le détail les nombreux réflectogrammes que j'ai &té

amené 3 établir.

Pour les charbons isotropes, les graphiques &tablis avec un
intervalle de réflexion &gal 2 0.05 7, montrent généralement quatre piliers
répartis selon une courbe de Gauss unimodale. En revanche, pour les char-
bons anisotropes, le nombre de piliers augmente avec 1'anisotropie 3 tel

point que 1'on est conduit 3 ramener pour ces houilles 1'intervalle de
réflexion de 0.05 Z 3 0.1 Z.
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2) Relations entre le PRU et le PRM calculés et déterminés

graphiquement

Les premiers résultats Gtant acquis, j'ai recherché pour les
charbons anisotropes du sondage Loos 5,des rapports entre le pouvoir réflec-
teur usuel et le pouvoir réflecteur maximal. J'ai donc procédé & la mesure
du pouvoir réflecteur usuel sans rechercher la position de réflexion maxi-
male. La construction des réflectogrammes a montré que, pour ces combusti-
bles, les réflectogrammes correspondant au PRU présentent généralement une
allure plurimodale et une grande dispersion des valeurs alors que ceux cor-
respondant au PRM sont d'allure unimodale avec une courbe de Gauss angu-
leuse. J'ai d'abord calculé- pour le PRU et le PRM - la valeur moyenne des
cent mesures effectuées sur chaque échantillo® @k méthode statistique dont
j'ai récemment rappelé le principe (Z.Mériaux, 1964b). Puis, graphiquement,
j'al repéré sur les réflectogrammes - PRU et PRM - 1'abscisse du mode. Cel-
le-ci est, bien entendu, toujours plus grande en ce qui concerne le PRM

que pour le PRU.

En définitive, pour un m€me &chantillon qu’elle soit calculée
ou repérée graphiquement, la valeur du PRM est toujours supérieure 3 celle
du PRU. Mais, ce qui est important 3 envisager, c'est la différence entre
la valeur graphique et la valeur calculée tant pour le PRU que pour le
PRM. En général, dans les deux cas, cettc différence reste du méme ordre

de grandeur et comprise entre 0.02 et G.03 Z.

3) La dispersion des résultats

La détermination du pouvoir réflecteur d'un &chantillon de
combustible se traduit toujours par une certaine dispersion des résultats.,
Graphiquement, cela se matérialise par un &talement plus ou moins grand
du réflectogramme. On a une meilleure idée de 1'amplitude de cette disper-
sion en calculant pour chaque série de mesures 1'écart-type (o) et le coef-
ficient de variation (Z o).

En ce qui concerne les charbons prélevés au voisinage du
Tonstein Patrice les valeurs du pouvoik’ “VEFUEHE de 0.746 7 (Groupe d'Au-
chel-Bruay, veine Amélie, &chantillon 17, fig. IIIb) 3 1.841 7 (Groupe de
Douai, veine Louise, &chantillon du toit = 1500/1 fig. IIIt). La valeur
de 1'&cart-type varie, elle, de 0.041 3 0.053 et celle du coefficient de
variation de 5. 4 3 2.8.
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Dans le groupe de Lens~Liévin, les veines Jeanne et Emilie

présentent des valeurs du pouvoir réflecteur de la collinite comprises
entre 1.205 7 (Veine Emilie, prélévement &4, 6échantillon 4, fig. VId) et
1.845 7 (Veine Jeanne, prélévement 7, &échantillon 3, fig. IXg). L'&cart-
type oscille, quant 3 lui, entre 0.043 et 0.054 tandis que la valeur du

coefficient de variation varie de 3.6 3 2.9.

Pour ce qui est des houilles rencontries dans le sondage

Loos 5 ol les combustibles ont des teneurs en matiéres volatiles variant
de 12 3 26 7 (cf. fig.X du tome annexe) j'ai montré (E.Mériaux, 1964, p.24)
que pour cette gamme de combustibles la valeur de 1'&cart-type croit régu-
liérement quand le pouvoir réflecteur maximal augmente et atteint la va-
leur 0.0943 pour les plus maigres d’entre eux. La dispersion, exprimée par
le coefficient de variation(% o), a tendance 3 augmenter quand le pouvoir
réflecteur maximal croit. Cependant, il faut constater qu'il ne s'agit

13 que d'une tendance car 1’échantillon 14 (fig.X),de PRM égal a 1,618 Zj
possé&de un coefficient de variation &égal 3 3.935 alors que 1'é&chantillon

2 de PRM &gal 3 2.128 7 présente,lui,un coefficient de variation égal 3
3.200. Toutefois, d'une maniére générale, on passe d'un coefficient de
variation de 2.970 correspondant A un PRM &gal A 1,399 7 (&chantillon 17)
8 un coefficient de variations de 4.410 pour un PRM de 2.134 % (&chantil-
lon 1).

La gamme de charbons &étudiés n'est cependant pas assez éten-
due pour pouvoir dresser des courbes précises rassemblant ces différents
résultats. C'est pourquoi, pour conclure, je me contenterai de signaler
que dans le cas des combustibles euvisagés, lorsque le rang augmente, c’est-
a-dire quand le pouvoir réflecteur croit, les écarts-types croissent régu-

liérement et les coefficients de dispersion ont tendance, eux aussi,d aug-

menter.

“Ipaisseur des vei-

Jusqu'ici mon étude a porté sur les variations du pouvoir

téflecteur,des écarts-types et des coefficients de variation en définissant
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ainsi leurs limites et leur srelations pour 1l'ensemble des échantillons. Je
m'attacherai maintenant 3 1'étude des variations du pouvoir réflecteur

dans 1'épaisseur des veines et des passées. On trouve sur les figures IIla
3 IIlv, VlIa et VIj et IXa 3 IXn la représentation des variations vertica-
les du pouvoir réflecteur, respectivement dans les veines voisines du Tons-
tein Patrice et dans les veines Emilie et Jeanne du groupe de Lens-Liévin.
D'une maniére générale, on constate que, dans une veine donnée, les valeurs

du pouvoir réflecteur accusent peu de fluctuations. J'ai dressé&, ci-dessous,

pour les veines les plus épaisses ayant nécessité un découpage vertical
en de nombreux échantillons (exemple : Amélie, prélévement 1, 17 horizons)
la liste des valeurs maximales et minimales observées dans chacune d'elles

ainsi que 1'Bcart enregistré entre ces deux valeurs.

Principales veines Pouvoir réflecteur Ecart enregistré

valeur maximale wvaleur minimale

= LES VEINES VOISINES DU TONSTEIN PATRICE.

- GROUPE D'AUCHEL-BRUAY
Prélavement 1 (Vieux 2 de Marles)

155% 2 S S OUR S MR T 1 C TR R P TSR 1 1 o S £
IR SRS Sy - RNRCROE RN, | | | SRR ¢ o
Rogallo. - v banies Qe85 it iz 0.880 ..l o0 0813
Prélévement 5 (4 de Bruay)
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Prélévement 8 (13 de Noecux)
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Prélévement 9 (5 de Béthune)
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= GROUPE DE LENS~LIEVIN
Prélévement 11 (13 de Lens)
Cing <Sillons ... . ... '2.285

TS0y .. G

Prélévenent 13 (2 de Lens)
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Prélévement 17
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-~ GROUPE DE VALENCIENNES {(Fosse Cuvinot)

Prélévement 18 (5& Série)
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= LES VEINES JEANNE FT EMILIE DU GROUPE DE LENS~LIEVIN

Veine Jeanne
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Cette énumération de quelques uns des résultats obtenus mon-
tre que des veines supérposées en un lieu donné présentent des pouvoirs
réflecteurs trés voisins. Les valeurs maximales et minimales atteintes
dans chaque veine restent du méme ordre de grandeur quand on passe d‘une
veine & 1'autre sur une verticale. On observera pour s'en comnvaincre le
prélévement 13 du 2 de Lens par exemple. En revanche, des &chantillonna-
ges d'un méme niveau (Jeanne eu Emilie) répartis sur une grande surface
présentent des fluctuations importantes. Je citerai les points J 7 et
J I3 ou les pointstB et E5, des veines Jeanne et Emilie, Cela montre que
sur une verticale les veines ont ici subi des phénoménes de houillifica~
tion du méme ordre de grandeur. Ces processus de carbonification ont, par
ailleurs, pu changer latéralement ot affecter 3 des degrés divers les . ~
veines Jeanne ou Fmilie qui présentent pourtant, comme je 1'ai montré

précédemment, des compositions macérales similaires.
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P9 U N0 LR

RE'F'LEGT EUR

Veines voicines Jeanne et Tous les cnar-
de Patrice Emilie bons étudiés

e +11.8 % s +4.8 %
Télinite =1 5. 0% ~-6.6%
Sporinite ~34.3% -25.3%
Cutinite ~-27% -3.3 ~-36.7%
Résinite -29.5% ~-28 .3%
Micrinite finec +4.5
Micrinite massive -16.4% § -6.2%
Sclérotinite -1.4 -1
Semifusinite +4,1
Fusinite +9% +4 5%
Vitrinite +12,3% »3.0 +4 7%
Exinite ~-41.9% ~31.9%
Inertinite +5,3
Cendres +3 +1.%
Indice de gonflement +12.9% +11.9%
Matiéres volatiles -68.7% -18.8% ~63.6%

Tabl. 15. — Valeurs (Z) des corrélations entre le pouvoir réflecteur
et les macéraux, groupes de macéraux, minéraux et carac-
téres chimiques des houilles (% Probabilité et crédibili-
té fortes).
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Enfin, on constate que les écarts de pouvoir réflecteur dans
1'épaisseur des veines sont toujours beaucoup plus élevée que la dis-
persion des mesures. Ainsi, les légéres variations du pouvoir réflecteur
enregistrées dans 1'épaisseur>des veines se produisent sans localisation
précise., En examinant les veines séparément, il est apparu que la réparti-
tion des horizons ayant des pouvoirs réflecteurs maximaux (ou minimaux)
se faisait apparemment au hasard ou ne semblait pas 1liée a un point précis

de la veine (mur ou toit par exemple).

Ainsi nous avons vu que le processus général de houillifica-
tion affecte plusieurs veines 3 la fois d'une part et que d'autre part,
dans une veine, les légéres variations des valeurs du pouvoir réflecteur
ne peuvent &tre dues ni aux effets de la dispersion des mesures ni 3 une
évolution préférentielle localisée, force nous est de rechercher dans la

composition macérale de la veine elle-méme les causes de ces fluctuations.

C- Touvoilr réflecteur et composition macédrale

Seules des variations dans la composition des dépdts peuvent
expliquer la distribution verticale des valeurs du pouvoir réflecteur dans

les veines &tudiées.

L'étude sur ordinateur, au Laboratoire de Calcul de la Faculté
des Sciences de Lille, a permis d'établir les valeurs des corrélations
entre le pouvoir réflecteur et les teacurs en macdraux et en groupes de
macéraux. Le tableau 15 montre les r@sultats de cette &tude. Il comprend
en outre les corrélations entre le pouvoir réflecteur et les valeurs des

indices de gonflement et les matiéres volatiles des houilles.

I1 apparait clairement que la présence de matériel bitumineux
dans un combustible lui confére un pouvoir réflécteur peu élevé. Prés de
32 7 des variations des valeurs du pouvoir réflecteur sont influencées par
1'exinite ; la sporinite, la cutinitec et 1la résinite, ayant en cela des
‘importances similaires (cf. tabl.l15). Les deux macéraux du groupe de la
vitrinite ont des roles opposés.rLe pouvolr réflecteur et les tenmeurs en
collinite sont faiblement mais directement"corréléés”(&.8 Z). En revanche,

1'influence jouée par la télinite sur le pouvoir réflecteur s'apparente 3
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celle de la micrinite massive et dans une moindre mesure 3 celle de 1la
sclérotinite. Enfin, 4.5 % des variations du pouvoir réflecteur sont in-

fluencées par la présence de fusinite,

D - Pauvoir réflecteur ef teneurs en matiéres volatiles

Les mesures du pouvoir réflecteur sont effectuées sur des
plages de collinite. En revanche, la recherche des teneurs en matidres vo-
latiles reldve de 1'analyse de charbons globaux. En dépit de cette diffé-
rence des matériels &tudiés, des relations entre ces deux paramétres ont
pu €tre &tablies. J'ai signalé précédemment que, dans les houilles de bas
rang, les teneurs en matiéres volatiles dépendaient pour une grande part
de leur composition macérale (cf. tabl.12). Par ailleurs, le tableau 15
montre, comme nous venons de le voir, que les variations des compositions
macérales des charbons peu houillifids influencent celles des valeurs du
pouvoir réflecteur. Ainsi, il apparait logique que les matiéres volatiles
et le pouvoir réflecteur de houilles de ce type soient parfaitement"corré—
léeé?- 68.7 %Z). Par contre, les valeurs relativement faibles des corréla-
tions entre la composition macérale et ces deux paramétres scmblent montrer
que la carbonification géochimique a &té ici déterminante dans 1’acquisi-

tion du rang.

E - Pouvoir réflecteur et microdureté Vickers de la collinite

La recherche des valeurs de ces deux paramétres s'applique

ici au méme macéral.

Nous allons maintenant &tudier les rapports entre le pouvoir
réflecteur et la microdureté Vickers de la collinite contenue dans les

veines Jeanne et Fmilie du Groupe de Lens-Liévin.

Ces charbons qui ont des teneurs en matidres volatiles compri-
ses entre 20.7 7 et 29.5 7 appartiennent au type V et VI de la norme fran-
ceise, c'est-3~dire 3 la catégorie des charbons gras d courte flamme et
des gras proprement dits. En se référant 2 la figure 47, il apparalt que
ces houilles présentent des microduretds Vickers oscillant entre 28 et 38

kg/mm2 tandis que les pouvoirs réflecteurs sont compris entre I.2 et I.8 %.
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On peut déceler sur cette figure un certain groupement des points liant
microdureté Vickers et pouvoir réflecteur. Mais la relation et assez dif-
fuse entre ces deux paramétres. Quand la microdureté diminue, le pouvoir
réflecteur tend 3 augmenter. Cepeﬁdant9 il a été &tabli (Ch.Delattre et
E.Mériaux, 1964) pour les charbons du bassin du Nord et du Pas-de-Calais
que la courbe liant la microdureté Vickers et les teneurs en matidres vo-
latiles n'était pas simple. Pour la gamme de charbons dont font partie

les veines Jeanne et Emilie la courbe passe par un ninimum correspondant aux
charbons gras 3 courte flamme et croit pour les charbons gras. Par ailleurs,
on sait que la microdureté de la collinite d'un &chantillon varie entre

des limites parfois fort éloignées l’une de 1'autre. Enfin, on se souvient
que 18.8 7 seulement (tabl.l15) des variations des teneurs en matidres vo-
latiles des veines Jeanne et Emilie influencent celles des pouvoirs réflec~
teurs. Dans ces conditions, on ne s'@tonne plus de constater une trés gran-
de dispersion des points de la fig. 47. Il apparalt donc que si la microdu-
reté apporte d'utiles renseignements sur la structure physique des houilles
(cf. chapitre II, paragraphe II), par contre on ne peut la considérer com-
me un paramétre suivant avec fidélité les &tapes de 1'é&volution des houil-
les,

F - Fouvoir réflecteur et profondeur des lieux de prélévement

La méthode la plus cormode pour suivre les phénoménes de car-
bonification géochimique 1i8s & 1'enfouissement consiste 3 &tudier des
charbons recueillis sur toute la hauteur d'un sondage profond. Ainsi, je
considérerai d'abord les houilles du sondage Loos 5, puis je préciserai
les r&sultats obtenus en m'attachant aux combustibles prélevés au voisinage

du Tonstein Patrice et aux veines Jecanne et Emilie du groupe de Lens-Li&vin.

1. Les houilles du sondage Loos 5

J'ai signalé (E.Mériaux, 1963) que les houilles de ce sondage
appartenaient & une méme catégorie pétrographique. Ce point est important
car j'al montré précédemment dans quelle mesure le pouvoir réflecteur d'ume
houille &tait tributaire de sa composition macérale. I1 est alors possible
de comparer les variations du pouvoir réflecteur en fonction de la profon-

deur sur cette verticale. Ceci est représenté sur la figure 34. 6n constate
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que la variation est lingaire et que 1'accroissement du rang avec la pro-
fondeur suit totalement la loi de Hilt. Généralement, on attribue aux ef-
fets conjuguéds de la température et du temps les causes d'une telle &vo-
lution (M.Teichmiiller et R.Teichmiiller, 1949). On sait par ailleurs que
dans le bassin de la Ruhr (R.Teichmiiller. 1952) 1la houillification de
grandes surfaces &tait acquise avant le commencement des plissements ma-
jeurs. Or, les veines rencontrées dans iec sondage Loos 5 appartiennent au
Westphalien A, B et C. Il se trouve que ces assises du Westphalien sont
approximativement séparées par des failles plates repérées a 657 m, 468m
et 235 m de profondeur (fig.34). J'al montré (E.Mériaux, 1964b) qu'd cha-
que fois que 1'on change d'assise en montant dans la série stratigraphi-
que et que du méme coup, on change d'unité tectonique, les réflectogrammes
"glissent” brutalement vers des valeurs moins &levées du pouvoir réflec-
teur, alors que dans une méme assisc les réflectogrammes~ bien qu’ayant
des formes variles ~ présentent des modoc ayant des valeurs similaires. En
raison de ces observations, il faut admettre que ou bien la houillifica -
tion a précédé la mise en place des unités, ou bien les dges différents
de ces charbons sont 3 1'origine de pouvcirs réflecteurs différents. Le
groupement des valeurs du pouvoir réflecteur dans chaque unité tectonique
d'une part et les variations de ce param3tre avec la profondeur d’autre
part incitent & penser que les pressions pourraient €tre - dans ce cas
particulier -~ 2 1'origine d'une certaine différenciation. Le probléme est
donc complexe et il ne peut &tre résolu que si 1'on est en possession de

toutes les dcnnées complémentaires.

2. Les veines voisines du Tonstein Patrice

Les veines étudiées au voisinage imm@diat du Tonstein Patrice
présentent, rappelons~le, un certain nombre de variations latérales du
faciés pétrographique. Elles appartiennent en outre d des unités tectoni-
ques différentes. Enfin, elles ont €té, sclon les lieux du pré&lévement, en-
fouies 3 des preofondeurs oscillant entre 209 m (préldvement 1) et 915 m
(prélévement 15, cf. tabl.l). Ces conditions diverses expliquent aisément
la dispersion des valeurs du pouvoir réflecteur des veines Rosalie et Amé-
lie dont la figure 48 représente les variations en fonction de la profon-

deur 3 laquelle elles ont &té portées dans le gisement.
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a. Les charbons de la région occidentale du bassin

Les sept prélévements cffectués dans cette région sont inté-
ressants 3 beaucoup d'égards. En effet, ces points de prise sont alignés
du Nord-Ouest au Sud-Est et ils apparticnuent au méme massif te.tonique
des charbons demi-gras et quart-gras. Grdce au Tonstein Patrice, la cor-
rélation des vcines Rosalie et Amélic et de leurs homologues est parfai-
tement assurée et plus particuliérement en ce qui concerne la veine Amé-
lie contenant le Tonstein, Enfin ces veines présentent, en dipit de varia-
tions verticales faibles mais s'effectuant toutefois d'un point & 17autre
dans des sens similaires, des compositions macérales moyennes du méme
ordre. Ainsi, 1'étude de ces veines précise celle des charbons du sondage
Loos 5 en ce sens que les influences de 1'dge et de la tectonique sont
ici équivalentes, et que ~comme je le montrerai plus loin - les variations

des compositions macérales dues plus particulidrement 3 celles de-la col-

linite n'ont que des effets peu importants.

La figure 48 permet de suivre 1'évolution du pouvoir réflec-
teur des veilnes Amélie et Rosalie dans cette région particuliére du bas-
sin., On constate que :

= les valeurs du pouvoir réflecteur ne croissent pas régulié~

rement en fonction de la profondeur,

~ les fluctuations des pouvoirs réflecteurs des veines Rosa-

lie et Amélie s'emboitent rigoureusement 1'une dans 1'autre,

- les pouvoirs réflecteurs de la veine Rosalie sont en gfné-

ral (3 une seule exception prés au lieu de prélévement 1)

supérieurs 3 ceux de la veine Amélie déposée aprés Rosalie.

Etant donné ces résultats, il est particuliérement inté&res-
sant de rapprocher les figures 2I et 48, La concordance entre les varia-
tions pétrographiques, en particulier 1‘accumulation de coliinite, et cel-
les de 1'allure du fond du bassin montre que 1l'aire de dépdt devait elle
aussi esquisser cette allure. Ces faits sont particulidrement nets d:/:s
la région occidentale du bassin qui nous intéresse irci {fig.2I). On consta-
te (fig.48) que les valeurs des pouvoirs réflecteurs accusent aussi des
fluctuations dans le méme sens. Aux zones en creux correspondent des ac-

cumulations présentant des proportions de collinite et des pouvoirs
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réflecteurs plus &levés que dans les aires moins profondes. Par ailleurs,
on se souvient (cf. tabl. 15) qu'en ce qui concerne les veines voisines

du Tonstein Patrice, seulement II.8 7 des variations du pouvoir réflecteur
d'un charbon sont dues aux temeurs en collinite. En conséquence, ce macé-
ral ne peut étre tenu pour seul responsable des fluctuations du pouvoir
réflecteur. I1 faut donc admettre que, dans cette région, les zones cri-
ginellement profondes recé&lent des combustibles plus évolués que 'es zones
moins profondes et dont le rang n'est pas directement 1ié 3 la composition
macérale originelle. On admettait jusqu'’alors (A.Duparque, 1933) que les
zones les plus profondes du bassin de sédimentation primitif contenaient
des combustibles riches en matiéres volatiles. Les transformations subies
par les dépots organiques étaient attribuées ? des oxydations inégales
(actions microbiennes ou diastasiques déterrinées par 1'aération du milieu)
résultant des variations d'épaisseur des lames d'eau recouvrant les dé-
bris. L'examen des phénoménes observés dans la région occidentale du bas~
sin est en contradiction avec cette hypothése.Donc,s'il apparalt que
1'individualisation des houilles est tr&s t8t conditionnée en partie par
leur composition macérale, par contre le rang ne semble pas dd ici a dez:ﬁ?g
conditions de sé&dimentation particuliére 1liées 3 1'épaisseur de la lame\LILE

d'eau et 3 son état d'agitation mais 3 des conditions relevant d'un

enfouissement affectant ici, en méme temps la veine Rosalie et la veine

Amélie. Comme nous 1l'avons déjd remarqué pour les veines Jeanne et Emilie
a8 propos des variations de leurs tencurs en matidres volatiles, ces phé-

noménes relévent d'action tardive et de grande amplitude. La similitude

des valeurs du pouvoir réflecteur des veilnes Rosalie et Amélie en des
points actuellement situés & 209 m (prélévement 1), 3 620 m (prélévement
5 et 6) et & 744 m (prélévement 7), montre en outre que, dans ce cas, la

houillification s'est effectuée avant 1’'orogendse . La concordance entre

les allures du fond du bassin de sédimentation primitif et celles des
variations des valeurs du pouvoir réflecteur témoignent bien en faveur

de phénoménes de houillification préorogénique liée 3 1'enfouissement,

c'est 3 dire 3 la subsidence.

On peut penser que trés tot aprés le dépot des veines dans

certaines zomes privilégides, les accumulations végétales &tairn: portées
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d des profondeurs ol elles furent exposées pendant des temps trds longs a
des températures déterminantes dans l’acquisition du rang que nous leur
connaissons actuellement. Cet enfouissement s'est bien
entendu, accompagné dans le hassin du Nord et du Pas-de-Calais, de phéno~
ménes tectoniques trés importants dont les effets ont pu se superposer &
ceux de la subsidence. Mais, les différences originelles du degré de houil-
lification relevées dans les dépdts, comme ceux du groupe d'Auchel--Bruay,

ont &té conservées aprds les bouleversements tectoniques.

b. Les charbons de la ré@gion centrale du bassin

La figure 48 appelle, par ailleurs, un certain nombre de re-
marques complémentaires. Les charbtons prélevés aux points 8 (Fosse 13 de
Noeux), 9 (Fosse 5 de Béthune),lo (fidge de 19 de Lens), 12 (Si&ge 12 de
Lens), 13 (Siége 2 de Lens), 14 (Sigdge 2I Nord du Groupe d‘lénin-Lidtard),
et 15 (Si3ge 4 Sud du Groupe d'Hénin-Liétard) ., et 16 (Sidge 2 Est du
Groupe d'liénin-Liétard) appartiennent au massif des charbons gras de la
région centrale du bassin., On constate que, dans ce massif tectonique, le
pouvoir réflecteur des charbons des veines Amé@lie et Rosalie varie peu et
reste voisin de 1.5 7 et ceci quelle que soit leur position gécmétrique dans
le gisement. En revanche, les prélévements 17 (Fosse 8 de 1'Escarpelle) et
141 (Siége 13 de Lens) s'écartent de la zone des pouvoirs réflecteurs du
massif des charbons gras. Bien que les charbonc aient été portés, en ces
deux points de préldvement a des profondeurs moins grandes que certains
combustibles du massif des charbons gras, ils poscé@dent néammoins un rang
plus élevé. Or on a vu que tous les charbons de la région centrale du bhas-
sin, 3 laquelle appartiennent ces divers pr&l8vements, présentent des com-
positions macérazles originelles trds voisines., J'avais toutefois noté une
trés légére tendance 3 une augmentation des pourcentages des matériels 1li-
gneux du Sud vers le Nord du bassin et ceci selon le méridien de ILens -
cependant si 1'on se référe au tableau 15 on constate cue,pour les veines
voisines du Tonstein Patrice seules les variations de la vitrinite et del'exi-
nite influencent de maniére globale celles des valeurs du pouvoir ré-
flecteur. Or 6 on constate (fig. 20 et 22) que les macéraux principaux de
ces deux groupes (V et E) accusaient peu de variations dans cette région

du bassin. Par ailleurs, en ce qui concerne les veines voisines de Patrice,
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le tableau 15 montre que des variations particuliéres des pourcentages en
micrinite massive et fusinite - l'influence des variations des teneurs glo-
bales en inertinite &tant nulle sur celle du pouvoir réflecteur - peuvent
avoir des répercussions sur le pouvoir réflecteur et cela selon des pour-
centages respectivement égaux 3 -~ 16,4 Z et + 9 7. La plus-value des valeurs
du pouvoir réflecteur des houilles prélevées en 17 et 1l par rapport aux
veines du massif des charbons gras devrai: avoir pour cause une diminu-
tion des teneurs en micrinite massive corrélativement 3 une augmentation
de celles en fusinite dans les analyses macérales. En se reportant aux fi-
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 la couche homologue de la veine
Amélie 3 la Fosse 8 de 1'Escarpelle est différente et montre un accroisse-
ment des teneurs en tissus ligneux. D'unme maniére générale, les variations
des teneurs macérales ne peuvent donc expliquer 1'augmentation des valeurs

des pouvoirs réflecteurs.

Enfin, 1'examen de la figure 2 montre que la veine Amélie dans
laquelle est inclus le Tonstein Patrice (courbe AA') a subi dans la zone
nord du Groupe de Lens-Liévin un enfouissement plus important que dans la
zone sud de ce groupe d'exploitation. De la méme maniére, en se dirigeant
vers 1'Est (du point 16 au point 17) on voit que le fond du bassin s'abais-
sait selon cette direction. Par conséquent, ici encore, la concordance en-
tre les allures du fond et celles des variations des valeurs du poavoir
réflecteur attestent en faveur de phénoménes de carbonification préorogé-

nique.

c. Les charbons de la région orientale du bassin

Au groupe d'exploitation de Valenciennes, 3 la Fosse Cuvinot,
les deux veines 19 et 20 sont rencontrées toutes deux, par le jeu des plis-
sements, d deux niveaux différents. Les variations du pouvoir réflecteur de
veines disposées de cette maniére a déja fait,dans le bassin lorrainm,1'ob-
jet d'études particuliéres (B. Alpern, 1964). La veine 5 du siége de Merle-
bach a montré des variations de 0.02 % pour 100 m de dénivelé et cette
carbonification a &té attribuée exclusivement 3 des phénoménes postorogé-

niques.
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A Valenciennes, 1'étude des 19e et 20e veines, échantillonnées
a8 320 m et 460 m de profondeur, a donné les résultats consignés dans le
tableau 16, Les indices de gonflement sont presque constants et les teneurs
en matiéres volatiles varient conformément 4 la loi de Hilt. J'ai montré
que la 20e veine de la 3e série (prélevée a 420 m de profondeur) présente
une composition macérale différente des autres veines. En effet, .elle
comporte des pourcentages de fusinite plus importants que les veines et
passées sous~jacentes. Quand on connait le comportement de ce composant

vis-ad.vis du pouvoir réflecteur des houilles voisines du Tonstein Patrice

Veine Etage 16 Mv(Z) PRU(Z)
360 8,3 2,4 1,508
20
420 8,2 24,1 1,637
360 8,3 25,3 1,508
19
420 8,5 24,9 1,570

Tableau 16 .- Caractéres chimiques et pouvoir réflecteur des veines
prélevées a la fosse Cuvinot du Groupe de Valenciennes.,

(cf. Tableau 15), on n'est pas étonné de voir que la 20e veine a un pouvoir
réflecteur plus élevé 3 420 m qu'a 360 m. La comparaison des pouvoirs ré-
flecteurs de la 19e veine prise 3 360 m et 3 420 m de profondeur, c'est-3-
dire en deux points ol elle présente la méme composition macéraleymontré
que ce caractére physique subit une variation d'environ 0.1 Z pour 100 m.
Cette valeur de carbonification paraft considérable, cependant elle semble
du méme ordre de grandeur que dans la région occidentale du bassin. Toute-
fois, ici, en raison du manque d'information relative 3 1'allure du fond
du bassin, 1'8poque exacte de cette différenciation des charbons n'a pu
étre précisée. Tous les paramétres jouant dans le méme sens, il devient
difficile de savoir lequel d‘entre eux a &té détemminant dans ce cas pré-
cis. Mais, ici encore, la profondeur atteinte par la veine avant les mouve-

ments paroxysmaux semble avoir été prépondérante.
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3. Les veines Jeamne et Fmilie du Groupe de Lens-Liévin

J'ai montré a propos de l'étude de la microdureté et des te-
neurs en matiéres volatiles de ces veines que ces paramétres étaient inti-
mement 1i&s mais que leurs rapports respectifs restaient indépendants de

leur position géométrique actuelle.

J'ai pu disposer pour établir ces relations d'un grand nombre
d'analyses chimiques accumulées depuis fort longtemps par le Service géo-
logique des Houilléres du bassin du Nord et du Pas-de-Calais au fur et &
mesure de 1l'exploitation de ces veines. Le nombre d'échantillons sur les-
quels j'ai pu effectuer des mesures de pouvoir réflecteur est certes moins
€levé, mais j'ai toutefois pu suivre les variations de ce paramétre parti-
culiérement précieux pur une grande partie du groupe d'exploitation. Bien
entendu, la densité des points ol le pouvoir réflecteur a pu &€tre &tudié
est moins grande que dans le cas des teneurs en matiéres volatiles. Les

résultats obtenus n'en demeurent pas moins des plus intéressants.

Les figures 49 et 50 montrent les relations entre le pouvoir
réflecteur des combustibles des veines Jeanne et Emilie et la cote de leur
lieu de prélévement. Les numéros des divers points de prélévements corres-
pondent 3 ceux des tableaux 8 et 9. Par ailleurs, d chaque point, j'ai no-
té par ume droite les valeurs maximales et minimales du pouvolr ré lectevr
enregistrées dans toute 1'é@paisseur de la veine, Le point figuré sur cette
droite représente la valeur moyenne du pouvoir réflecteur de la veine.

D'Est en Ouest, les charbons accusent des variations de leur pouvoir réflec-

) 4 1'intérieur du-~

teur soulignées par un graphique en trait continu (
quel j'ai joint par une courbe les différentes valeurs moyennes rencontrées
selon cette direction. Les points de prise alignés du Nord au Sud présen-
tent des charbons dont les variations du pouvoir réflecteur sont indiquées

par le graphique en trait tiré (- - -).

Je rappellerai briévement que ces deux veines ayant approxima-
tivement la méme'composition macérale, s'enfoncent réguliérement du Nord

vers le Sud du bassin. J'ai montré lors de 1'étude des variations de leurs
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teneurs en matidres volatiles que les lignes isovolatiles s'emboftaient ré-
guliérement d'une veine 3 1'autre. Par ailleurs, d'une maniére générale,

on constate - et ceci est particuliérement visible sur les figures 37 et 38-
une diminution trés nette des teneurs en matiéres volatiles vers 1'Est du
groupe d'exploitation., La veine Jezanmne (fig 37) montre, quant 3 elle, une
légére tendance (points 44 et 42) 3 voir ses matiéres volatiles diminuer
dans la partie sud-cuest du groupe. Par contre, du Nord au Sud, j'ai montré
(fig. 35 et 36) que les variations de ce paramétre ne suivaient pas une
évolution conforme 3 la loi de Hiit. En définitive les courbes isovolatiles
des veines Jeanne et Emilie ont des trac&s totalement indépendants de 1l'al-
lure géométrique des veines bien que la composition macérale soit 3 peu
prés constante. On est alors tenté de conclure conformément aux schémas
proposés par M. Teichmiiller et R, Teichmiiller (1966, fig. 9, p. 254) 3 une
houillification synorogénique ou postorogénique. Bien qu'une certaine &vo-
lution localisée de ces veines soit, comme je 1'ai montré précédemment,
liée 3 des phénoménes synorogéniques on pourrait &tre conduit 3 conclure
que pour ces veines 1'évolution ré&gionale résulte essentiellement de causes
postorogéniques. En réalité, les faits sont plus complexes. L'étude du pou-
voir réflecteur a permis de corroborer celle des variations des teneurs en

matiéres volatiles et d'étayer plus efficacement les hypothéses.

La veine Jeamne (fig. 49) montre du Nord au Sud et de 1'Est
d 1'Ouest des variations du pouvoir réflecteur parfaitement en accord avec
celles des teneurs en matiéres volatiles. Ainsi, aux diminutions des pou.
voirs réflecteurs vers 1'Ouest correspondent des augmentations des matié-
res volatiles conformément aux corrélations établies statistiquement (cf.
tabl. 15). En ce qui concerne la veine Fmilie, le nombre de points d'é&tude
est moins &levé et les faits sont moins nets. Cependant, les variations en-
registrées de 1'Est 3 1'Ouest sont du mé@me type que celles de la veine Jean-
ne. Du Nord au Sud, les variations des valeurs du pouvoir réflecteur sont

ici moins sensibles.

Or, en nous référant, comme nous 1l'avons fait lors de 1'&tude

des veines voisines du Tonstein Patrice et plus particuliérement de celles
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situées dans la région occidentale du bassin, & 1'allure du fond de la la-
gune au moment du dépdt des veines Jeanne puis Emilie, nous constatons des
faits des plus importants. Les veines Jeanne et Emilie sont situées, rap-
pelons-le, au-dessus de la veine Hyacinthe (A. Bouroz, M. Buisine, J.Cha-
lard, A. Dalinval et P. Dolld, 1964, fig. 4) elle-méme‘correlée”avec les
veines Rufine et Bienvenue des groupes d'exploitation d'Auchel-Bruay et de
Béthune. Or, on admet généralement une pérennité en certains points (1) de
zones subsidentes présentant des amplitudes sensiblement du méme ordre.
Dans ces conditions, le fond de la lagune devait présenter lors du dépét
des veines Jeanne puis Emilie une allure semtlable & celle qu'il présentait
lors du dépdt de la veine "Rufine-Bienvenue-Hyacinthe" (fig. 2a, profil BB')
située immédiatement au mur de Jeanne., Ainsi, de 1'Ouest 3 1'Est la lagune
va en s'approfondissant réguliérement comme 1'a montré P. Pruvost (1930,
fig. 7, p. 560). Cependant le profil longitudinal montre un ressaut au ni-
veau du méridien du groupe de Lens. Cette anomalie apparaft clairement (cour-
be en trait plein) sur la figure 49 (veine Jeanne) et demeure sensible sur
la figure 50 (veine Emilie). Le pouvoir réflecteur restitue donc cette al-
lure du fond de la lagune et aux zones profondes correspondent des pouvoirs

réflecteurs plus &levés que dans les autres zones.

L'évolution pord-gud révéle - particulidrement pour la veine
Jeanne - des phénoménes identiques. On se rappelle que cette région du bas-
sin avait tendance & présenter une partie nord plus profonde que la partie
sud. Les variations pord-sud des valeurs du pouvoir réflecteur de la veine

Jeanne traduisent bien ce fait (fig. 49).

Par conséquent, s'il existe une indépendance totale entre 1'al-
lure géométrique actuelle de ces veines du groupe de Lens-Liévin et leurs

lignes isovolatiles, on constate, en revanche, une relation frappante entre

1'allure du fond de la lagune et les courbes de variations du pouvoir réflec-

teur de ces houilles., Cette concordance traduit bien 1'influence de phéno-

(1) j'ai montré que cela se passait de cette maniére pour deux horizons
successifs (cf. fig. 2a) dans les Groupes d'Auchel-Bruay et de Lens-
Liévin.,
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ménes antérieurs aux phéncménes orogéniques paroxysmaux. Cette carbonifi-

cation affectant en méme temps plusieurs veines est donc par ailleurs
postérieure 3 la diagenése de chacune d'elles et semble en définitive
intimement 1liée 3 1'enfcuissement c'est-d-dire 3 la subsidence. 5i la sub~
sidence conditionne la sédimentation dans la lagune, elle permet en outre
la transformation géochimique des dépdts fossilisés et ces modifications

sont dues, semble~t-il, aux effets de la température.

Bien entendu, en raison des grands bouleversements tectoniques
subis par le bassin, la disposition gécmétrique des veines a été totalement
modifiée sans que pour autant le phénoméne de houillification ne s'arré@te.
La loi de Hilt en est le témoignage actuel. Qu'elle soit pré& ou posterogé-

nique la carbonification se fait donc per ascensum et le temps et la tem-

pérature en sont les facteurs déterminants.

Récemment R.J.H. Patijn (1964) a mis en &vidence dans le Nord-
Est des Pays-Bas des phénoménes de rehouillification 3 1'échelle régionale
résultant d'affaissements récents (tertiaires et quaternaires) et affectant
des charbons originellement peu &volués. En outre, il montre que les com-
bustibles ayant atteint un rang &élevé 3 1'époque houilldre "n'ont aucune
chance de se houtllifier & nouveau”. Par ailleurs, il constate qu'une ac-
tivité "magmatique" a transformé certains charbons jusqu'au stade de 1'an-
thracite. Des faits semblables ont &té décrits ailleurs avec beaucoup de
précision (M. Schwab, 1962 ; J., Fabre et R. Feys, 1963 ; H.J. Kisch et G.H.
Taylor, 1966 ; R. Feys, J. Geffroy et P. Vetter, 1967 : M. Lambrecht, 1967).
Mais ce sont 13 des phénoménes trés locaux 3 caractére instantané et dont
1'ampleur n'atteint pas les phénoménes de rehouillification régionale étalés

sur de longues périodes géologiques.

On explique beaucoup mieux certaines inversions des variations
des teneurs en matiéres volatiles de hailles rencontrées en sondage. Les
sautes des valeurs des pouvoirs réflecteurs constatées dans le sondage Loos
5 & chaque fois que 1'on change de massif tectonique, ne seraient pas dues

aux effets des phénoménes orogéniques. Les causes sont 3 rechercher plutdt




.
dans 1'évolution propre de chaque massif avant sa mise en place dans le
bassin, Puis, les veines de houille continuent, dans leur nouvelle dispo-
sition géométrique, 3 subir les effets de la température ce qui estompe
1'évolution pétrographique initiale. Inversement, des veines ont pu,au
cours de la subsidence,étre portées a de grandes profondeurs et 7 subir
une houillification trés importante puis &étre ramenée & la faveur de phé-
noménes tectoniques 3 des profondeurs moins importantes ol elles ont conser-

vé les caractéres acquis initialement.

Ceci expliquerait que les charbons les plus anciens sont sou-
vent les plus évolués., La répartition en bandes paralléles de charbon ayant
le méme degré de houillification résulterait de phénoménes préorogéniques
que la tectonique aurait exhumés. Cette disposition particuliére des houil-
les qu'on avait parfois 1iée aux pressions statiques et dirigées dues aux
plissements - les charbons les plus septentrionaux, ayant supporté tout le
poids et l'action des nappes issues du Sud, &tant les plus houillifiés -
serait en fait le résultat de réajustement géométrique de combustibles

ayant acquis leur rang trés précocement.

On peut toutefois @voquer que la tectonique modifie en 1'aug-
mentant le gradient géothermique d'un bassin. 0.S. Kuyl et R, J.H. Patijn
(1958) ont démontré ce processus sur des charbons peu houillifiés, &océnes
et jurassiques, provenant de forages trés profonds au Vénézuéla et en Ca-
lifornie. Ce changement montre que l'orogenése peut ralentir plus que favo-
riser la houillification exothemmique en modifiant les effets du gradient

géothermique.

On a coutume d‘associer aux effets de la température celles
des pressions, Dés 1928, A. Duparque a montré que "les actions mécaniques
se révélent impuissantes a modifier suffisamment la houille pour la faire
passer d'une catégorie dans une autre'. En 1943, X. Stainier (p. M. 348)
estime que la pression statique joue "um rdle... dans le changement des
caractéres physiques (éclat, cohérence, texture, demsité) des matiéres
végétales et des produite de lewr houillification”. De plus,'loin de pouvoir
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produire la dévolatilisation des couches inférieures, elle est au contraire
un obstacle 4 cette dévolatilisation” (p. M.368). Enfin, 11 estime que la
pression dynamique n'aurait joué aucun rdle dans le processus de houilli-

fication.

Des expériences récentes rappelées par M. et R, Teichmiiller

(1967 in G. Larsen et G.V. Chilingar, Chap. 8 ; et 1968 in D.G. Murchison
et T.S. Westoll, Chap. 11) ont montré que la pression statique ne favorise
pas le processus chimique invoqué dans la houillification mais qu'elle le
retarde plutdt. J'ai montré, (E., Mériaux, 1964a) par des mesures de détail
réalisées dans un &chantillon de houille du sondage Loos 5, que la valeur
moyemne du pouvoir réflecteur maximal de zones mylonitisées est inférieure
d celle de zones intactes. La pression changerait seulement la structure
physique confirmant ainsi 1'hypothése de travail de X, Stainier. L'orien-
tation des micelles, dont nous avons parlé au cours de l'étude de la mi-
crodureté et l'acquisition de 1l’anisotropie attestent ce fait. Par ailleurs,
M. et R. Teichmiiller (1967 et 1968) ont montré la tré&s grande importance

du facteur temps dans les mécanismes de carbonification.

Pour R.P. Suggate et J.0. Elphick (1964), l'acquisition du
rang dépendrait pour une grande part du gradient géothermique. La présence
dans le bassin de Moscou de lignite carbonifére n'ayant subi aucun grand
enfouissement (A. Wéry, 1958) en est le témoignage. En revanche, 1'étude
de combustibles jurassiques (E. Mériaux, 1966a) provenant d'une zone monta-
gneuse du Turkestan afghan a montré que,par leurs caract@res généraux,ces
charbons s'apparentaient 3 certaines houilles du bassin du Nord et du Pas-
de-Calais. |

D. Chandra (1965b) a pensé utiliser le pouvoir réflecteur pour
€valuer la température subie par un combustible au cours de son enfouisse-

ment.,

IV . EXAMEN DES HOUILLES EN DIASCOPIE INFRA~ROUGE

J'ail montré dans quelle mesure le stade d'évolution atteint

par un charbon est 1ié 3 sa composition macérale originelle. Composition
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macérale et enfouissement pré ou post-orogénique sont deux paramétres com-
plémentaires déterminant le rang d'un charbon. J'exposerai maintenant les
résultats qualitatifs d'observation en diascopie infra-rouge permettant de

mieux discerner la composition macérale des houilles trés &voluées.

J'ai rappelé dans les pages précédentes, les méthodes utili-
sées pour étudier les charbons avec des rayonnements incidents du proche
infra-rouge. Les études de ce type réalisées sur les combustibles du bassin
houiller du Nord et du Pas-de-Calais n'ont qu'un caractére qualitatif. Cela
tient essentiellement au fait qu'il est tré@s difficile d'obtenir des lames
minces d'épaisseur constante dans des houilles de rang différent. Par ail-
leurs, pour comparer les observations faites a4 1'infra-rouge et celles
réalisées en lumiére incidente visible, force nous est de procéder au po-
lissage des lames minces. Ce polissage entralne automatiquement des inéga-
lités trés grandes dans la lame puisqu'il est justement destiné 3 produire
un certain relief. En raison de ces difficultés je n'ai pu procéder 3 des

mesures quantitatives des phénoménes d'absorption.

J'ai étudié une gamme de charbons trés grande dont les teneurs
en matiéres volatiles sont comprises entre 3 et 38 7. L'observation se fait

en lumiére polarisée.

Le premier fait qui est apparu est le suivant : les combusti-
bles deviennent absolument imperméables 3 1'infra-rouge,et cela quelle que
soit la position de la platine,au—deld de 4 7 environ de teneurs en matid-
res volatiles. Ce phénoméne s'op@re trds brutalement aux environs d'uﬁ

seuil situé entre 90 et 95 % de teneursen carbone.

En decd de ce seuil, j'ai pu étudier 1'aspect des macéraux et
leur stratification dans les lames. C'est le matériel bitumineux (exinite)
qui apparaft le plus clair; en revanche, le matériel ligneux (inertinite)
est toujours noir ; le ciment prEsente, quant 3 lui, une teinte intermé-
diaire entre celle de 1'exinite et celle de l'inertinite. L'argile qui est
parfois accumulée en fins lits dans certaines passées schisteuses apparaft

claire. Le ciment présente un aspect généralement granuleux et chagriné.
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Jusqu'ici seulement les techniques d'observation au microscope électronique
de répliques de surfaces polies,‘avaient permis de mettre en évidence cet-
te allure particuliére (B. Alpern, 1959). la micrinite fine ou massive est
de teinte noirdtre. Cette couleur confirme bien 1'origine ligneuse de ces
matériels. Il est particuliérement intéressant de noter les allurgs des
contours de 1la semifusinite. La semifusinite placée au contact d‘'une vitri-~
nite passe insensiblement d‘une teinte noirdtre 3 une teinte de plus en
plus claire proche de celle de la collinite. J'ai pu effectuer dans une
méme lame, grice 3 une cellule photoélectrique ultrasensible, des mesures
relatives de ce phénoméne. Certaines collinites seraient donc secondaire-

ment amorphes.

L'intérét de cette technique particuliére est trés important

or

car il recule les limites de 1'observation classique en lumidre incidente
1'immersion dans 1'huile. En effet, dans certaines houilles observées en
lumidre polarisée, la stratification n'est que sporadiquement marquée 3 la
faveur de tissus ligneux ou de cuticules &talées dans ce plan. Observée en
diascopie dans le proche infra-rougeJla microstratification est immédiate-
ment restituée et ce qui est plus important encore c'est que le matériel
bitumineux apparemment estompé et fondu dans la pite en lumiére incidente

est alors révélé en infra-rouge.

Cette méthode d'étude est donc particuliérement riche en en-
seignements,Certaines houilles situées bien au-deld des limites possibles
d'observation de la sporinite en lumidre incidente, contiennent effective-
ment ce macéral. Ce fait avait déji été mis en évidence par R. No&l (1956b)
dans des anthracites belges bien moins &volués que ceux que j‘ai observés
en infra-rouge. Il faut donc conclure 3 une persistance possible de 1la
constitution originelle des charbons dans toute la gamme des combustibles,
constitution restituée par 1'examen 3 1'infra-rouge. L'étude de 1'évolu-
tion d’anthracites marocains (E. Mériaux, 1967) a récemment confirmé ce
phénoméne. Sans oublier, comme je 1'ai montré précédemment, que le rang
d'un combustible est, en partie, fonction de sa composition originelle, i1
semble bien que ce seul critére ne peut suffire i la déterminmation précise

du rang.
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V . RECHERCHE SUR ORDINATEUR DE TYPES PETROGRAPHIQUES DE HOUILLES

Comme nous l'avons constaté, les houilles &tudiées ont des
compositions macérales semblables tout en appartenant 3 des catégories chi-
miques différentes. En guise de vérification de ces observations, j'ai cher-
ché, avec 1'aide du Laboratoire de Calcul de la Faculté des Sciences, 3
définir des types pétrographiques de houilles essentiellement basés sur les
compositions macérales originelles., J'ai tout d'abord &été amené 3 étudier
la fréquence des macéraux dans les charbons. Les figures 51, 52 et 53 mon-
trent 1la répartition respective de chacun des macéraux. En abcisse est
porté le pourcentage du macéral et en ordonnée le nombre d‘échantillons

présentant ce pourcentage.

1. Etude de la fréquence de la collinite

La collinite est, rappelons-le, le constituant le plus abon-
dant des houilles du bassin du Nord et du Pas-de-Calais. Les teneurs oscil-
lent entre 9 7 dans les charbons cendreux et plus de 90 Z pour lés combus-
tibles les plus riches. La courbe de répartition de la collinite est unimo-
dale (fig. 5la) malgré un certain nombre de pics épars (13, 29, 37, 53, 57,
63, 71 et 85 7). Cette courbe possé@de cependant approximativement 3 1'en-
droit de ce qui devrait &tre son mode (abcisse du palier 3 fréquence maxi-
male) une valeur plus faible que ses voisines. On est alors tenté de pren-
dre cette valeur égale a 65 7 de collinite comme limite et de penser que
1'on peut gréce 3 cette courbe faire deux catégories de houilles; 1'une
ayant moins de 65 7Z de collinite et 1l'autre en possédant plué. Nous verrons
que cette maniére de diviser cette courbe de fréquence unimodale n'est pas

conforme 3 la réalité.

2. Etude de la fréquence de la télinite

La télinite est un macéral accessoire et il apparaft d'emblée
sur la figure 51b que la quasi-totalité des houilles du bassin éu Nord et
du Pas-de-Calais en renferme entre 0.1 et C.2 Z. Quelques échantillons seu-
lement en contiemnent 1.5 Z, 1.9 Z, 4.1 7 et 5.5 %. Dans ces conditions la

télinite ne peut constituer un critére de différenciation des houilles.
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3. Etude de la fréquence de la sporinite (fig. 5lc)

On sait que la classification pétrographique des houilles éta-
blie par A. Duparque est essentiellement basé@e sur les teneurs des combus-
tibles en cutine (spores et cuticules) ou en tissus ligneux altérés ou non.
La fréquence de la sporinite dans les charbons étudiés revét,dans ces condi-
tions,un caractére tout d fait particulier., La figure 51 c représente la
fréquence de ce macéral dans les houilleé de 1l'horizon du Tonstein Patrice.
I1 apparaft que peu de combustibles (3 &chantillons seulement) renferment
plus de 27 7 de sporinite., La teneur en sporinite de la majeure partie des
charbons est comprise entre O et 27 7, et parmi eux la plupart (4/5 environ)
en contient moins de 10 7Z. Ici encore la courbe de fréquence est unimodale
et la sporinite ne peut, pour ces combustibles, conmstituer un caractére dis-

tinctif.

4, Etude de la fréquence de la cutinite (fig. 51 d)

Les charbons étudiés renferment peu de cuticules dont les te-
neurs oscillent entre 0.1 et 0.2 7. Quelques échantillons en contiennent

1 7 ou plus.

5. Etude de la fréquence de la résinite

La figure 52 a montre que la résinite, comme la cutinite, est
un macéral accessoire des houilles voisines du Tonstein Patrice. Les poﬁr-
centages de ce constituant élémentaire oscillent entre 0.1l et 0.2 Z. la

quasi-totalité des houilles présente ces proportions.

6. Etude de la fréquence des micrinites

Les figures 52 b et 52 c représentent respectivement les fré-
quences de la micrinite fine et de la micrinite massive dans les combusti-
bles. i

Environ le quart des échantillons renferme 13 7 de micrinite
fine, La proportion de ce composant est comprise entre O et 27 Z.

La courbe de fréquence de la micrinite massive n'a pu &tre
tracée dans sa totalité. En effet, les 2/3 des échantillons possédent des
pourcentages en micrinite massive également répartis et compris entre 2 et

6 7Z. Les courbes de fréquence des micrinites sont toutes deux unimodales.
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7. Etude de la fréquence de la sclérotinite (fig., 52d)
La quasi-~totalité des houilles renferme entre O et 0.2 7 de

selérotinite, ce jui revient & dire qu'au cours des analyses on a rarement
1'occasion de la rencontrer. Ce macdral accessoire, rappelons-le, présente
toutefois un certain intérét stratigraphique. Il ne peut cependant pas &tre

considéré comme caractéristique d'une houille.

8. Etude de la fréquence des tissus ligneux

Les figures 53a et 53b représentent les courbes de fréquence
de la semi fusinite et de la fusinite dans les combustibles.

Le mode de la courbe de fréquence de la semi fusinite est égal
d 7 Z. 11 existe un deuxiéme pic 3 3 7. Il faut également remarquer que la
base de la courbe est assez largement &talée puisque les teneurs en semi-

fusinite oscillent entre O et 29 Z.

Les pourcentages de fusinite sont compris entre O et 13 7. Le

mode est &€gal 3 3 7. Il correspond au tiers des houilles &tudiées.
En définitive, parmi les macé&raux on peut distinguer :

- ceux qui par leur pourcentage infime dans les houilles ne
peuvent intervenir dans la recherche d'une classification. Ce sont 1la téli-
nite, la cutinite, la résinite et la sclérotinite,

- ceux qui par leur fréquence dans les combustibles pourraient
jouer un rdle déterminant dans la recherche de types. Ce sont la collinite,
la sporinite, la micrinite, la semifusinite et la fusinite. Or, apparemment
aucun d'eux n'est caractéristique car toutes les courbes sont quasiment uni-
modales. Il convient parmi eux de distinguer le ciment (collinite) des corps
figurés. Parmi les corps figurés, les plus importants sont ceux qui présen-
tent. une courbe de fréquence ayant la base la plus large c'est-d-dire la
sporinite, la micrinite fine et la semi fusinite. Cependant aucun d'eux ne
joue un rdle déterminant en raison méme de 1'allure trés anguleuse de la

courbe de Gauss.

Ces observations n'ayant pas donné les résultats escomptés,
j'ai confié mes nombreuses mesures 3 l'ordinateur. Ces recherches particu-
liéres ont corroboré les observations faites lors de 1'étude des variations

verticales et latérales des veines.
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Les analyses macérales quantitatives ont fait 1'objet d'une
méthode d'investigation particuli@re dont le principe peut &tre résumé de
la fagon suivante : on répartit, selon leurs valeurs numériques, les macé-
raux dans un espace 3 dix dimensions. Le travail essentiel consiste alors
a4 analyser la distribution des points dans cet espace et a mettre en évi-
dence des nuages de points agglomérés. Pour cela, on quadrille 1'espace
considéré 3 1l'aide d'ume grille a maille variable. On réduit progressive-
ment la taille de la maille et & chaque opération on €limine les portions
d'espace ne contenant pas de points. Pour les charbons du bassin du Nord
et du Pas-de-Calais les résultats ont &té surzrenants. Pour une taille don-
née de la maille de la grille d‘'analyse, la quasi-totalité des échantillons
appartient au méme type. Seuls font exception quelques houilles forte-
ment cendreuses que l'ordinateur a, de lui-méme, extraites du grand nombre
d'échantillons analysés. Pour la taille de maille de la grille immédiatement
inférieure, chaque &chantillon constitue & lui seul un type ce qui revient
d dire que tous les charbons des veines voisines du Tonstein Patrice appar-
tiennent 3 la méme catégorie pétrographique. Les différences chimiques ob-
servées dans les charbons étudiés résultent, rappelons-le, de phénoménes
de houillification préorogénique en partie accusés par les effets de la
loi de Hilt appliqués & ces veines portées par la tectonique a des profon-
deurs plus importantes. Finalement le moyen d'exhumer la structure vraie
des charbons les plus évolués conditionne la possibilité d'en faire ure
classification pétrographique exacte, Le pouvoir réflecteur ou les moyens
chimiques utilisés permettent de préciser le rang dont 1l'acquisition résul-
te de bien des vicissitudes,

VI . CONCLUSIONS DU CHAPITRE DEUXIEME

1° - Dans ce chapitre consacré 3 la détermination du rang,
j'ai pu &tablir les relations existant , pour les houilles &tudiées, entre
la composition macérale originelle, les indices de gonflement, les teneurs
en matiéres volatiles, les valeurs de la microdureté Vickers et du pouvoir
réflecteur de la collinite.
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2° - J'ai précisé dans quelle mesure la composition macérale

originelle est responsable de la différenciation primitive des houilles.

3° - Les valeurs des indices de gonflement reflétent la somme
des conditions et des mécanismes physico-chimiques régnant au moment du

dépdt et pendant la diagendse précoce des houilles.

4° - La mesure fine du pouvoir réflecteur de ces houilles a
permis la détermination précise de leur rang. J'ai pu montrer, en compa-
rant les différents résultats obtemus, quels &taient les facteurs influen-

cant le rang.

5° - L'accumulation des dépdts phytogénes sous des lames d'eau
d'épaisseur variable présentant un &état d'agitation plus ou moins grand,
n'a pas été, dans le cas des houilles &tudides, un facteur déterminant de

leur différenciation.

6° ~ Les différents types chimiques résultent plus de diagené-~
ses pré et post-orogéniques que de la nature des substances végétales dis-
soutes et des corps figurés. Le rang et la classification pétrographique

ne se superposent donc pas dans tous les cas.

7° - Le rang d'un combustible est susceptible d'une &volution
de plus en plus poussée selon les conditions d'enfouissement qu'il subit.
L'orogenése n'a un rdle important que dans la mesure ol elle place le char-
bon dans des conditions nouvelles de température et de pression, mais on
ne peut saisir de fluctuations de détail qui lui soit imputable. Le temps
et la température apparaissent comme les causes principales des phénoménes

de 1la houillification et de son intensité.




CONCLUSIONS GENERALES
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Une étude pétrographique quantitative de veines de
houilles superposées et bien'correlées’dans le bassin houiller du Nord et
du Pas-de-Calais n'avait pas encore &té réalisée. Les méthodes modernes
utilisées ont fourni de nombreux résultats qui, pour 1l'horizon &tudié,
permettent de préciser 1'aspect et l'origine de certains macéraux, la dis-
tribution des composants dans la lagune houillére, leurs conditions de dé-
pot et les phénoménes de houillification subis par les accumulations phy-
togénes qu'elles engendrent.

-~

Dans une premiére partie, j'ai été amené 3 effectuer un cer-

tain nombre de choix tant dans le cadre géologique que dans celui des no-
menclatures et de la méthodologie., Le stade atteint par 1'exploitation per-
mettait d'effectuer un trds grand nombre d'&chantillonnages au niveau du
Tonstein Patrice. Ce type de niveau constitue dans un bassin houiller un
indicateur chronologique supé&rieur 3 n'importe quelle passée marine. La
position géométrique exacte des veines dans les différentes unités tecto-
niques et la comnaissance parfaite de leur environnement pétrographique

devait en effet constituer la base solide indispensable 3 cette &tude.

J'ai adopté le systéme de nomenclature Stopes~Heerlem et j'ai

procédé 3 des analyses macérales qualitatives et quantitatives des dépdts.

L'ETUDE QUALITATIVE DES MACERAUX a permis de mettre en &vi-

dence les faits suivants :

1° - 1'hétérocollinite ne représente pas un macéral mais plutdt un carbo-

minéral ou un microlithotype.

2° - du point de vue génétique il convient de rattacher la télinite 3
1'inertinite.
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3° - certainesspores qui sont par leur nature des matériels trés résistants
au phénoméne de houillification pourraient avoir subi une certaine &volu-

tion avant leur sédimentation.

4° - L'aspect présenté par certaimes cuticules en coupe transversale permet
de penser que les phénoménes de compaction n'ont pas toujours eu 1'amplitu-

de qu'on leur attribue généralement.

5° - La micrinite fine résulte non seulement de la pulvérisation de mem-
branes secondaires de trachefdes, mais encore de la désagrégation et de

1l'émiettement de tissus rapportés & du sclérenchyme.

6° - La relation génétique entre la micrinite fine et les spores est appa-
rente et cette association macérale, lorsqu'elle existe, reléve probable-

ment d'attraction mutuelle due 3 des tensions superficielles.

7° - La micrinite massive montre parfois un aspect &moussé et dans ce cas,

elle constitue une véritable "microbréche'.

8° - La distinction entre la pite originellement amorphe et la semifusinite
trés gélifie est souvent plus aisée si 1'on tient compte de 1'environne-

ment pé&trographique.

La deuxiéme partie est consacrée aux analyses macérales quan-

titatives d'une part, et 3 la détemination du rang des houilles d'autre

part.

LES ANALYSES MACERALES QUANTITATIVES ET LEURS RESULTATS.

En dépit de certaines difficultés & reconnaftre les macéraux,

-

et par souci d'objectivité lors des analyses, j'al procédé 3 une vérifica-
tion minutieuse de la mithode du comptage par points qui n'avait jusqu'
alors pas &té appliquée aux houilles du bassin du Nord et du Pas-de~Calais.
Les résultats obtenus sont précis et exploitables 3 condition d'observer
certaines régles de comptage li&es au mode particulier de fabrication des
€chantillons. L'évaluation, & partir d'une analyse particuliére, du nombre
de points 3 compter et de leur espacement a permis de montrer que, dans

certains cas, les résultats sont acquis aprés un comptage de 350 points.
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La méthode des 500 points constitue donc une technique prudente offrant une

marge de sécurité importante.

D'une maniére générale, 1'étude d'un pilier complet de veine
est préférable 3 celle d'un &chantillon moyen de la méme veine car elle
permet d'obtenir des résultats de détail intéressants. Cependant, j'ai
montré que la moyenne arithmétique des ré&sultats de dix comptages partiels

est tout 3 fait comparable au résultat du comptage sur un échantillon moyen.

LES_COMPOSITIONS MACERALES DES_VEINES ETUDIEES

LES HOUILLES VOISINES DU TONSTEIN PATRICE

La composition de ces combustibles en groupes de macéraux est

particuliérement homogéne.

Les variations verticales de la composition en vitrinite, exi-

nite et inertinite accusent une allure pulsée.

Cet aspect particulier de la sédimentation phytogéne a été

observée dans la majeure partie du bassin.

Les horizons présentant des proportions élevées de corps figu-

rés semblent progresser 3 la manidre d'une onde de 1'Est vers 1'Ouest en

montant dans la série stratigraphique.

Cette polarité s'estompe dans la région occidentale. En effet,
13, les dépdts phytogénes présentent un autre facids qui masque ce phénomé-

ne particulier.

Des courants est-ouest combinés 3 une alimentation en corps

figurés plus ou moins grande résultant de 1'exubé&rance plus ou moins im-

portante de la foré@t nourrici@re peuvent €tre tenus pour responsables de

1'allure pulsée des dépdts.

Les compositions macérales des veines &tudiées varient assez

peu. Toutefois, j'ai mis en &vidence deux types de dép8ts que j'ai carac-
térisés par leur teneur relative en macéraux et par les rapports entre

leurs composants principaux.
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La comparaison des proportions respectives de fusinite et de
semifusinite des houilles des veines Rosalie, Amélie et Rufine, ou de leurs

homologues a permis de constater le fait suivant :

A partir de la région centrale du bassin et au fur et 3 mesure
que 1'on monte dans la série stratigraphique, il y a une extension progres-
sive des aires oli les dépdts phytogénes présentent des pourcentages de fu-
sinite supérieurs 3 ceux de semifusinite. En raison de 1'allure de ce phé-
noméne (la valeur respective des densités de la fusinite (1.5) et de la
semifusinite (densité inférieure 3 1.5 et généralement égale 3 1.4) ne pou-
vant &étre prise en considération), il apparalt que cette répartition doit
€tre rattachée encore i l'action de courants provenant du bord sud du bas-

sin. Ces courants d'abord Sud-Nord puis divergents vers 1'Est et vers 1'Ou~

est, sont responsables de 1°'égale distribution des macéraux et de 1'homo-

ggpéité du faciés des veines.

LES VEINES JEANNE ET EMILIE DU GROUPE DE LENS-LIEVIN

Les variations verticales des teneurs en groupes de macéraux

sont généralement progressives et elles affectent latéralement une grande

étendue de la lagune.

L'étude des rapports entre les macéraux principaux n'a pas

révélé de variations importantes. Ces veines présentent une assez grande

homogénéité de faciés dans la majeure partie du groupe de Lens-Li&vin.

LES VEINES DE HOUILLES RENCONTREES DANS LE SONDAGE LOOS 5

J'ai constaté sur une verticale en un point particulier du

groupe de Lens-Liévin, une remarquable constance des compositions macéra-

les de ces combustibles westphaliens qui pourtant ne sont pas tous de mé-

me rang.

LA DETERMINATION DU RANG DES HOUILLES

Pour déterminer le rang, j'ai utilisé la microdureté@ Vickers,
la valeur des indices de gonflement, la teneur en matiéres volatiles et

la valeur du pouvoir réflecteur.
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J'ai établi, pour les houilles du bassin du Nord et du Pas-

de~-Calais, la courbe de variation de la microdureté Vickers en fonction

des teneurs en matiéres volatiles.J'al montré que ce paramdtre, qui peut

prendre la méme valeur pour des houilles trés différentes, n'est pas si-

gnificatif du rang des combustibles étudiés. Toutefois, il permet de sui-

vre les variations des phénoménes de houillification affectant les char-
bons appartenant 3 la méme catégorie chimique. A ce sujet, j'ai mis en
évidence, 3 propos de 1'étude des veines Jeanne et Emilie, une bonne con-
cordance entre les modifications des teneurs en matiéres volatiles et cel-
les de la microdureté d'une part, et les variations de la profondeur 3 la-
quelle ces veines ont &té portées par 1l'orogenése d'autre part. Certaines
dépendances entre la valeur de la microdureté et celle de la taille des
particules et de leur arrangement en cristallites permettent de rattacher

la microdureté Vickers 3 la structure des houilles qui précisément &volue

avec le rang. Par ailleurs, la comparaison des valeurs de la microdureté
Vickers et des valeurs du pouvoir réflecteur de la collinite de ces mémes
veines a montré que ces deux paramdtres présentaient peu d'affinités. Il
apparait ainsi que toutes les transformations subies par un combustible

ne sont pas rigoureusement révélées par 1'étude de sa microdureté Vickers.

Des recherches sur ordinateur effectuées au Laboratoire de
Calcul de la Faculté des Sciences de Lille ont montré que les indices de
gonflement, les teneurs en matidres volatiles et les valeurs du pouvoir
réflecteur n'étaient que partiellement 1ié s aux compositions macérales

originelles des houilles &tudiédes,

L'indice de gonflement est un paramétre peu“correlé"avec le

rang (teneurs en matiéres veclatiles, pouvoir réflecteur) et les composi-
tions macérales. En outre, 1'étude des veines Jeanne et Emilie a montré
que 1'indice de gonflement de ces combustibles i composition macérale homo-
g€ne &tait totalement indépendant de la profondeur 3 laquelle ces charbons

ont &té enfouig,Il est donc démontré que 1l'indice de gonflement doit reflé-

ter une somme de conditions et de mécanismes préorogéniquéé d'ordre physi-

co-chimiques.
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Le pouvoir réflecteur et les teneurs en matiéres volatiles

des houilles sont trés fortement 1iés entre eux. Ils sont influencés, dans

les houilles de bas rang, par les compositions macérales originelles et les
phénoménes de carbonification biochimique. Ce processus de houillification
et la sédimentation sont des phénoménes quasi-simultanés. L'évolution de
certains macéraux tels que la sporinite, la télinite et la semifusinite,

pourrait méme parfois se produire avant la sédimentation.

J'al montré, 3 propos des veines Jeanne et Emilie présentant,
rappelons-le, des compositions macérales fort semblables, que leurs cour-
bes isovolatiles étaient totalement indépendantes de la profondeur a la-
quelle 1'orogenése les avait portdes. Cette &volution n'est pas, ici, con-
forme a la'"loi de Hilt" , Il &tait nécessaire de s'attacher 3 la recher-
che systématique des valeurs du pouvoir réflecteur des houilles. J'ai &étu-
dié les variations des valeurs de ce paramétre dans un &chantillon en m'in-
téressant plus particuliérement 3 la mesure du pouvoir réflecteur de houil-
les anisotropes. J'al montré que les différences entre la valeur détermi-
née graphiquement (sur les réflectogrammes par 1'abcisse du mode) et la
valeur calculée, tant pour le pouvoir réflecteur usuel que pour le pouvoir
réflecteur maximal, étaient toujours du m@me ordre de grandeur et compri-
ses entre 0.02 et 0.03 Z. J'ai aussi suivi les modifications des &carts-
types et des coefficients de variation en fonction du rang. Lorsque le rang
s'éléve, c'est-d-dire quand le pouvoir réflecteur croit, les &carts-types

et les coefficients de variation augmentent.

J'ai suivi les variations verticales du pouvoir réflecteur
dans 1'épaisseur des veines. Les valeurs maximales ou minimales du pouvoir
réflecteur ne sont pas lides 3 un point précis de la veine (mur ou toit).
Par ailleurs, le pouvoir réflecteur traduit avec le plus de précision les
phénoménes de houillification. J'ai tenté@ de dégager grice 3 1l'utilisation
de ce paramétre les causes profondes de ces transformations ainsi que le

moment ol elles se sont produites.




- 227 ~

L'étude des houilles rencontrées dans le sondage Loos 5 a
permis de mettre en évidence au passage d'une unité tectonique 3 une autre
un "glissement" des ré&flectogrammes d'une part, et des "sautes" brutales
des indices de gonflement d'autre part.Les valeurs de ces deux paramécres
sont donc acquises avant les phénoménes tectoniques paroxysmaux, et 1'évo-
lution subie ultérieuremnt a dii €tre paralléle tout en conservant les dif-
férences originelles. Par ailleurs, les variations des indices de gonfle-
ment sont moins influencéspar la composition macérale que ne le sont cel-
les des valeurs du pouvoir réflecteur. La composition macérale des veines
de ce sondage - rappelons~le -~ est quasi-constante et ne peut domc expli-
quer les fluctuations observées. La comparaison des indices de gonflement
et du pouvoir réflecteur a montré que ces deux paramétres mne Sont que peu
liés entre eux. Dans ces conditions, si 1l'on admet - comme cela a &té dé-
montré pour les veines Jeanne et Emilie - que 1l'indice de gonflement re-
fléte une somme de conditions et de mécanismes préorogéniques d‘'ordre phy-
sico~chimiques, on doit attribuer 3 1'dge et (ou) 3 1l'enfouissement un rd-

le déterminant dans 1'acquisition du rang de ces combustibles.,

La comparaison des valeurs du pouvoir réflecteur des veines
voisines du Tonstein Patrice et des veines Jeanne et Emilie a permis de
préciser les r8les respectifs des différents mécanismes de la houillifica-
tion, L'étude d'horizons bien“correlés"présentant des compositions macéra-
les voisines et situées dans les mémes unités tectoniques a montrd g+ 'uu
enfouissement rapide des dépbts phytogénes provoque déjid une transforma-
tion importante avant 1'orogen&se. La subsidence est donc un facteur essen-
tiel de la différenciation des types de houilles.

L'orogendse a trés profondément bouleversé la disposition géo-
métrique des sédiments. Simultanément, le gradient géothermique est modi-
fie. bes houilles, appartenant souvent & la méme veine ont, en certains
points, été portées & des profondeurs plus grandes alors qu‘ailleurs elies
étaient rehaussées. Les processus de houillification déclenchés avant 1'oro-
genése se poursuivent avec des intensités différentes pour les unes et pour

les autres.,
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Dés lors, on comprend mieux la répartition générale nord-sud
des combustibles dans le bassin du Nord et du Pas-de-Calais. Les charbons
les plus septentrionaux déposés les premiers ont subi pendant les temps
carboniféres 1'enfouissement le plus important. Ils ont &té 3 cette époque
les plus houillifiés, et la recarbonification post-orogénique qui s'est
exercée sur toutes les houilles du bassin depuils cette période n'a pu, en

dépit de 1l'orogendse, effacer totalement cette &volution primitive.

Ainsi, la distribution des houilles résulte plus de leur car-
bonification gZochimique que du classement mécanique des macéraux & partir
d'une marge continentale dont les contours &taient par ailleurs &minemment

changeants.

Ainsi, une étude pétrographique détaillée pemrmet de préciser
les r8les des différents processus de la carbonification. Ces processus

appartiennent, rappelons-le, & deux grands ensembles

~ la diagenése biochimique essentiellement 1li&e & la nature

originelle des dépdts dont l'analyse macérale restitue la composition ;
1'indice de gonflement reflétant, lui, la somme des conditions et des mé-

canismes physico-chimiques régnant dans cette premiére é&tape,

- la carbonification géochimique s'effectuant au cours des

temps géologiques. La connaissance exacte des gisements et 1'Gtude des te-
neurs en matiéres volatiles et des valeurs du pouvoir réflecteur des houil-
les permettent d'en préciser les &tapes successives. La houillification
pré-orogénique et la rehouillification post-orogénique constituent deux
stades successifs d'une évolution continue en fonction de la profondeur

d'enfouissement.

En réalité, ces mécanismes sont extrémement complexes car la
sédimentation, la subsidence et 1'orogénése sont des phénoménes commexes
et les rdles respectifs de ces processus fondamentaux n'ont pu €tre mis
en évidence qu'en effectuant une sélection des paramétres et en procédant

par &liminations successives.
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