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AT

Komir dnmarlarinin petrografik analizleri damarlarin
korrelasyonuna yardim ettiZi gibi kOmiirlerin ekonomik degerle-
rinin tayin edilmesinde en ©Onemli role sahip bulunmaktadir.
Bu gline kndar Zonguldak hnvzasi komilirlerinin tam bir petro-
grafik anslizi yapil. migtir. Bu konuda yapilan c¢alismalar
Prof., Dr. A. Can OKAY ( 1939 ve 1944 ) wve Prof. Dr. Samime
ARTUY, ( 1971 -1974 ) +tarafindan gerceklegtirilmigtir.Bu tez ¢a -
ligmasi dahilinde Zonguldak havzasi kOmiirlerinin petrografik
analizi ve 1g1Z1 yansitma ( refleksiyon ) kabiliyetlerinin ta-
yini maksadiyla Karadon, Gelik, Kilimli, Ihsaniye ve Incirharma
ni bolimlerinden alinan yiuz elliden fazla numunenin analizi
yaprilmigtir.Ayrica bilhassa Turb ve linyitlerle komiirlegme dere
cesi diigliik olan tagkomiirlerinin incelenmesinde, komurlerin igi-
&i yansitma kabiliyetlerinin tayinindem daha 1iyi netice veren
fluoresecsnt igikta Gelik ve Ihsaniye bdliimlerine ait nununele-

rin kalitatif analivleri yapilmigtir.

(Hinlimlizde dort ayrai komir petrografisi sistemi kul-
lan>x1maktadir.Burada kullanilan adlandirma ( nomenclature )siste-

mi Avrupa da kullanilan Stopes - Heerlen sistemidir. Numunelerxr

taneli parlatma bloklarai olarak vansaiyan igikta yag immersi-
yonu metoduyla komiir petrografisi internasyonel komitesi ta-
rafindan tesbit edilen standartlara uygun olarnk incelenmig-
tir.

Numunelerin maseral analizleri wve neticelerin istatis-
tik olarak ingelenmesi sonuecu Zonguldak havzasi komirlerinin
bati an dozuya dogru defigik bir petrografik yapi gosterdikle-
ri gorilmistir.Buna godre incelenen numunelerde batidan dozuya

dogru ekzinit maseralleri bakimaindan bir fakirlesme olmakta
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bu fakirlegme komiirlerin ugucu madde mniktarlarinin azalmasin-
da rol oynamaktadlr.incirharmanl ve ihsaniye bélimlerine ait
numuneler genellikle % 8 -12 arasinda ekzinit ihtiva etmektedir.
Kilimli bdlgesinde bu yuzde orani % 4 - 6 arasinda deZigmekte,
Karadon ve Gelik bdliimlerinde ise genellikle % 5 in altinda
kalmektadir.Incelenen komiirlerin ihtiva ettikleri vitrinit mik -
tari % 55 -80 arsinda deZigmekte genmllikle doZuya dogru bir
artig gorilmektedir. Inertinit miktari ise % 20 - 35 arasinda

bir ka¢ istisna haricinde oynamaktadar.

Acilaik ve Sulu damarlarinin detayli olarask incelen =~
mesi neticesinde bu damarlarin dogudan batiya dogru fasi-
yes degigiklikleri gosterdikleri ortaya c¢ikmigtir. Bu damarlarin,
genellikle diger damarlarda ayni degigikliii gdstermektedir,
Karadon ve Gelik boliimlerinde ihtiva ettigi semifusinit mikta-
rindan daha fazla ( S£y7 F ) s Kilimli, Thsaniye ve Ineirhar -
mani boliimlerinde ise fusinite miktari semifusinit den daha
fazla ( P 4L Sf ) olarak ortaya g¢ikmaktadir. Ayrica Xaradon
ve Gelik Dboliimlerinde micrinit massif sporinit den dsha faz-
la iken ( Sp <4 M ) dijer bdliimlerde bunun tersi ( Sp7 Mm)

gorilmektedir.Havzanin dogu bdliimlerinde kdmiirler
Sf7 F 7 Mm 7 Sp formiili

bati bdlumiinde dise F7 Sf7 So7 Mm formilii ile belirtile =~
bilmektedir,

Maseral anali~si mneticelerine gtre havzinin bhaty hé-
iy gekilli elenan ( spor , kutikul , résinit, fiusinit vs. )
bakinindan dogu boliimiine gdre dsha zengin bir beslenme imka~
nina sahip oldugu ( akarsular , rizgar vs. ) ortayva ¢ikmakta-
dir,
Zonguldak havzasi komirlerinin 1s1é1 yansitma kabili-
yvetlerinin +tayininde K. KOTTER ( 1960 ) wve W. PICKHARDT -
¥. ROBOCK ( 1965 ) tarafindan geligtirilen fotoelektrik reflek-
siyon ve absorbsiyon 0Olgii ve degerlendirme metodu kullanilmig-

tair . Kdmirlerin ig1g1 yansitma kabiliyetleri vitrinit maseralle-~
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ri {izerinde Olglilmilg ve her numune igin en az 100 ayra
8lcu yapilmigtir. Her numune igin dlcillerin aritmetik ortala-
masi( PR ) ©olcgiilen degerlerin aritmetik ortalamadan sapmasi

( S ) ve 1igerinde 0l¢i yapilan vitrinit. maserallerinin homo-
jenlik derecesi ( V ) hesaplanmigtar. Ayrica bu neticeler bir
diyagram {izerinde gosterilmigtir. Yapalan Olclilere godre Zon-
guldak bolgesi komirlerinin 1gigi yansitmae kabiliyetleri ih-
tiva ettikleri ugucu medde miktariyla, % 33 ugucu madde ora-
nina kadar, ters orantili olarak deéismektedir.( Ugucu mad-
de tayini kiilsiiz kOmiirde yarildigl takdirde ) % 33 den
fazla ucucu madde ihtiva eden komurlerin yansitma kabili-
yetleri ugucu madde miktarindan ziyade kiimiiriin maseral bi-

legimi ve damarin bulundugzu derinlige gbre deZigmektedir.

Incelenen komiirlerin igigi yansitma kabiliyetleri
dogudan batiys dofru azalmakta ve ya¥l: komiirden ( grwas a
coke ) gazli komire ( flambants A gaz ) gegilmektedir.Kdmiirle-
rin 1§1Z1 yansitms kabiliyeti Kilimli Dbdliiminde en yiksek
oranda olmaktadir.Bu bdliimdeki komiirlerin igigi yansitma ka-

biliyetieri % 1,36 - 1,17 arasinda defigmektedir. Gelik bolii-

mii numunelerinin yansitma yetenekleri % 1,30 - 1,24, Karadon
bSlimi numunelerinde. ™ % 1, 24 - 1, 098, TIhsaniye b&liimiinde
o

%1, 16 % 1, 015, Ingirharmani  bdliimiinde dise % 1,16 - 0, 99
arasinda deZismektedir.Ayni bdlgeden alinan komirlerin igigl
yansitma kabiliyetleri vagli damarlardan daha geng damarlara
dogru azalmektadir. Birkag¢ istisna haricinde kOmiirlerin yansit-
ma kabiliyetlerindeki azalma Hilt kanunu cergevesinde olmak-

tadair.

Zonguldak bdlgesi komiirlerinin dogudan bativa dogru
degigen bir komiirlegme derecesi ve maseral kompozisyonu
gostermeleri , bodlgede hilkiimsiiren komiirlegme olayinda degigik
faktbrlerin oynadigi rolii agiklamada yardaimgi olmaktadir. Bize
gore kdmlirlegme biliyiik 8lgude orojenez hareketlerinin bag -
lamasindan ©&nce bolgenin dofusunds, ve Dbatisinda degigik

oranda gerceklegmigtir. Bdlgenin doéusundaki komiirler,komiirleg-
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menin biringi safhasinda , biokimyasal komiirlegme, oksidasyona

ugramiglar bu nedenle hem ugucu madde bakimindan fakirlegmig-~

ler hemde batidaki komiirlere nazaran dahs ileri bir komiir-

legme derecesine ulagmiglardir. Bu fark jeokimyasal ko-

miirlegme safhasinda daha Dbelirgin hale gelmigtir.
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INTRODUCTION

"Le charbon est une roche sédimentaire, combustible, formée i partir de
débris végétaux se trouvant 3 différents stades de conservation et ayant subi
un enfouissement, puis une compaction dans des bassins peu profonds a

l'origine"( C.I.P.C., 1963).

On connalt deux types de bassins houillers :
- les bassins limniques ou intracontinentaux,

- les bassins paraliques ouverts aux incursions marines.

D'une maniére plus ou moins réguliére, le fond des bassins houillers
s'affaissait progressivement jusqu'd des profondeurs parfois trés importantes.
A la suite de cette subsidence, les débris végétaux déposés dans les bassins
houillers ont subi une évolution due aux facteurs classiques de la diagenése

et du métamorphisme qui sont la température et la pression.

Le charbon est le résultat final d'une longue série de transformations.
Dans la mesure ol la tourbification est prise en considé@ration dans la carbo-
nification, on distingue deux phases principales :
1) La diagenése,

2) le métamorphisme ou carbonification géochimique.

La diagenése débute par une carbonification biochimique ou tourbification
et se déroule dans des conditions & peu prés normales de temp@rature et de
pression. Au premier stade, les débris végétaux subissent une décomposition
pour donner la tourbe. La fin de ce stade est marquée par la disparition des

bactéries anéorabies. Cette premiére phase se termine au stade du lignite tendre,

Au cours du stade de la carbonification géochimique ('métamorphisme'),
interviennent des augmentations de température et de pression. Pendant ce
deuxiéme stade, les tourbes et lignites tendres se transforment par diagenése
en lignite brillant, en houille et en anthracite. Lors de 1'dvolution, les
matiéres organiques renferment des pourcentages de moins en moins &levés en
matiéres volatiles (en oxygéne, en hydrogéne, en azote, en gaz carbonique
et en oxyde de carbone) et, inversement, de plus en plus &levés en carbone.

En outre, le pouvoir réflecteur, la microdureté, le pouvoir calorique montrent
une variation en fonction de 1'appauvrissement en matidres volatiles. Le stade

atteint par le charbon au cours de cette &volution est le rang.
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On sait depuis longtemps que le charbon montre une composition hétérogeéne
au microscope. Les constituants qui le forment sont des macéraux. Les macéraux
se groupent en associations caractéristiques que l'on désigne sous le nom
de microlithotypes. Les macéraux des charbons sont rassemblés en trois groupes

selon leurs propriétés physiques et chimiques. Ces trois groupes sont :

- le groupe de la vitrinite,
- le groupe de 1l'exinite,

- le groupe de l'inertinite.

Dans les charbons humiques, 3 1'oeil nu, on peut distinguer quatre lits élé-

mentaires différents. Ces lits macroscopiques sont appelés '"lithotypes''.

Les lithotypes sont :
- le vitrain,
- le clarain,
- le Durain,

- le fusain.

Entre la nature des constituants du charbon et leurs conditions de dépdt,

d'une part, et les proprietés physico~chimiques des houilles qui les contien-
nent d'autre part, existent des relations mises en &vidence depuis fort
longtemps. Ainsi, dans les milieux peu aéré&s, en eau calme et profonde,

une accumulation d'@tres phyto-planctoniques et de fins débris végétaux conduit
a la genése de charbons particuliers, riches en hydrogéne qu'H. POTONIE a décrit
sous le nom de charbons sapropéliques (Bogheads et Cannel-Coals). L'accumulation
de débris végétaux en milieu riche en oxygéne conduit & la genése des charbons
désignés par H. POTONIE sous le nom de charbons humiques. Dés 1933, A. DUPARQUE
a proposé une classification pétrographique basée sur les relations existant

entre la rupture des combustibles et 1l'origine de débris végétaux.

Les charbons sont caractérisés :
- par le type pétrographique, c'est-a-dire la teneur en différents constituants,

- et par le rang, c'est—d-dire son degré de houillification.
Pour dé&finir un charbon, on a intérét donc & réaliser des études différentes.

Le but de ce travail est de mettre en é&vidence les caractéres essentiels des
houilles du bassin de Zonguldak. Pour cela j'ai &té amené 3 utiliser les méthodes

classiques de la pétrographie des charbons :analyses macérales a fin de définir

le type des houilles et mesures du pouvoir réflecteur pour déterminer leur rang.

En outre, ces analyses ont été complétées par des &tudes en fluorescence sur

les échantillons des secteurs Gelik et Thsaniye.



HISTORIQUE DES RECHERCHES

Les travaux effectués pour connaitre les caractéres macroscopiques et
microscopiques des houilles datent d'assez longtemps. Quand A. DUPARQUE et
E. STACH ont abordé 1'étude pétrographique des combustibles solides (houilles),
personne ne doutait de l'origine végétale des houilles mais la structure intime
du charbon était encore mal connue, malgré de nombreuses études. On trouvera
déja une longue liste des chercheurs qui se sont occupés de ces questions,
dans la bibliographie du mémoire d'A. DUPARQUE. Les techniques d'études
utilisées i cette époque sont trés variées et les procédés étaient souvent
assez violents que l'on peut se demander si les structures décrites alors ne

sont pas des images trés déformées de la réalité.

Pour étudier les caractéres pétrographiques des charbons, certains auteurs
s'attachent 3 la confection de lames minces. Cependant, les houilles sont des
matériaux opaques. Certains macéraux sont cependant transparents et les bonnes
figures que 1'on trouve dans la littérature ne concernent que les houilles
d teneurs en matiéres volatiles supérieures & 26 Z. Peu 3 peu, on a pu dévoiler
les structures de ces combustibles. En 1923, on admettait généralement 1'exis-
tence des houilles riches et des houilles trés pauvres en spores alors que
d'autres en seraient dépourvues. Déja a cette époque, 1'existence d'une subs-

tance amorphe, souvent prédominante, &tait acceptée.

H. FAYOL décrit déja, en 1887, les constituants macroscopiques des houilles.
Ces constituants sont nommés par H. FAYOL respectivement

- fusain ou houille mate, fibreuse,

houille claire,

houille moyenne ou foliaire,

houille terne ou grenue.

En 1919, M.C. STOPES propose de les désigner par les termes de fusain (fusain
ou houille mate), vitrain (houille claire), durain (houille terne) et clarain
(houille moyenne). Plus tard, en 1954, les constituants macroscopiques des
houilles sont r&unis par C.A. SEYLER sous la dénomination de "lithotypes'. Ce
sont les termes utilisés dans la nomenclature internationale actuelle dite

"Stopes~Heerlen".

A partir du début de ce siécle, quelgues auteurs tentent d'interpréter
les résultats de leurs examens microscopiques. Ainsi, 1'on franchissait
une nouvelle étape et les chercheurs ont touché 13 le probléme particuliérement
difficile de 1'origine des houilles. Tout de suite, deux doctrines ont fait

leur apparition, les allochtonistes s'opposent alors aux autochtonistes.
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Quand 11 commence & é&tudier les houilles, A. DUPARQUE s'attache tout
d'abord 3 résoudre le probléme préliminaire qui consiste & mettre au point une
nouvelle méthode d'étude des houilles permettant une meilleure observation.
I1 recherche une tectonique applicable 3 tous les types de combustibles solides.
1] attire notamment 1'attention sur le fait que la confection de lames minces
ne convient qu'a certains types de houille et que l'attaque chimique des surfaces
peut masquer certaines structures et en détruire d'autres. I1 adopte la technique
d'étude des houilles par réflections et par de minutieuses et patientes recherches
A. DUPARQUE malitrise les difficultés de polissage. Nous lui devons la méthode
de simple polissage dont il précise les différentes &tapes en détail dans
son mémoire.Apré&s avoir mis au point cette méthode, A. DUPARQUE s'est attaché
d décrire et 3 définir les composants microscopiques des combustibles solides;
en méme temps, il essaie d'avancer les bases d'une classification des houilles
et d'en proposer un mode possible de formation. Avec ses observations et ses
conclusions, il apporte, 3 la connaissance géologique des bassins houillers, des
données permettant de mieux comprendre leur genése. Grace 3 ces recherches
magistrales et aux resultats fondamentaux obtenus par A. DUPARQUE, les chercheurs
ont trouvé d'emblée des applications lors du traitement et de la mise en
valeur technologique des charbons et de leurs sous—-produits. Le grand départ
était donné et A. DUPARQUE reconnaissant lui-méme que :"1'étude microscopique
des houilles laisse subsister un champ d'investigation trés vaste..... et dont

la mise en valeur sera 1'oeuvre de demain".

Les travaux d'A. DUPARQUE ont ouvert la voie aux méthodes plus fines
et plus avancées de la pétrographie houillére. En 1935, M.C. STOPES crée le

terme "

macéral" par analogie avec les minéraux des roches pour définir dans

un langage commun les différents constituants élémentaires des houilles. Au
cours de la méme année, E. STACH (1935) a publié un trés important précis de
pétrographie des charbons. Il cite dans cet ouvrage quelques notions sur

les études quantitatives. Un peu plus tard, P.A. HACQUEBART (1943) et A.L.F.J.
MAURENBRECHER (1944) tentent de faire des corrélations de veines en composant
les pourcentages de vitrain, clarain, durain et fusain. En 1948, B.C. PARKS

et H.J. O'DONNELL recommandent une méthode de détermination quantitative des
composants microscopiques dans les lames minces de houille a l'aide d'un micro-
métre du type "Whippledisc'". En 1951, P.A. HACQUEBARD utilise pour &tudier

les charbons canadiens, les méthodes proposées antérieurement et qui lui ont
donné de bons résultats en Hollande. La mé@me année, C. ABRAMSKI, M.-Th.MACKOWSKY,
W. MANTEL et E. STACH font des observations microscopiques quantitatives grice

4 un micrométre strié. Les appareils micrométriques se perfectionnent de

plus en plus et permettent d'apprécier les compositions macérales des combustibles
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avec beaucoup de précisions. Pour l'analyse des microlithotypes, a la grille

de comptage (Whipple disc) américaine, correspondent en Europe des réticules

et des oculaires 3 20 points. Depuis ce temps, les analyses quantitatives ont
pris la place des observations qualitatives et c'est & ces méthodes modernisées
que les laboratoires de recherche se sont attach@e. En méme temps, la repré-
sentation des résultats s'améliore et se diversifie. On représente les résultats
avec des histogrammes, profil de veines, diagrammes triangulaires en plan C

(cf. in ALPERMN, 1959) ou dans 1'espace (V.HEVIA RODRIGUEZ, 1964).

On savait depuis longtemps que certains composants ainsi que le degré
d'évolution des houilles influengaient les phénoménes de la cokéfaction ou
certaines propriétés industrielles (M.LEGRAYE, 1929 & 1931). La concordance
des termes de la classification de GRUNER (1874) avec les types pétrographiques
de houilles définis par A. DUPARQUE (1933) est une illustration logique. De
plus en plus, grdce aux travaux effectuds dans certains laboratoires spécialisés,
les relations entre les composants pétrographiques et les propriétés technolo-
giques sont précisées. L'industrie exige toujours davantage des pétrographes.
Ainsi les spécialistes des charbons ont &été amenés & rechercher des techniques
précises de comptages des macéraux. Cette recherche systématique des données
quantitatives par l'analyse pétrographique des houilles permet de prévoir la

qualité des cokes obtenus 3 partir de différents types de combustibles.

La composition macérale n'est pas le seul caractére qui influence les
propriétés industrielles des houilles. Le degré de houillification, c'est-a~dire
le rang, est lui aussi un facteur déterminant. E. BURSTLEIN (1951 et 1954) a obtenu
de bons résultats, en tenant compte des différences de dureté des lithotypes,
dans le domaine de la cokéfaction. P.C. NEWMANN et P.F. WHELAN (1952) avait
fait progresser les techniques de cokéfaction en utilisant le pouvoir réflec-
teur des houilles. Petit & petit la recherche pure a fait son entrée dans
les instituts de recherche appliquée. Les problémes sont abordés avec des
techniques de plus en plus avancées fournissant des résultats importants.
Compte-tenu de 1'abondance des travaux dans ce domaine, il n'est pas possible
de citer chaque publication. Je donnerai un simple résumé des grandes tendances

issues de ces recherches.

E. MERIAUX (1969) a cité un long répertoire des travaux effectués dans ces
domaines. B. ALPERN (1956, 1959, 1966) a étudié les propriétés physico-chimiques
et cokéfiantes des mac@raux. On a &tudié les problémes de cokéfaction 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. NOEL, 1954; G.A. MONNOT et



A. LADAM, 1955; W. SPACKMAN, A.H. BRISSE et W.F. BERRY, 1956; B. ALPERN, 1956b,
I.L. AMMOSOV, I.V. EREMIN, S.I. SUHKENTO et L.S. OSHURKOVA, 1957, A. LADAM,

P. ISELIN et B. ALPERN, 1958, C.E. MARSHALL, J.A. HARRISSON, J.A. SIMON et

M.A. PARKER, 1958; I.V. EREMIN 1959, J.A. HARRISSON , 1961; W. SPACKMAN, W.F.
BERRY, R.R. DUTCHER et A. H. BRISSE, 1960; M.Th. !MACKOWSKY, 1962, H.S. PAREEK,
1963, R. BUSSO et B. ALPERN, 1963; R. NOEL in P.L COPPENS, 1967). La pétrographie
des charbons et 1'industrie charbonniére ainsi deviennent complémentaires (E.STACH
1953, G.H. CADY, 1958) et les méthodes utilisées sont comparées (M.Th. MACKOWSKY
1958). La microscopie prend une place prédominante dans 1'industrie charbonniére
(M.E. MARSHALL, 1955, M.Th. MACKOWSKY et K. KOTTER, 1960, B. ALPERN, 1961,

V. RODRIGUEZ HEVIA, 1959 et 1964). Les pétrographes des charbons, en plus des
applications technologigues, se sont occupés aussi des grands problémes posés

par la genése et les phénoménes de houillification. (M.Th. MACKOWSKY, 1953,

P.P. TIMOFEEV, 1955; R. TEICHMULLER, 1952; M. TEICHMULLER, 1958; K. PATTEISKY

et M. TEICHMULLER, 1960; W. SPACKMAN et R.G. MOSES, 1961; E. STACH et J. DEPRIEUX,
1964; R. NOEL, 1966; B. ALPERN, 1969). Les pétrographes ont abordé les problémes
de plus en plus variés (A. DAVIS et W. SPACKMAN, 1964 et B. ALPERN, 1965;

E. SCHNEIDER, 1965 a,b et 1968).

I1 ne faut pas ouulier dans cette analyse historique que c'est gri3ce &
une connaissance de plus en plus poussé@e de la stratigraphie et de la tectonique
des bassins qu'il a &té possible de procéder a des études plus fines de mécanisme
des dépdts et des phénoménes d'évolution. Parmi les travaux effectués dans ce
domaine, on peut citer : R. ZEILLER, 1899; G. RALLI, 1895 et 1933; F. CHARLES
1931, 1933, 1947 et 1948; P.ARNI , 1938, 1939, 1940 et 1941; R. EGEMEN et
S. PEKMIZCILER, 1945; M. TOKAY, 1952, 1955 et 1962; K. YAHSIMAN, 1959; H.N. PAMIR,
1959; R. EGEMEN, 195Y; B. AGRALI, 1964; E. AKYOL, 1964; Y. KONYALI, 1967;
S. LOBOZIAK et N. DIL, 1973; N. DIL, 1975.

C'est en 1953 qu'est créé le Comité International de Pétrologie des
Charbons. Ce comité s'est attaché immédiatement 3 1'élaboration d'un lexique
de Pétrographie des charbons. Les pétrographes de charbons ont &té amenés i
effectuer des observations nouvelles afin de définir précisément les macéraux
et leurs caractéres technologiques. Au cours de ces travaux, des nouveaux termes
sont apparus et leurs définitions ont &té proposées 3 la Commission de Nomen-
ctature. En 1954, C.A. SEYLER a introduit le terme microlithotype correspondant
d des associations typiques de macéraux. Les microlithotypes peuvent étre
monomacéraux, bimacéraux et trimacéraux. Les limites de microlithotype sont

définies quantitativement. L'année suivante, en 1955, la Commission International



des Analyses est créée dans le but d'universaliser l'emploi de ces termes et

de comparer les résultats obtenus. Les conclusions des travaux de la Commission
de Nomenclature sont réunis, en 1957, dans la premiére édition du lexique du
Comité International de Pétrologie des Charbons. Les perfectionnements de la
technique microscopique, optique et é€lectronique permettent d'étudier avec
beaucoup de finesse les macéraux (B. ALPERN, ET G. NOMARSKI, 1954; B. ALPERN

et S. PREGERMAIN, 1956 et 1965). En 1963, la deuxiéme &dition du lexique
international de Pétrographie des Charbons est publiée. Dans la premiére partie
qui est consacrée aux nomenclatures, on trouve la définition des termes
utilisés dans les différents 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 tonsteins, les minéraux des charbons y sont aussi définis
ainsi que le rang des charbons. Les résultats des travaux de la Commission des
Analyses sont exposés dans la deuxiéme partie dont le but est : '"de mettre au
point des méthodes capables de définir quantitativement avec précision les

macéraux, les microlithotypes et le rang des charbons".

Au cours de recherches ultérieures, de nouveaux composants des houilles
sont discernés. B. ALPERN, en 1955, introduit le terme vitrinertite et en 1964,
il a proposé une subdivision de la collinite, dans le cadre dv systéme STOPES~
HEERLEN, en homocollinite et hétérocollinite. E. STACH et B. ALPERN (1966) ont
montré que l'on peut diviser la micrinite (au sens large) en trois macéraux

distincts : l'inertodétrinite, la macrinite et la micrinite (sens strict).

En 1971, il y eut un supplément 34 la 2éme édition du lexique. Cette
édition est consacrée surtout 3 la définition des macéraux de lignites. On y
a F a1 7 Pd ] -
découvre entore quelques précisions sur lesméthodes d'analyses macérales,

détermination de rang et des nouveaux macéraux des charbons.

Depuis guelques temps, la nécessité d'obtenir des précisions de plus
en plus fines a amené les pétrographes des charbons 3 utiliser de nouvelles
méthodes pour la définition du rang. Aprés la microduretéd et surtout le
pouvoir réflecteur, on a procédé 3 des examens microscopiques en fluorescence.
Les études en microfluorescence ne sont pas tout 3 fait récentes. Les
recherches ont &té conduites avec succ@s antérieurement sur les macéraux
des liptinites. Mais elles sont restées essentiellement descriptives (SHOCHARDT,
1943; JACOB, 1964,1972; STACH, 1969). En 1974, K. OTTENJANN, M. TEICHMULLER et
M. WOLF préconisent une méthode microcopique de détermination du rang des
charbons peu houillifiés. P. VAN GIJZEL (1967) a introduit pour la premiére

fois les mesures de fluorescence specrales sur des sporomorphes en lumiére
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transmise. W. HOMANN (1972) a introduit la mesure des spectres de fluorescence
de sporinite sur sections polies, en lumiére ré&fléchie. La microscope de
fluorescence s'est révélée irremplagable pour l'analyse des liptites, notamment
dans le domaine des lignites. Ce moyen d'étude reste encore relativement peu
employé, particuliérement dans les houilles. D'aprés ses études en fluorescence
effectuées sur les charbons peu houillifiés, M. TEICHMULLER (1974) propose
quelques nouveaux macéraux du groupe de l'exinite. Ils ne sont reconnaissables
qu'en microscopie fluorescente. Ce sont : la fluorinite, la bituminite et
1'exsudatinite. M. TEICHMULLER et K. OTTENJANN (1975) font une subdivision
dans la bituminite, d'aprés la fluorescence des bitumes non figurés des

charbons (bituminite I, bituminite LI et bituminite 1[1).

Le dernier complément du lexique est paru en 1975. 11 apporte une mise
au point sur la plus récente de techniques de microscopie des charbons, la
fluorescence, qui donne la définition des nouveaux macéraux mis en évidence

grace i elle.

Les pétrographes des charbons ont abordé aussi les relations entre les
charbons et la genése des hydrocarbures (pétrole) (M. TEICHMULLER, 1974;
B. ALPERN, 1970; D. WHITE, 1975). Dans ce domaine, les travaux ont apporté
des notions plus précises sur ces relations. Parmi les assez nombreux
travaux et publications relatifs 3 la microscopie fluorescente, je citerai :
B. ALP}RN, 1976; F.J. RAYNAUD et P. ROBERT, 1976; M. WOLF, 1977; M. TEICHMULLER,
et M. WOLF, 1973; W. SPACKMANN, A. DAVIS et G.D. MITCHELL, 1976; M. TEICHMULLER
et K. OTTENJANN, 1977; P. VAN GIJZEL, 1975. Tous ces auteurs ont étudié les

macéraux de ]1'exinite avec des méthodes de microscopie fluorescente.



CHAPITRE



-0-

LES GRANDS TRAITS GEOLOGIQUES DU BASSIN HOUILLER DE LA TURQUIE

I - GENERALITES. STRUCTURE D'ENSEMBLE (Carte 1)

Le bassin houiller de la Turquie est situé sur le littoral de la Mer
Noire, au Nord-Ouest de l'Anatolie. L'ensemble du bassin houiller est
désigné sous le nom de "Bassin de Zonguldak'. Autrefois, on utiliseit
également les noms de "Bassin d'Eregli" (Héraclée) ou de "Bassin de Filyos".
La Filyos est le nom d'une riviére qui se jette dans la Mer Noire et qui
traverse le bassin carbonifére. Elle constitue la limite entre les bassins
de 1'Ouest (Alacaagzi, Kozlu, Zonguldak, Gelik) et les petits bassins de
1'Est (Amasra, Sogutozu, Azdavay). Parmi les noms utilisés de nos jours,
nous retiendrons l'appellation de "Bassin de Zonguldak' qui est la plus
usitée. En effet, en dehors de certains affleurements situés dans le
département de Kastamonu, 1'ensemble de la partie exploitée se trouve dans le
département de Zonguldak et méme dans les environs immédiats de la ville de

Zonguldak.

Bien que se trouvant en Asie, le bassin de Zonguldak peut €tre rattaché
au groupe des bassins paraliques européens. Le bassin de Zonguldak est 1l'un
des rares bassins incorporés a la chalne des plissements alpins. La base
du Carbonifére est constituée par un Viséen de facié&s Culm surmonté par une
puissante série houillére oli les flores du Namurien, du Westphalien et du
Stéphanien se succé@dent. La position de ce bassin dans la zone des plisse-
ments alpins en a déterminé les principaux caractéres structuraux. Repris par
1'orogendse alpine, il présente en effet une structure plus compliquée et

plus réduite que celles des bassins purement hercyniens.

La connaissance géologique du bassin de Zonguldak est loin d'étre
complétement acquise, malgré une découverte du gisement et une exploitation
qui remontent 3 plus d'un siécle. Une &tude exhaustive d'ensemble n'a
pratiquement jamais été faite. Quelques &tudes sé@rieuses effectuées par
G. RALLI (1933), P. ARNI (1938), W. GRANCY (1939), E. CHARLES (1930, 1947,
1948), M. TOKAY (1952, 1955, 1961) constituent le matériel de base de nos
connaissances actuelles mais elles sont loin de concerner 1'ensemble du

bassin de Zonguldak.

D'aprés les études de G. RALLI (1933), de P. ARNI (1938), de W.GRANCY
(1939) et du M.T.A. (Institut d'Etudes et de Recherches Miniéres de la Turquie),
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les affleurements de Koseagzi, prés d'Eregli, constituent la limite occi-
dentale du bassin alors que les affleurements de Pelitova-Kapusu,

prés de Cide et ceux de Sogutozu situés 3 1'intérieur sont les plus
orientaux. La distance séparant ces affleurements extrémes est de 180-

200 km. Dans la partie Ouest du bassin, la limite méridionale est constituée
par la "faille du Midi" située 3 3 km du Sud de Kozlu, & 2 km du Sud de
Zonguldak et 3 7 km du Sud de Kilimli. La limite Sud des bassins de 1'Est
n'est pas bien connue; l'existence du bassin en affleurement et en profondeur
a été mise en 3vidence 3 Azdavay, a Karafasil, & Gegendere et 3 Aritdere

et il est peu probable que ces formations puissent s'&tendre davantage vers
1'intérieur des terres, des terrains plus anciens (D&vonien ou plus ancien)

formant une barriére au Nord de Daday.

Le bassin de 1'Ouest est constitué par des affleurements assez rappro-
chés et tré&s réduits 3 1'extrémité occidentale. La superficie totale des
affleurements du bassin productif 3 Koseagzi-Mirendere, Camli, Kandilli,

Alacaagzi, Teflenli, Kireclik et Cavugagzi ne dépasse guére 1 km2.

Le Houiller affleure de nouveau 3 Kozlu, 3 15 km de Cavusagzi, si 1'on
ne tient pas compte de quelques affleurements minuscules a Illisu, ol
il occupe une largeur de 2 a 6 km. La superficie des affleurements des blocs de
Kozlu, Zonguldak et de Kilimli-Gelik est de 42 km2 environ. C'est la partie

la plus exploitée et par conséquent la mieux connue.

A 1'Est de Gelik, le terrain houiller est recouvert par le Crétacé
et affleure seulement au-deld de la riviére Bartin et 3 Amasra. Les affleu-
rements du Houiller sont plus nombreux, mais dispersés sur une trés grande
étendue, 4 1'Est de la riviére Bartin; les principaux affleurements sont
situés 3 Gavurpinari—Suzekderesi, 3 Tarlagazi-Amasra, i Cakraz-Gecgin, 2
Pelitova-Kapusu, toutes ces localités sont situées sur le littoral de la Mer
Noire. Vers 1'intérieur, on peut citer les affleurements de Sogutozu, de

Kozluviran, de Kirmaci, d'Azdavay et de Karafasil.

Au point de vue tectonique (carte 2), dans les bassins houillers du
Nord-Ouest de l'Anatolie, la plus importante faille est la faille du Midi.
Cette faille constitue la limite méridionale des bassins houillers de
Zonguldak. D'aprés G.RALLI (1933), la "faille du Midi" se serait produite
avant le Crétacé inférieur et elle a séparé les calcaires du Viséen, la
série d'Alacaagzi et le faisceau des veines Kiliclar de la série Kozlu

et la série Karadon. Par contre, d'apré&s les travaux récents et plus détaillés
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de H.N.PAMIR (1959), la faille du Midi se serait formée pendant le Crétacé

ou un peu plus tard et aurait laminé le faisceau des veines Kiliclar.

Au Nord de la faille du Midi, il y a des failles moins importantes
orientées transversalement par rapport & la faille du Midi. Ces failles
transverses de deuxiéme ordre limitent trois blocs de 1'Ouest & 1'Est:

bloc de Kozlu, bloc de Zonguldak et bloc de Gelik-Kilimli (carte 3) (Coupe 1).

Le bloc de Kozlu s'est enfoncé le long de la faille de Saguksu. Le
bloc de Zonguldak a été déplacé vers 1l'Ouest par la faille de Baglik-
Bastarta. Les failles de deuxiéme degré sont plus ou moins inclinées vers
la faille du Midi. De plus, un réseau de failles a morcelé le flanc sud de
1'anticlinal d'Uzulmez—Gelik. Au Nord de la faille du Midi, le bassin est

plissé en une suite d'anticlinaux et de synclinaux (carte 2).

II - STRATIGRAPHIE DU BASSIN DE ZONGULDAK

Dans ce paragraphe, je donnerai quelques renseignements sur la série
carbonifére et les terrains de couverture (Crétacés et les plus récents).
La série carbonifére dans le bassin de Zonguldak comprend, de la base vers

le sommet :

I1-1. Viséen
11 surmonte en concordance le Tournaisien du Sud-Est d'Eregli et dans
la région de Bartin, se termine par des couches de dolomites, de calcaires,
de phtanites et de schistes noires appartenant au Viséen supérieur. Dans

ce Viséen, on a trouvé Posidonomya becheni (= Posddonia) BRONN et des Goniatites.

11-2. Carbonifére productif

Le Viséen est surmonté par le Carbonifére productif qui est subdivisé

en trois séries nettement différentiées par leurs flores, 3 savoir :

- série d'Alacaagazi, a4 la partie inférieure (Namurien A-B),

- série de Kozlu, au milieu (Namurien sup.-Westphalien A)

- gérie de Karadon, au sommet (Westphalien B, C, D).

Cette subdivision établie d'abord par G. RALLI (1933) a été légérement modifiée
4 la suite des &tudes de P.ARNI (1938).
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R. ZEILLER (1899) a étudié la flore des formations carboniféres du
bassin de Zonguldak. Il y a déterminé 122 espéces dont la majorité é&tait
déja connue dans les autres bassins européens, ce qui lui a permis de
rapprocher les bassins houillers de Zonguldak des bassins de Silésie—Bohéme.
Cependant, plus récemment, H.N.PAMIR (195 ) montre que l'ensemble floris-
tique recueilli dans les bassins du Nord-Ouest de 1l'Anatolie s'apparente

plus 3 la flore du Bassin du Donetz.

11-2.1. Série_d'Alacaagzi_(Namurien A_et_B)

Cette série surmonte les schistes noirs du Viséen supérieur. Elle
est constituée par des schistes argileux avec intercalations gréseuses. Les
intercalations gréseuses forment des lentilles et des couches dont 1'épaisseur
varie de 50 cm 3 quelques métres. La série d'Alacaagzi est facilement
reconnaissable en affleurement du fait de 1'@rosion différentielle; elle

peut etre divisée en deux parties :

- la partie inférieure,

- la partie supérieure.

- La partie inférieure est trés schisteuse, presque stérile et ne comporte
que quelques veinules et de trés rares empreintes végétales. Son épaisseur
est de 100 3 300 m. Cette partie inférieure est la seule oii 1'on trouve
occasionnellement quelques coquillages attestant la présence d'invasions

marines de trés courte durée.

- la partie supérieure est nettement plus gréseuse et comporte de nombreuses
veines de houille et quelques niveaux avec faune d'eau douce. Au-dessus
de la veine Tekke qui est l'une des plus anciennes veines du bassin de
Zonguldak, on trouve trois zones de Lamellibranches sur une épaisseur de
50 a 100 m. Aucun niveau marin n'y a &té signalé. La flore qu'elle contient
est semblable i celle de 1l'assise de Waldenburg (bassin de la Basse Silésie)

et de Basse Loire en France.

On évalue 1'épaisseur totale de la série d'Alacaagzi & 500 m. Dans cette
série, 16 veines dépassent 0,60 m d'épaisseur et l'épaisseur totale exploitable
atteint une quinzaine de métres. Dans cette série, R. ZEILLER (1899) a pu
reconnaitre un certain nombre de Sphenopterides (Pterdidosperinae ou Pterido-
phylla) parmi lesquels dominent :

Sphenopteris (Lyginopternis) Larnischi  Stur
Sphenoptenis (Lyginoptenis) bermudensd -formis Schlotheim
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Sphenoptenis (Lyginopteris) divaricata Goeppert
Diplotmema (? Lyginopteris) dicksonioddes (Goeppert) Stur
Diplotmema dissectum (Brongniart) Stur

Diplotmema elegans (Brongniart) Stur

Adiantites obLongdfolium Goeppert

11 s'y adjoint Candiopteris polymornpha (Goeppert) Schimper ainsi que quelques
Arthophytes:

Sphenophyllom tenenrimum Ellinghausen
Sphenophyllon sewardi Zeiller
Asterocalamites (Schlotheim) Stur
Calamites osthaviensis  Stur

Les Lepidophytes n'y sont représentés que par un petit nombre de

Lépidodendracées

Lepidodendron acuminatum (Goeppert) Unger
Lepidophyllum Lanceolatum Lindley et Hutton

I1 s'agit 13 d'un ensemble floristique tout & fait comparable & la flore que

1'on rencontre dans les couches d'Ostran-Waldenburg et datée Numurien inférieur.

11-2.2. Série_de Kozlu (Namurien supérieur—Westphalien A)

Cette série est formée essentiellement par des conglomérats, des grés
conglomératiques et des grés. Elle ne comporte que tré&s peu de schistes
argileux, ces derniers étant surtout localisés au voisinage des veines de
houille et formant des intercalations plus ou moins importantes dans 1'épais-

seur de celles-ci.

La série de Kozlu est la série la plus importante du houiller productif
tant par son épaisseur, 1200 m environ, que par le nombre de veines qu'elle
contient, 22 veines principales de plus de 0,60 m d'épaisseur, totalisant

une épaisseur de houille de 35,5 m.

Au Sud de la vallée de Kozlu, on trouve des couches reposant en discor-
dance sur la série de Kozlu et plongeant vers le Nord avec des pendages
de 75 & 90°. Ces mémes couches sont concordantes sur la série d'Alacaagzi.
G. RALLI (1933) en faisait un faisceau distinct : " Faisceau de Kiliclar",

ce qui signifiait "épées".

R. ZEILLER (1899) et G. RALLI (1933) ont placé le faisceau des Kiliclar
entre la série d'Alacaagzi et la série de Kozlu en tenant compte de la flore

fossile qu'il renferme. J. WILSER (1927) et P. ARNI (1938) pensent que le
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faisceau des Kiliclar constitue la partie inférieure de la série de Kozlu.
D'aprés P. ARNI, les deux derniéres veines du faisceau des Kiliclar, la veine
Civelek et la veine Omeraga sont sirement dans la série de Kozlu. Au point

de vue du faciés, les veines Omeraga et Civelek peuvent €tre corrélées
facilement avec les veines Kurtserif, Hacipetro et Cay de la série de Kozlu.
Cependant, P. ARNI pense que les facids du faisceau des Kiliclar et de 1la

série de Kozlu proprement dite, &étaient différents.

La flore de cette zone inférieure de la série de Kozlu est peu variée
et peu abondante. On y rencontre, 3 la base, une grande veine et une
importante épaisseur de conglomérats que la flore date encore namurienne
(Namurien supérieur), tandis qu'd son sommet, comprenant 4 veines, les

plantes recueillies sont purement westphaliennes.

Le faisceau des Kiliclar en effet se caractérise par la présence de
Pecopternis aspera Brongniart, plante peu recueillie au Westphalien, associée
d un certain nombre d'espéces classiques du Westphalien A, telles que
Newralethopternis schlehand (Stur) Laveine ou Mariopteris acuta (Brongniart)

Zeiller.

Il renferme en outre un certain nombre de plantes qu'on ne retrouve

pas dans la série de Kozlu. Ce sont des Sphenopteris divers

Sphenoptenis (Zeillernia) greuzli Stur.
Sphenoptenis (Crossotheca) schatzlarensdis — Stur
Sphenopteris (crossotheca) crepini Zeiller
Sphenopteris (renaulita) Laurenti Andrae

On y rencontre également Pecopternis plumosa (Arntis) Brongniart, Lepidodendron
Lycopodioides Stermberg et quelques Sigillaires dont Sdigillaria germanico

Welss.

Le faisceau de Kozlu (partie supérieure de la série de Kozlu), la
flore y est plus abondante. R. ZEILLER y a reconnu des espéces communes avec

le faisceau précédent

- Pteridospermes et Filicophytes
Eusphenopteris schillingsi (Andrae) Van Ameron
Sphenopternis (Lyginopternis) baumleri Andrae
Sphenopternis (Renaulita) schtzlarensdis Stur
Sphenopteris (Renaulita) bella Stur
Mariopteris acuta (Schlotheim) Zeiller
Mariopteris muricata (Schlotheim) Zeiller
Alethoptenis decurrens (Artis) Zeiller
Alethopteris Lonchitica (Schlotheim) Unger
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Nemalethoptenis schlehani (Sternberg) Gothan
Pardiptenis gigantea (Sternberg) Gothan

Lycophytes
Lepidodendron acuteatum Sternberg
Lepidodendron obovatum  Sternberg
Lepidophyllum Lanceolatum

Siglllaria elegans Brongniard

- Arthrophytes
Sphenophyllum cuneifolium (Sternberg) Zeiller

Calamites suckowl Brongniart
Astenophyllites equisetifoamis (Schotheim) Brongniart

Les plantes propres au faisceau de Kozlu sont :
- Pteridospermes et Filicophytes :
Eusphenopternis obtusifoba (Brongniart) Novik
Eusphenoptenis sauvewiii (Crépin) Simson-Scharold
Lyginoptenis hoeninghavss (Brongniart) Gothan

et diverses petites Fougéres sphénopteridiennes.
Rhacopteris subpetiofa Potonié
Palmatoptenis purcata (Bronmgniart) Potonié
Pecopternis pennaegormis Brongniart
Alethopternis deveuxi{ (Brongniart) Goeppert
Lonchopternis eschweilecianc Andrae
Newropteris heterophylla Bromgniart

- Arthrophytes
Calamites cAst{ Brongniart
Calamites ramosdus Artis
Calamites schiitzedl Stur
Asterophyllites grandis (Sternberg) Feinitz
ainsi que quelques Annuwlaria.

- Lycophytes :
Lepidodendron dichotomum Sternberg
Lepidophlolos Laricinus Sternberg
Lepidosteubus geinitz{  Schimper
Lepidophytlum Lanceofatum Lindley et Hutton
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et de nombreuses Sigillaires parmi lesquelles :

Sigillaria efongata Brongniart
Sigillaria schlotheimi Brongniart
Sigillaria scutellata Brongniart
Sigillaria devieuxi Brongniart
Sigillaria bablagi  Brongniart
Sigillaria mamillaris Brongniart

- Cordaites
Condaites pruincipalis (German) Geinitz
Condaites bocassifolius (Sternberg) Unger
Donycordaites patmaeforumis (Goeppert) Grand'Eury

De 1'&tude de cette flore, R. ZEILLER tire la conclusion que ce faisceau
est d'dge Westphalien A, peut-étre déja Westphalien B dans sa partie

supérieure.

L'ensemble de la série de Kozlu s'apparente, par sa flore, aux

couches de Schatzlar de Silésie—Bohéme.

D'aprés R. ARNI (1938), la base de la série de Karadon montre les
mémes faciés que la serie de Kozlu et surmonte cette derniére dans la région
de Zonguldak. La partie supérieure de la série de Karadon est beaucoup plus
épaisse et bien caractérisée du point de vue lithologique, avec beaucoup
de conglomérats gris verddtre a ciment calcareux. Cette partie est attribuée
par la flore qu'elle contient au Westphalien D ou considérée comme consti-

tuants des couches de passage entre le Westphalien supérieur et le Stéphanien.

L'épaisseur de la série de Karadon est environ de 400 m, les veines qu'elle
contient ne sont pas bien connues. D'aprés R. RALLI (1933), il y aurait, dans
la région de Zonguldak, 8 veines de houille totalisant une épaisseur de 10 m,

qui appartiendraient 3 cette série.

Dans la série de Karadon, R. ZEILLER (1899) a reconnu un mélange de
plantes westphaliennes et stéphaniennes, 3 cOt€ d'espéces caractéristiques

du Westphalien D. Ce sont
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- Pteridospermes et Filicophytes :
Sphenopternis (Hymenophyllites) bronni Gutbier
Sphenopteris (crossotheca) crepini Zeiller
Palmatoptenis alata (Brongniart) Potonié

De nombreux Pecopferis parmi lesquelles, on citera :

Pecopterdis miltoni Artis

Pecopternis unita  Brongniart

Pecopteris (Dicksoniites) pluckenetl (Schlotheim) Sternberg
Alethopteris pontica Brongniart
Alethopternis grandind Brongniart
ALethopteris senldi (Brongniart) Goeppert
Odontopternis celchiana Gutbier
Neunoptendis rarinervis Bunbury
Neuropternis scheuchzerd Hoffmann
Linopternis obliqua (Bunbury) Zeiller
Reticylopteris munsteni (Eicwald) Gothan
Cauwloptenis patia Grand'Eury

Phyconteris macrodiscus (Brongniart) Corda

- Arthrophytes :
Plinthiotheca anatolica Zeiller
Sphenophyllun emarginatum Brongniart
Sphenophyllum oblonglgolium German et Kaukfoss
Sphenophyllum cunelfolium Bronn
Sphenophyllum majus Sternmberg
Annulania stellata (Schlotheim) Wood
Annuwlaria sphenophyllodides (Zenker) Gutbier

- Lycophytes :
Lepidodendrnon faraczewskili Zeiller
Sigilhlaria tessellata Brongniart

- Cordaites :
Condaites borassifofius (Sternterg) Unger
Condaites principalis (Germain) Geinitz
Condaicarpus congruens Grand'Eury

Il en conclut, comme d'ailleurs G. RALLI (1933), quelques années plus tard, que

la série de Karadon est d'dge Westphalien supérieur (C et D) et correspond
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du moins partiellement 3 1'étage de Schwadowitz du bassin de Silésie-Bohéme
et 3 la partie inférieure de la série d'Ottweiler du bassin de la Sarre

(Westphalien D).

Les formations du Westphalien B n'ont jamais été caractérisées d'une

fagon précise dans la partie occidentale du bassin de Zonguldak.

La série de Karadon, telle qu'elle est définie entre Eregl. et Gelik
correspond dans 1'esprit de certains auteurs (RALLI, 1933; ZEILLER, 1899)
3 l'ensemble du Westphalien B, C et D avec une lacune du Westphalien B.
P. ARNI (1938) et R. EGEMEN & S. PEKMEZCILER (1945) ne partagent pas cette
fagon de voir et se refusent 3 vouloir établir un parallélisme trés étroit
entre le bassin de Zonguldak et divers bassins de 1'Europe occidentale
ou centrale. P. ARNI a retrouvé des plantes du Westphalien B aux environs de
Zonguldak et de Gelik. D'aprés P. ARNI, entre la série de Kozlu et la série
de Karadon, une lacune stratigraphique ne peut pas exister. D'ailleurs,
R. EGEMEN (1959) a mis en évidence la présence de Westphalien B dans quelques
localités du Sud du bloc de Kozlu. Quant & S. LOBOZIAK et N. DIL (1973), ils

parlent de la série de Karadon "attribuée au Westphalien B et peut-3tre C et D'".

Par contre, & Amasra, le Westphalien B fait suite au Westphalien A. Il est
bien caractérisé et se distingue par des arguments phytopaldontologiques; il
est constitué par des couches de grés gris, de schistes gréseux et, rarement,

de microconglomérats.

Les terrainsg dits '"de couverture'" (coupe 2)

Les conglomérats de la série de Karadon épais de plus de 250 m sont
surmontés par des grés. rouges et les marnes du Permien d'une épaisseur de
180 m environ.

Entre Eregli et Zonguldak, le houiller est souvent recouvert én
discordance par le Crétacé dont 1'épaisseur atteint 1500-2000m. Dans

cette région, la transgression qui débute au Crétacé inférieur s'est effectuée

sur une surface aplanie par 1'érosion.

D'aprés les études de G. RALLI (1933) et surtout de P. ARNI (1938),
les terrains de couverture débutent, sur 1l'ensemble du bassin, par un
cbnglomérat de base de 10 i3 15 m d'épaisseur, formé par des galets de grés

ou de schistes proverdant du houiller et a ciment argileux ou calcareux.
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Sur le conglomérat de base, reposent (coupe 2) :

a - le calcaire barrémien (de facié&s urgovien)

b - la série d'Incuvez avec des argiles et des schistes d'age Aptien
inférieur

¢ - le Schrattenkalk et les grés de Velibey représentant les deux
faciés de l'Aptien supérieur,

d - la série des grés verts ou calcaires gréseux d'dge Albien inférieur
et moyen.

e - les marnes bleues argileuses attribuées 3 1'Albien supérieur.

A 1'Albien supérieur, succéde le flysch cénomanien (Wild flysch) qui
recouvre 1'ensemble du bassin de Zonguldak, aussi bien 3 1'Est qu'a

1'0uest de la riviére Filyos.

A la surface de ce flysch, on trouve souvent des blocs qui ont une
taille de quelques cm3 4 des millions de m3 et des klippes appartenant au
Houiller ou au Crétacé inférieur et dont 1' origine est souvent contreversée.
L'existence de tels blocs, qui ont souvent &té pris pour des affleurements
naturels du houiller semble indiquer une surrection de la partie méridionale
du bassin crétacé supérieur, surrection qui aurait entrainé la rupture et
le glissement vers le Nord de falaises d'dge carbonifére au Crétacé

inférieur (M.TOKAY, 1962).

Aprés le Cénomanien, les séries du Turonien, Coniacien, Santonien avec
des Andésites-basaltes et des tufs, Campanien, Maestrichtien, Danien et

Eocéne (de faciés flysch) se succédent.
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NOMENCLATURE ET METHODES D'ETUDES

I - NOMENCLATURE

I-1. Nomenclature utilisée

Quatre systémes de nomenclature sont actuellement en usage dans le
Monde. Ce sont :
- le systéme Stopes~Heerlen employé en Europe,
~ le systéme Thiessen—Bureau of Mines,

- le systéme W. Spackman, ces deux-ci utilisés au Etats-Unis

le systéme de 1'Institut de Géologie de 1'Académie des Sciences de

1'U.R.S.S.

Ces systémes différent par les méthodes d'observation préconisées : lames
minces, surfaces polies ou lames minces polies et selon les buts que

l'on souhaite atteindre. Par exemple : le systéme de 1'Institut de Géologie
de 1'Académie des Sciences de 1'U.R.S.S., applicable aussi bien aux
houilles qu'aux lignites, définit essentiellement les caractéres génétiques
des combustibles. Le systéme de nomenclature Thiessen-Bureau of Mines
utilise la lumiére transmise pour la définition des termes. Le systéme

W. Spackman propose de définir les "entités-types', non seulement par

leur composition pétrographique, mais aussi en tenant compte de la

valeur de leur pouvoir réflecteur maximal dans 1'huile.

Le systéme Stopes-Heerlen, employé largement en Europe, préconise
d'identifier les macéraux sur des surfaces polies, examinées 3 1'immersion
dans 1'huile en lumigére réfléchie, naturelle ou polarisée. C'est ce svstéme
européen que j'ai adopté dans mon étude des charbons turcs du bassin de

Zonguldak.

On sait que dans le systéme Stopes-Heerlen on a reconnu par 1'examen
en lumiére réfléchie, 14 macéraux fondamentaux qui sont rassemblées en

trois groupes :

1. Collinite (Co)

2. Télinite (Te) Vitrinite

N’ N N N

3, Vidrodetrinite
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4. Sporinite (Sp) )
5. Cutinite (Cu) ;
6. Résinite (Re) ) Exinite
7. Alginite ;
8 Liptodétrinite )

9. Micrinite(fine (Mf)
(massive (Mm)

10. Macrinite
11, Semifusinite (Sf)
12. Fusinite (F)
13. Sclérotinite (Sc)
14, Inertodétrinite
Avec la méthode de microscopie de fluorescence, ce nombre s'est encore accru
de nouveaux constituants appartenant au groupe de l'exinite ayant pu &tre mis
en évidence.
Des associations typiques de macéraux en lits d'au moins 50 mirrons d'épais-—
seur déterminent des microlithotypes.Ces derniers sont au nombre de 8.Ce sont :
- Vitrite )
- Liptite ou sporite microlithotypes monomacéraux
- Fusite
- Clarite

- Durite microlithotypes bimacéraux

N N N N NS s

- Vitrinertite
-C i +E+ . . . .

larodurite V+E+I, I V)) microlithotypes trimacéraux
- Duroclarite V+E+1, V I)

I-2. Choix du type d'analyse et méthode de comptage

On peut procéder a deux types d'analyse microscopique :

- 1'analyse des microlithotypes
- 1'analyse macérale

L'analyse microlithotype d'une veine de charbon peut €tre intéressante pour
1'étude sédimentologique. Si l'on dispose d'un pilier complet, on peut imaginer
qu'il est facile d'observer la structure compléte de la veine du mur au toit.Mais
la présentation des résultats d'une telle &tude pose des problémes. En adoptant
une échelle raisonnable, 5 mm pour 50 microns, on obtiendrait déji un profil de
100 métres de longueur correspondant 3 une veine de | m d'@paisseur. On a essayé
de supprimer cette difficulté de représentation en juxtaposant des microli-
thotypes qui sont naturellement superposés. On divise arbitrairement la

veine en bandes horizontales de hauteur uniforme
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(C. ABRAMSKI, M.-Th. MACKOXKY, W. MANTEL et E. STACH, 1951) ou en zones de

méme facils, d'épaisseur variable dont la d&limitation reste subjective (R.NOEL
1956a). Mais cette maniére de représentation des résultats de 1'analyse
microlithotype peut cacher totalement la composition exacte de la veine.

En plus, les difficultés de prél&vement ne permettent pas.d'avoir toujours

un pilier complet.

Les échantillons de charbons turcs dont je disposais, étaient assez
friables, ce qui rendait difficile 1'étude de blocs. J'ai donc été amenéd

d utiliser 1l'analyse macérale de préférence a celle des microlithotypes.

Bien entendu, il est possible de réaliser des analyses quantitatives
de microlithotypes sur des échantillons en grains. Ce type d'analyse
présente "un caractére plus conventionnel que 1'analyse macérale" (C.1.P.C.,
1963). La Commission des Analyses a recommandé au cours du Congrés
International de Sheffield, d'effectuer un certain nombre de distinctions
lors des comptages de microlithotypes sur des &chantillons en grains. On
compte a part la vitrinite d'un lit pur (vitrite) et la vitrinite isolée.
On sépare ainsi la vitrinite d'une clarite de celle d'une vitripertite ou d'une
trimacérite ou d'une vitrite. Pourtant, il s'agit toujours de matériels

génétiquement analogues.

En outre, la précision des ré&sultats obtenus par 1'analyse macérale
est supérieure 3 celle d'une analyse de microlithotypes dont la définition
est plutdt arbitraire. De plus, selon l'oculaire utilisé, c'est-d-dire un
micrométre oculaire ou un oculaire 3 20 points les pourcentages des micro-

lithotypes donnent des résultats différents.

Ces quelques considérations ont été longuement développées par E.MERIAUX

dans son mémoire.

I-3. Reconnaissance des macéraux

I-3.1. Définition du macéral

On sait que les constituants microscopiques &lémentaires des charbons
sont désignés sous le nom de '"macéral" par analogie avec le terme minéral
employé pour les constituants des roches. Le terme macéral a été créé par
M.C. STOPES en 1935. La Commission de Nomenclature a réservé pour les

macéraux le suffixe "inite" (C.I.P.C., 1963).

Les macéraux des charbons sont formés & partir des différents organes
ou tissus des plantes en raison des modifications plus ou moins importantes
intervenant au cours de la carbonification et il n'est pas toujours possible

de reconnaitre le matériau végétal d'origine.
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Les macéraux évoluent de fagon continue pendant le processus
de houillification, ce qui entraine des variations de leurs propriétés
physiques et chimiques. Les macé&raux ne présentent pas toujours des
propriétés physiques homogénes. Les macéraux d'un charbon d'un rang
donné ne constituent donc pas des substances homogénes mais sont un

mélange de plusieurs composés.

Au cours de la houillification les macéraux peuvent se transformer
pour donner d'autres macéraux; par exemple, la bituminite et la résinite
donnent de la micrinite ou bien avec 1'avancement de la houillification,
de nouveaux mac&raux , n'existant pas auparavant, peuvent se former
(exsudatinite, par exemple). M. TEICHMULLER (1974) insiste sur cette
transformation au cours de la houillification et propose une revalorisa-
tion du concept de macéral & la lumiére des nouvelles &tudes, notamment

des études en microscopie fluorescente.

En ce qui concerne les houilles, nous 1'avons vu plus haut, quatorze
macéraux ont &té définis par 1'examen en lumidre r&fléchie. Mais en
génédral, les dix macéraux cités plus haut sont couramment pris en consi-
dération dans les analyses macérales. Les quatre macéraux suivants :
vitrodétrinite, liptodé&trinite, macrinite et inertodé&trinite ne sont pas
toujours faciles a distinguer et il subsiste toujours un grand risque de
les confondre avec les autres macéraux dont ils dérivent. Pour cette
raison et afin de faciliter les analyses, je n'ai pas pris en considération

ces macéraux.

En utilisant la microscopie fluorescente, M. TEICHMULLER (1974) a pu
définir trois nouveaux macéraux dans le groupe d'exinite. Ces nouveaux
macéraux de liptinite sont :

- la fluoronite,
- la bituminite,

- 1'exsudatinite.

Les macéraux sont répertoriés en trois groupes, selon leur pouvoir
réflecteur et d'autres propriétés physico-chimiques. La différence de
réflectance est maximale dans le domaine des lignites, elle décroit de
facon continue avec le degré d'évolution dans le domaine des houilles et
disparait presque complétement dans les anthracites. Dans le domaine de
ces derniers, la forme et la structure sont les principaux critéres de
reconnaissance des macéraux. Il est d'ailleurs nécessaire souvent de faire
appel pour leur mise en évidence, i des techniques complémentaires

( attaques - lumiére polarisée).
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Les trois groupes de macéraux (Vitrinite, Exinite, Inertinite) se
distinguent nettement les uns des autres par leurs propriétés chimiques
et technologiques. Il existe aussi une relation &troite entre le pouvoir
réflecteur du macéral et sa teneur en matiéres volatiles ou sa teneur en

carbone.

C'est le groupe de macéraux le plus abondant dans les houilles

humiques.

Dans les conditions habituelles d'observation en lumiére réfléchie,
la télinite présente une structure d'origine botanique, tandis que les
deux autres macéraux : la collinite et la vitrodétrinite, n'en révélent
pas. La vitrodétrinite dont 1'aspect est plus ou moins homogéne tel
celui de la collinite, peut s'en distinguer par son degré de dégradation
poussée. Ces deux maciraux du groupe de la vitrinite peuvent révéler une
structure botanique 3 la suite d'une attaque oxydante. Les macéraux qui
révélent une structure avec des procédas particuliersvsont appelés des

cryptomacéraux.

Les macéraux de ce groupe sont caractérisés par une couleur grise
a blanche en lumiére réfléchie et leur pouvoir réflecteur est intermédiaire,
sauf dans les anthracites, entre celui de l'exinite et celui de 1'inertinite

des charbons du méme rang.

La réflectance de la vitrinite est moins dispersée que celle des
autres groupes de macéraux. La réflectance du groupe de la vitrinite
est aussi la seule 3 évoluer d'une maniére continue (bien qu'avec des
vitesses différentes) au cours de toute la houillification. De ce fait,
la réflectance de la vitrinite sert de référence pour la mesure du rang
des charbons et &ventuellement pour celle du degré d'évolution des

sédiments associés.

I-3.2.1. Collinite (P1.3, fig. 3, 4, 5)

La collinite constitue le ciment amorphe de tous les autres
macéraux. C'est aussi le seul macéral qui, dans les conditions mormales
d'étude en lumidre réfléchie, ne présente aucune structure cellulaire
visible. La collinite est le macéral le plus abondant et le plus
homogéne des houilles carboniféres. Elle est appelée également ciment

amorphe, pAte ou gelée ou substance fondamentale (A. DUPARQUE, 1933).
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La couleur de la collinite est grise a blanche en lumiére réfléchie
suivant le rang du charbon qui la renferme. Son pouvoir réflecteur varie
de 0,5 3 8 7 en immersion dans 1'huile. En général, la collinite n'est pas.

un macéral fluorescent, sa fluorescence étant pratiquement nulle.

D'aprés les &tudes approfondiesja collinite correspond @ un ensemble
de constituants qui ont 3 peu prés la méme réflectance. Elle regroupe quatre
macéraux :

- la télocollinite,

- la gélocollinite,

- la desmocollinite,

- la corpocollinite.

- La télécollinite
C'est un sub-macéral proche de la codllinite et de la télinite. Elle
posséde une structure cellulaire qui n'apparait qu'aprés attaque oxydante
des surfaces polies. L'aspect de ce sub-macéral est homogéne. La télo-
collinite forme des lits plus larges que d'autres macéraux de la collinite.
Les limites de ces lits sont encore visibles. Son pouvoir réflecteur est
légerement plus fort que celui des autres sub-macéraux. Ce constituant
avait été décrit sous les noms de 'vitrinite A" par BROWN, COOK et TAVLOR
et "homocollinite" par ALPERN en 1964. Dans les échantillons finement
broyés, les limites naturelles des lits de la télocollinite disparaissent
et sont remplacées par des cassures; de ce fait, la télocollinite devient

difficile & distinguer de la gélocollinite.

~ La gélocollinite
Elle représente une grande partie de la collinite. Celle-ci correspond au
gel colloidal pur d'oli son aspect homogéne et compact. Contrairement &
la télocollinite, elle n'a pas de contours propres. Elle englobe les

différents macéraux et prend leurs formes.

Le gélocollinite a servi 3 la mesure systématique du pouvoir réflecteur.
Sa réflectance est trés proche de celle de la télocollinite et supérieur
3 celle de la desmacollinite. Il n'est pas toujours possible de faire une
distinction entre gélocollinite et télocollinite dans le cas des échan-

tillons en grains.

- La desmocollinite
Ce sub-macéral de la collinite n'a pas &té observé au cours des analyses
macérales que j'ai effectuées, mais lors de 1'étude du pouvoir réflecteur
on voit que certaines plages de collinite ont des valeurs de réflectance

inférieures a4 la moyenne, ce sont des plages de desmocollinite. La desmo-
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collinite possé&de souvent un _aspect plus ou moins hétérogéne. Cette
hétérogéinité originelle de constitution se traduit par une baisse
plus ou moins forte du pouvoir réflecteur notamment dans les charbons

de bas rang.

La desmocollinite a été décrite sous le nom de Vitrinite B (BROWN,
COOK et TAYLOR, 1964) et hétérocollinite (ALPERN, 1964). Des études
au microscope électronique ont montré que la desmocollinite posséde une
structure granulaire, car les cendres 1intrinséques et les minéraux s'y
sont préférenciellement concentrés, ce qui abaisse la valeur du pouvoir

réflecteur (B.ALPERN et A. QUESSON, 1956).

~ La corpocollinite
Elle se trouve dans les houilles soit & 1'état isolé, soit en inclusions
cellulaires. La taille moyenne des inclusions est celle des cellules
végétales habituelles; 3 1'&tat isolé, sa taille peut etre beaucoup

plus grande.

La collinite peut présenter un autre aspect : elle colmate les fissures
du charbon. Ce ciment homogéne quiremplit les fissures a un pouvoir ré-
flecteur supérieur 3 celui de la collinite qui 1'entoure. La différence
entre les pouvoirs réflecteurs peut 8tre importante. Ces galets de colli-
nite représentent des solutions colloidales oxydées au cours du transport,
méme si celui-ci est trés bref ou bien encore formées postérieurement &

la diagénése, & partir de collinite préexistante.

I.3.2.2. Télinite

C'est un macéral proche de la collinite. La télinite montre une structure
cellulaire visible dans les conditions normales de réflexion sans attaque
chimique préalable. Sa couleur varie en fonction du rang, gris plus ou moins
foncé 3 blanche en lumiére réfléchie. D'aprés la commission de nomenclature
du Comité International de Pétrologie des Charbons, ce terme ne doit 8tre
utilisé que pour désigner les membranes des cellules visibles dans la
vitrinite. Les parois cellulaires sont fortement gélifiées, les cavités
cellulaires sont plus ou moins arrondies ou ovales, ou bien, elles sont
réduites a4 de simples lignes. La télinite est mieux visible lorsque les
cavités cellulaires sont remplies de césinite ou de micrinite. Il existe
aussi des télinites dont les cavités cellulaires sont remplies par la collinite

(P1. 2, fig. 4,5,6; Pl. 3, fig. 1; P1.5, fig. 4).
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Le pouvoir réflecteur de la télinite est 3 peine supérieur & celui
de la collinite correspondante. Dans les stades ultimes de la houillification,
les télinites sont difficiles 3 distinguer des semi-fusinites. En général,

la télinite n'est pas fluorescente sauf dans quelques houilles de bas rang.

Les macéraux de ce groupe proviennent principalement de 1'exine des
spores, des grains de pollen et des cuticules des feuilles. Les macéraux
du groupe de l'exinite ne sont pas nécessairement des exines mais on leur
attribue des propriétéds technologiques analogues. Dans ce groupe, on trouve

les macéraux suivants

- la sporinite,
- la cutinite,
- la résinite,

- 1'alginite.

M, TEICHMULLER (1974) propose trois nouveaux mac&rauX dans ce groupe. Ces
nouveaux macéraux, reconnus grace a 1l'étude du microscope fluorescent,
sont :

- la fluorinite,

- la bituminite,

- 1'exsudatinite.

I-3.3.1. Sporinite (P1. ., fig. 1,2,3,4,5,6; P1. 5, fig. 3,6).

La sporinite correspond 3 la membrane externe (exine et perine) des
spores et des grains de pollen. En lumiére réfléchie, elle a une couleur
plus foncée que celle des autres macéraux et elle est facilement
reconnaissable dans les charbons peu évolués. La sporinite devient gris de

plus en plus clair lorsque le rang augmente.

Les spores sont anlaties dans le plan de stratification des charbons
et la cavité est réduite 3 une simple ligne. La grandeur des spores varie
d'environ 10 3 2000 microns. En fonction de la taille, on peut différencier

des microspores et des mégaspores.

Les échantillons étudiés renferment des lits de spores formés par des
microspores et des macrospores isolées ou entourées par les microspores.
Ces microscopores sont séparées les unes des autres par la collinite
et on voit souvent de la micrinite fine autour d'elles. Les microspores
ont, en général, une couleur gris moyen, tandis que les macrospores ont

des teintes gris foncé 3 clair. Certaines macrogpores de teinte claire
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ont un aspect granulaire. Ce phénoméne fut observé déji par E. STACH (1964).

La granulation de la sporinite semblerait liée 3 son effacement.

Dans un meme &chantillon, on peut observer des spores ayant des degrés
d'évolution différents. D'aprés E. STACH (1964) les spores les plus
évoluées sont de teinte claire. Elles ont subi une décomposition biochimique
plus poussée avant leur enfouissement.

Le pouvoir réflecteur de la sporinite varie trés peu dans les charbons

"saut de houillification" (environ 29 % 4.V. dans

peu évolués. A partir du
la vitrinite), son pouvoir réflecteur augmente considérablement. Il rejoint
le pouvoir réflecteur de la vitrinite vers 1,5 - 1,6 7 P.R. (environ 20 7%

de M.V. dans la vitrinite).

D'aprés TEICHMULLER, il y a deux sauts de houillification dans
1'évolution des charbons. Le premier saut de houillification s'effectue
environ a 42-40 Z de M.V. et 0,6 7 du pouvoir réflecteur, c'est-a-dire 2
la limite flambants ~ flambants 3 gaz (TEICHMULLER, 1974). Aprés ce premier
saut de houillification commence d croitre plus vite en fonction du rang
estimé par %2 C, 7 M.V. et H/C . Le deuxi@me saut de houillification (celui
de E. STACH qui est connu depuis longtemps), se place entre les charbons
a gaz et les charbons gras,environ 29 7 M.V. et 1,2-1,3 7 pouvoir réflec-
teur. Le deuxiéme "saut" est marqué dans les vitrites par une inflexion
vers 87 7%ZC (soit 1,3 Z PR). A partir de ce point, les MV 7, NZO 7 et
H/C décroissent tré&s vite avec 1l'accroissement du %C.

Dans les houilles de bas rang, la sporinite a une fluorescence jaune
clair & foncé, orange et brun. La fluorescence de la sporinite disparait
au stade des houilles de rang élevé. A partir de charbons & coke (environ

25 7 MV, 1,3 7 de réflectance), la sporinite n'est pas fluorescente.

I-3.3.2. Cutinite (Pl. 1, fig. 3; Pl. 6, fig. 2)

La cutinite provient des cuticules des feuilles. Les cuticules sont
souvent en bandes plus ou moins parallé&les au plan de stratification. La
bordure externe des cuticules est lisse tandis que la bordure interne a une
structure denticulée, correspondant aux restes du parenchyme des feuilles,
Elle a la méme couleur et pratiquement le méme relief que la sporinite.
Dans les charbons peu évolués, la cutinite est gris foncé 3 noire,
légérement plus claire que la sporinite correspondante. Avec le rang sa
teinte s'@elaircit et, dans les charbons 3 moins de 20 7 de MV, elle a

presque la méme teinte que la vitrinite correspondante.
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Son pouvoir réflecteur évolue comme celui de la sporinite. Il
rejoint celui de la collinite au-dessous de 20 %Z MV. L'étude systématique des
variations du pouvoir réflecteur des cutinites permet, dans certains
cas, de conclure d& la corrélation stratigraphique des veines prélevées

en des endroits peu &loignés les uns des autres (E. SCHNEIDER, 1965).

I1-3.3.3. Résinite (Pl. 2, fig. 4,5; Pl. 7 (fig. 6).

La résinite est un macéral accessoire des houilles, de couleur noire
i grise et de relief plus ou moins faible. Elle provient de 1l'ensemble
des cires et des résines fossiles. La résinite se présente généralement
en remplissage des lumiéres des cuticules et aussi des cavités cellu-
laires des tissus télinitiques (télinite) ou en remplissage des fissures
et en imprégnation plus ou moins diffuses dans la collinite. A. DUPARQUE
(1933) a décrit de nombreux aspects de la résinite dans son mémoire.
La diversité de leurs formes et les différences de relief et de pouvoir

réflecteur montrent une pluralité de l'origine de la résinite.

Dans certains cas, on peut observer des corpuscules présentant une
zonation qui est due 3 une polymérisation superficielle. En microscopie
fluorescente, on a également observé (B. ALPERN, 1972) des zones de

fluorescente différente.

D'aprés E. STACP (1966), la résinite peut passer avec 1'évolution des
charbons 3 la vitrinite et méme & la sclérotinite. Cet auteur en fait
une '"résinite-sclérotinite'. J'ai observé des corpuscules ovales ayant
un trés fort pouvoir réflecteur ; d'aprés leur structure, il me semble

que ces corpuscules ont une origine résineuse.

La résinite a un pouvoir réfletcteur inférieur 3 celui de la vitrinite
correspondante dans les charbons 3 plus de 20 Z MV. Son pouvoir réflecteur
rejoint, dans les charbons contenant moins de 20 %Z MV, celui de la

vitrinite.

I-3.3.4. Alginite
C'est un macéral que l'on trouve trés rarement dans des charbons
humiques comme les charbons turcs. Je ne 1'ai pas observé dans les houilles
que j'al &tudiées et elle n'apparait donc pas dans les histogrammes

présentés plus loin.
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Ce groupe est constitué principalement par des tissus ligneux en
lentilles ou en fragments. Les macéraux de ce groupe se distinguent des
macéraux des autres groupes par leur couleur, leur fort relief et leur
fort pouvoir réflecteur. Ce groupe doit son nom au fait que les macéraux
qui le composent agissent comme des amaigrissants lors de la cokéfaction.

Dans ce groupe, on rassemble les macéraux suivants :

- Fusinite,
- Semifusinite,

- Micrinite ( fine
( massive

Sclérotinite

I-3.4.1. Fusinite (Pl. 4, fig. 2,3,4,6 ; P1. 6, fig.3,4,5; P1. 7, fig. 2,3,4)
La fusinite est pratiquement le seul macéral qui résiste au

polissage. Elle représente les restes du tissus ligneux du bois ou
du sclérenchyme a structure cellulaire nette et réguliére. La désa-
grégation de la structure cellulaire donne naissance 3 une strutture
étoilée. On rencontre la fusinité en lits réguliers formés de tissus
végétaux intacts permettant parfois d'en retrouver 1'origine botanique.
On observe aussi de fins fragments de fusinite, disséminés dans la

collinite et associés a8 la micrinite.

Les cavités cellulaires de fusinite sont généralement vides,
parfois remplies de matiéres minérales (argile, carbonate de calcium).

La fusinite peut &tre associée souvent 3 la pyrite.

La fusinite a une couleur blanc jaunidtre et un relief trés fort.
Son pouvoir réflecteur est toujours trés &levé, quelque soit le rang du
charbon; il varie trés peu lors de 1'évolution des charbons. La fusinite

n'est jamais fluorescenten méme dans les charbons de bas rang.

I-3.4.2. Semi-fusinite (P1.1, fig. 3,6; Pl. 3, fig. 5,6; Pl. 4, fig. 1,63

Comme son nom 1‘'indique, la semifusinite est un macéral représentant
un stade intermédiaire entre ceux de la vitrinite et de la fusinite. De
relief assez fort et de couleur gris clair & blanc, elle ast constituée
des mémes &léments que ceux de la fusinite (du bois et du sclérenchyme)
mais la semifusinite a subi une gélification des parois plus ou moins
poussée. Les cavités cellulaires sont moins ouvertes, les parois plus

€paisses et la structure est donc moins nette que chez la fusinite.
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La gélification des parois peut présenter des aspects et des
degrés de gélification assez divers. Si la gélification est trés
poussée, on a une substance presque amorphe et son aspect est trés
proche de celui de la collinite. Dans ce cas, on peut penser que la
gélification ultime de la semifusinite aurait conduit 3 la formation
de collinite. Mais cette interprétation est en contradiction avec
1'observation en lumiére polarisée de tissus ligneux (A. DUPARQUE,
1949 et E. MERIAUX, 1967). Une &tude en lumiére polarisée révéle
encore la structure cellulaire. Le processus de gélification a di
8tre trés complexe. Certaines cellules gélifi&es ont, semble t-il,
conservé 1'@paisseur originelle de leur parois tandis que pour d'autres,
la gélification a provoqué un épaississement considérable. Dans le
cas ultime de gélification des parois, le caractére organisé du tissus
peut étre décelé par les substances originellement contenues dans les
cavités cellulaires. Les micrinites fines et les particules argileuses
disposées en minces filets discontinus ayant le méme ordre de grandeur
que celle d'une cellule aplatie sont témoins de l'organisation cellu-
laire primitive de semifusinite. En outre, le pouvoir réflecteur de
telles substances gélifiées est plus &levé que celui de la collinite
correspondante. Cette obturation des lumiéres des cellules révéle, selon
E. MERIAUX (1969) :

- soit 1'apport extérieur de matidres sous forme colloidale,

- soit 1'autodestruction des lumidres des cellules végétales :

les cellules produivant elles-meémes un gel qui se fixerait

sur leurs parois.

I1 semblerait que la gélification des tissus ligneux puisse &étre
due, au moins en partie, 3 des phénoménes antérieurs 3 la sédimentation,
car on trouve dans tous les types de charbon la semifusinite coexistant
avec la fusinite. On peut en déduire que la gélification n'est pas

totalement liée au degré d'évolution du charbon.

La semifusinite poss&de un pouvoir réflecteur plus élevé que
celui de la collinite. Son pouvoir réflecteur est comparable a celui
de la fusinite mais peut &tre un peu moins élevé suivant 1'état de
gélification des tissus. Le pouvoir réflecteur de la semifusinite varie
de 0,6 3 7 %. La semifusinite, comme la fusinite, n'est pas fluorescente
lors de 1'8xcitation en lumiére bleue utilisée pour les charbons

( AN =39 om).
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I-3.4.3. Micrinite

La micrinite est un constituant finement ou grossidrement granulaire
de forme variable sans aucune structure cellulaire. Elle a une couleur
gris clair i blanche, parfois blanc jaund3tre. Son pouvoir réflecteur

est plus élevé que celui de la collinite correspondante.

On divise, généralement, la micrinite d'apré&s la dimension des

grains en micrinite fine et en micrinite massive.

- Micrinite fine (P1.2, fig.6; P1.3, fig. 1,2)

La micrinite fine posséde des contours quelconques. La taille des
grains est inférieure au micron. La détermination de la micrinite fine
en immersion dans l'huile est assez facile. On la trouve dans les
cavités cellulaires de la télinite, intimement mélangée aux lits
constitués de fines particules argileuses (probablement des bitumi~-
nites). Elle accompagne trés souvent des spores et principalement des
microspores. Elle se trouve &galement en &tat dispersée dans la

collinite.

Malgré la reconnaissance relativement facile de la micrinite fine,
les pétrographes des charbons ne sont pas unanimes sur son origine.
B. ALPERN et S. PREGERMAIN (1965) et G.H. TAYLOR (1966) ont &tudié ce
macéral au microscope électronique. Leurs études ont aporté des précisions
sur la forme et les dimensions des grains de micrinite fine. D'aprés ces
études, les micrograins individuels de micrinite fine sont plus ou moins
sphériques, leur dimsnsion moyenne est de 0,05 micron, avec des variations

allant de 100 a 100 A.

E. STACH (1932 et 1935) a mentionné la présente de granulations opaques
(opakkornchen) au voisinage des microspores. En 1964, en signalant que les
petits grains s'accumulent en formant des sortes de flocons, E. STACH
propose de rechercher l'origine de la micrinite dans les microspores,
en d'autres termes dans leur contenu protoplasmique. E. MERIAUX (1969)
ne partage pas complétement cette opinion. D'aprés lui, il n'y a pas de
lien génétique entre ces deux composants. Il attibue la présence de
micrinite fine autour des microspores d des phénoménes de tension super—
ficielle. E. STACH et B. ALPERN (1966) admettent que la micrinite provient
de restes protoplasmiques essentiellement constitués de protides. H.POTONIE
(1950) décrit la micrinite comme un bitume polymérisé, finement divisé
(métabitume stable). M. TEICHMULLER (1974) a observé des stades de
passages nets de la bituminite & la micrinite fine dans les charboms peu

houillifiés . Elle a également relevé dans les mémes charbons des passages
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de remplissages cellulaires résinitiques & la micrinite fine. Cette
derniére observation peut nous expliquer le remplacement de cavités
cellulaires de la té&linite par la micrinite fine. Donc 1'évolution

des résinites et bituminites peut donner naissance 3 la micrinite,

R. THIESSEN et G.S. SPRUNK (1936) voient l'origine de 1'"opaque matter"
et de la micrinite fine dans la pulvérisation des restes des parois
secondaires des trachéites. C. DELATTRE et E. MERIAUX (1966) ont étudié
dans un filet charbonneux inclus dans un tonstein un aspect différent

de la micrinite fine. Ils décrivent la transformation en micrinite fine
d'un tissu sclérenchyme. Cette transformation d'aprés eux, est incontes-

tablement d & une désagrégation du tissus.

E. MERIAUX (1969) a proposé un schéma présentant les différents

origines et la répartition de la micrinite fine.

Trachéides ) Gélification Agglomération dans
) la collinite
) l
)y mirrinite fine flocons macrinite
|
Sclérenchyme 3 Désagrégation

Tension superficielle

+ Accumulation autour des
microspores

- Sédimentation isolée dans la colli-
nite ou dans les tissus ligneux
télinitiques

La micrinite fine se trouve, dans les charbons humiques, en plus
ou moins grande quantit&, dans les durites riches en exinite,dans les
trimacérites aussi bien que dans les clarites. On l'y trouve souvent
trés disséminée dans la desmocollinite, souvent associe 3 la bituminite
et 4 la surface supérieure des microspores. Il n'est pas rare de voir
que la micrinite fine remplit les ildts cellulaires de la télinite.
H.S. PAREEK (1963) mentionne qu'il a rencontré de la micrinite dans
les corps: résineux, en Inde, dans les charbons du Gondwana. J. KOCH (1970)
a observé la formation de la micriﬁite fine, par chauffage, & partir
de fragments de résine provenant d'une lignite espagnole. M. TEICHMULLER
(1974) avait déja signalé, dans les charbons flambants de Haute Silésie
orientale, des passages de remplissages cellulaires résinitiques a la

micrinite fine.



-3 6-

Dans les charbons humiques avec une dominante sapropélique
(haute teneur en MV et H, grand pouvoir gonflant & la cokéfaction),
la micrinite fine est particuliérement fréquente (M. TEICHMULLER,
1955; C. DIESEL, 1961). C. DIESEL décrivait que la micrinite

fine est associée 3 la résinite et & 1la sporinite. La

micrinite fine est rarement observée dans les charbons qui se sont

formés dans des conditions aérobies dominantes, comme c'est le cas des
charbons du Gondwana, riches en inertinites. Ils sont. trés pauvres

aussi bien en exinite qu'en micrinite fine et il est probable que ces
charbons se sont formés dans des conditions particuliéres. D'aprés

M.-Th. MACKOWSKY (1975), en Gondwana, 1'exinite est plus rare dans les
charbons paraliques que dans les charbons limniques. Ceci s'explique

par 1'abondance de 1'ion hydrogéne qui crée un milieu acide. Sous
1'influence de l'eau de mer, le milieu devient alcalin; c'est pourquoi
l'exinite peut y €tre détruite, &tant donné qu'elle résiste mieux dans

un milieu acide. Dans la mesure ol on trouve la micrinite fine autour des
macéraux du groupe de 1'exinite, et ces macéraux étant rares au Gondwana,
il est normal d'éprouver une difficulté certaine & les rencontrer. Ce

motif explique leur faible pourcentage dans les charbons du Gondwana.

B. ALPERN et S. PREGERMAIN (1965) ont étudié au microscope
électronique la micrinite fine dans 1'entourage des spores dans une coupe
mince d'un charbon flambant lorrain. E. STACH et B. ALPERN (1966) montrent
que la micrinite fine est étroitement liée 3 des fines granulations sombres
qui sont probablement les précurseurs de la micrinite fine, dans un
charbon peu houillifié. J.T. Mc CARTNEY et al. (1966) ont montré, grice
4 une étude en coupe mince au microscope électronique d'un charbon &
faible pouvoir-réflecteur, que la micrinite fine se présente sous la
forme de petits grains de 300 i 1000 Z dans une masse fondamentale
trés claire, prablement la résinite, dans des cellules de télinite.

G.H. TAYLOR (1966) décrit au microscope électronique : "de fins grains
sphériques - généralement 100 & 1000 A - souvent en agrégats" qui

entourent les parois des spores.
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D'aprés ces observations, il apparaft vraisemblable qu'au moins une
trés grande partie de la micrinite fine a pris naissance pendant le processus
de houillification & partir des bituminites, de certaines résinites et des
produits de destruction des sporinites et des desmocollinites. Des passages
de la cutinite 3 la micrinite fine n'ont jamais été observés. La haute teneur en
matidres volatiles (M. TSCHAMLER et E.D. RUITER, 1966), 1'oxydabilité et la
susceptibilité & la chaleur de la micrinite fine confirment son origine

exinitique.

- Micrinite massive : (Pl. 1, fig. 2,3,4,5 et 6) (P1.5, fig. 3)

La micrinite massive a des contours plus nets et une taille plus grande
que la micrinite fine. Vraisemblablement, elle provient du morcellement des
tissus ligneux. La micrinite massive se trouve souvent dans des lits de durite.
D'aprés les différences du pouvoir réflecteur, on peut dire que ce macéral

peut représenter des &tats physiques divers.

1-3.4.4. Sclérotinite (Pl. 1, fig. 3,6; P1.2, fig. 1,2,3; Pl.5, fig. 6; Pl.6, fig,1)

La sclérotinite poss@de un fort relief et une couleur variant du gris clair
ou blanc, ou blanc-jaundtre. Elle a un pouvoir réflecteur toujours plus élevé
que celui de la vitrinite et méme, son pouvoir réflecteur peut Eétre supérieur
a celui de la fusinite. Elle se présente sous la forme de corpuscules ronds
ou ovales, de taille variable, qui sont, comme leur nom 1l'indique, plus
souvent des sclérotes de champignons, parfois des spores de champignons ou des
corps résineux fort &volués. Elle a un aspect caverneux trés irrégulier,

différent de celui de la fusinite ol les cavités sont réguliérement disposées.

Plusieurs auteurs ont é&tudié les caractéres spécifiques de la sclérotinite.

E. STACH (1956) prévoit d'utiliser la sclérotinite pour identifier les veines

et établir des corrélations. A. DUPARQUE et Ch. DELATTRE (1954) ont précisé

les caractéres exacts des sclérotes, des spores de champignons et des faux
tissus de champignons des houilles pal&ozoiques. A. DUPARQUE et F.MORAND-JUDAS
(1956) ont montré que la sclérotinite peut avoir une pluralité d'origine. R
Récemment, M. TEICHMULLER (1974) révéle que certains corps résineux se trans-
formaient en sclérotinite au cours de la diagenése., Ces corps ont un fort

pouvoir réflecteur.

La sclérotinite est assez fréquente mais généralement peu abondante dans
les charbons. Elle se trouve dans presque tous les charbons et microlithotypes.
E. STACH (1956) pense qu'elle a joué un rdle assez important dans 1'origine

de la durite.
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I-4. Les inclusions minérales

Les inclusions minérales que l'on rencontre dans les charbons sont :
- solt des minéraux qui sont inclus dans la masse du charbon au cours de la
sédimentation : minéraux détritiques primaires (P1. 1, fig. 1,2; P1.3,

fig. 43 Pl. 4, fig. 5; P1. 5, fig. 1,2,4);

- soit des minéraux qui remplissaient ultérieurement les fractures et les

fissures du charbon : minéraux secondaires (Pl. 6, fig. 5,6).

Les argiles, les grains de pyrite et quartz sont en
général des minéraux détritiques, primaires et syngénétiques. Les carbonates
de calcium, les carbonates de fer et certains grains de pyrite remplissent

des fissures secondaires.

Pour ma part, je n'ai observé que tré&s rarement des carbonates. Quand
ils sont présents, ils colmatent les fissures larges du charbon. Les
argiles se trouvent, soit dans les fissures ou sont dispersées dans le
charbon. J'ai observé des amas argileux disposés réguliérement dans la
collinite, il semble qu'ils remplissent les lumens des cellules végétales
originelles. Dans certains &chantillons, ces amas montrent une fluorescence
brun rougedtre; il s'agit probablement de la présence de la fluorinite, un
des nouveaux macéraux du groupe de l'exinite décrit par M. TEICHMULLER en 1974,

et confondu jusqu'alors avec les argiles.

J'ai rencontré fréquemment des grains de pyrite associés aux fissures
et cavités de la fusinite. J'ai observé également des pyrites finement
dispersées dans la collinite. En général, les grains de pyrite sont parti-

culiérement fréquents dans les veines surmontées d'un toit marin.

Les inclusions minérales peuvent parfois donner des indications
importantes pour 1'identification des veines et pour leurs synonymes. S'il
y a une concentration particuliérement importante d'un minéral déterminé
présentant une grande extension horizontale dans une veine ou dans des
lits déterminés d'une veine, les bandes de quartz, les tonsteins, les
concrétions de sidérite et des pyrites finement concrétionnées peuvent
servir 3 identifier les veines qui les contiemnent et permettre des

corrélations.

J'ai regroupé, dans les histogrammes, les matiéres minérales,

essentiellement argileuses, en une seule colonne,
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I1 ~ METHODES D'ETUDES

II-1. Mode d'échantillonnage

On sait que la meilleure fagon d'échantillonner une veine ou une
passée est de prélever un pilier prismatique complet selon une verticale
du toit au mur, perpendiculairement 3 la stratification. R. NOEL (1956)
a proposé une technique de prélévement des piliers de charbon applicables
3 tous les types de charbon en vue de leur échantillonnage. Grace a
cette technique de prélévement, on peut transporter les piliers facilement
et les stocker longtemps. En plus cette méthode facilite les &tudes au
laboratoire. Lorsqu'il n'est absolument pas possible de prélever un pilier
complet de veine, le prélévement peut &tre réalisé avec une technique plus
rudimentaire mais mieux adaptée aux différentes conditions d'échantillonnage
et applicable 3 tout type de prélévement. L'accessibilité des veines ou des
passées, la structure, la schistosité et la friabilité des charbons ne
permettent pas toujours de prélever des fragments superposés, afin de recons-
tituer un pilier complet. Dans ces conditions, on peut prélever des blocs de
10 cm d'épaisseur environ, sur une ligne orthogonale & la stratification.
Méme les poussiers extraits sur une verticale, du toit au mur, peuvent
remplacer un pilier complet. Les é&chantillons que l'on m'a confiés ont
€té prélevés en poussiers sur une verticale du toit au mur. Chaque veine
prélevée est numérotée et sa position géographique repérée. Tous les rensei-
gnements concernant les &chantillons sont consignés sur papier et placés

dans un sachet avec 1l'échantillon.

Tous les prélévements qui ont fait 1l'objet de la présente &tude ont
8té effectués dans les galeries d'E.K.I. ( Exploitation Houiller d'Eregli).
L'E.K.I. indique les galeries avec cing chiffres. Ces cinq chiffres nous
montrent, dans le bassin de Zonguldak, les régions, les secteurs, les

étages et les galeries.

Dans 1l'ensemble des cinq chiffres, le premier est le numéro de la région
du bassin houiller de Zonguldak. Ce bassin est divisé en cinq régions et
chaque région a un chiffre différent. Les régions correspondent aux

chiffres suivants :
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"Etages TKAND L LT 2 C0SLOU (Kozly) S Y el R G | e D 5KILimMLI _|6AMAS RA
1Kandilli 2Caml: 2 Kireclik 1 l[hsaniye 2 Incir harmani _|3Ali Soydas |1 Derebaca |2 Kemergin |3Asma 4Caydamar | 1Gelik 2Caradon 1Kilimli TAmasra
g t420
4 + 385
7 + 341
6 + 287
5 + 216 ‘ +225
4 +170 +186 + 220
J + 98 +73 + 141 + 740 + 160
2 +53 %60 t80 +100 + 82 + 80 + 146 + 100
1 17 ,+35 120211233 + 38 +38, 160 + 30 + 20 + 50 *40
0 + 10,+ 20 Y17 -83.-160
7 - 17 -30 50 -50 . -30 -360:14 - 30
2 -40 -100 -72 ~75 — 260 - 60
3 -70 ~-100 -100 - 250 - 360 -100
4 -120 - 150
5 -200 :
6 -165
7 - 300 - 3200
8 - 360 - 360
9 ~425
| - cbo———— o —
Tableaul:Légende des étages du bassin de Zonguldak
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Kandilli HE
Kozlu : 2
Uzlilmez : 3 §
Gelik t 4
Kilimli I
Amasra I

Chaque région se divise en secteurs. Le deuxiéme chiffre indique le secteur.

Pour l'ensemble du bassin, les secteurs sont :

Kandilli = 1. Kandilli 2. Camli 3. Kireclik

Kozlu = 1, Ihsaniye 2. Incirharmani 3. Alisoydas
Uzulmez = 1. Derebaca 2. Kemergur 3. Asma 4. Caydamar
Gelik = 1. Gelik 2. Karadon

Kilimli = 1. Kilimli

Amasra = 1. Amasra

Le troisiéme chiffre correspond aux étages. Quant aux deux derniers chiffres
ce sont les numéros des galeries. Ces derniéres sont numérotées de O a 99,
Les numéros O 3 49 correspondent aux galeries situBes au-dessous du niveau

de la mer, les numéros de 50 3 99 au dessus du niveau de la mer (cote 0).

Exemple : le numéro 41309 signifie que la galerie 09 se trouve a 1'étage

-250 dans le secteur de Gé&lik de la région Gelik (tableau 1).

Pour numéroter les échantillons, on a pris le numéro de la galerie,
lequel est suivi d'un numéro de veine. Ces numéros de veines sont 0I, 02
etc ... lorsqu'on passe 3 des veines de plus en plus jeunes (en s'élevant

dans la série stratigraphique).

Par exemple, dans 1la galerie 20 de 1'&tage -360 du secteur
d'Incirharmani de la région Kozlu, 20 prélévements ont &té effectuds et les

numéros suivants leur ont &té attribués

2282001
2282002
2282020
II+2., Préparation des &chantillons au laboratoire (fig. 1 )

Le but de mon &tude &tait la réalisation d'analyses macérales et de
mesures de pouvoir réflecteur. Les analyses chimiques de ces charbons et
les &tudes palynologiques ont &té effectuées dans les laboratoires de M.T.A.

a4 Ankara par M. Erol AKYOL (partie palynologique) et M.A. DEMIRBAS (partie
chimigue)-
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Les échantillons prélevés, en petits fragments et en poussiers selon
une ligne orthogonale 3 la stratification, sont divisés en quatre parties
1'une étant mise en réserve, la deuxiéme est envoyée au laboratoire pour
évaluer ses caractéres chimiques. La troisiéme partie est consacrée aux études
palynologiques et la derniére partie est utilisée pour les études pétrogra-

phiques : analyee macérale , mesures du pouvoir réflecteur.

Pratiquement, tous mes échantillons &étaient en petits fragments, méme
en poussiers. Pour cette raison, je n'ai pu étudier, sauf pour de rares
exceptions, des échantillons en blocs, et j'ai &té contraint de préparer
tous mes échantillons en grains enrobés dans la résine. Les é&chantillons
en grains ont été confectionnés d'apré&s les normes fixées par la Commissions
des Analyses du Comité international de Pétrologie des Charbons (C.I.P.C.
1963). La méthode préconisée n'étant pas exactement circonscrite, j'ai
utilisé surtout la méthode décrite par E. MERIAUX (1969) dans son mémoire.
Cette méthode s'applique 3 tous les types de charbons avec les mémes
chances de succeés.

II.2.1. Broyage et tamisage

- ——

Le but du broyage est d'obtenir des grains de taille comprise entre
100 et 800 microns. Ceci est conseillé par la Commission des Analyses
(C.1.P.C., 1963). Pendant le broyage, on doit éviter d'obtenir une granulo-

métrie inférieure a4 100 microns.

J'ai traité tous mes échantillons & 1'aide d'un simple broyeur du
type moulin & café&, 3 manivelle. Ce moulin donne, en effet, de meilleurs

résultats sue le broyeur électrique qui provoque la formation d'une poudre

924
[314

riour

o

trop fine dont une grande partie est constituée d'¢éléments inf
100 microns. Le contenu de chaque sachet appartenant au méme échantillon

est passé au broyeur et chaque produit de broyage est déposé sur un tamis

de taille de maille égale a 800 microns (module 30 de la série AFNOR).
L'échantillon soumis au polissage doit @tre composé de brovés passés au
tanis de taille de maille &gale 4 300 microns mais reteuus par le tamis

de taille é€gale & 100 microns. Les grains retenus par le tamis a 800 microns
sont i nouveau broyés et tamisés. Tout le charbon d'un méme prélévement est
finalement tamisé avec un tamis & 800 microns. La cquantité de grains infé=--

ricurs a 100 microns était relativement faible et je ['ail négligee.



Au cours du broyage et du tamisage, toutes les précautions sont prises
pour éviter le mélange des grains provenant des différents prélévements.
Entre chaque broyage des charbons or;ginaires des différents prélévements,
il faut nettoyer le broyeur et le rééipient dans lequel le charbon a été
recueilli; il faut aussi brosser soigneusement les tamis 3 sec aprées le

tamisage de chaque prélévement.

I11-2.2. Homogénéisation

Les grains dont on dispose pour la confection d'un échantillon en
grains ont, nous venons de le voir, un diamétre compris entre celui du
tamis 3 800 microns et celui du tamis & 100 microns. Pour avoir une
bonne répartition des grains, le produit du tamisage doit €tre homogénéisé
avant d'étre enrobé dans la résine. Le produit du tamisage d'un prélé&vement
est versé sur une feuille de papier, résistante et assez rigide. En levant
les coins du papier, on fait rouler la poudre pendant quelques minutes, Il
faut éviter un classement granulométrique en pliant la feuille, les plis
étant génants pour 1’homogénéisatioﬁ car susceptibles de recréer un classe-
ment granulométrique au sein de la poudre. Au bout de quelques minutes,

on obtient une poudre parfaitement homogénéisée.

Pour éviter un mélange de différents prélévements, il faut changer

la feuille de papier aprés 1l'homogénéisation de chaque &chantillon.

I1 est conseillé de prélever 5 grammes de charbon broyé et de les
enrober dans 10 grammes de résine (Lexique I.C.C.P.). E. MERIAUX (1969)
a enrobé 15 grammes de charbon dans 30 grammes de résine. Il a été démontré,
en effet, que de cette maniére 1'@chantillon est bien représentatif de la

roche. J'ai suivi la voie adoptée par E. MERTAUX.

Pour enrober 15 grammes de charbon, j'ai pris 30 grammes de ré&sine et
1 3 2 grammes de catalyseur. J'ai utilisé comme résine le Palatal P 4 de la
B.A.S.F. C'est un polyester non saturé en solution dans le styréne. Le
Palatal P4 est préférable 3 d'autres résines en raison de ses qualités

optiques, thermiques, chimiques et mécaniques.

Le catalyseur et la résine doivent &tre bien mélangés en &vitant les
bulles d'air. Aprés avoir mélangé le catalyseur, on ajoute 2 cm3 d'accéléra-

teur et on 1'intégre 3 la résine car il a une tendance & rester en surface.,
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On laisse échapper les bulles d'air pendant quelques instants avant de
verser la résine dans un moule qui contient du charbon. La résine est
mélangée avec le charbon jusqu'id ce que 1l'ensemble devienne p&teux afin
d'obtenir un ensemble homogéne et éviter toute décantation. Cette opération

ne soit évidemment pas recréer les bulles d'air dans le mélange.

La tempédrature du milieu d'opération joue un rdle important sur le
déclenchement de la polymérisation. Plus elle est élevée, plus la poly—
mérisation est rapide, plus elle est basse, plus la polymérisation est
lente. Dans ce cas, en augmentant la quantité de catalyseur, on peut
déclencher la polymérisation plus rapidement. L'état piteux s'obtient

au bout de quelques minutes puis on laisse polymériser et refroidir.

Au bout de quelques heures, on peut démouler 1'@chantillon et graver
le numéro de 1'&chantillon sur le bloc. Enfin 1'échantillon est débité en
deux parties a la scie a diamant selon un plan orthogonal au plan de
sédimentation virtuel des grains pour lui donner les dimensions conseillées

par la Commission des Analyses.

II-2.4. Préparation de_1'échantillon moyen

——— o gt

La préparation de 1'échantillon moyen est réalisé & partir de prélé-
vement’ effectués dans la méme veine. Aprés avoir homogénéisé chaque produit
du broyage, on préléve la masse souhaitée proportionnellement 3 1'&paisseur

de chalfue prélévement.

11 parait logique de traduire en poids 1le rapport des puissances des
prélévements en prenant 1 gramme de matidre charbonneuse pour 10 cm de
puissance. J'ai préparé chaque lot de cette maniére; apré&s une nouvelle
homogéhéisation, j'ai enlevé 15 grammes de matiére charbonneuse 3 enrober

dans 30 grammes de résine.

Aprés avoir scindé le bloc en deux parties, l'une est mise en réverse
et 1'autre destinée aux analyses macérales et aux mesures du pouvoir

réflecteur.

Les échantillons doivent subir une série d'opérations avant d'8tre
étudiés au microscope. Ils doivent &tre convenablement polis. Ce polissage
est un travail délicat et demande beaucoup d'attention car la qualité

et la facilité d'observation des macéraux dépendent de cette opération.
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II-2.5.1. Dégrossissage

Avant de passer 1'échantillon sur le disque, la surface 3 étudier
doit @tre bien plane et sans aucune aspérité. Le dégrossissage se fait
au papier &meri : j'ai utilisé@ successivement des papiers émeri 120 A,
240 A, 400 A et 600 A, c'est—a-dire dans l'ordre croissant du degré
de finesse. Ce travail se fait sous un faible courant d'eau. On frotte
le bloc d'un mouvement alternatif et sans le tourner sur le papier émeri
posé bien & plat sur une plaque de verre. En prévision de son passage sur
le disque, on brise les arZtes et les coins du bloc sur le papier d gros
grains. En effet, une aréte tranchante peut empécher un bon polissage

et risquer de déchirer le drap de polissage.

Aprés chaque passage sur les papiers d'émeri, il faut vérifier la
surface au bomoculaire pour suivre l'aplatissement des stries. Le dégros-—
sissage se termine avec le passage sur la potée d'émeri (poudre d'opticien
W 6, 12 microns, 1600 fils). Celle~ci supprime complétement les stries
laissées par le papier d'émeri le plus fin. La potée d'émeri est déposée
sur la plaque de verre bien plane. En frottant par des mouvements
circulaires, on arrive en quelques minutes 3 obtenir une surface mate,
plane, sans stries, préte au polissage. Aprés le passage 3 la potée
d'émeri, il est nécessaire de bien rincer 1'échantillon sous un jet d'eau

violent.

II-2.5.2. Polissage

Pour pouvoir &tudier 1'échantillon au microscope, il faut avoir
une surface réfléchissante. Le polissage permet d'obtenir cette surface

réfléchissante.
La surface 3 polir subit successivement deux passages au tour,

~ Polissage préparatoire : C'est un passage 3 l'oxyde de chrome dilué
(125 cm3 d'oxyde de chrome pour 875 cm3 d'eau) sur un feutre analogue
au drap de billard. Il faut tenir le bloc de 1'échantillon bien a plat
sur le disque de la polisseuse et faire tourner le bloc sur le drap
i contre sens du disque. Vers la fin de ce passage, le disque doit &tre
souvent arrosé, 1'eau est destinée au rincage de la surface. Aprés
ce passage, on rince la surface sous jet d'eau violent et on vérifie
au binoculaire sa propreté. Si la surface n'est pas assez propre,
il faut recommencer 1'opération ou un autre passage & l'oxyde de

chrome plus fin que le précédent.
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- Polissage final : ce passage est effectué sur un disque garni d'un
drap de coton tournant 3 grande vitesse et imbibé du précipité
d'alumine "Tonerde I". Avec ce passage on parvient & supprimer les
impuretés les plus rebelles et & accentuer le poli de l'ensemble. Lors
de ce passage, il faut éviter le contact brutal de la surface avec le
feutre et faire tourner le bloc sur le disque lentement. La surface
est rincée d'abord sous jet d'eau violent, puis de nouveau avec l'eau

distillée pour &viter les dépdts calcaires en cercles concentriques

que 1'eau du robinet peut laisser en s'évaporant.

I1-2.6. Difficultés rencontrées pendant_le_polissage

Les difficult&s que 1'on rencontre lors du polissage proviennent de

la nature des composants de 1l'échantillon et du choix du feutre polisseur.

En ce qui concerne les &chantillons &tudiés, j'ai éprouvé des
difficultés surtout en raison de la présence des grains de pyrite; les

matiéres schisteuses entrainent aussi des difficultés de polissage.

- Difficultés dues 3 la présence de grains de pyrite : aprés le passage
de 1'oxyde de chrome, la surface, normalement, aurait di &tre
suffisamment propre pour passer au polissage final. Mais 1'examen au
binoculaire révélait sur la surface un grand nombre de stries qui
défiguraient plusieurs macéraux. Ces tries ont &té apergues fotamment
sur la surface des échantillons qui contenaient une quantité plus ou moins
importante de grains de pyrite. Ce sont les grains de pyrite qui, en se
détachant au cours du polissage sur le disque, provoquent de nombreuses
stries. A ce moment, j'ai di recommencer le dégrossissage pour pouvoir
enlever ces stries, surtout pour les &chantillons des secteurs Kilimli
et Gelik. Je n'ai pu, malgré parfois plusieurs tentatives, éliminer

les stries laissées par les grains de pyrite.

La fusinite, par nature, est le plus résistant macéral au polissage.
Quand elle est imprégnée de pyrite, son polissage devient trés difficile.
La fusinite pyriteuse , au passage du précipité d'alumine, laisse un
trait sur le feutre, ce que nous ne remarquons pas lors du passage a

1'oxyde de chrome.
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- Difficultés dues 3 la présence de matilres schisteuses : il m'est
arrivé aussi de devoir entreprendre 3 nouveau un polissage 3 partir
du stade papier émeri 3 600 A avec les échantillons contenant en
grande quantité des matidéres pélitiques. En m'y reprenant & plusieurs

reprises, j'ai pu obtenir une surface convenablement polie.

I1-3. Techniques d'Etude

I1-3.1.1. Microscope utilisé
J'ai utilisé pour mes analyses macérales 1'équipement suivant :

- un microscope Ortholux (Leitz)
- un objectif Leitz x 25 A immersion d' huile
- un oculaire Leitz x 10 avec réticule

- un compteur de points automatique Swift.

L'huile utilisée est 1'huile Leitz "Immersion 501" N = 1515. Le
grossissement net est de 250 fois. Le microscope utilisé est un
microscope ordinaire transférmé en microscope & réflexion par adjonction

d'un illuminateur 3 prisme. L'objectif joue le rdle de condensateur.

I1-3.1.2. Comptage des macéraux

Le comptage a été effectué d'aprés les normes fixEes par la
Commission des Analyses du Comité Internatiomal de Pétrographie des
Charbons. La Commission des Analyses a prévu de compter 500 points sur
un carré de 2 cm de c8té, en effectuant un balavage systématique de la
surface suivant deux directions perpendiculaires et en déplagant

la préparation de 0,5 mm chaque fois (C.I.P.C., 1963).

D'aprés les normes fixées, le macéral compté doit &tre sur un grain
de taille d'au moins 50 microns. On compte le macéral qui se trouve a

la croiséde des fils du réticule (C.I.P.C., 1963).

La Commission des Analyses précise de compter 1'impact sous la
croisée des fils du réticule, mais il est parfois difficile de voir le
macéral qui est sous la croisée. Les fils du réticule peuvent cacher
complétement le macdral que l'on cherche & reconnaitre, telle la micrinite
fine par exemple. J'ai donc utilisé& la méthode préconisée par E.MERIAUX
(1969) en identifiant le macéral qui se trouvait dans le quadrant NE et

immédiatement au contact des fils du réticule.
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11 faut remarquer que dans les &chantillons en grains enrobés dans
la résine, le point d'impact se trouve souvent sur la résine d'enrobage.

Dans ce cas, on déplace, bien entendu, la platine sans compter.

La surface étudiée doit @tre bien horizontale et donc perpendiculaire
4 1'axe du microscope. L'horizontabilité de la surface est obtenue en
fixant a 1'aide d'une presse i main, le bloc sur une lame de verre par
1'intermédiaire de "pdte & modeler". Au moment du pressage, il faut
protéger la surface polie avec une feuille de papier filtre, pour éviter

des stries.

II-3.2. Mesure du pouvoir réflecteur
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J'ai suivi pour étudier le pouvoir réflecteur des houilles du bassin
houiller de Zonguldak les méthodes préconisées par K. KOTTER en 1960,
perfectionnées progressivement en 1961 par K. KOIYER et W.D. LANGER et en

1965 par W. PICKHART et K. ROBACK.

J'expliquerai le principe de mesure du pouvoir réflecteur dans le

chapitre de "Détermination du rang'.

e o s Tt s S . A D P i ey S e i e i e P i S e o e et S Bt S oy

La microscopie fluorescente n'est pas utilisable pour la détermination
du rang des houilles évoluées (houille de PR » 1.3). Cette méthode est
utilisée surtout dans les domaines des tourbes et des lignites et des
houilles de bas rang; elle donne apparamment pour ces types de combusti-
bles, des résultats plus précis que les autres méthodes de détermination

du rang.

Pour ma part, j'ai effectué des études en microscopie fluorescente sur
les échantillons des secteurs Gelik et Thsaniye . Je donmerai le
principe d'étude de cette nouvelle méthode dans le chapitre "Etude en

lumiére fluorescente'.



DEUXTIEME PARTIE

CHAPITRE I
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ANALYSE MACERALE

La précision des mesures des propriétés physiques, pouvoir réflecteur,
microdureté Vickers etc... dépend de la sensibilité des appareils utilisés
mais il n'en est pas de m@me pour des analyses macérales, car le catactére

subjectif des déterminations est prédominant.

I -~ REPRESENTATION DES RESULTATS

Les résultats de l'analyse de la composition macérale sont représentés

par des tableaux et des graphiques pour faciliter leur examen et leur comparaison.

I-1. Composition macérale : les histogrammes

Ils représentent les pourcentages de chaque macéral et des matiéres minérales.
Les teneurs des divers macéraux dans les houilles du bassin houiller de Zonguldak
montrent des écarts sensibles. A cause de ces grandes différences, il est difficile
de présenter les résultats en pourcentage 3 1'aide d'une seule échelle. J'ai di
adopter quatre échelles différentes sur un méme histogramme. E. MERIAUX (1969) lui
aussi, avait adopté différentes échelles sur un méme histogramme;'Cela constitue,
bien évidemment, un défaut majeur de 1'histogramme si ce dernier est considéré a
part, mais étant mieux &quilibré, il est plus aisé& d'établir des comparaisons
entre un grand nombre d'entre eux " (fig. 7A). Ainsi, un centimétre représente :

. 20 % pour la collinite (Co) et les matiéres minérales (M),

. 1 % pour la télinite (Te), la cutinite (Cu), la résinite (Re) et la
sclérotinite (Se),

. 2 % pour la sporinite (Sp), la micrinite fine (Mf) et la micrinite
massive (Mm),

. 5 % pour la fusinite (F) et la semifusinite (6f).

I-2. Composition en groupe de macéraux

I-2.1. Diagramme horizontal (fig. 9 et 10)

Ces diagrammes nous montrent les pourcentages des différents groupes de
macéraux. J'ai représenté les pourcentages de trois groupes de macéraux de
deux fagons : tout d'abord, sans considérer les matires minérales, puis en

tenant compte des pourcentages des matiéres minérales.

Les diagrammes des veines étudiées nous permettront de voir d'un seul

coup d'oeil, en juxtaposant les diagrammes, les grandes variations verticales
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et latérales des groupes de macéraux et des matiéres minérales.

Utilisés 4 1'origine 3 des fins technologiques, les diagrammes
triangulaires peuvent aussi donner une idée précise de la variation des
conditions de dépdt. Un certain nombre de macéraux tels que la télinite,
la cutinite, la résinite et la sclérotinite sont des macéraux accessoires
des houilles, ne représentent en effet que 0,5 & 1 % de la composition
macérale globale, y compris les matiéres minérales, des charbons étudiés.
Donc la vitrinite d'un diagramme triangulaire représente essentiellement
la collinite,le pourcentage en exinite correspondant, en grande partie, &
la teneur en sporinite et celui de l'inertinite & celle des tissus ligneux

gélifiés et non gélifiés et 3 celle des micrinites.

En examinant les diagrammes triangulaires établis a partir d'échantillons
répartis du mur au toit, on affirmera que le dépdt est homogéne si les points
sont concentrés dans une néme zone. Une grande dispersion des points attestera
1'hétérogénéité du dépdt et renseignera sur les variations intérieures au

cours de la sédimentation.

IT - RESULTATS DES ANALYSES MACERALES

J'ai 8tudié les veines de houille, datées du Westphalien A, exploitées
dans les secteurs Karadon, Gelik, Kilimli, Ihsaniye, Incirharmani et les veines
du faisceau dit Kiliclar, datées du Westphalien A inférieur et exploitées dans

le secteur Ihsaniye.

J'ai analysé les différentes veines secteur par secteur; cela m'a permis
d'étudier les variations verticales de facids dans le bassin et de voir

1'évolution des caractéres de la sédimentation au cours des temps.

Pour suivre les variations latérales de la sédimentation dans 1l'ensemble
du bassin, j'ai étudié d'une facon continue d'Est en Ouest, les veines Acilik
et Sulu, deux veines qui se succédent dans la série stratigraphique. Les

études des veines Acilik et Sulu seront présentées les premiéres.

II-1. Etude des veines Acilik et Sulu

Dans 1'exposé qui va suivre, je précise que seule la veine Acilik a pu
8tre analysée sans interruption dans tous les secteurs de 1'Est 3 1'Ouest.
Ce n'est pas le cas de la veine Sulu qui n'a pu €tre prélevée dans le secteur

Gelik.
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II-i.1.1. Collinite (fig.2)

D'une maniére générale, on constate que pour chacune des deux
veines, les proportions de collinite diminuent de 1'Est i 1'Ouest.
La diminution des pourcentages de la collinite est de 5 3 13 7. La
veine Sulu fait exception & la régle dans le secteur Ihsaniye ol elle

renferme 68 7 de collinite. R ok

La collinite montre, excepté-dans.le sécteur Ihsanive, une
diminution de l'ordre de 5% 'de -1'Est & 1'Ouest, dans la veine Sulu. Quant
d la veine Acilik, la variation des pourcentages de collinite est plus

importante. Entre ces deux‘points extrémes, il y & um &cart de 13%7.

Les veines Acilik et Suli renferment les teneurs suivantes

en collinite :

Secteur Veine Acilik Veine Sulu
Gelik 67,5 7 - -
Karadon ° 66,4 % < 61,1 7
Kilimli 62 % 58,3 %
Ihsaniye 55,3 7% 68 7
Incirharmani : 54,3 % P 57 Z

II-1.1.2. Télinite sy

Le télinite est un composant‘a@éessoiféfdéskhouilles, de ce fait,
je n'ai pas suivi son évolution-dans le bassin. D!une maniére générale,
on remarque cependant uneﬁfégére?augméntatioﬁ«véts 1'Ouest du bassin,
Elle posside des pourcentages &levés-quand la veine renferme moins

de matiéres minérales. IR R SRR L Sl

II-1.1.3. Sporinite (fig. 3) L e e
La comparaison des teneurs ep'spOrinité“deéﬁyeines étudiées
révéle une différence importante,enbréflééﬁéharbohs de la partie Est du
bassin et ceux de la partie Ouest. En efféffﬂilfabparait que les
. combustibles situés a 1'Est, plus précisément ceux des secteurs Karadon

et Gelik,contiennent de faibles proportions de sporinite alors que,
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dans lessecteurs Kilimli, Thsaniye et Incirharmani, les houilles
montrent des pourcentages bien plus élevés de ce constituant. L'augmen-
tation progressive d'exinite, dont la sporinite est le principal
constituant, vers 1'Ouest, se fait dans le méme sens que celle de
1'inertinite. Ceci met en évidence l'apport important de corps

figurés dans les secteurs Ouest du bassin. Les veines Acilik et Sulu
contiennent 0,2 Z & 2 7 de sporinite dans les secteurs Gelik et Karadon.
A 1'Ouest du bassin, le pourcentage de sporinite atteint 6,5 %-7 %. Ces

deux veines renferment les teneurs suivants en sporinite, d'Est en

Quest :
Secteur Veine Acilik Veine Sulu
Gelik 27 -
Karadon 0,2 % 14 7
Kilimli 4,7 % | 5,3 %
Ihsaniye 6,7 % 4 7
Incirharmani 7 7% 6,7 %

IT.1.1.4. Cutinite et résinite

Ces deux macéraux sont classés comme des macéraux accessoires.
Je n'ai pas étudié leur évolution compl@te mais grosso-modo, toutes

deux montrent encore une augmentation en 7 vers 1'Ouest du bassin.

IT.1.1.5. Micrinite fine

En commengant 1'étude de la répartition de la micrinite fine, je
rappellerai que l'analyse des teneurs en V.E.I. a montré que les
proportions d'inertinite deviennent plus importantes 3 1'Ouest du
bassin. La veine Sulu est une exception dans le secteur Ihsaniye. Ces
combustibles contiennent en moyenne 3 3 5 % de micrinite fine. Au

niveau étudié, les veines Acilik et Sulu des différents secteurs en

renferment respectivement :

Secteur Veine Acilik Veine Sulu
Gelik 4,5 7 -
Karadon 2,5 % 3,4 %
Kilimli 4,5 7 9 7
Ihsaniye 1,6 % 2,7 %

Incirharmani 6 7 5,2 7
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Les échantillons de la veine Sulu sont particuliérement riches
en micrinite fine dans le secteur Kilimli. Dans ce secteur, la
micrinite fine atteint pratiquement le m@me pourcentage que la semi-
fusinite (9 7). Les figures 4A et 4C montrent ces ré@sultats d'ensemble.
Tout naturellement, on est amené& 3 penser aux relations génétiques
présumées entre la micrinite fine et la sporinite. La comparaison des figures
3,4Aet4C montre d'une maniére géndrale une dépendance presque quasi
totale entre la répartition de ces deux macéraux. Toutefois, la
micrinite fine posséde des pourcentages plus &levés que la sporinite
dans 1'Est du bassin. Dans 1'Ouest, c'est le contraire La sporinite

posséde des pourcentages plus &levés que la micrinite fine.

II-.1.1.6. Micrinite massive

Les teneurs moyennes en micrinite massive des veines Acilik et

Sulu des différents secteurs ont les valeurs suivantes :

Secteurs Veine Acilik Veine Sulu
Gelik 2,4 % -
Karadon 1,3 7 3,4 7
Kilimli 2 7 4,7 %
Ihsaniye 4 7 2,4 7
Incirharmani 1,8 7% 2,9 %

On constate qu'en général les veines Sulu et Acilik du bassin
de Zonguldak contiennent des proportions plutdt faibles de ce macéral.
La figure 4B-D en montre la répartition latérale dans les deux veines.
Pour chacune des veines &tudiées, le pourcentage de micrinite massive
présente des valeurs de 2 3 4 7, en moyenne, dans tous les secteurs.
La veine Sulu en renferme des pourcentages un peu plus élevés que la
veine Acilik. Comme on pense que la micrinite massive provient du
morcellement des tissus ligneux fusinitiques, il est logique de penser
que les tissus ligneux ont subi un morcellement plus important damns la
veine Sulu que dans la veine Acilik. La comparaison des figures 4 B-D et
5 B-D montre qu'il existe une ressemblance entre les deux graphiques.
Ceci est plus net pour la veine Sulu. On sait que la sporinite est,
en trés grande partie, représentée par des microspores.0Or les micros-
pores et la micrinite massive sont souvent associés dans les houilles.
Leur existence conjointe pourrait €tre due au fait que ces macéraux
d'origine différente ont des dimensions voisines dont dépendrait leur

mode de gisement (E. MERIAUX, 1969).
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II-1.1.7. Semifusinite

Les veines Acilik et Sulu renferment en moyenne 7-8 7 de semifusinite
D'une maniére générale, la semifusinite est distribuée dans les différents

secteurs pour ces deux veines, de la fagon suivante :

Secteurs Veine Acilik Veine Sulu
Gelik 5 7 -
Karadon 7,6 7 11,6 7
Kilimli 5,3 7% 9,5 %
Ihsaniye 8,3 % 3,2 7
Incirharmani 8,5 7 7,2 %

On voit donc, sur toute 1l'étendue du bassin, que la distribution de ce
macéral gélifié est relativement homogéne. Les figures 5A et C montrent

ces résultats généraux. La veine Acilik renferme, quelque soit le secteur
considéré, des proportions du méme ordre. La veine Sulu présente dans le
secteur Karadon des pourcentages assez importants de ce macéral. Par contre,
la méme veine renferme un pourcentage assez faible de semifusinite dans le
secteur Ihsaniye. En comparant les figures 2 et 5 A et C, on remarque que

les proportions de collinite et de semifusinite contenues dans les charbons
des différents secteurs varient en sens inverse. D'un prélévement 3 l'autre,
1'augmentation du pourcentage en semifusinite s'accompagne d'une diminution
de celui de la collinite. Par ailleurs, on constate, en examinant les

figures 2 et 5 A et C, que les variations latérales de ces macéraux
s'effectuent d'une maniére semblable. D'aprds ces pourcentages, la semifusinite

apparait comme un macé&ral important dans ces charbons.

IT1.1.1,8. Fusinite

La fusinite représente 6 3 1! 7 des macéraux constitutifs des
veines Acilik et Sulu. D'une maniére générale, nous 1'avons signalé plus
haut, ce composant est plus abondant dans les secteurs ouest du bassin. La
fusinite se répartit de la maniére suivante dans les différents secteurs

d'exploitation :

Secteurs Veine Acilik Veine Sulu
Gelik 7 7% -
Karadon 3,5 % 5,7 %
Kilimli 8,5 7 7,6 7%
Insaniye 9,5 % 6 7

Incirharmani 11 7 11,3 7
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On voit trés bien que les prélévements du secteur Incirharmani renferment
une proportion plus importante de ce macéral que les autres secteurs. Excepté
quelques cas, la fusinite possé&de des pourcentages plus élevés que la semi-
fusinite. La semifusinite est seulement plus abondante que la fusinite dans
les secteurs Karadon et Kilimli pour la veine Sulu et dans le secteur
Karadon pour la veine Acilik. Par ailleurs, les pourcentages de ces macéraux
se répartissent d'une maniére semblable dans le bassin. En examinant les
figures 2 et 5 A,B,C,D, on constate que les proportions de collinite, de
semifusinite et de fusinite contenues dans les deux veines varient en sens
inverse. D'est en ouest, la diminution du pourcentage en collinite est
accompagnée d'une augmentation de celui de la fusinite et également de
la semifusinite. Un point attire 1'attention, dans les bassins du Nord et du
Pas-de—Calais, les charbons contenant des proportions importantes en sporinite
sont moins riches en tissus ligneux, (E. MERIAUX, 1969). Mais pour les charbons
turcs, il n'en est pas de méme. Dans le bassin houiller turc, les charbons
contiennent de plus en plus de sporinite et de matidres volatiles de 1'Est a
1'0uest du bassin et ils contiennent des proportions de plus en plus
importantes en tissus ligneux non gélifiés dans le m@me sens; on ne peut donc
marquer ici les mémes mécanismes de classement que ceux proposés pour le

bassin houiller paralique du Nord de la France.

II-1.1.9. Sclérotinite

Les veines Acilik et Sulu renferment en movenne | % de sclérotinite. Ce

macéral se répartit dans le bassin de la fagon suivante :

Secteurs Veine Acilik Veine Sulu
Gelik 0,3 7% -
Karadon 0,3 % 0,6 7
Kilimli 1 7 1,4 7
Insaniye 1 7z 1,7 %
Incirharmani 2 % 1,4 %

En examinant les chiffres donnés ci-dessus on voit que les proportions de
sclérotinite montrent une nette augmentation 2 1'Ouest du bassin. Ce phénoméne

est d'ailleurs trés caractéristique pour les autres macéraux accessoires.

I1-1.1.10. Minéraux

Les matieres minérales sont réparties d'une maniére trés irréguliére.
Les apports en matiéres minérales ont dii s'opérer par pression, ce qui a causé

une répartition irréguliére.

Pourtant, généralement, les matidres minérales diminuent nettement vers

1'vuest du bassin. Les teneurs moyennes en matiéres minérales des veines
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Acilik et Sulu des différents secteurs ont les valeurs suivantes :

Secteurs Veine Acilik Veine Sulu
ﬁpaisseur Min. Epaisseur Min.
Gélik 1,20 m 10 7 - -
Karadon 3m 18 % 3 m 11,8 7
Kilimli 7 m 10,1 % 1,80m 1,6 %
Ihsaniye 4 m 5,2 % 2,5 m 11 %
Incirharmani 4 m 5,5 7% 3,3 m 5,5 7

La veine Acilik contient beaucoup de matiéres minérales dans les secteurs
Gelik, Karadon et Kilimli. Malgré une épaisseur moindre, sa teneur en matiéres
minérales est nettement plus importante que pour les autres secteurs. Elle
posséde une épaisseur de 3 m et 18 7 de matiéres minérales, dans le secteur
Karadon, 1,20 m d'épaisseur et 10 % de matiéres minérales dans le secteur Gelik
et 7 m d'épaisseur et 10,1 7 de matiéres minérales dans le secteur Kilimli,
Dans les secteurs Ihsaniye et Incirharmani, elle contient 5,2 7 et 5,5 7% de
matiéres minérales pour« 4 m d'épaisseur. Pour la veine Sulu, le pourcentage
de matiéres minérales augmente avec 1'@paisseur de la veine. Elle contient
11,8 et 11 % de matiéres minérales pour 3 m d'épaisseur pour les secteurs
Karadon et Ihsaniye et 1,6 % de matiéres minérales pour 1,80 m d'épaisseur

dans le secteur Kilimli.

I1.1.1.11. Conclusions

Les veines étudiées, Acilik et Sulu, renferment des macéraux que 1l'on

peut classer en deux catégories. Ce sont :

~ les macéraux essentiels,

- les macéraux accessolires.

- Les macéraux essentiels

En premier lieu, la collinite apparait trés importante, elle constitue
en effet environ 60 7 de la composition des veines. La fusinite, la semi-
fusinite, la sporinite, la micrinite fine et massive viennent ensuite. La
micrinite fine et la micrinite massive sont réparties de fagon plus ou moins
homogéne dans le bassin. Par contre, la fusinite, la semifusinite et la

sporinite peuvent etre considérées comme macéraux caractéristiques.
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En effet, leur distribution dans le bassin en fait, surtout pour la
sporinite, des composants intéressants. J'ai traduit les rapports Mm/Sf,
Sp/ Sf, Mm/Sp sur la figure 6, pour ces deux veines dans les secteurs
étudiés. Sur cette figure, on constate que dans les secteurs Karadon et
Gelik, la sporinite posséde des pourcentages moindres que ceux de la
micrinite massive et de la semifusinite. Dans les autres secteurs, les
pourcentages de la sporinite et de la semifusinite sont tré&s proches et la

sporinite est plus abondante que la micrinite massive.

- Les macéraux accessoires

La télinite, la cutinite, la résinite, la sclérotinite représentent
1 7 en moyenne des macéraux constitutifs des veines &tudiées. Bien qu'ils
apparaissent comme des macéraux accessoires, leur présence dans les
charbons n'est pourtant pas négligeable. La présence des lits riches
en résinite ou en sclérotinite peut permettre de préciser leurs caractéres
paléobotaniques (E. STACH et W. PICKHARDT, 1957 et 1964), microscopiques
(A. DUPARQUE et Ch, DELATTRE, 1954; A. DUPARQUE et F. MORAND-JUDAS, 1956) et
chimiques (E. STACH, 1966). L'étude systématique du pouvoir réflecteur des
cutinites permet de conclure & la corrélation stratigraphigue de veines
prélevées en des endroits peu éloignés les uns des autres (E. SCHNEIDER,
1965).

II-1.2. Variations latérales de faciés

Les figures 7 A,B et 8 montrent les changements latéraux de compositions
moyennes de chacun des macéraux rencontrés dans les veines Acilik et Sulu. En
examinant les différents histogrammes, il =st possible de suivre les

variations latérales du faciés de ces veines.

I1-1.2.1., Veine Acilik

T.a composition moyenne de la veine Acilik a été représentée pour chaque

point de prélévement par des histogrammes rassemblés sur les figures 7A et 7B.

Les combustibles de la veine Acilik présentent un certain nombre de
caractéres semblables. On peut citer la présence quasi-constante de micrinite
fine dans tous les échantillons. Seuls les échantillons du secteur Karadon
en contiennent un peu moins par rapport aux autres secteurs. Par ailleurs,
ces combustibles contiennent des proportions de micrinite fine sup@rieures
d celles de la micrinite massive. Les pourcentages de fusinite sont en

général moins importants que ceux de la semifusinite. En exzminant les
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histogrammes de la figure 7A, on remarque que, dans le secteur Karadon, on
trouve des houilles dont les tissus ligneux gélifids sont plus abondants
que les tissus ligneux non gélifiés. En outre, on constate que les

secteurs de 1'Ouest contiennent des combustibles dont les macéraux du
groupe de l'exinite sont plus importants que ceux des secteurs de 1'Est.
Ceci est valable &galement pour la sclérotinite. Par ailleurs, on remarque
que les proportions de collinite et de matiéres minérales de ces combus-—
tibles varient dans le méme sens, c'est-ia-dire que les prélévements renfer-
mant une proportion &levée de matiéres minérales sont parallélement riches
en collinite, en général. Les produits végétaux qui sont 3 1'origine de

la collinite devaient €tre souillés par des particules minérales, en
particulier argileuses. Les combustibles riches en macéraux du groupe de

1'exinite et de 1'inertinite apparaissent donc ici moins

II~-1.2.2. Veine Sulu

La composition moyenne de la veine Sulu est représentée pour chaque

point de prélévement par des histogrammes raseemblés sur la figure 8.

Les combustibles de la veine Sulu présentent un certain nombre de
caractéres semblables d ceux de la veine Acilik. Il faut noter la présence
quasi constante de micrinite fine dans tous les &chantillons excepté ceux
du secteur Kilimli. Le prélévement du secteur Kilimli, en effet, en renferme
beaucoup plus que tout autre. Les combustibles de cette veine contiennent
des proportions de micrinite fine supérieures i celles de la micrinite
massive. Ces combustibles renferment aussi des proportions de macéraux du
groupe de l'exinite supérieures dans les secteurs Kilimli, Ihsaniye et
Incirharmani & celles trouvées dans le secteur Karadon. Dans les prélévements
du secteur Karadon, les proportions de micrinite fine et massive sont égale-
ment supérieures i celles de la sporinite. Ceci est valable pour la veine
Acilik dans le méme secteur. En outre, les proportions de semifusinite sont

supérieures 3 celles de la fusinjtedans les secteurs Karadon et Kilimli. Pour

les échantillons venant des secteurs de 1'Ouest, Ihsaniye et Incirharmani,

les pourcentages des tissus non gélifiés sont supérieurs a ceux des tissus
gélifiés. Dans tous les échantillons, en général, les proportions de fusinite
et de semifusinite sont supérieures a celles de la sporinite, de la micrinite
fine et de la micrinite massive. Les proportions de semifusinite et de fusinite
varient en sens inverse de celles de la collinite, tandis que les proportions
de collinite et de matilres. minérales vont de palre, toutes deux augmentant ou

diminuant en méme temps.
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On a pu montrer précédemment que la sporinite, la micrinite massive,
la fusinite et la semifusinite pouvaient €tre considérées comme des
macéraux plus ou moins caractéristiques. La répartition de la micrinite
fine est relativement homogéne dans le bassin. J'envisage d'é@tudier ici les
rapports entre la micrinite massive, la sporinite et la semifusinite. La
figure © montre les variations latérales des rapports Mm/Sp,

Mm/Sf et Sp/ Sf d'Est en Ouest du Bassin pour chacune des deux veines.

Les graphiques de la figure 6 permettent de mettre en évidence deux

régions renfermant des dépOts phytogénes aux caractéres différents.

- Une région orientale : les secteurs Gelik, Karadon et Kilimli :

Les combustibles de cette partie du bassin houiller turc renferment
des proportions de micrinite massive supérieures 3 celles de la sporinite
et des proportions de semifusinite supérieures 3 celles de la micrinite
massive et donc également de la sporinite. Les houilles de ces secteurs

peuvent &tre caractériséespar les relations :

Mm D Sp Sf A Mm et SEDMm > Sp

Dans le secteur Karadon, les combustibles de la veine Solu et Acilik
renferment des proportions de semifusinite supérieures a celles de la
fusinite, elles-mémes supérieures a celles de la micrinite massive et de la
sporinite. Puisqu'il est prouvé que les proportions de semifusinite étaient
supérieures 3 celles de la micrinite massive elles-mémes supérieures a

celles de la sporinite. Les relations deviennent :
SE>F >Mm > Sp (1)
dans le secteur Karadon.

Les éehantillons de la veine Acilik du secteur Gelik ne suivent pas
cette régle. Dans ce secteur, les proportions de fusinite sont supérieures
a2 celles de la semifusinite. Ainsi, pour la veine Acilik, dans le secteur

Gelik, on aurait :
F>SE>Mn >Sp (2)

Une partie de la région orientale, le secteur Kilimli montre des
caractéres différents de ceux des secteurs Gelik et Karadon. Les combustibles
de cette partie du bassin renferment des proportions de sporinite supérieures
ou égales 3 celles de la micrinite massive. Tandis que les proportions de
semifusinite sont supérieures 3 celles de la sporinite. Les relatioms entre

ces trols macéraux deviennent :

Sp 2 Mm, Sf > Sp, SE >Sp 2 Mm
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Dans les échantillons de la veine Sulu, les proportions de semifusinite
sont supérieures 3 celles de la fusinite elles-mémes supérieures d celles de la
micrinite massive et de la sporinite. Ainsi, dans le secteur Kilimli, les

houilles de la veine Sulu peuvent &tre caractérisées par les relations :

Sf > F> Sp3> Mm (3)

D'autre part, les échantillons de la veine Acilik contiennent des
proportions de fusinite supérieures 3 celles de semifusinite. Les autres
relations sont encore valables. Donc les combustibles de la veine Acilik

dans le secteur Kilimli, peuvent @tre caracté@risées par les relations :

F>Sf> Sp> Mm (4)

- Une région occidentale : les secteurs Ihsaniye et Incirharmani

Les combustibles de cette partie du bassin contiennent des proportions
de sporinite supérieures 3 celles de micrinite massive. Les proportions de
smifusinite sont supérieures 3 celles de la sporinite mais inférieures 2
celles de la fusinite. Les houilles de ces secteurs rjeuvent &tre caracté@ri-

sées par les relations :
Sp > Mm, Sfs> Sp>Mm et F > 5f

dont on tire : FN Sf D Spd Mm (5)

On peut préciser que les houilles des secteurs Karadon et Gelik ont des
caractéres pétrographiques trés proches. Les combustibles du secteur Kilimli
sont voisins, au point de vue pétrographique, des combustibles de la partie
orientale (secteurs Karadon et Gelik) et surtout des combustibles de la

partie occidentale (secteurs Ihsaniye et Incirharmani).

II.1.3.1. Les secteurs Karadon et Gelik

Dans la région orientale du bassin, pour les secteurs Karadon et Gelik,
les combustibles des veines Acilik et Sulu possédent des proportions de
V.E.I. plus ou moins variables. Les combustibles de la veine Sulu sont
constitués par :

69,5 % de vitrinite
2,5
28

d'exinite

>4

d'inertinite

4
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Dans la veine Acilik, les proportions de la vitrinite sont supérieures
d celles de la veine Sulu. Les combustibles de la veine Acilik sont

constitués par
plus de 75 7 de vitrinite

environ 2 % d'exinite

environ 21 7 d'inertinite

La quasi totalité de la vitrinite est représentée par la collinite.
La télinite y est trés rare. L'exinite est pratiquement représentée
exclusivement pnar la sporinite. La cutinite est la résinite sont consi-
dérées comme des macéraux accessoires. Elles possé&dent des pourcentages
faibles allant de 0,1 & 0,5 %. La micrinite fine (3,5 % environ), la
micrinite massive (2-37 en moyenne), la semifusinite (éu voisinage de
8 7Z) et la fusinite (6-7 7 en moyenne) forment la grande partie de 1'iner-

tinite. La sclérotinite y est rare (0,3 7 en moyenne).

L'analyse macérale de tous les échantillons des veines de ces secteurs,
a permis de constater une homogénéité quasi générale de la distribution rela-
tive des macé&raux dans toute 1'épaisseur des veines. Mis d part quelques
exceptions, les proportions de micrinite fine sont supérieures i celles de
la micrinite massive. Ainsi les pourcentages de semifusinite sont supé-
rieures i ceux de la fusinite. Les pourcentages de fusinite sont souvent
supérieurs 3 ceux de la semifusinite dans les &chantillons du secteur Gelik.
Ceci peut se présenter aussi bien au mur qu'au toit de la veine. En outre
dans quelques échantillons de la veine Sulu, les pourcentages de micrinite
massive sont supérieurs 3 ceux de la micrinite fine dans le secteur

Karadon.

I1-1.3.2. Le secteur Kilimli

On a déja montré que les houilles du secteur Kilimli possédaient des
caractéres proches a la fois de ceux des houilles des secteurs Karadon et
Gelik, d'une part, et de ceux des secteurs Ihsaniye et Incirharmani,

d'autre part.

Dans ce secteur, la veine Sulu est constitu@e, en moyenne, par :
60 Z de vitrinite
7 7% d'exinite

33 Z d'inertinite
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Les combustibles de la veine Acilik sont constitués en moyenne par

plus de 65 7 de vitrinite
plus de 6 7 d'exinite
et plus de 20 % d'inertinite
La majeure partie de la vitrinite est représentée encore par la collinite
(58,5 % sur 60 %, en ce qui concerne la veine Sulu et de plus de 62 7 sur

68 % pour la veine Acilik). Certains niveaux contiennent une forte

proportion de matiéres minérales.

Les analyses macérales des &chantillons du secteur Kjjjpli ont

permis de constater que les proportions de sporinite sont supérieures 3
celles de la micrinite fine elles-mémes supérieures & celles de la
micrinite massive. De plus les pourcentages de fusinite sont supérieurs

a ceux de la semifusinite pour la veine Acilik.

Par ailleurs, les résultats de l'analyse macérale des échantillons
de la veine Sulu ont révélé que, dans certains niveaux, soit 3 la base
de la veine soit au toit, les combustibles contiennent des proportions
de micrinite fine supérieures 3 celles de la sporinite et 3 celles de
la fusinite. A tous les niveaux, les pourcentages de sporinite sont
supérieurs 3 ceux de la micrinite massive mais inférieurs a ceux de la
fusinite. Les proportions de semifusinite sont sup8rieurs sans exception
d celles de la micrinite fine ainsi qu'd celles des autres macéraux,
exceptée la collinite.

Dans ce secteur on observe un changement de faciés pétrographique entre
la veine Acilik et la veine Sulu. Les combustibles de la veine Acilik

du secteur Kilimli peuvent &tre caractérisés par les relations :

FA Sf XA MED Sp A\ Mm
alors que ceux de la veine Sulu sont caractérisé@s par les relations :

SEAMEN F N Sp N Mnm

I1.1.3.3. Les secteurs Ihsaniye et Incirharmani

Dans le secteur Ihsaniye, les combustibles de la veine Acilik sont
constitués par
60,5 7 de vitrinite
9,5 7 d'exinite

30 7 d'inertinite
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et ceux de la veine Sulu sont constitués dans le méme secteur par

75 a 77 % de vitrinite
5 7 d'exinite

18 3 20 % d'inertinite

La collinite représente toujours la plus grande partie de la vitrinite

(55 Z sur 60 7 pour la veine Acilik et 68 Z sur 75 % pour la veine Sulu).
La veine Sulu contient une forte proportion de matiéres minérales qui
influence fortement sa composition en V.E.I. La télinite est relativement
fréquente dans la veine Acilik (2 7 environ) alors que les combustibles de

la veine Sulu en contiennent trés peu (0,5 %).

Les échantillons de la veine Acilik sont plus riche en exinite et en
inertinite que ceux de la veine Sulu. La sporinite représente une grande
partie de 1'exinite dans la veine Acilik et la presque totalité daus la veine
Sulu. La dispersion de la sporinite dans 1l'@paisseur des veines est assez
homogéne. La cutinite et la résinite sont relativement fréquentes dans la

veine Acilik mais tré&s raraes dans la veine Sulu.

Les combustibles du secteur Ihsaniye renferment des proportions de
fusinite supérieures 3 celles de la semifusinite, sauf dans un niveau localisé
vers la base de la veine Acilik. La micrinite fine et la micrinite massive
ont une dispersion homogéne dans les deux veines. Dans tous les niveaux, les
proportions de sporinite sont supérieures 3 celles de micrinite fine elles~-
mémes supérieures i celles de la micrinite massive. En outre, les pourcentages
de semifusinite sont supérieurs 3 ceux de la sporinite, donc également i

ceux de la micrinite massive et de la micrinite fine.

Dans le secteur Incirharmani, les combustibles de la veine Acilik et de
la veine Sulu sont constitués par
environ 60 7 de vitrinite
10 Z d'exinite

30 7 d'inertinite
pour la veine Acikik

50-63,5 % de vitrinite
8,5~10,5 % d'exinite
33,5-26 7 d'inertinite
pour la wveine Sulu.
Comme dans le cas des autres secteurs, la grande partie de la vitrinite
est repriésentée par de la collinite, la télinite y étant plus ou moins

rare.
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Parmi les macéraux du groupe de l'exinite, la sporinite qui est la plus
abondante, montre une dispersion assez homogéne. La cutinite et la résinite

sont fréquentes dans certains niveaux vers le toit de la veine Acilik.

Les macéraux du groupe de l'inertinite ont une dispersion assez
homogéne. La sclérotinite représente plus de 2 7 des macéraux dans quelques
échantillons, Celle-ci étant abonddnte principalement vers le toit de la

veine Sulu et, sans précision de niveau, dans la veine Acilik.

Les combustibles du secteur Incirharmani renferment sans exception
des proportions de sporinite supérieures 3 celles de la micrinite fine,elles-
mémes supérieures 3 celles de la micrinite massive. Les pourcentages de fusi-
nite sbnt toujours supérieurs 3 ceux de la semifusinite, eux-mémes supérieurs

sauf pour quelques exceptions, & ceux de la sporinite.

Cn peut constater que les combustibles des secteurs ihsaniye et
incirkarmani se sont sédiment&s dans des conditions semblables. La distri-
butior relative des macéraux du mur au toit est assez constante dans le
secteur Ihsaniye, excepté pour la veine Sulu qui montre un appauvrissement

en exinite et inertinite.

11-1.3.4. Conclusions

Les analyses macérales ont montré que les houilles situées sur une
méme verticale présentent généralement, dans la partie occidentale du bassin,
le méme faciss pétrographique. Tandis que dans la partie orientale du
bassin, les faciés pétrographiques montrent quelques petites variations
sur une méme verticale. Par exemple, les échantillons de la veine Acilik du
secteur Gelik contiennent des tissus non gélifiés plus abondants que les tissus
gélifiés. Il en est de méme pour quelques échantillons de la veine Sulu dans le
secteur Karadon chez lesquels les proportions de micrinite fine sont

-

supérieures 3 celles de la sporinite.

La partie orientale et la partie occidentale du bassin montrent des
faciés pétrographiques plus ou moins différents. Dans la partie occidentale,
les combustibles sont caractérisés par les relations suivantes :

FD Sf N SpA MEN Mm
tandis que les comﬁustibles de la partie orientale sont, en général,
caractérisés par les relatioms :

Sf>» F> Mf> Mm » Sp

La répartition verticale des macéraux étudiés est plus ou moins constante.
Tour un point dopné, la veine Aeili et la veine Sulu montrent chacune du mur

au toit des caractéres pétrographiques en général stables.
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II-1.4. Conclusions _sur 1'étude des veines Acilik et Sulu

L'analyse macérale des veines Acilik et Sulu m'a permis de suivre
leurs variations verticales dans cing secteurs du bassin, puis d'en

étudier les variations latérales de facids sur 1'ensemble du bassin.

Grice 3 1'étude des variations verticales et latérales, j'ai
pu constater que :
- les macéraux constitutifs peuvent étre classés en deux groupes :
a) les macéraux essentiels,

b) les macéraux accessoires.

- les macéraux sont répartis de fagon plus ou moins homogénes du mur

au toit pour les deux veines.

- les combustibles des veines Acilik et Sulu montrent un faciés
pétrographique différent dans la partie orientale et dans la partie

occidentale du bassin.

- les veines Acilik et Sulu sont pauvres en exinite dans les secteurs
Karadon et Gelik et relativement riches dans les secteurs Kilimli,
Ihsaniye et Incirharmani.

- les tissus ligneux non gélifi&s sont en général plus abondants que
les tissus ligneux gélifiés (F> Sf) dans la partie occidentale et

c'est 1'inverse dans la partie orientale (Sf\ F)

- les macéraux accessoires sont relativement plus abondants dans la
partie occidentale (secteurs Ihsaniye, Incirharmani) que dans la

partie orientale du bassin (secteurs Gelik et Karadon).

- les houilles de ces veines ont des proportions de collinite allant
de paire en général, avec celles des matiéres minérales. L'augmentation
des pourcentages des matiéres minérales dans les veines provoque une

diminution en exinite et en inertinite au profit de la vitrinite.

II-2. Analyse macérale des veines du secteur Karadon

J'ai déj3 effectué dans une étude antérieure des analyses macérales de
onze veines du secteur Karadon (M. ARSLAN, 1977). En vue de compléter
1'analyse macérale des veines de ce secteur, j'ai fait quelques prélévements
complémentaires dans trois veines qui n'avaient pas été étudiées auparavant :

la veine Kurtserif, la veine Hacimemis et la veine Lucika.
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La position stratigraphique de ces veines est la suivante :

- la veine Kurtserif située juste sous la veine Hacipetro s'avére

etre la veine la plus dgée du secteur;
- la veine Hacimemis se trouve entre les veines Sulu et Milopero;

- la veine Lucika se localise entre la veine Milopero et la veine

Messoglu.

En donnant les résultats de 1'analyse macérale de ces trois veines
du secteur Karadon, je rappellerai briévement les résultats obtenus pour

les veines étudiées antérieurement.

Les veines du secteur Karadon renferment de 25 d 30 7 de MV. Elles
sont assez riches en matiéres minérales avec en moyenne 12 3 15 Z.
Les prélévements sont effectués 3 quatre &tages différents : -83,-160,

~ 260 et -360.

J'ai représenté la composition de V.E.I.M. et de V.E.I. des veines
du secteur Karadon sur les figures 15A et 15B. Le diagramme triangulaire de
la figure 14 montre que les veines du secteur Karadon sont assez pauvres en

exinite.

II-2.1. Veine Kurtserif

La veine Kurtserif a été& &chantillonnée a 1'étage -160 m. A l'endroit
du prélévement, elle posséde une épaisseur de ] m. La houille est assez
pure puisqu'elle ne renferme que 3 7 de matiéres minérales. Sa teneur en

MV est de 29 Z.

L'analyse macérale de la veine Kurtserif révéle une assez grande
richesse en exinite et en inertinite comparativement aux veines étudiées

antérieurement dans le méme secteur (M.ARSLAN, 1977).

La collinite constitue 55 % du charbon. Dans la collinite, on distingue
fréquemment des lits de micrinite fine et des grains de pyrite dispersés.
Les matiéres minérales forment de fines bandes au sein de la collinite. La

télinite représente 0,4 7 du charbon.

La veine Kurtserif apparait la plus riche en sporinite dans ce secteur.
Le pourcentage de la sporinite est de 6 Z. La cutinite constitue 1 Z du

charbon ainsi que la résinite.
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Figure 14: Composition moyenne des veines du secteur Karadon
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Dans la veine Kurtserif, les macéraux du groupe de l'inertinite
représentent une bonne partie du charbon. La fusinite forme 11,5 7 de la
veine. La semifusinite, elle, poss&de 10 % du charbon. La veine Kiurtserif
est la veine la plus riche en micrinite fine dans le secteur Karadon (737%).
La micrinite massive feprésente 3,5 Z et la sclérotinite, relativement

abondante dans cette vine, 1,3 7.

La composition de V.E.I.M. de la veine Kurtserif (fig. 13B) est de :

V = 55,4 %
E= 8 7
I =133,617
M= 3 7

Si 1'on ne tient pas compte des matidres minérales, la composition en

V.E.I. de la veine Kurtserif est la suivante

57,1 %
8,3 %
34,6 7

i

It

La veine Hacipetro a &té prélevée aux étages —-160 et -360. Elle

renferme 25 7 de MV.

La composition en V.E.I.M. de la veine Hacipetro est la suivante :

V = 58,2 %
E= 3,17
I = 26,5 7
M= 12,4 %

sans tenir compte des matiéres minérales, sa composition en V.E.I. sera

de
66,3 7%

3,5 %
30,2 Z

Cette veine présente un pourcentage assez &levé de semifusinite (14 7 en

"

moyenne) .

Les échantillons de cette veine ont &té prélevés aux étages —-160 et

-360. A 1'étage -360, la veine est scindée en deux par une bande de schistes
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d'1,50 m d'épaisseur. La partie inférieure de 1,55 m d'épaisseur comprend
une autre bande de schiste de quelques cm d'épaisseur. La partie supérieure
de la veine a une épaisseur de 1,40 m. A 1'étage -160, la veine Cay

posséde une épaisseur de 3 m. Sa teneur en MV est de 27 3 28 %.
La composition en V.E.I.M. de la veine Cay est la suivante

56,8 7

1,2 7
= 25,3 7%
= 16,7 7

R o+ o<

soit en V,E.I.

<
oo
- &
-
EX I X

I = 30,4

II-2.4. Veine Hacimemis

La veine Hacimemis a &té &échantillonnée aux deux cotes -360 et =-260m.
A la cote -360, elle posséde une épaisseur de 2,10 m et renferme deux
bandes de schiste de quelques cms d'épaisseur. A la cote -260, sa
puissance est de 2,80 m. Elle renferme encore deux bandes de schiste mais
plus épaisses. La premiére a une &paisseur de 20 cm et la deusiéme 60 cm.

La veine Hacimemis dans son ensemble contient 15 i 15,5 M de matiéres

minérales. Sa teneur en matidres volatiles est de 28 %Z.

Les résultats de 1'analyse macérale montrent que la veine Hacimemis

est plus riche en exinite & la cote -260 et en inertinite & la cote -360.

La collinite représente 50 7 de charbon 3 1'étage -360 et 61 % 3
1'8tage -260. La télinite a un pourcentage de 1 & 0,6 % dans ces deux

prélévements de la veine Hacimemis.

La sporinite est plus abondante 3 1'étage ~260 qu'ad 1'étage -360
(4,5 % et 27 respectivement). La cutinite poss&de des pourcentages iden-
tiques 3 ceux de la télinite dans les deux prélévements(l 7 et 0,6 %).
La résinite atteint des pourcentages pratiquement égaux pour les deux

prélévements (0,5 7 et 0,4 7).
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Les macéraux du groupe de 1'inertinite, surtout la fusinite, sont plus
abondantes & 1'étage -360 m. Le pourcentage de fusinite est 12,6 7 d l'étage
- 360 et 9,3 7 3 l'étage ~260 . La semifusinite représente 3,2 7 et 4 7%
du charbon dans les deux prélévements. La micrinite fine posséde des
pourcentages plus ou moins identiques dans les deux prélévements (2,7 % &
1'étage -360 et 2,5 % a 1'étage -260). La micrinite massive (2%) et la

sclérotinite (0,6 %) atteignent le mé@me pourcentage dans les deux prélévements.

La composition V.E.I.M. de la veine Hacimemis (fig. 13B) est de =

V=260 7%
E = 3,4 7
I=21,12%
M=15,57
i la cote - 360
et V =161,67
E= 5,67
I=17,87%
M =15 A
a la cote — 260

La composition V.E.I. exempté de matiéres minérales, de la veine

Hacimemis (fig. 13A) est de :

V= 7172
= 4,02 %
I =24,98 %

la cote - 360

j' vy

et V = 72,572
= 6,6 7
I = 20,9 %

la cote - 260

Qy

La veine Milopero a été prélevée a 1'étage -360. Elle a une épaisseur
de 2,70 m. Dans son ensemble, la veine contient beaucoup de matiéres
minérales, 23 7 en moyenne. Elle est une des veines les plus riche en matiéres

minérales dans ce secteur.
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La composition en V.E.I.M. de la veine Milopero est la suivante :

V =63,57
E=1,27
I=12,37%
M=23 %

sans tenir compte des matiéres minérales, sa composition en V.E.I.

devient :

82,6 %
1,5 %
15,9 %

e
1l

I1I-2.6. Veine Lucika

Pour cette veine, les &chantillons ont &té prélevés i 1'étage -260.
A 1'endroit du prélévement, elle a une &paisseur de 1,20 m. Elle renferme
deux bandes de schiste, la premiére, localisée juste 3 la base de la veine,
posséde 20 3 30 cm d'épaisseur, la deuxiéme bande, moins épaisse, se trouve
au centre de la veine. La veine Lucika, comme les autres veines é&tudiées

dans le méme secteur, contient beaucoup de matiéres minérales (25,4 7).

L'analyse macérale des échantillons révéle que la veine Lucika est

trés pauvre en exinite et en inertinite dans ce secteur.

La collinite (65,8 7) est le macéral le plus abondant. La télinite

représente 0,6 7 du charbon.

Les macéraux du groupe de l'exinite sont trés rares dans ce prélévement.
La cutinite est quasiment absente et la sporinite n'atteint que 1,2 %. La

résinite, moins fréquente encore, ne représente que 0,4 7.

La veine Lucika est assez pauvre en inertinite : la fusinite constitue
3,6 Z de la veine et la semifusinite 1 7. Ce pourcentage est le plus bas pour
la semifusinite dans le secteur Karadon. Les micrinites fine et massive sont
en quantité identique (0,8 %) et la sclérotinite ne représente que 0,4 %

du charbon.

La veine Lucika posséde une composition en V.E.I.M. (fig. 13B) de :

V= 66,4 7
E= 1,62
I= 6,63%
M = 25,4 %
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La composition de V.E.I. pour cette veine {(fig. 13A) est de =

vV =2897
= 2,1 %
I = 8,97

Cette veine a &té prélevée aux &tages -83, -160 et -260 m. Elle a

-~

une épaisseur de 0,70 a 0,80 m.

Sa composition en V.E.I.M. est la suivante

V= 56,27
E = 3,6 %
I = 24,37
M= 15,9 7%

La composition en V.E.I. est de

V = 66,8 %
= 4,3 7%
I =28,9 7%

La veine Messoglu est relativement riche en exinite par rapport aux veines
précédentes. Les macéraux du groupe de l'inertinite ont un pourcentage
important dans l'ensemble de la veine. Elle contient plus de sporinite

a4 1'étage -260 qu'aux étages —-83 et -160.

II-2.8.Veine Acenta

La veine Acenta a até prélevée aux étages -160, -260 et =360 m,

Cette veine renferme 27 7 de MV.

Sa composition en V.E.I.M. est la suivante

vV =57,7 %
E= 1,37
I =27,27%
M=13,87
soit en V.E.TI ;

V=267 7%

E=1,57
I=231,57%
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La veine Acenta est 1'une des veines les plus riches en fusinite dans ce
secteur (13 % en moyenne). Elle contient beaucoup de grains de pyrite

associés aux schistes.

IT1-2.9. Veine Tasbaca

Les prélévements de la veine Tasbaca ont été effectués aux étages
-160 et -260m. A 1'étage - 160, la veine est schisteuse au mur et au toit.
On peut dire que le charbon est encadré par des schistes charbonneux.
A 1'étage —-260, le charbon est en lentilles dans les schistes. Cette veine

renferme 26 7 de MV.

La composition en V.E.I.M. de la veine Tasbaca est la suivante

V = 64,7 Z
E= 1,37
I=18,817
M=15,2 %

Sans tenir compte des matiéres minérales, sa composition en V.E.IL. sera

de

V =76,2 7%
E= 1,7 7%
= 22,1 7%

La veine Tasbaca est plus riche en micrinite fine & 1'étage —-260. A cet

étage, la micrinite fine est disséminée plutdt dans la collinite.

I1-2.10. Veine Domuzcu

st v et e " e e "

Cette veine a été prélevée a 1'étage —260. Elle a une épaisseur de
2,70 m. Elle contient deux bandes de schistes intercalées ayant une

épaisseur de 15 a 50 cm.

Sa composition en V.E.I.M. est la suivante

vV = 58,9 %

E=2,372

I =20,67%

M= 18,2 %
soit en V.E.I.

V=727

E=2,8 %

I=252%
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1I-2,11. Veine Karamanyan

La veine Karamanyan a &té prélevée aux &tages -160 et -260 m. Cette
veine contient plusieurs lentilles de schistes, d'épaisseurs différentes.

Elle renferme 26 7 de MV.

La composition en V.E.I.M. de la veine Karamanyan s'établit

comme suit

V==61,57
E=1,2 7%
I=22,97%
M= 14,4 %

sans tenir compte des matiéres minérales, sa composition en V.E.I. sera de:

V=171,97%
E= 1,479
I=26,77%

— —— s T s s P Bt

Cette veine a été prélevée aux étages -260 et -360m. Elle renferme

en moyenne 28 3 30 7 de M.V.

Sa composition en V.E.I.M. est la suivante

vV =268,27
E= 1,872
I =18,97%
E=11,17%

sans mentionner les matiéres minérales, sa composition en V.E.I. est de

vV =176,77%
E=27%
I=21,37

II-2.13. Conclusions

D'aprés 1'examen des résultats de 1'analyse mac&rale des veines du

secteur Karadon, on peut conclure que :

- les veines du secteur Karadon contiennent 55 3 68,2 % de vitrinite. La
télinite est un macéral tré&s rare. Elle ne dépasse guére 0,5 7, exceptée
dans la veine Messoglu oli elle oscille entre 1,5 et 2,5%. Par contre,
la collinite apparait trés abondante dans les charbons de ce secteur.

La veine Kurtserif est la moins riche (55%) et la veine Buyik la plus

riche (67,8 7) en collinite.
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- les veines du secteur Karadon sont pauvres en exinite, excepté la
veine Kurtserif (8%) et la veine Hacimemis (5,6 %), les veines Hacipetro
et Messoglu ont un pourcentage supérieur 3 3 % en exinite. Mais toutes
les autres veines en contiennent toujours moins de 2,5 7. La veine

Acilik apparait la veine la plus pauvre en exinite avec 0,36 7.

- les veines du secteur Karadon contiennent, en général, 19 a 33,6 7
d'inertinite. Les veines Lucika, Milopero et Acilik font exception. La
veine Lucika s'avére étre la plus pauvre en inertinite avec 6,6 7. Les
veines Milopero et Acilik contiennent respectivement 12,3 7 et 15,6 7
d'inertinite dans ce secteur. La veine la plus dgée, la veine Kurtserif,
est plus riche en inertinite (33,6 Z). Les veines du secteur Karadon ont
une tendance 3 1'appauvrissement en inertinite de la veine la plus
ancienne (veine Kurtserif, 33,6%) vers la plus jeune (veine Buyik, 19%).
Dans ce secteur, la semifusinite, parmi les macéraux du groupe de
l'inertinite, est le macéral le plus abondant, excepté pour les veines

Kurtserif et Hacimemis.

- mise 3 part la veine Kurtserif (3% de matiéres minérales), les veines de
ce secteur contiennent toujours plus de 117 de matiéres minérales. Les
veines Lucika et Milopero sont les plus cendreuses. Leur teneur en
matiéres minérales est respectivement 25,4 7 et 23 7. Ces deux veines sont
les plus pauvres en inertinite (6,6 7 et 12,6 7). Les veines du secteur
Karadon contiennent de trés nombreux grains de pyrite. Les veines Acenta,
Tasbaca’, Domuzcu et Buyuk sont les plus riches en grains de pyrite. Les
grains de pyrite sont souvent associés aux fissures, aux schistes et &

la fusinite.

On constate que la teneur en matiéres volatiles est inversement
proportionnelles & la teneur en matidéres minérales. Si la veine est riche
en matiéres minérales, sa teneur en MV s'abaisse et vice~versa. La veine
Kurtserif étant la plus 4dgée, renferme 29,7 7 de matiéres volatiles et
3% de matiéres minérales. La veine Hacipetro renferme 25 7 MV et 12,4 de
matiéres minérales. Ainsi que les veines Hacimemis (287 IIV. et 15 7 de
matiéres minérales), Acenta (27 % MV et 13,8 7 de matiéres minérales),
Domuzcu (26 7 MV et 18,2 7 de matiéres minérales). Ceci est dii au fait
que les analyses chimiques ont &té effectuées sur les échantillons bruts. La
connaissance des pourcentages de cendres permet de''corriger" les teneurs
en MV. Les veines relativement riches en exinite ont un pourcentage

€levé en matiéres volatiles par rapport aux autres.
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II-3. Analyse macérale des veines du secteur Gelik
Des prélévements de cing veines ont &té effectués dans deux galeries
de 1'étage ~ 250 m. Les charbons du secteur Gelik contiennent en général
26 3 28 7 de MV. Les échantillons étudiés appartiennent & deux veines bien
connues, la veine Hacipetro et la veine Acilik et 3 trois autres veines

renfermant plusieurs lits minces et lentilles de schiste.

II-3.1. Veine Hacipetro

L'épaisseur de la veine Hacipetro est voisine de 50 cm'a 1l'endroit
de prélévement. Le charbon contient 7-8 7 de matiéres minérales et 26 a
27 7% de matidres volatiles. C'est 1l'unique veine qui ne contient aucune
intercalation schisteuse dans ce secteur, parmi 1l'ensemble des veines
étudiées. Les matiéres minérales sont surtout des argiles finement dispersées

dans la veine. Elles sont associées d la fusinite et 3 la collinite.

La veine Hacipetro est la plus riche en exinite du secteur. Elle contient
7 % de sporinite. Les spores, généralement des microspores, sont réparties
en lits minces au sein de la vitrinite et de la clarite. La veine Hacipetro
est aussi la plus riche en cutinite et en résinite du secteur. La cutinite re-
présente 1 7 du charbon. La résinite, elle, est assez fréquente. Son

pourcentage est de 1,5 7.

La collinite (54 %) est le macéral dominant comme pour les autres veines.
La télinite n'est pas fréquente ( 0,5 %Z). Les plages de la collinite renferment
souvent des lits minces d'argile et de micrinite fine. La forme des lits de
micrinite fine ressemble 3 la forme des cellules végétales. J'ali méme observé
de la micrinite fine au sein de la résinite remplissant les vides cellulaires

de la télinite.

Les macéraux du groupe de l'inertinite sont assez importants dans
1'ensemble de la veine. La micrinite fine est particuliérement abondante
dans cette veine. Elle représente 8,5 7 du charbon. La micrinite fine est
suivie par la semifusinite et la fusinite dont les pourcentages sont trés
proches (7,6 %Z et 7,5 %). La micrinite massive présente un pourcentage de
4,5 7. Dans la veine Hacipetro, la sclérotinite est trés rarement observée
(0,3 3 0,5 %).

La composition en V.E.I.M. de la veine Hacipetro (fig. 15B) est de :

V = 54,57
E= 9,57%
I=28,27%
M= 7,87
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sans tenir compte des matidres minérales, la composition en V.E.I. de cette

veine (fig. 15A) sera de :

59,1 %
10,3 2
30,6 2

=1
it

Si on regarde la composition en V.E.I. de la veine Hacipetro, on constate
que, dans ce secteur, elle est la veine la plus riche en exinite et en
inertinite. De plus, elle contient des matiéres minérales en quantité

inférieure a& celle des autres veines (fig. 15B).

II-3.2. 18re Veine

Cette veine qui possé&de une épaisseur de 1,10 m contient plusieurs
lentilles de schiste. Le pourcentage des matiéres minérales est trés

€levé pour un charbon commercial (17,5-18 7).

L'analyse macérale de la veine a donné les résultats suivants : la
collinite est le macéral le plus abondant. Le charbon &tant, dans son
ensemble, trés fissuré, il est difficile de trouver une plage de collinite
tout a fait propre et homogéne. Mises & part quelques lentilles de schiste
observables 4 1'oeil nu, les matiéres minérales sont finement dispersées

dans la collinite.

Cette veine est assez pauvre en inertinite et méme en exinite par rapport
4 la veine précédente. Dans cette veine, la sporinite ne dépasse guére 3 7.
La cutinite (1 7) est repré@sentée par quelques cuticules plus ou moins

épaisses.

Les inertinites sont fréquentes mais peu abondantes. La fusinite repré-
sente 6,3 7 du charbon. Les plages de fusinite sont associées aux argiles. La
structure en &toile est trés courante. La semifusinite représente 4,5 % du
charbon dont la gélification est trés avancée. La micrinite fine posséde un
pourcentage proche de celui de la semifusinite (3,5 7). La micrinite massive
et la sclérotinite sont présentes, mais leur pourcentage ne dépasse pas

0,5 % pour la sclérotinite et 2 7 pour la micrinite massive.

Pendant 1'analyse macérale, je n'ai rencontré ni télinite, ni résinite.
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La composition en V.E.I.M. de cette veine (fig. 15B) est, en

moyenne :
V =61,37
E=4,1 7
I=16,972
M=17,7 %

sans tenir comnte des matiéres minérales, la composition en V.E.I. (fig.15A)

est de :
= 74,5 7
= 57
I =20,57%
3. 23me veilne

Cette veine présente une épaisseur de 1,60 m, mais le charbon pur ne
dépasse pas 70-80 cm. En effet, les lentilles de schistes sont assez

8paisses 4 certains endroits. Le pourcentage de matiéres minérales (22 7%)

est trés élevé.

La collinite est le macéral principal (53,5 7). Elle est trés fissurée
et 1'on y discerne de trés minces couches d'argile. Il n'est pas rare de
trouver des grains de pyrite associés surtout dans les fissues de la

collinite.

La fusinite et la micrinite fine sont deux autres macéraux atteignant
la limite des 5 %. La fusinite comparativement aux autres macéraux est
relativement importante; elle représente 12 % du charbon. La micrinite fine
arrive assez loin avec 5,5 7. La semifusinite et la micrinite massive

atteignent presque les mémes pourcentages (3 7 et 2,5 7).

Dans cette veine, la fusinite se trouve mélée aux matiéres minérales
a 1'état trés pulvérisé. La structure étoilée est trés courante. Il semble

que les 110ts cellulaires soient remplis par l'argile.

D'aprés le résultat de 1'analyse macérale, cette veine s'avére &tre
pauvre en exinite. Je n'ai trouvé ni cutinite, ni résinite et la sporinite
est caracté@risée par un pourcentage trés faible (1,2 %). Les quelques spores

que j'ai pu discerner sont des microspores de teinte trés claire.

Cette veine posséde une composition en V.E.I.M. (fig.15B) qui est

la suivante :



V'

E=1,27%
I =23,37
M=22 %

La composition de V.E.I. de cette veine, sans mentionner les matiéres

minérales, donne les pourcentages suivants ( fig. 15A) :

vV =68,6 7
=1,5 %
I=29,97%

I1I-3.4. 4éme veine

Sans nom particulier, cette petite veine de 42 cm d'épaisseur renferme,
telles les deux précédentes, plusieurs lentilles de schiste. Le pourcentage

des matiéres minérales est voisin de 13 3 15 Z.

D'aprés les résultats de 1'analyse macérale, la collinite (52 %) se révéle
étre le seul wveprésentant des macéraux du groupe de la vitrinite; je n'ai

en effet pas trouvé de télinite.

Parmi les macéraux du groupe de l'exinite, tous présents, la sporinite
atteint le pourcentage plus plus élevé de tous (3,6 Z), la cutinite et la

résinite atteignant 0,8 % et 0,6 Z.

Parmi les macéraux du groupe de l'inertinite, la fusinite et la semi~-
fusinite présentent des pourcentages plus ou moins importants. La semifusinite
vient en t@te de ce groupe avec 10 7%; la fusinite constitue 7,6 7 de la veine
et les deux micrinites présentent des pourcentages trés proches : 5,7 7
pour la micrinite fine et 5,4 % pour la micrinite massive. La sclérotinite

est relativement fréquente mais peu abondante. Son pourcentage est de 17.

La composition en V.E.I.M, (fig. 15B) de cette veine est la suivante :

V=527
E= 5%
I=129,77%
M= 13,3 %

La composition en V.E.I.M. de cette veine nous montre que les macéraux
du groupe de l'inertinite ont une importance considérable. Sans mentionner

les matiéres minérales, la composition en V.E.I. (fig. 15A) est de :

V=60 %
E= 5,87%
I= 4,3%
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11-3.5. Conclusions

De 1'examen des résultats de 1'analyse macérale de cing veines du

secteur Gelik, on peut tirer les conclusions suivantes :

- les veines du secteur Gelik contiennent entre 59 7% et 76 7 de vitrinite.
Par ailleurs, la télinite étant un macéral assez rare, la collinite

apparait trés abtondante dans le charbon de ce secteur.

~ les macéraux du groupe de 1'exinite montrent une diminution de la veine
Hacipetro 3 la veine Acilik. Partant de 10,5 7 & la base de la veine
Hacipetro, ils descendent 3 3 7 dans la veine Acilik. On peut préciser
que ce résultat confirme que dans la partie la plus orientale du bassin
(secteurs Gelik et Karadon), l'exinite subit une diminution de la veine
la plus &dgée aux veines plus jeunes. Cette conclusion se dégageait déja

d'une étude antérieure du secteur Karadon (M.ARSLAN, 1977).

-~ les macéraux du groupe de l'inertinite varient suivant une fourchette
de valeurs assez large, de 34 7% & 21 7. Les pourcentages de macé&raux du
groupe de 1'inertinite changent trés irré@guliérement. Les raisons de
ces variations de 3 & 5 7 selon le macéral, dépendent de la stabilité

de 1'apport phytogéne et plus ou moins du pourcentage en matiéres minérales.

- dans le secteur Gelik, les matiéres minérales atteignent des pourcentages
plus ou moins importants qui peuvent monter jusqu'a 22 7 dans la 2éme
veine. Les matiéres minérales contenues dans les veines montrent une
augmentation de la veine Hacipetro & la veine Acilik.Un traitement a la
cellule de flottation permet d'abaisser les teneurs jusqu'a 4 a 5 7.

Ceci indique que le milieu de sédimentation du secteur situé entre la

veine Hacipetro et la veine Acilik était troublé. Il y a eu un changement
dans 1'alimentation du milieu avec apport de matidres minérales détritiques
plus ou moins important selon les endroits en entralnant la formation de

lentilles et de bandes schisteuses intercalées dans les veines.

I1-4. Analyse macérale des veines du secteur Kilimli

4

Dans le secteur Kilimli, les veines étudiées contiennent 25 a 28 7 de MV

& l'exception de la veine Neomi qui en renferme 33,5 %.

J'ai représenté les compositions en V.E.I.M. et en V.E.I. des veines de ce
secteur sur les figures 17 et 18. Sur un diagramme triangulaire, j'ai également
représenté la composition en V.E.I. des veines &tudiées dans ce secteur et dans
le secteur Gelik. Sur le diagramme triangulaire de la figure 16, on note que
les veines du secteur Kilimli sont en général plus riches en exinite que les veines

des secteurs Gelik et Karadon.
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Figurel6: Composition moyenne des veines des secteurs Gelik et Kilimli
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11-3.1. Veine Hacipetro
C'est la veine la plus dgée du secteur. Elle a une épaisseur de
3,10 m. La houille est assez pure puisqu'elle ne contient que 4;5 7 de

matiéres minérales. La teneur en MV de cette veine est de 26 7.

Au point de vue de l'analyse macérale, la collinite est le macéral
prédominant avec un pourcentage de 57 %. La collinite est suivie par la
semifusinite et la fusinite dont les pourcentages atteignent respectivement

12,5 et 13,5 %.

.
Les macéraux du groupe de l'exinite ne sont pas abondants dans la veine

Hacipetro, la sporinite représentant 2,5 % du charbon et la résinite, fré-
quente mais peu abondante, formant } 7Z du charbon. La cutinite présente

le méme pourcentage que la télinite, 0,3 7.

La veine Hacipetro est assez riche en inertinite. La fusinite (13,57)
et la semifusinite (12,5 %) représentent des pourcentages assez élevés.
La micrinite fine et la micrinite massive atteignent des pourcentages
trés proches, 4 7 et 3,5 % respectivement. La sclérotinite représente 0,9 7

du charbon.

.

La veine Hacipetro a une composition en V.E.I.M. (fig.17) qui e§t la

suivante :
vV =>57,37%
E= 3,872
I = 34,4 7%
M= 4,57

Sa composition devient,exempte de matiéres minérales, (fig. 18) :

"

60 %
3,98 7
36 %

o]
il

La micrinite fine se trouve plus souvent en lentilles ou en lits
minces dans la collinite et autour des spores, évidemment. Les spores
ont une couleur trés claire; elles sont & peine visibles et il est

difficile de les distinguer de la collinite.

Cette passée a une épaisseur de 1,40 @. A 1'endroit du prélévement, on
a décelé dans la passée deux lentilles de schistes d'environ 25 cm
d'épaisseur chacune. Le charbon renferme 8 7 de matiéres minérales et son

pourcentage de MV est de 25,5 7. ‘5
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La collinite, comme dans la veine précédente, est le macéral
largement dominant. Son pourcentage s'&léve a 58,3 7. La télinite y est

rare. Elle constitue 0,5 % du charbon.

Cette passée est un peu plus riche en sporinite que la veine précé-
dente. Elle constitue 3,5 % du charbon. La résinite est fréquente et a

un pourcentage de IZ%. La cutinite, rare, forme 0,4 7 de 1l'ensemble.

La semifusinite et la fusinite sont deux macéraux assez abondants du
groupe de 1'inertinite. Elles représentent respectivement 10,6 7 et 9,5 7
du charbon. La micrinite fine comstitue 5% de la veine et la micrinite

massive 2,5 %Z. La sclérotinite y est rare, son pourcentage est de 0,7 7.

La passée Cay montre la composition suivante (fig.17) en V.E.I.M. :

V = 58,8 7
E= 4,972
I =28,37%
M= 87

Sa composition de V.E.I. devient, si l'on exepte les matiéres minérales

(fig. 18)
V= 63,9 %
= 5,3 7z
I =30,9 7

Les pourcentages de sporinite et de micrinite fine sont voisins avec une
légére dominance pour la micrinite fine. On trouve la micrinite fine
essentiellement dispersée au sein de la collinite, en lentilles ou en

lits minces.

Dans cette passée, on constate une augmentation de la vitrinite et

de l'exinite par rapport d la veine précédente.

II-4.3. Veine Cay

La veine Cay est une des plus épaisses veines du secteur Kilimli.
Elle posséde une &paisseur de 6 métres. La veine ne contient guére
d'intercalations minérales. Le taux de matidres minérales s'éléve 3 7 %.
La veine Cay renferme 24,5 a 25 7 de MV dans le secteur Kilimli.

D'aprés les résultats de l'analyse macérale, la collinite est le

macéral le plus important avec un pourcentage de 60,3 4. Ce macéral montre

des fissures orientées en tous sens. La télinite est un macéral rare (0,4%).
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Les macéraux du groupe de l'exinite sont plus abondants que dans
la passée Cay. La sporinite constitue 5% du charbon. La cutinite est
toujours rare (0,4 %) et la résinite représente 1,5 7 de la veine.
Dans la veine Cay, les spores présentent une couleur assez claire. On

trouve des microspores (les plus abondantes) et des macrospores.

La veine Cay est moins riche que la passé@e Cay en inertinite. La
fusinite représente 8,2 7% et la semifusinite 7,3 %. La micrinite fine
atteint un pourcentage plus ou moins élevé voisin de 6,4 7%. La micrinite

massive constitue 3% du charbon. La sclérotinite y est assez rare (0,5%Z).

La composition en V.E.I.M. de la veine Cay (fig. 17) est de :

V = 60,7 %
E=6,97%
I = 25,4 7
M= 77
soit en V.E.I., sans compter les matiéres minérales (fig. 18) :
V=26537%
= 7,4 7%
1= 27,37

II-4.4. Passée Acilik

Elle a une épaisseur de 1,10 m 3 1'endroit du prélé&vement. Le charbon
est relativement pur et le pourcentage de matiéres minérales s'éléve a
5,5 Z. Les matiéres minérales sont constituées essentiellement d'argile
finement dispersée dans le charbon; aucune bande de mati&res minérales n'est
observable , que ce soit & 1'oeil nu ou au microscope. Cette passée

posséde 277 de matiéres volatiles.

Les résultats de 1'analyse macérale montrent que la collinite est
iei encore largement dominante avec un pourcentage de 60 Z. Les plages
de collinite sont souvent mélées d'argile. La télinite est peu fréquente.
Elle constitue 0,7 % du charbon. Les cavités cellulaires sont remplies par

la résinite.

Les macéraux du groupe de 1l'exinitesont assez fréquents. La sporinite
en particulier, constitue 5,3 7% du charbon. La cutinite a un pourcentage

de 0,7 7. La résinite rencontrée surtout dans les cavités de la té&linite

ne représentent que !7% du charbon.

Les macéraux du groupe de l'inertinite constituent presque un tiers

de 1'ensemble. La fusinite est la plus fréquente (10%) et en quantité
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presque double de celle de la semifusinite (5,6 7). La micrinite fine
atteint un pourcentage supérieur 3 celui de la semifusinite. Elle représente
6,5 7% du charbon. On la trouve dispersée au sein de la collinite et
autour des spores. La micrinite massive constitue 3,7 % du charbon. La
sclérotinite est fréquente mais peu abondante. Son pourcentage est
1% du charbon. Cette passée possé&de donc, la composition suivante en

V.E,I.M. (fig. 17) :

V = 60,7 7
E= 7%
I = 26,87
M=5,57%

sans compter les matiéres minérales, la composition en V.E.I. devient

(fig. 18) :
= 64,23 7
E= 7,41 %
I = 28,36 %

II-4.5. Veine Luil

——— = e s

C'est une veine, plutdt une veinule, de 40 cm d'épaisseur & l'endroit
du prélévement. Le charbon contient un pourcentage de matiéres minérales
assez important, (14 7). La veine emprisonne souvent des lentilles schis-

teuses d'épaisseur variable.

L'analyse macérale montre que, dans cette veine, la collinite re-

présente 59,2 7 du charbon et la télinite 0,4 7.

Chez les macéraux du groupe de l'exinite, on observe une légére
diminution par rapport a la veine précédente. La sporinite constitue 335 7
du charbon alors que la cutinite et la résinite sont peu fréquentes

(0,6 %Z et 0,4 7 respectivement).

La fuzinite montre une légére augmentation et les autres macéraux
du groupe de l'inertinite une l&égére diminution. Elle représente 12 % du
charbon et se trouve, souvent, en débris pulvérisés associés aux matiéres
minérales. La semifusinite constitue 4,5 7 du charbon. La micrinite fine et
la micrinite massive pré&sentent des pourcentages assez voisins (236 7 et

2 % respectivement). La gclérotinite peu abondante, ne représente que 0,8 Z.
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La composition en V.E.I.M. de ce prélévement de la veine Lui (fig.17)

est la suivante :

V = 59,6 Z
E = 45 %
I=21,97
M= 14 7

La composition en V.E.I. de cette veine (fig. 18) est de :

V =69,30 7
= 5,24 7
I =25,46 %

II-4.6. La veine Léonidas

o e S S T T e e . T gy S e S s

Dans ce secteur, la veine Leonidas a une épaisseur de 70 cm. A 1l'oeil
nu, le charbon dans son ensemble paralt assez pur, mais au microscope,
of: observe des matiéres minérales finement dispersées et le pourcentage

des matiéres minérales s'éléve a 11 Z.

D'aprés les résultats de l'analyse macérale, cette veine est la
veine la plus pauvre en collinite par rapport aux autres veines du secteur.

La collinite (52 7 du charbon) est trés fissurée en tous sens.

Cette veine est relativement pauvre en exinite. La sporinite, macéral
le plus fréquent des macéraux de ce groupe, ne représente que 3 7 du
charbon. La cutinite et la résinite atteignent des pourcentages de 0,3
ao,5 7.

La veine Léonidas est assez riche en inertinite, particuliérement en
micrinite fine qui représente 7 7 du charbon dans lequel on la trouve
essentiellement dispersée au sein de la collinite. La micrinite massive,
elle, constitue 5 % du charbon. Ce pourcentage est le plus élevé qu'elle
posséde dans ce secteur. La semifusinite (10,9 %) existe en quantité
légérement supérieure d celle de la fusinite (9,6 %); la sclérotinite

a
ne représente que 0,5 7.

La composition en V.E.I.M. de la veine Leonidas (fig. 17) est la

suivante :
= 52,2 7
E= 3,872
I =337

M

11 Z
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Sans matiéres minérales, la composition en V.E.l. de la veine Leonidas

(fig. 18) est de :

V = 58,6 &
= 4,27 %
I = 37,07 %

I1I-4.7. Veine Hacimemis

L'épaisseur de la veine Hacimemis, dans le secteur Kilimli, est de
2,5 m. Le charbon, trés pur, ne contient que ! 7 de matiéres minérales, qui
sont des argiles dispersées associées aux structures étoilées ¢des fusinites.

Le pourcentage de MV de la veine Hacimemis est de 1'ordre de 26 7.

Dans la composition macérale de cette veine, on observe un changement
relativement important. La proportion de vitrinite est inversement propor-
tionnelle 34 celle de 1'inertinite. La collinite atteint son plus haut
pourcentage (68,8 %) dans le secteur Kilimli. Dans la veine Hacimemis
la télinite apparait brusquement plus importante (2,8 %Z) alors que dans

1'analyse précédente elle ne dépasse guére 0,5 Z.

La sporinite est le macéral le plus important (5,4 7) du groupe de
l'exinite. La cutinite, elle, n'atteint que 0,5 %. La résinite qui est
1'élément principal de remplissage des cavités cellulaires du tissus
télinitique, augmente en méme temps que la télinite. Son pourcentage est
de 1,5 7.

La fusinite est la plus fréquente parmi les macéraux du groupe de
1'inertinite. Elle représente 8,5 7 du charbon. La semifusinite est
dépassée pour la premiére fois par la sporinite et la micrinite fine.

Elle présente un pourcentage de 4 %, donc du méme ordre que celui de la
micrinite fine (5,4 7). La micrinite massive représente 2 7 de la veine et

la sclérotinite( 0,5 %) est donc en quantité égale 3 celle de la cutinite.

La composition en V.E.I.M. de la veine Hacimemis (fig. 17) est

la suivante :

V=171,67%
E= 7,47
I =20 7%
M=17
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La composition en V.E.I., exempte de matiéres minérales, (fig. 18)

sera de :
vV =172,32 7
= 7,48 %
I = 20,20 7%

II-4.8. Veine Neomi

Cette veine qui possé&de une épaisseur de 1,05 m est scindée en deux
parties : 1l'une de 20 cm, l'autre de 55 cm d'épaisseur, par une bande de
schiste de 30 cm. Le charbon renferme un taux assez important de matiéres
minérales, provenant surtout des trés minces bandes de schiste se trouvant
dans la partie supérieure. Le pourcentage des matiéres minérales s'éléve
3 14 %. Si on pratique une séparation des matiéres minérales 3 1l'aide

de la cellule de flottation, le pourcentage de matiéres minérales diminue

jusqu'd 3 ou 4 %. Cette veine renferme 33 7 environ de MV.

La collinite est largement dominante avec 65 7. La télinite est un

macéral assez rare dans cette veine. Son pourcentage est de 0,6 7.

Les macéraux du groupe de 1'exinite subissent une diminution sensible
dans cette veine par rapport A la veine précédente. La sporinite représente
3,5 7 du charbon. Son pourcentage est légérement plus élevé que ceux de la
micrinite fine et de la semifusinite. La résinite est moins fréquente que
dans la veine précédente (0,8 %Z). La cutinite comme la sclérotinite, ne

dépasse pas 0,4 7.

L.a veine Neomi est la veine du secteur Kilimli la plus pauvre en
inertinite. La fusinite représente 7 7 de la veine, la semifusinite et la
micrinite fine atteignent pratiquement le méme pourcentage (3,3 7 et 3 7

respectivement) et la micrinite massive représente 2 Z.

La veine Neomi poss&de une composition en V.E.I.M. (fig. 17) suivante :

V= 65,6 %
E= 4,7 %
I= 15,7 %
M= 14 %

La composition en V.E.I., sans compter les matiéres minérales (fig. 18)

est de
V=176,2812

E = 5,46 7
I =18,26 7
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Ces résultats montrent que cette veine est la plus riche en vitrinite et

la plus pauvre en inertinite du secteur Kilimli.

II-4.9. Veine Alin

Cette veine ne dépasse gulre 40 cm d'épaisseur. Le pourcentage des
matiéres minérales y est le plus élevé du secteur (16 Z). Elles sont

constituées surtout d'argile et de grains de pyrite.

L'analvse macérale de cette veine donne les résultats suivants : la
collinite est toujours le macéral le plus important. Son pourcentage est
pratiquement du méme ordre que celui de la veine précédente (63 7). La

télinite étant tré&s rare, présente un pourcentage de 0,5 Z.

Cette veine est la plus pauvre en exinite dans ce secteur. La sporinite
descend 3 son niveau le plus bas avec 1,7 %. La cutinite et la résinite

présentent des pourcentages de 0,7 et 0,5 Z.

Dans ce prélévement, la micrinite fine et la micrinite massive, elles,
sont en faible quantité, la plus basse du secteur. Leur pourcentage est
de 1 7. I1 en est de méme pour la sclérotinite. La semifusinite constitue
3,6 % du charbon. Quant 3 la fusinite, elle représente la plus grosse partie

de l'inertinite avec un pourcentage de 11 Z.

Cette veine présente la composition suivante en V.E.I.M. (fig. 17) :

V =263,57
E= 2,97
I =17,67
M=16 7z

Sans tenir compte des matidres minérales, la composition en V.E.I. (fig.18)

est de :

75,59 %
3,46 %
= 20,95 %

—
|

II-4.10. Conclusions

Les veines du secteur Kilimli sont, en général, riches en collinite.
Les pourcentages de la collinite oscillent de fagon irréguliére entre 52 7%
et 68,8 7. La télinite est assez rare dans les veines de ce secteur, sauf

dans la veine Hacimemis qui en renferme une quantité relativement importante.
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La sporinite, excepté pour la veine Alin, varie entre 3 7 et 5,6 7.
La cutinite est rarement observée dans ce secteur. Son pourcentage ne dépasse
pratiquement jamais 0,5 7. La résinite présente des pourcentages de 0,5 7

a 1,5 7% (le plus souvent au voisinage de 17). Elle atteint son niveau le

plus élevé en compagnie de la télinite dans la veine Hacimemis.

Mis 3 part la sclérotinite et la micrinite massive, les macéraux du
groupe de 1'inertinite dans l'ensemble des veines du secteur sont assez
importants. La sclérotinite ne dépasse guére | 7 ,tandis que la micrinite
massive varie de 1 % 3 3,5 % avec un sommet 3 5 7 dans la veine Leonidas. La
micrinite fine fait partie des mac&raux essentiels dans la quasi totalité
des cas. Ses pourcentages, sauf dans les veines Lui et Alin, varient de
37 3 9 7. La semifusinite et la fusinite sont des macéraux assez importants
dans ce secteur. Les pourcentages de semifusinite oscillent entre 3,5 7 et
12,5 %. Ce constituant occupe en général la troisiéme place derriére la
fusinite et la collinite, La fusinite, macéral le plus abondant aprés la

collinite, présente des pourcentages allant de 6,6 7 3 13,5 7.

Le pourcentage des matiéres minérales varie suivant une marge assez
grande. Ce changement ne se déroule pas de fagon réguliére. Les matiéres
minérales, dont la quantité est comprise entre | 7 et 16 7, atteignent

leur niveau le plus haut dans la veine Alin.

Les MV augmentent plus ou moins réguliérement de la veine la plus
ancienne vers la veine la plus récente. On discerne quand méme quelques
exceptions dans la série; c'est le cas des veines Cay, Acilik, Hacimemis
qui ne suivent pas la loi Hilt et tend & montrer 1'importance de la

nature des débris végétaux.

II-5. Analyse macérale des veines du secteur Thsaniye

Dans ce secteur des veines du Westphalien A et des veines du faisceau de
Kiliclar, ont été prélevées. Ces derniéres se trouvent dans la série strati-
graphique, entre la série d'Alacaagzi et la série de Kozlu. Les prélévements

ont été effectués aux étages -300m, -360 m et -425 m.

J'étudierai d'abord les veines du Westphalien A dont les teneurs en matiéres
volatiles varient de 25 & 31 %, puis, successivement, les veines du faisceau

de Kiliclar.

Les compositions en V.E.I.M. et en V.E.I. des veines étudiées sont représen-
tées sur les figures 19, 20 et 21. Ces diagrammes montrent que les veines du

secteur Thsaniye sont plus riches en exinite que celles des secteurs précédents.
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Dans ce secteur, la veine la plus Zgée prélevée est la veine Acilik;
elle est suivie de la veine Sulu. Ces deux veines ont été étudiéces

séparément dans l'ensemble du bassin et leur étude ne sera reprise ici.

Cette velne posséde une épaisseur de 1,40 m. Vers le m:r, les schistes
deviennent importants. A certains endroits leur épaisseur atteint 60 cm.
Dans son ensemble, la veine Milopero contient 12 7 de matiéres minérales

et sa teneur en matiéres volatiles est de 30 7.

L.a veine Milopero montre, comme la veine Sulu, une diminution des
exinites et des inertinites dans ce secteur comparativement au secteur
Incirharmani et la vitrinite augmente contrairement aux deux autres groupes

de macéraux.

La collinite reprZsente 60 7 du charbon. Les plages de cellinite
sont souvent assez propres. La télinite constitue 2 % du charbon dont les
cavités cellulaires sont remplies de résinite et de temps & autre de

micrinite fine et de collinite.

La sporinite forme 4 % du charbon. Les spores sont dans l'ensemble des
microspores. La cutinite apparait timidement et elle représente 0,1 & 0,5 7

du charben. Jl.a résinite est pratiquement en quantité égale a celle de la

tolintee (170,

Parnmi les macéraux du groupe de l'inertinite, la micrinite fine est la
plus abondante dans la veine Milopero. On apergoit de la micrinite fine en
Lits minces associés a la collinite dans les cavités cellulaires de la
telinite et autour des spores. Elle représeute 7,5 % du charbon. La fusinite

¢t la semifusinite atteignent le méme pourcentage. Chacune d'elics constitie

5 ¥

5 % du chavbon. La micrinite massive montre des pourcentages oscillant

entre 2 et 2,4 . La clérotinite forme 1 Z du charbon.

La composition en V.r.1.M. de la veine Milopero (fig. 19) ost

sUlvAante

V =62 7
E= 5,57
1 =20,5 7%
M=12 7

soir en V.E.I. (fig. 20) :
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Figure 21: Composition moyenne des veines du secteur Thsaniye
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[[{~5,2. Veine Rabut

L'ouverture de la veine Rabut a 1,90 m d'@paisseur & 1'endroit du
prélévement. On observe deux bandes de grés de 10 et 50 cm d'épaisseur et,
vers le mur, quelques petites lentilles de schistes. Cette veine posséde
14 7 de matiéres minérales. Les grains de pyrite représentent une bonne
partie des matiércs minérales. On les trouve dans les niveaux de schiste

et dans les fissures du charbon, notamment de la collinite.

L'analyse macérale de la veine Rabut livre les résultats suivants : la
collinite représente 58 7 du charbon. La télinite dont les cavités sont

remplies exclusivement de résinite constitue 8,8 7 du charbon.

La sporinite représente 4,6 7 de 1'ensemble; il s'agit essentiellement
de microspores. La cutinite est un macéral rare ne formant que 9,2 7 du

charbon. Quant 3 la résinite, elle, n'en représente que 0,6 7.

Dans cette veine, la fusinite domine nettement les autres macéraux du
groupe de 1'inertinite (11%). La semifusinite atteint un pourcentage de 4,27.
La micrinite fine présente le m@me pourcentage que la sporinite,(4,6 %),
la micrinite massive varie entre 1,6 et 1,8 7. La sclérotinite forme enviren

0,4 7 du charbon.

lLa veine Rabut présente la composition suivante, en V.E.T.M. (fig.19)

V = 58,8 %

E = 5,47

I=21,81%

M=14 %

soit en V.E.L. (fig. 20) :

V = 68,37 %
= 6,28 7

I = 25,35 7%

1I~5.3. "Passée Rabut"

Cette passée posséde une épaisseur de 1,35 m. Le charbon est issez pur
(3,7 2 de matiéres minérales). La teneur en matiéres volatiles est de 29 a

30 7.

D'aprés les résultats de 1'analyse macérale, la collinite représente
54 % du charbon; elle apparait en plages assez homogénes légérement fissurées.

Dans cette passée, la télinite forme 1 Z du charbon.



~115-

La passée Rabut est plus riche en sporinite que la veine Rabut. La
sporinite représente 6 7 du charbon. Les spores sont surtout des microspores,
les macrospores étant rares. La cutinite représente 17 du charbon, les
cuticules sont de grande taille. La résinite, elle aussi, représente 17

du charbon.

Cette passée renferme pratiquement la méme quantité de fusinite (9,77)
et de semifusinite (10 %Z). La micrinite fine est assez abondante dans cette
passée (87) et se trouve plus ou moins dispersée dans la collinite ou
autour des spores. La micrinite massive (5 7) est surtout abondante dans
les microlithotypes riches en exinite et en inertinite. La sclérotinite

constitue 0,6 7 du charbon.

La passée Rabut posséde une composition en V.E.I.M. (fig. 19) de :

V=557
E= 87

I =233,37
M= 3,7%

soit en V.E.I. (fig. 20) :

vV =257,11 %
E = 8,31 %
I =34,58 7%

Dans ce secteur, cette passée apparait comme Etant la veine la plus

riche en inertinite et la plus pauvre en vitrinite.

II-5.4. Veine Messoglu

Dans le secteur lhsaniye la veine Messoglu posséde une épaisseur de
0,70 m. Le charbon est d'apparence mat et friable, il ne contient pas
d'intercalations schisteuses. Le taux des matiéres minérales est voisin de

6 7%.

L'analyse macérale de la veine Messoglu montre sa richesse en vitrinite

et sa pauvreté relative en inertinite.

Dans cette veine, la collinite représente la plus grande partie du charbon.
Elle est trés fissurée en tous sens. Le pourcentage en collinite atteint jusqu'a

73 7. Malgré 1'abondance de ce macéral, la télinite s'affirme timidement (0,7%)

La sporinite représente & peu de chose prés la totalité de l'exinite. Son
pourcentage est de 7 7. La veine Messoglu est assez pauvre en cutinite et en

résinite (respectivement 0,1 et 0,3 7).
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La veine Messoglu est caractérisée dans ce secteur par sa pauvreté
en inertinite. La fusinite, macéral le plus abondant de ce groupe, ne
constitue que 4,3 Z du charbon. La micrinite fine atteint, elle, un
pourcentage de 3,4 7. La micrinite se localise surtout autour des microspores.

La semifusinite représente 2,6 Z, la micrinite massive 2 % et la scléro-

tinite 0,3 7.

D'aprés les résultats de 1'analyse macédrale de la veine Messoglu, sa

composition en V.E.I.M. est de :

vV =73,7 %
E= 7,47
I =12,97%
M= 6312

soit, sans matiéres minérales (fig. 20) :

V = 78,41 7
E= 7,87 7%
I =13,72 7

I1-5.5. Veine Domuzcu

Cette veine poss@de 0,45 m d'épaisseur 3 1'endroit du prélévement.
Macroscopiquement, le charbon est brillant et friable. Le wvourcentage des
matiéres minérales est de 5,2 %. Les matiéres minérales sont des urgiles

finement dispersées dans le charbon.

la veine Domuzcu, comme la veine Messoglu, se montre trés riche en

vitrinite mais pauvre en inertinite.

D'aprés les résultats de 1'analyse macérale, la collinire est encore
le macéral le plus important et le plus abondant (71 X). Les nlages de
collinite sont assezn pures; elles renferment cependant des argiles finement

dispersées par endroits. La télinite est asscz rare, 0:47%).

La sporinite représente la plus grande partie de l'exinite (7 %) ;
la cutinite (1,27) montre une augmentation assez importante dans cette
veine. La résinite qui colmate les cavités cellulaires de télinite forme

0,5 7 du charbon.

Les macéraux du groupe de l'inertinite possédent des pourcentages
oscillant entre 0,5 et 5,2 Z. La fusinite, la plus abondante, représente
5,2 % du charbon. Elle est suivie de trés prés par la micrinite fine dont

le pourcentage est 5 %. La semifusinite et la micrinite massive constituent

chacune 2 7. La sclérotinite, elle, représente 0,5 7.
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La composition en V.E.I.M. de la veine Domuscu (fig. 19) est la

suivante :

V=71,47%
E= 8,7 %
I=14,77
M= 5,27
soit en V.E.I. (fig. 20) :
V = 75,32
E= 9,17
I=15,51

I1-5.6. Veine Biyik

——— o - e iy

Elle a une épaisseur de 1,40 m dans ce secteur. Le charbon, brillant et
friable au mur, devient de plus en plus schisteux vers le toit. Le taux des

matiéres minérales est voisin de 9 7. L'analyse chimique révéle 317 de MV.

L'analyse macérale de la veine Buyiik livre les résultats suivants :
la collinite (56,7 7) montre une diminution importante par rapport aux

deux veines précédentes. La télinite présente un pourcentage de 0,6 7.

La sporinite constitue 6,5 7 du charbon. Les spores sont en général,
des microspores, les macrospores étant peu abondantes. La cutinite (1,5%)est
relativement abondante dans cette veine alors que la résinite ne représentc

que 9,4 7.

Dans la veine Buyuk, l'inertinite montre une augmentation sensible par
rapport aux deux veines précédentes. La fusinite (7 %), la micrinite fine
(6,8 Z), la semifusinite (6,5 %) apparaissent donc en quantités voisines.
La micrinite massive, elle, poss&de un pourcentage inférieur (47). La

sclérotinite enfin ne représente que 1 %Z.

La veine Buyuk posséde la composition suivante en V.E.I.M. (fig. 19):

V = 57,3 7
E=8,4 7
1 =25,37
M= 97
soit en V.E.I. (fig., 20) :

V =62,97 7
E= 9,23 7
I=27,807

I1-5.7. Conclusions

D'aprés les résultats de 1l'analyse macérale des veines du secteur Ihsaniye,
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on peut conclure que :

- les veines de ce secteur sont assez riches en vitrinite; la veine de la
passée Rabut &tant la plus pauvre en vitrinite avec 57 Z et la veine

Messoglu la plus riche avec 78 7;

- les veines de ce secteur deviennent de plus en plus riches en exinite
de la veine Milopero (6,25 %) & la veine Buyuk (9,23 %). L'augmentation

en matiéres volatiles varie dans le méme sens. En outre les matiéres minérales,
montrent une diminution en partant de Milopero (12 %) vers la veine Buyuk.

- les veines de ce secteur contiennent 13,72 7 4 34,58 7 d'inertinite. Elles
montrent une augmentation nette jusqu'ad la passée Rabut oli le maximum est

atteint suivie d'une diminution dans les veines Messoglu et Domuzcu.

- Dans ce secteur les veines contiennent entre 3,7 7 (Passée Rabut) et 14 7
(veine Rabut). De la veine Acilik & la veine Rabut on constate une augmenta-
tion progressive en matiéres minérales; ces derniéres passent de 7,8 7
a 14 7. La passée Rabut s'avére la moins riche en matieéres minérales (3,7 1)
et on décéle encore une augmentation progressive des matiéres minérales

vers la veine Buyuk.

II-6. Analyse macérale des veines du faisceau de Kiliclar

Les veines du faisceau Kiliclar ont €té &chantillonnées 3 trois niveaux et
dans quatre galeries différentes. On a réalisé ainsi 14 prélévements pour cing
veines et trols passées. Les échantillons proviennent des étages -100 m, ~300m,

- 360 m et -425 m. Les veines du faisceau de Kiliclar renferment 32 3 38 7 de

MV. Dans ce faisceau, la veine Buyuk Kilic renferme 53 % de MV i certains
endroits. D'aprés G. RALLI (1933), il s'agit probablement de bogheads. La teneur
en MV diminue en montant dans la série stratigraphique, contrairement 3 la loi
Hilt. Les veines du faisceau de Kiliclar contiennent des quantités variables de

matiéres minérales. Les figures 22, 23 et 24 représentent la composition en

V.E.I.M. et V.E.I. des veines de ce faisceau.

I1-6.1. Veine Alimolla

C'est la veine la plus dgée du faisceau. Elle a une épaisseur d'l m
a 1'étage -300 m. Le charbon qui contient 8,5 7 des matiéres minérales a une

', teneur en MV de 32-33 7.
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La collinite est le macéral le plus important et représente 50 7 du
charbon. Les plages de collinite renferme de 1'argile finement dispersée. L=z
télinite, macéral accessoire, représente 1 7 du charbon; les cavités

cellulaires sont remplies de résinite ou de collinite.

La veine Alimolla contient 5 M de sporinite. Les spores sont des micro
et macrospores, mais les microspores sont toutefois plus abondantes. La
cutinite représente 1,5 Z du charbon. C'est le pourcentage le cutinite le
plus important rencontr dans ce f{aisceau. La résinite, tout comme la télinite,

présente un pourcentage de 1 7.

La velne Alimolla est également la plus riche en inertinite du taisceau
de Kiliclar. La fusinite (13 %) est assez bien conservée. La semifusinite
suit la fusinite avec 8 7. La micrinite fine constitue 5,5 7 du charbon. Elle
est suivie par la micrinite massive dont le pourcentage est de 4,3 7. La
sclérotinite représente 2 % du charbon, ce qui représente pour ce macéral,

le pourcentage le plus élevé dans ce faisceau.

La composition en V.E.IL.M. de cette veine est (fig. 22)

vV =1>5112

E= 7,5%

1 =133 7

M= 8,5%

soit en V.E.I. (fig. 23) :

V = 55,7 %
= 8,27

I =136,1 %

La veine Buyukklic a été échantillonnée aux étages -300m et - 360m.

- a l'étage - 300 m, la veine Buyukkilic poss&de une épaisseur totale de 4,5m.
Mais les 2 premiers métres, & partir du mur, renferment plusieurs lentilles
se schistes assez épaisses et cette partie schisteuse n'a pas été prélevée;
seule la partie supérieure (2,5m~ a été &chantillonnée. Cette partie
supérieure constituée par un charbon plutdt friable, est assez pure et ne

contient que 1,2 7 de matiéres minérales. Sa teneur en MV est de 327.

- 4 la cote -360 m, la veine Buyukkilic est divisée en deux parties dites :
Buyukkilic lére veine et Buyukkilic 22me veine; La veine Buyukkilic 1lére
veine posséde 1 m d'épaisseur et contient 13 7% de matiéres minérales et

36 7 de MV. La veine Buyukkilic 2&me veine a une épaisseur de 1,50 m. Le



-123-

charbon qui renferme 13,5 % de maniéres minérales est plutdt mat. Sa teneur

en matiéres volatiles est de 38 7Z.

Les deux parties de la veine Bliyukkilic (Fére et 28me veine) contiennent
en général les mémes pourcentages de collinite et de matiéres minérales.
La premiére veine contient 58,3 % de collinite et 0,6 7 de télinite. La

deuxiéme veine renferme 58 7 de collinite et 0,7 %Z de télinite.

La sporinite représente 47 du charbon dans la lére veine et 5,8 7
dans la 2éme veine oG l'on discerne plusieurs macrospores. La lére veine
p ¥
posséde 0,6 7 de cutinite et la seconde en a 0,3 7. La résinite présente le

méme pourcentage dans les deux veines (0,6 7).

La veine Buyukkilic l&re veine contient 8,4 % de fusinite. Le pourcentage
de fusinite est plus faible dans la 2&me veine : 6,3 7. La semifusinite forme
8 7 dans la lére veine et 6 7 dans la 2&me veine. La fusinite et la semifu-
sinite montrent une augmentation de l'ordre de 2 % dans la lére veine.
Contrairement 3 1'augmentation des fusinites, les micrinites marquent une dimi-
nution dans la lére veine. La micrinite massive est plus abondante que la
micrinite fine dans la veine Blyukkilic. Elle comstitue 3 7 du charbon dans
la lére veine et 4,5 Z dans la 2éme veine. La micrinite fine a un pour-
centage de 2,7 7 dans la lére veine et 3,7 % dans la 28me veine. La scléroti-
nite présente une pourcentage de 0,8 7 dans la lére veine et 0,6 7 dans

la 2éme.

La veine Buyukkilic est trés pure a 1'étage -300 m. Llle ne contient
que 1,2 7 de matiéres minérales. Cette veine est moins riche en vitrinite et

lus riche en inertinite & ce niveau qu'ad 1'étage -360m.
P q g

La collinite demeure le macéral le plus abondant dans ce prélévement comme
d'ailleurs dans les deux autres et représente 58,3 7 du charbon. La télinite
montre une trés légére augmentation avec un pourcentage de |1 7% dans ce
prélévement et ses Cavités sont remplies par de la micrinite fine et de la
résinite.

La sporinite forme 7,2 7 du charbon. Les microspores sont encore plus
abondants que les macrospores. Son pourcentage est donc supérieur de prés de
2 7 a ce qu'il était dans le prél&vement &étudié précédemment. La cutinite

représente C,5 7 de la veine et la ré&sinite 0,6 7.
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Les macédraux du groupe de 1l'inertinite montrent dans leur ensemble
une augmentation sensible dans ce prélévement. Ils sont représentés par la
fusinite (8,5%7), la semifusinite (11,5 %), la micrinite fine (5 %) et la
micrinite massive (4,7 %),la sclérotinite (1,5 %). Ce dernier macéral est

donc, ici, & 1'dtage -300 m, relativement important.

La veine Buyukkilic possé&de des compositions en V.E.I.M. assez homogénes

i l'etage -360 m (fig. 22)

lére veine 2éme veine
vV = 58,9 7 58,7 %
E= 5,27 6,7 %
I =22,97% 21,1V %
M=13 % 13,5 7

Sa composition en V.E.I. devient (fig. 23)

lére veine 2éme velne

V= 67,7 % 67,86 7
E= 5,98 % 7,75 %
I = 26,329 24,39 %

A 1'8tage - 300, elle présente les compositions suivantes en V.E.I.M.

et V.E.I. (fig. 22-23)

vV =59,37% V =60 7
E= 8,37 = 8,4 7%
I =31,27% I =131,587
M= 1,27

I1-6.3. Veine Topuz

La veine Topuz a été échantillonnée aux étages -100 m, =300 m et -360m.
I1 faut noter que l'appartenance du prélévement de 1'étage -360 m 3 la veine
Topuz était douteuse. Les résultats de l'analyse macérale nous 1l'ont confirmé,

et 1'on peut trouver ici un exemple de l'application de 1'analyse macérale.

A 1'endroit de ce prélévement, la veine possé&de une épaisseur de 1,15m.
Le charbon contient 14 Z de matiéres minérales et 36,5 % de MV. L'épaisseur
de la veine Topuz est de 1,30 m a4 1'étage -300 et d'1,50 m 3 1'étage -100 m.
Cette veine renferme quelques lentilles de schistes & la cote -300 m oid elle
présente |1 7 de matiéres minérales et 32 7 de MV. A la cote -100 m elle

i

renferme 17 7 de matiéres minérales et 36 7 de MV.
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Je donnerai d'abord les résultats de l'analyse macérale du prélé&vement
d 1'étage =360 m dont 1'appartenance a la veine Topuz est douteuse. La
veine Topuz anparait trés pauvre en inertinite et trés riche en vitrinite
dans ce prélévement. La collinite constitue la plus grande partie de la
veine. Son pourcentage s'éléve 3 69,4 %. Ce prélévement est relativement
riche en télinite avec 2,2 %. Les cavités cellulaires de la télinite sont

colmatées presque exclusivement par la résinite.

La sporinite constitue 5,5 % du charbon. La cutinite est difficile &
détecter et ne représente que 0,5 7 de la veine. La résinite, paraliélement

d la télinite, est relativement abondante. Elle représente 1,5 % du charbon.

Les macéraux du groupe de l'inertinite sont trés rares dans ce préléve~
ment. Leur pourcentage global ne dépasse guére 7 %Z. La fusinite, macéral le
plus important de ce groupe, ne forme que 4 7 de la veine. La semifusinite,
réellement trés peu abondante, atteint 3 peine 1,3 %. La micrinite fine
et la micrinite massive, elles aussi trés rares dans ce prélévement,
forment respectivement 0,5 Z et 0,7 7% de la veine. Quant & la sclérotinite,

elle présente ici un pourcentage de 0,4 7.

Ce prélévement montre une composition en V.E.I.M. (fig. 23) de :

V=171,67%
E= 7,57%
I = 6,97
M= 14 7%
soit en V.E.I. (fig. 23) :

V = 83,26 %
E= 8,72 %
I = 8,027

L'épaisdeur de la veine Topuz augmente progressivement, nous 1'avons vu plus
haut, de 1'étage -360 a 1'étage -100 m. Dans le méme sens, elle devient

de plus en plus riche en inertinite alors que la quantité de vitrinite diminue.

L.'analyse macérale du prélévement de l1'étage -300 m donne les résultats

suivants :

La collinite montre une diminution importante par rapport au prélévement
précédent. Elle forme 63 7 du charbon. La télinite représente 0,7 %, la
sporinite constitue 7 7 de la veine et la cutinite 0,7 %, et la risinite
0,6 7.
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Les macéraux du groupe de 1l'inertinite montrent une nette augmentation
dans ce prélévement d@ 1'étage -300 m. La fusinite représente 87 soit par
conséquent, une augmentation de 4 7 par rapport & l'étage -360. La semi-
fusinite atteint un pourcentage de 3 %, la micrinite fine forme 3 7 de la
veine, la micrinite massive (2%) et la sclérotinite (1%). Les matiéres

minérales représentent 11 7.

La composition en V.E.I.M. de ce prélévement est (fig.22) de

V=163,77%
E= 8,37
I =17 7%
M=117Z

ce qui donne en V.E.I. (fig. 23)

V = 71,57 %
= 9,33 7
I=19,10%

L.'analyse macérale du dernier prélévement de la veine Topuz a l'&tage
-100 m montre encore une augmentation de 1'inertinite et de 1l'exinite

et la diminution de la vitrinite.

La collinite présente un pourcentage de 55,5 Z. La télinite dont le
pourcentage est relativement élevé comparativement 3 1'étage -300 m atteint
1,4 7. La sporinite constitue 7 7Z du charbon, la cutinite 0,4 % et la

résinite 1 Z%.

La fusinite présente un pourcentage de 9 7, la semifusinite et la

micrinite fine de 3 %. La micrinite massive, 2,3 7 et la sclérotinite 0,47.

Les matiéres minérales atteignent dans ce prélévement 17 Z. La

composition en V.E.I.M. de la veine Topuz (fig. 22) est la suivante

V = 56,9 %
E= 8,472
I=17,7 %
M= 17 %

soit en V.E.I. (fig. 23) :

V = 68,55 3
E = 10,12
I=21,33%
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La passée Topuz a été échantillonnée a 1'étage -300 m ol elle posséde
une épaisseur de 1,80 m & 1l'endroit du prélévement. Le charbon renferme

ici 12,2 7 de matiéres minérales et sa teneur en MV est de 34 Z.

L'analyse macérale de la passée Topuz a fourni les résultats suivants :
la collinite en plages légérement fissurées, constitue 62 7 du charbon,

la télinite ne représente que | 7.

La sporinite forme 6 7% de la veine {(macrospores et surtout microspores).

La cutinite représente 1,4 Z du charbon et la résinite 1,2 7.

Les macéraux du groupe de 1'inertini&e sont relativement peu abondants.
Ce sont la micrinite fine (5%), la plus importante; la fusinite (47), la
semifusinite et la micrinite massive (3,1 % chacune), la sclérotinite (1%Z).
Dans cette passée, on a observé a plusieurs reprises, de la micrinite fine
en lits minces ou en lentilles dans la collinite. Elle remplit les cavités

cellulaires de la télinite.

La passée Topuz posséde la composition suivante en V.E.L.M. (fig.22)

V=63 %
E= 8,67
I=16,27%
M=12,2 %

Sa composition en V.E.I. devient, matiéres minérales exclues (fig. 23)

v = 71,75%
E= 9,87
I = 18,45 3

I1-6.5. Veine Civelek

Cette veine a été &échantillonnée 3 1'étage -425 m et A4 1'étage -300 m.
Elle posséde une épaisseur de 2,80 m a 1'étage - 425 m ¢t elle renferme
deux lentilles de schiste de 50 cm et 60 cm d'épaisseur dans la partie
inférieure. A 1'étage —300 m, sa puissance n'est que de 1,50 m. Ici une
bande de schistes de 0,15 m d'épaisseur sépare la veine en deux parties. Les
teneurs en cendres sont trés voisines pour ces deux prélévements : 12,5 7

pour le premier, 13 7 pour le second. La teneur en MV est de 35 Z.

L'analyse macérale révéle un pourcentage de vitrinite et d'exinite
plus élevé et un pourcentage d'inertinite moins &levé a 1'étage -300 qu'a

1'étage -425m.
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La collinite représente la plus grande partie du charbon dans les deux
prélévements (58 7 3 1'étage -425 m et 63 7 3 1'étage -300 m). La télinite

forme 3 % du charbon 3 1'étage -425 m et 2,3 % 3 1'étage -300 m.

Le prélévement de 1'étage-300 m révéle une quantité de sporinite plus
élevée (6,7 Z) qu'a 1'étage - 425 (4 7). La cutinite forme ! 7 du charbon
3 1'étage -425 et 0,4 7 a 1'étage -300 . La résinite, elle aussi, est en
quantité inférieure a 1'étage -300 m (1% a 1'étage =425 m et 0,8 7 & 1'étage

=300 m).

Le prélévement de 1'étage —425 m est particuli@rement riche en micrinite
massive qui représente 9 Z du charbon. Son pourcentage tombe a 1,3 7 dans
le prélévement de 1'étage -300 m. La micrinite fine représente 3 7 du charbon

dans le prélévement de 1'étage -425 m et 2 % & 1'étage — 300 m. La gcléro-

tinite posséde des pourcentages de 0,5 7 et 0,4 7% dans les deux prélévements.
Le prélévement de 1'étage - 425m contient 6 7% de fusinite et 2 7 de semifu-
sinite. Quant au prélévement de 1'étage -300 m, il contient 4,7 % de fusinite

et 5,7 % de semifusinite.

Les deux compositions en V.E.I.M. des deux prélévements sont trés

voisines (fig. 22) :

cote —-425 m cote ~300 m
V=617 V=657
E= 617 E= 7,97%
I=20,57% 1= 14,12
M=12,57 M= 13 7

soit en V.E.I. (fig. 23)

cote =425 m cote -300 m
V=69,71 7 V=74,71 %
E= 6,85 7% E = 9,08 7
I=

23,43 7 I=16,21 7

11-6.6. ZPassée avant Omeraggg

Cette passée a été prélevée a4 1'étage -425m et 4 1'étage -300 m. Son
épaisseur est de 0,90 m & 1'édtage ~425m et de 0,95 m & 1'étage -300m. Le
charbon est assez pur et cette passée ne contient que 3 7 de matiéres minérales
4 1'étage ~425m et 2,5 7 & 1'étage -300m. La teneur en MV est de 32 %

pour les deux prélévements.
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L'analyse macérale des prélévements de la passée avant Omeraga montre
que le prélévement de 1'étage ~425m est plus riche en exinite que le
prélévement de 1'étage -300m. Contrairement 3 1'exinite, la vitrinite est

plus importante 3 la cote -300m qu'd la cote -425m.

L'analyse macérale a révélé 63 7 de collinite 3 1'&tage —-425m et
667 a 1'étage —-300m. La télinite atteint un pourcentage de 0,7 % &

1'étage -425m et 1,5 % a4 1'étage -300m.

La sporinite est le macéral le plus abondant aprés la collinite dans le
prélévement de 1'étage -425m. Elle représente 97 de charbon. Elle existe en
quantité moindre dans le prélévement de 1'étage -300m ol elle représente
6,1 7Z du charbon. La cutinite atteint 1 7 3 1'@tage -425 7 et 0,7 7 & 1'étage
-300 m. La résinite, elle, présente des pourcentages de 0,7 % et 0,5 % dans

les deux prélévements.

La semifusinite posséde des pourcentages supérieurs a ceux des autres
macéraux du groupe de l'inertinite (8,6 %Z du charbon 3 1'étage -425m et 7,1 %
& 1'étage -300 m). La fusinite accuse une augmentation & la cote -300m
(6 Z 3 la cote -300 et 4,2 %7 3 la cote —425m). La micrinite fine atteint un
pourcentage de 5 7 3 la cote -425m et 3,6 7 4 la cote -300m. La micrinite
massive, elle, représente 47 du charbon dans le prélévement 3 la cote -425m
et 5% dans celui 3 la cote -300m. La sclérotinite posséde des pourcentages
plus stables que les autres macéraux du groupe de 1'inertinite (0,8 % du

charbon 3 la cote -425m et 1% & la cote —300m).

Les compositions en V.E.I.M. des deux pré&lévements (fig.22) sont les

suivantes
cote =425 m cote —300m
V = 63,7 % V= 67,5%
E =10,7 7 E= 7,37
1=22,67% I =227 7
M= 37 M= 2,57%
soit en V.E.1, (fig. 23)
cote =425 m cote -300 m
V = 65,67 7 V =69,23 7
E=11,03 % E= 7,49 7
I=23,37% I = 23,28 7

Les résultats de la composition V.E.I. de cette passée montre que la

veine est plus pauvre en exinite et plus riche en vitrinite 3 la cote —300m.
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II-6.7. Veine Omeraga

II-6.

A 1'endroit du prélévement effectué & 1'étage -300m, cette veine posséde
une épaisseur de 1,24m. Le taux de matiéres minérales est ici de 3,6 7 et

la teneur en MV de 31 Z.

La collinite représente 64 7 du charbon et la télinite 17. La sporinite
constitue 5,1 7; quelques macrospores ont &té observées.Sous forme de cuticules

trés fines et allongées, la cutinite atreir ! ¥ L& résinite est la macéral

le moins abondant (0,5 7).

Les macéraux du groupe de l'inertinite atteignent des pourcentages
voisins les unes des autres : fusinite (7%), semiiusinite (6,5 7), micrinite
fine (5,1 %), micrinite massive (4;4 %Z); la sclérotinite, relativement

abondante dans cette veine, représente 1,5 7.

La composition en V.E.I.M. (fig. 22) est la suivante

V = 65,3 %
E= 6,63%
I=24,57%
M= 3,67

soit en V.E.I. (fig. 23)

V=67,74 %
E= 6,85 %
I = 25,41 %

8. "Passée Omeraga"

Cette passée a été prélevée 3 1'étage -300m ol son épaisseur est de
0,55 m. Elle renferme des lentilles de schiste de 20 3 30 cm d'épaisseur.

Elle contient 15 7 de matiéres minérales.

La collinite représente 60,5 7 de la veine et la télinite 1,4 7.
La sporinite forme 4,7 7 du charbon. La cutinite c¢st rarement observée (0,2%7).

La résinite (17) remplit surtout les cavités de la télinite.

La fusinite (8%) dépasse sensiblement en quantité les autres macéraux
du groupe de l'inertinite; la semifusinite (3,3 %), la micrinite fine {(3%)
et micrinite massive (2,5 %), la sclérotinite (0,47%).

La composition en V.E.I.M. (fig. 22) est

vV =61,97%
E: 5,97
1 =17,2 7

M =15 17
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soit en V.E.I. (fig. 23) :

72,8 7
7%
20,2 7

II-5.7. Conclusions

D'aprés les résultats de 1'analyse macérale des veines du secteur

Ihsaniye, on peut conclure que :

~ exceptée la veine Alimolla (56 Z) et le prélévement douteux de la veine
Topuz (83 7), les veines de ce faisceau contiennent entre 65 % et 74,7 %
de vitrinite. D'une fagon générale, les proportions de la vitrinite
augmentent de la veine Buyukkilic (65 7 en moyenne ariﬁhmétique) vers
la passée Omeraga (72,8 7).

- les veines du faisceau Kiliclar contiennent des proportions d'exinite
plutdt homogénes, voisines de 7 a8 9 %. La veine Buyukkilic lé&re veine est
la plus pauvre (5,98 7) et la passée avant Omeraga la plus riche en
exinite (11,03 7).

- las veines du faisceau Kiliclar renferment, en général, entre 18 7 et
26 7 d'inertinite. La veine Alimolla (36 %) et la veine Buyukkilic &
1'étage -300m (31,58 %) sont les plus riches, contrairement au préléve-
ment douteux de la veine Topuz qui est le plus pauvre en inertinite (87).
A partir de la veine Topuz, les proportions d'inertinite montrent une
augmentation vers les veines plus jeunes. Les veines Civelek et passée
avant Omeraga sont plus riches en semifusinite qu'en fusinite; ces deux
veines sont plus riches en micrinite massive qu'en micrinite fine.

- Les veines de ce faisceau renferment, en général, de moins en moins de
matiéres minérales, de la veine plus 3gée vers la veine plus jeune. La
passée avant Omeraga est la moins riche (37) et la veine Topuz dans le

prélévement -100 m est la plus riche (17 %) en matiéres minérales,

11-7. Analyse macérale des veines du secteur Incirharmani

Dans ce secteur, on a prélevé toutes les veines exploitées de la série

de Kozlu. Les prélévements sont effectués aux étages -300 et -360m.

Les veines du secteur Incirharmani renferment entre 30 et 35 Z de MV,
Les teneurs en MV suivent plus ou moins la loi d'Hilt. La veine la plus 3gée,
la veine Kurtserif renferme 30,5 7 de MV et la veine Buyuk, la plus jeune, en

renferme 35 7. La veine Hacipetro et la veine Acenta font des exceptions.
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La veine Hacipetro contient 29,5 7 de MV et la veine Acenta en contient 37 7.

J'ai représenté les compositions en V.E.I.M. et V.E.I. des veines de
ce secteur sur les figures 25 et 26. La représentation triangulaire V.E.I. des
veines étudiées dans le secteur Incirharmani (fig. 27) montre que les veines

renferment une composition assez homogéne et voisiné de 10 % d'exinite.

II-7.1. Veine Kurtserif

s s e o s S T g

La veine Kurtserif a été prélevée aux étages -300 m et -360m oii elle
posséde une épaisseur de ! m. Le charbon se présente en lentilles dans
les schistes. La veine Kurtsefif renferme ici 12 7 de matiéres minérales
composées surtout d'argiles, de quelques grains de pyrite et de rares

carbonates remplissant les fissures du charbon.

La veine Kurtserif est plus épaisse 3 1'étage -360m oli elle atteint
1,40 m. Ce changement d'épaisseur correspond, nous le verrons, 3 un changement
de nature de la sédimentation. Le charbon renferme des lentilles de schiste
d'épaisseurs différentes. La veine Kurtserif contient 20 7 de matiéres
minérales a 1'étage -300 m et sa teneur en MV est de 30,5 7 a 1'étage -300m

a
et 30 7 4 1'étage -360m.

La collinite qui atteint pratiquement le mé@me pourcentage dans les deux
prélévements (51 7 a 1'étage -360 m et 51,6 %Z 4 1'étage -300m) n'est pas
tellement pure dans l'ensemble et contient des matiéres minérales finement
dispersées, en particulier de 1l'argile. La télinite est plutdt rare dans le
prélévement de la cote -300 m (moins de 0,5 Z). Son pourcentage, en outre,

varie de 0,5 7% a 0,8 7 dans le prélévement & la cote -360m.

La sporinite est constitue essentiellement de microspores et de quelques
macrospores. Elle est un peu plus abondante dans le prélévement de 1'étage
-300m (6,SZM) gu'a 1'étage ~360m (5,5 %). La cutinite et 1a résinite existent
en quantité égale (1,2 %) a l'étage -300m. La cutinite est rare dans le
prélévement de 1'étage -360m, son pourcentage se situant au-dessous de 0,5 7

et la résinite représente ici 1 Z.

Parmi les macéraux du groupe de l'inertinite, la semifusinite est la plus
abondante. Elle existe en plus grande quantité 3a la cote -300m (9,5 7) qu'a
1'étage =360m (7,6 7). La fusinite atteint 7,6 % du charbon a 1'étage -300m
et 7 % 4 1'étage -360m. La micrinite fine représente 6 % du charbon 3 1'étage
300 m ol elle est nettement plus abondante qu'ad 1'é&tage -360 m car le
pourcentage tombe 3 3,2 7. La micrinite massive, en quantités pratiquement

égales dans les deux prélévements atteint de 2,5 %7 i 2,7 %. (uant 3 la
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sclédrotinite, 1l'analyse en révéle 1,5 7.

La composition en V.E.I.M. de la veine Kurtserif est la suivante (fig.25)

cote =360 m cote =300 m
V=>51,72 V=52,17%
E= 6,9 7% E= 8,7 7%
I1=21,417 I1=27,27%
M= 207 M=12 7

soit en V,E.I, (fig. 26) :

cote =360 m cote -300 m
= 64,63 7 vV =59,2 7
= 8,62 7 E= 9,97
= 26,75 % =31 7%

I11-7.2. Veine Hacipetro

Cette veine a une 8paisseur de 1,10m a 1'étage -360m ol elle a été
échantillonnde. Le charbon renferme 3 3 3,5 7 de matiéres minérales et

sa teneur en MV est de 29,5 7.

La collinite, macéral le plus important, atteint 67 7. Les plages
de collinite sont pratiquement toujours pures et tré&s homogénes. Il

s'agit ici de gé€locollinite typique. La télinite constitue 1 7 de la veine.

La sporinite (4,7%) est représentée le plus souvent par des microspores
et les macrospores sont rares. Des cuticules tré&s minces et souvent de
petite taille ont pu étre observées, le pourcentage de cutinite atteint 0,9 7.

Quant 3 la résinite, elle constitue 1,5 %Z de 1l'ensemble.

Dans la veine Hacipetro, la fusinite atteint un pourcentage de 7,87
Son état de conservation est mauvais et elle est trés morcelée. La semifusinite
constitue 67 de la veine et la micrinite fine, qui se trouve surtout autour
des spores, posséde un pourcentage assez proche de celui de la sporinite,
avec 4,37, La micrinite massive représente 27 des macéraux. La sclérotinite

représente 1,2 % de la veine.

La composition en V.E.I.M. (fig. 25) est la suivante

V =168,2 %
E= 7,1 %
I=21,37%
M= 3,47
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Sa composition en V.E.I. est, sans tenir compte des mati@res minérales,

la suivante (fig. 26) :

v

1]
~
o

-
(o))
3

I1-7.3. Veine Cay_

La veine Cay a été prélevée en trois endroits différents a 1'étage
-360m. L'épaisseur de cette veine varie de 2,20 m 2.3,60 m d'un préléve-
ment 4 l'autre. La veine est pratiquement coupée en deux par une bande de
schistes de quelques cms d'épaisseur. La veine Cay renferme de 3,5 7 & 7,8 7
de matiéres minérales en fonction de 1'augmentation de 1'épaisseur de la
pande schisteuse. La veine Cay renferme en moyenne 31,6 ¥ de matidres
volatiles. La comparaison des résultats de l'analyse macérale des trois
prélévements montre que la collinite présente des pourcentages moins
2levés dés que la proportion de matiéres minérales augmente. Elle représente
50,4 Z a 55 7 de la veine. La télinite constitue 0,9 3 1,7 7; ses cavités

sont parfois remplies de micrinite fine.

La sporinite atteint des pourcentages compris entre 5,8 7 et 7 Z.
Malgré 1'abondance des microspores, on note une augmentation du nombre do
macrospores. lLa cutinite forme 0,6 7 3 1,2 % du charbon selon les préléve-

ments. La résinite représente | 3 2 7 de la veine.

La fusinite est le macéral le plus important du groupe de l'inertinite.
Elle présente des pourcentages s'échelonnant de 9,8 % 3 13,4 %. La
quantité de semifusinite (8 34 9 %) varie moins que celle de la fusinite. La
micrinite fine se rencontre soit dans la collinite, soit comme élement
remplissant les cavités de la télinite, soit enfin & la périphérie des
spores. Dans cette veine elle constitue 3,3 %Z & 7,5 % du charbon. La
micrinite massive présente des pourcentages variant de 2,5 % a 5,3 %Z. Ls

sclérotinite est encore en faible quantité (0,7 % a i,% %).

La composition en V.E.I.M. des prélévements de la veine Cay est

assez homogéne (fig. 25) :

V =51,3 % 56,4 7%
F= 9,59 7,6 %
I =31,4 7% 32,7 %
M= 7,87 3,5 %
soit en V.E.I. (fig. 26) :
V = 55,7 % 58,44 7
E =10,3 7% 7,67 %
I = 34 7 33,89 %
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1I1-7.4. Veine Piric

La veine Piric s'intercale dans la série stratigraphique entre la veine
Cay et la veine Acilik. Elle posséde 3 1'endroit ol elle a été prélevée,

i 1'étage -360 m, une épaisseur totale de 0,80 m. Le charbon forme en
réalité des lentilles isolées dont 1'E€paisseur atteint 0,40 3 0,60 m. Dans
1'ensemble, sans tenir compte des passages schisteux, cette veine contient

7 7 de matiéres minérales. Parmi les minéraux,l‘'argile est le plus abondant;

on voit aussi des grains de pyrite en relationiavec desfissures, ce sont donc de

minéraux secondaires. La veine Piric renferme 31 7 de MV.

La collinite constitue 52 7 du charbon. Elle est assez nomogeéne. On
observe cependant quelques fissures remplies de minéraux secondaires. La

télinite présente un pourcentage de 0,4 Z.

La sporinite (9 %) est représentée essentiellement par des microspoures.

La cutinite (0,6 %) et la résinite (1,57%) sont donc peu abondantes.

la

Les minéraux du groupe de l'inertinite sont bien représentés avec
fusinite (9%), la semifusinite (8,5 %), la micrinite fine (7,47) et la

micrinite massive (3,37) et la sclérotinite (1,5 7).

L.a veine Piric montre une composition en V.E.I.M. (fig. 25) qui est

la suivante :

V = 52,4 %
E=11,1 7
I=29,57%
M= 7%

soit en V.E.T. (fig. 26) :

V = 56,34
E=11,9% %
I=231,72 %

I1-7.5. Veine Hacimemis

Dans la série stratigraphique normale, la veine Hacimemis se trouve au-
dessus de la veine Sulu dont elle est séparée, dans cette région, par une
couche stérile de 44 m. Cette veine commence d& la base par un charbon brillant
et assez pur mais devient schisteuse vers le toit. La veine Hacimemis contient
16,3 7 de matiéres minérales et son épaisseur est de 1,40 m. Si on effectue
une séparation des matiéres minérales par cellule de flottation, les pourcen-
tages de matiéres minérales tombent aux environs de 5-67. La teneur en MV de

cette veine est de 337%.
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La collinite représente 56 7 de l'ensemble. Elle est trés pure dans les
échantillons proches du mur. Vers le toit apparaissent des bandes minces de

matiéres minérales. La télinite constitue 1,2 7 du charbon.

La sporinite présente un pourcentage de 6,3 7. Les spores sont
essentiellement des microspores. Les macrospores, peu abondantes, sont
souvent repliées sur elles-mémes et, de ce fait, difficiles 3 distinguer
de la cutinite. La cutinite représente 0,8 7 du charton et la résinite,

que l'on observe le plus souvent dans les cavités cellulaires de la télinite

La fusinite (8 %) occupe des plages assez larges et montre une
structure étoilée dans les schistes. La semifusinite constitue 4% du
charbon. La micrinite fine et la micrinite massive atteignent le méme
pourcentage de 37. La sclérotinite toujours en faible quantité ne repré-

sente que 0,4 Z.

La composition en V.E.I.M. (fig. 25) est la suivante :

vV =57,212
E= 8,1 %
I=18,4%
M= 16,3 %

soit en V.E.I. (fig. 26} :

V = 68,34 %
E= 9,68 7
I =21,98 7

I11-7.6. Veine Neomi

Cette veine a 8té échantillonnée 3 1'&tage -360m ol elle posséde
une épaisseur de 1,80 m. Elle est scindée en deux par une bande de schiste
épaisse de 50 3@ 60 cm. La partie inférieure de la veine Neomi est
constituée par un charbon assez pur et brillant. l.a partie supérieure
renferme encore une bande schisteuse de 5 & 10 cm d'épaisseur. Dans cette
partie le charbon est plutdt mat est assez dur a broyer. La veine Neomi est

inclinée 3 cet endroit de 52° vers le NW.

La partie inférieure de la veine Neomi renferme 2,8 7 de matiéres
minérales. Tandis que la partie supérieure en renferme beaucoup plus
jusqu'a 19 Z. Aprés passage 3 la cellule flottation des échantillons

de la partie supérieure, le pourcentage des matiéres minérales tombe a 5%.
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La collinite représente plus de la moitié du charbon (59,7 7 & 62 7).
Elle montre cependant une légére diminution vers le toit. La télinite,
relativement abondante dans la partie inférieure, constitue 4 % du charbon:
21le devient rare dans la partie supérieure de la veine Neomi et son pour-

centage tombe a 0,4 Z.

La sporinite est mieux représentée dans la partie inférieure que dans la
partie supérieure : 6,3 7 dans la partie inférieure contre 3,3 7 dans la
partie supérieure. Les spores sont des microspores et des macrospores dans
la partie inférieure et exclusivement des microspores dans la partie supé-
rieure. La cutinite et la résinite possédent des pourcentages plus élevés
dans la partie inférieure de la veine (1 % et 2 7). Dans la partie supé-

rieure, elles possédent le méme pourcentage soit 0,6 Z.

La fusinite, dans la partie inférieure, représente 12,4 7 du charbon.
Elle accuse une diminution vers le toit et descend 3 5,6 7Z. La semifusinite
(47%) reste stable du mur au toit. La micrinite fine représente 3,5 Z a la
partie inférieure et 4 7 A la partie supérieure. La micrinite massive
représente 1,5 %Z du charbon dans la partie inférieure et 2 % dans la partie

supérieure. La sclérotinite posséde le méme pourcentage dans les deux parties

soit 0,8 7.

La composition en V.E.I.M. est de (fig. 25) :

partie inférieure partie supérieure
V=265,7 % V = 60,1 %
E= 9,37 E=4,57%
I=22,27% I =16,47%
M= 2,812 M=19 2

soit en V.E.I. (fig. 26 ) :

partie inférieure partie supérieure
V = 67,5 7% V=74,27
9,5 % E= 5,512
I=239 I =20,37%

La veine Milopero a été prélevée en deux points différents a 1'étage
-360 m. A 1'endroit du premier prélévement, elle posséde 1,20 m d'épaisseur
et devient schistecuse vers le toit. A 1'endroit du deuxiéme prélévement,
elle est plus épaisse (1,50 m). Cette veine contient 9 7 & 10 %7 de matiéres

minérales et sa teneur en MV est de 33%. Elle est inclinée de 56°-58° au NW.
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L'analyse macérale donne pratiquement les mémes résultats pour les
deux prélévements sauf en ce qui concerne la sporinite et la semifusinite,

nous allons le voir.

La collinite, fissurée en tous sens, représente 54 d 54,7 7 du charbon;
elle est nettement plus pure dans le premier prélévement que dans le second
ot elle renferme des matiéres minérales finement dispersées. La télinite

varie de 0,9 %7 3 2 7 d'un prélévement a 1'autre.

La sporinite présente des pourcentages compris entre 6 et 4 %. Elle est
plus abondante dans le deuxiéme prélévement qui concerne surtout la partie
supérieure de la veine. On voit essentiellement des microspores, les marrospores
sont peu abondantes. La cutinite présente pratiquement les mémes pourcentages
du mur au toit. Elle représente 1,4 %7 3 1,6 % du charbon. Quant a la résinite,

elle montre une légére augmentation dans le deuxiéme prélévement (2,2% contre 1 %)

La fusinite représente 8 3 9 7 du charbon. Ses pourcentages restent
identiques dans toute la veine. La semifusinite diminue dans le deuxidme
prélévement et constitue 8,5 % du charbon dans les échantillons du premier

prélévement contre 5,7 % dans ceux du deuxiéme.

La micrinite fine se trouvant autour des spores, ne suit pas nettement
1'augmentation de la sporinite dans le deuxidme prélédvement. Elle représente
5 a 5,4 7 du charbon dans cette veine. La micrinite massive présente des

pourcentages allant de 2,4 7 a3 2,6 7. La sclérotinite, dans les deux prélévements

est toujours présente mais peu abondante (1,2 a 1,4 7).

En résumé, la composition en V.E.I.M. des deux prélévements est la

suivante (fig. 25) :

V=55,67Z3 567

E=11,87%73a 8,67
1 =22,673a 26,1 7%
M=107 a 9,3 %

soit une composition en V.E.I. (fig. 26) qui est la suivante :

V=¢6b1,8243a 61,747
= 13,1 7 a 9,48 7
= 25,1 7 a 28,78 %

On voit que dans cette veine, la vitrinite reste assez stable. Alors que
1'exinite montre une augmentation assez nette dans le deuxiéme prélévement, en
passe de 9,5 7 a 13 %. Contrairement a4 1'exinite, 1'inertinite diminue de 28,57

5 Z.

2

a
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I1~-7.8. Veine Rabut

Cette veine a été prélevée a 1'étage ~360m. Elle posséde 13 un pendage
de 52° vers le NW. L'épaisseur de la veine atteint 1,08m. Elle renferme des
lentiiles schisteuses et une hande d'argile, épaisse de 10 a 15 cm vers le
toit. La veine Rabut contient 11  de matiéres minérales et sa teneur en MV

peut monter jusqu'a 37 7%.

N'aprés les résultats de 1'analyse macérale, on constate que la veine
Rabut est trés riche en vitrinite et plus ou moins pauvre en inertinite
par rapport aux autres veines de cette série. Ce qui explique la haute

teneur en MV.

Dans la veine Rabut, la collinite représente 6& 7 du charbon. Les plages
de collinite sont souvent trés fissurées. La télinite représente | 7 du

charbon dans cette veine.

La sporinite, elle, constitue 6,8 % du charbon. La cutinite forme 0,6%

et la résinite 0,87.

Dans cette veine, les macéraux du groupe de l'inertinite ne sont pas
abondants: fusinite (5 %), semifusinite (2,2%7), micrinite fine (3,4 1),

micrinite massive (17), sclérotinite (0,37).

‘a composition en V.E.I.M. (fig. 25) est la suivante

vV =69 7
E =28,2 7
I =11,8 7
M=117
soit wn V.E.I. (fig. 26)
vV =77,57%
E= 9%
I=13,57%

11-7.9. Veine Messoglu

Cette veine posséde une épaisseur de 1,10 m a 1'étage -360m. Le charbon
est assez pur et friable. Sa teneur en MV s'éléve d 32 7. La veine Messoglu

renferme 3 7 de matidres minérales.

La veine Messoglu, comme les autres, est assez riche en collinite (60,7 7).

La télinite présente un pourcentage de 0,5 Z.

Dans cette veine, la sporinite se révéle relativement abondante (97).
Or trouve des macrospores novées parmi de nombreuses microspores. La cutinite

constitue 1,5 /7 du charbon et la résinite 2 7.
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La fusinite et la semifusinite ont pratiquement la méme importance
(6,5 7 et 7 Z). La micrinite fine atteint 5,7 7, la micrinite massive 3 7

et la sclérotinite 17.

La veine Messoglu présente une composition en V.E.L.M. (fig. 25)

qui est la suivante :

V= 61,47
E=12,4 7
I=23,2717
M= 317
soit en V.E.I. (fig. 26)

V = 63,3 7
E=12,8 %
I =23,97

II-7.10. Velne Acenta

Cette veine est scindée en deux parties par une bande de schiste d'un
méetre d'épaisseur. L'épaisseur totale du charbon pur est de 0,95 m. La veine

Acenta contient 9 7 de matiéres minérales et sa teneur en MV ost de 37 7.

L'analyse macérale de la veine Acenta nous montre sa richesse en
vitrinite. La collinite (70 %) est assez pure mais souvent morcelée par de

trés fines fissures. La télinite forme 0,47 du charbon.

L'exinite (8,47%) est constituée par la sporinite (7,2 7), la cutinite

(0,5 %) et la résinite (0,7 %).

Dans la veine Acenta, les macéraux du groupe de 1'inertinite sont peu
abondants. La fusinite et la micrinite fine atteignent le méme pourcentage
(4,5 7). La semifusinite représente 1,6 Z, la micrinite massive 1,1 7 et

la sclérotinite 0,5 7.
l.a composition en V.E.I.M. est la suivante (fig. 25) :

70,4
8,4
12,2
9 7
26)
77,4 %
E= 9,27
13,6 %

B

1] ] 1]
P

8

.

A
E
I
M
soit en V.E.I, (fig.

i

=i
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L'épaisseur moyenne de la veine Tasbaca est de 1,20 m. Elle contient

1,4 % de matiéres minérales, ce qui est peu. Sa teneur en MV est de 32 Z.

Dans cette veine, la collinite représente 54 7 du charbon. Les
plages de collinite sont trés pures. Elle présente les caractéres de la

gélocollinite. La télinite constitue 0,5 Z du charbon.

La sporinite représente 10,5 7 du charbon de la veine Tasbaca. Ce
pourcentage est le plus haut pourcentage jamais rencontré pour la sporinite
dans cette région. Dans cette veine, cutinite et résinite présentent le

méme pourcentage (1,2 7).

La fusinite constitue 6,4 7 du charbon est la semifusinite atteint
un pourcentage presque double avec 12 %. La micrinite fine et la micrinite
massive sont en quantité identique (6,2 7 chacune). C'est la premiére
fois que 1'on note une quantité de micrinite massive supérieure a 5 7.

La sclérotinite est encore ici un macéral tout a fait accesscire (0,5 7).

La composition en V.E.I.M. (fig. 25) est la suivante :

54,5 %
12,9 7
31,2 7

1,4 7

A S © ER S
t

Les macéraux du groupe de l'inertinite représentent un pourcentage
global important {(plus de 30 %). La composition en V.E.I. (fig. 26)

est la sulvante :

55,3 7
13,1 %
31,6 7

I1-7.12. Veine Domuzcu

(Cette veine, comme la précédente, ne posséde que 40 cm d'épaisseur a
1'endroit du prélévement a 1'étage -360m mais son épaisseur moyenne est de
1,20 m dans cette région. Elle renferme quelques lentilles schisteuses
trés minces alignées sur deux niveaux et contient environ 13 7 de matieres
minérales. Il faut noter cependant que les mati¢res minérales sont, en
grande partie, fluorescentes; il s'agit peut-8tre d'une imprégnation de
la bituminite mais en L.R. il n'est pas possible de distinguer les

schistes fluorescents des matiéres minérales proprement dites.
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La collinite représente 58,5 % du charbon et la télinite 0,5 Z.
lLa sporinite représente 7 % du charbon, la cutinite forme | 7 et la

résinite 1,5 7.

La fusinite domine les autres macéraux du groupe de l'inertinite
avec 8,3 7% alors que la semifusinite ne représente que 4,5 Z. La

micrinite fine 3,5 %, la micrinite massive 1,5 % et la sclérotinite 0,77.

La composition en V.E.I.M. de la veine Domuzcu (fig. 25) est de :

vV =2597
E= 9,47
I =18,6 7
M=13 7

sans mentionner les matiéres minérales, elle a une composition de (fig. 26) :

V=267,87%
E=10,87%
I = 21,4 7

La veine Buyuk est la veine la plus jeune étudiée dans cette région.
Elle posséde une épaisseur de 2,40 m et contient 7 % de matiéres minérales.
Sa teneur en MV est de 35 7. Cette veine est inclinée trés fortement, 78°

vers le NW.

La collinite représente 60 7 du charbon et la télinite 0,5 7. Les
plages de collinite sont souvent imprégnées d'argile (ou de bituminite)
qui sont plus ou moins fluorescentes et j'ai observé des grains de

micrinite fine autour de ces inclusions.

Dans la veine Buyuk la sporinite représente 6,7 %, la cutinite

1 5 et la résinite 1,5 7.

La fusinite constitue la majeure partie des macéraux du groupe de
l'inertinite avec 13,5 %. La semifusinite atteint 4 7, la micrinite fire

3,3 4, la micrinite massive, 1,8 % et la sclérotinite 0,7 7.

La veine Buyuk posséde donc la composition suivante en V.E.I.M.
(fig. 25) :

60,5 %
9,2 1
= 23,3 %
= 772

fig. 26) :

65,05 7

9,9 Z

25,05 7

soit en V.E.I.

Mo S~ R+ <



-146-

I11-7.14. gggglusions

Les veines du secteur Incirharmani appartiennent toutes au Westphalien A.
Dans la mesure du possible, on a tenté d'échantillonner toutes les veines

exploitées. D'aprés 1l'analyse macérale de ces veines, on peut conclure que :

~ les veines de ce secteur ne montrent pas une composition homogéne; en
d'autres termes, les proportions des trois groupes de macéraux varient d'une
vaniére trés irréguliére.Les fourchettes de variation sont trés étendues
d'une veine 3 l'autre. Les variations des pourcentages sont plus importants
en ce qui concerne la vitrinite et l'inertinite que 1l'exinite qui reste

relativement stable.

- la veine Rabut et la veine Acenta sont les deux veines les plus riches en

vitrinite avec 77,5 % et les plus pauvres en inertinite : 13,5 Z.

- les veines Kurtserif, Cay, Piric, Acilik et Tasbaca sont les plus riches

en lnertinite.

- 1'exinite est le seul groupe qui montre une certaine stabilité dans toute la
série stratigraphique. Le pourcentage de l'exinite oscille autour de 10 Z.
La veine Hacipetro et la veine Neomi étant les plus pauvres, la veine Messczlu
et la veine Tasbaca sont les plus riches en exinite. Los veines riches er

exinite sont également plus riches en MV.

- la vitrinite montre globalement une augmentation avec quelques exceptions, de

la veine la plus 3gée vers la plus jeune dans la série stratigraphique.

- contrairement & la vitrinite, 1'inertinite subit une légére diminution quand
on mente vers le veines plus jeunes. Pendant l'époque de la sédimentation,
il y aurait un changement de profondeur du milieu de sédimentation, en d'autres
termes, on s'éloigne de plus en plus du rivage par conséquent des aires de

développement de la foréet.

I1-8. Etudes de la fréquence des macéraux

Comme nous 1'avons vu, les houilles &tudiées ont des compositions macérales

- -~

différentes de 1'Est 3 1'Ouest du bassin. Dans ce sens, elles appartiennent a des
catégories chimiques différentes. Pour préciser ces observations, j'ai étudié

la fréquence des macéraux dans les combustibles. Les figures 28 et 29 montrent

la répartion de chacun des macéraux. En abscisse est porté le pourcentage du

macéral et en ordonnée le nombre d'échantillons présentant ce pourcentage.
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II-8.1. Fréquence de la colligigg (fig. 28A)

La collinite est le constituant le plus abondant des houilles du
bassin de Zonguldak. Les teneurs oscillent entre 50 et 75 Z. La courbe de
fréquence de la collinite montre un certain nombre de pics épars aux
valeurs 52, 55, 58, 59, 63 et 69 7. La plus grande partie des échantillons
contient entre 56 et 61 7 de collinite. Le plus important pic se situe &
58-59 7. La courbe de fréquence de la collinite est une courbe unimodale.
D'aprés cette courbe, il n'est pas possible de distinguer des catégories
de houilles différentes dans le bassin. Pourtant 1'analyse macérale avait
révélé un enrichissement en collinite vers 1'Est du bassin, dans la mesure
ol la plupart des échantillons provenant des secteurs Karadon et Kilimli
possé&dent plus de 62 7 de collinite. Mais ceci ne permet pas de distinguer
les houilles de ces secteurs de celles des autres secteurs, puisque certaines
veines des secteurs de 1'Ouest du bassin en contiennent &galement plus de

h2 7

/e

Dans le secteur Ihsaniye, la veine Sulu posséde 68 7 de collinite, la
veine Messoglu 73 %, la veine Domuzcu 7! 7, la veine Omeraga du faisceau
de Kiliclar 64 7 et dans le secteur Incirharmani, la veine Hacipetro en

posséde 67 7%, la veine Rabut 68 7, la veine Acenta 70 Z.

La collinite est le constituant le plus abondant mais loin d'€tre un
macéral caractéristique permettant de distinguer différentes catégories

pétrographiques parmi les houilles turques.

La plus grande partie des houilles du bassin de Zonguldak, surtout
celles des secteurs Karadon, Gelik et Kilimli renferment 0,2 3 0,5 % de
télinite. Dans les secteurs Ihsaniye et Incirharmani, les pourcentages
de télinite sont plus élevés et oscillent alors entre 0,3 et 1,5 Z. Quel-
ques échantillons en contiennent plus de 2 %7 & 1'Ouest du bassin. Dans ces
conditions, la télinite ne peut permettre de distinguer des houilles du

bassin de Zonguldak.

I1-8.3. Fréquence de la sporinite (fig. 28C)

La figure 28C représente la courbe de répartition de la sporinite, dans
les houilles du bassin de Zonguldak. Sur cette courbe, on voit que pratiquement
toutes les veines &tudiées contiennent moins de 10 7 de sporinite. La

majeure partie des houilles en contiennent entre 0,1 et ' 8 Z.
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La courbe de répartition de la sporinite est plutdt une courbe de
fréquence bimodale avec un minimum 3 4,5 7. Elle montre un certain
nombre de pics : les plus importants aux valeurs 1| %, 5 %, 6 Z et 7 7.
Dans les secteurs Karadon et Gelik, la plupart des échantillons contiennent
moins de 3 7 de sporinite. Dans les secteurs Ihsanive et Incirharmani les
pourcentages de sporinite sont plus importants que pour les autres secteurs.
La grande partie des échantillons de ces secteurs en contient entre 5 et
7,5 7%. Le secteur Kilimli assure la transition entre les secteurs Karadon
Gelik et les secteurs ILhsaniye et Incirharmani. La moitié des échantillons
de ce secteur contient moins de 3 7 de sporinite et l'autre moitié en
contient plus de 3 %. D'aprés sa courbe de fréquence, la sporinite peut
constituer un caractére distinctif pour les houilles turques. Ainsi on
peut distinguer les houilles des secteurs de 1'Est, soit les secteurs
Karadon et Gelik de celles des secteurs de 1'Ouest, soit les secteurs

Ihsaniye et Incirharmani.

D'aprés la classification d'A. DUPARQUE (1933), les houilles déposées
au large des rivages sont plus riches en sporinite que les houilles
déposées au bord du rivage. A la lumiére de cette constatation, nous dirons
que les houlilles des secteurs Ihsaniye et Incirharmani se sont sédimentées

plus au large du littoral que celles des secteurs Karadon et Gelik.

Les veines étudiées renferment peu de cutinite, entre 0,1 et 0,6 Z.
Dans les secteurs IThsaniye et Incirharmani quelques échantillons en

contiennent 1 %, voire plus.

e o v S S = Y o . . . qm —  a i VE om n  hrm

La résinite est un macéral rare dans les houilles turques comme dans
beaucoup de houilles d'ailleurs. La courbe de fréquence est unomodale, avec
un maximum a 17. Pratiquement, trois quart des échantillons contiennent
entre 0,1 et 1 % de résinite. Dans 1'Ouest du bassin, quelques échantillons

en contiennent 1,5 Z et plus.

Sur la courbe de fréquence de la micrinite fine (fig. 28F) s'élévent
trois pics: aux valeurs 3 7, 5 7 et 6 Z . La proportion de ce composant
slobalement est comprise entre 0,5 et 9 7. A 1'Est du bassin, dans le sec-
teur Karadon, la plus grande partie des échantillons contient de | & 4,57
de micrinite fine et, pour les secteurs de 1'Ouest les veines &tudiées en
ferment dans la plupart des échantillons plus de 4 %. La micrinite fine ne
peut &tre considérée comme un macéral caractéristique dans le bassin de

Zonguldak,
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La proportion de la micrinite massive s'étend de- 0,5 3 6 7 (fig. 29A);
un seul échantillon en contient 9 7. La courbe de fréquence de la micrinite
massive est une courbe bimodale avec un minimum & 3,5 %. La plus grande
partie des échantillons possédent des pourcentages de micrinite massive
compris entre 1,5 et 3,5 %. La micrinite massive comme la micrinite fine
ne permet pas de distinguer les houilles des secteurs de 1'Est et de

1'Ouest.

I1-¢.7. Fréquence de_la_sclérotinite (fig. 29B)

Les houilles du bassin de Zonguldak renferment entre O et 1,5 7 de
sclérotinite. La plus grande partie des &chantillons en contient de
O, a1 %Z. Dans 1'Ouest du bassin, quelques &chantillons en contiennent
plus de 1,5 7. On sait bien que la sclérotinite peut présenter toutefois
un intérét stratigraphique en vue de la corrélation des veines. E. STACH
(1956 ). Mais ce macéral accessoire, rappelons-le, ne peut étre considéré

dans les houilles turques comme caractéristique d'une veine.

11-8.8. Fréquence de_la semifusinite (fig. 29.E)

La figure 29E réprésente la courbe de fréquence de la semifusinite

dans les houilles turques, dont les teneurs oscillent entre 1,5 et 15,5%.
Sur cette courbe, on voit plusieurs pics séparés : 3 4 7, 8 7, 9 Z et 127.
La semifusinite, dans le secteur Karadon, est plus abondante que dans les
autres secteurs. La plus grande partie des échantillons de ce secteur en
contiennent plus de 97. Dans les autres secteurs, les pourcentages oscillent
plutdt entre 3 et 8,5 %. La semifusinite, dans une certaine mesure, nous
permet de distinguer les houilles du secteur Karadon de celles des autres

secteurs.

I1-8.9. Fréquence de la fusinite (fig. 29D)

La figure 29D traduit la courbe de fréquence de la fusinite. Cette
courbe montre plusieurs pics, les plus importants aux valeurs 4 7, 5 7,
67, 7% et 87. Dans 1'ensemble du bassin, les pourcentages de fusinite sont
compris entre 2 et 14 7. Dans le secteur Karadon, tous les é&chantillons
contiennent pratiquement moins de 6,5 % de fusinite. Le mode de fréquence
de la fusinite dans ce secteur vaut 4 %. Dans les autres secteurs, le mode
se situe plutdt vers 7-87%. D'Est en Ouest, on voit des charbons un peu plus
riches en fusinite. Dans ce cas, la fusinite peut constituer une référence
pour différencier des houilles des secteurs Karadon, Gelik de celles des

secteurs Kilimli, Inhsaniye et Incirharmani.
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II-8.10 Fréquence des _matidres minérales (fig. 29.C)

La figure 29C représente la courbe de fréquence des matiéres minérales.
Dans les combustibles, les pourcentages des matiéres minérales soat
compris entre | et 24 7. La courbe de fréquence présente un certain nombre
de pics. La grande partie des échantillons surtout dans les secteurs de 1'Est,

possédent des pourcentages supérieurs i 10 Z.

Lesétudes de fréquences des macéraux montre que la sporinite, la semifusi-
nite, la fusinite et peut~étre la micrinite fine peuvent permettre de distin-
guer les houilles des secteurs de 1'Est de celles des secteurs de 1'Quest.
Aprés avoir étudié les fréquences des macéraux dans le bassin de Zonguldak,
j'ai cherché les relations entre la sporinite-fusinite, sporinite-semifusinite,

sporinite-micrinite fine et semifusinite-fusinite.

La figure 30 nous montre les variations des pourcentages de la sporinite
et de la fusinite secteur par secteur d'Est en Ouest. Sur cette figure, on
voit que la fusinite montre des augmentations moins importantes que la sporinite

vers 1'Ouest du bassin.

La figure 3! montre les variations de la sporinite et de la semifusinite
d'Est en Ouest.la sporinite augmente progressivement d'Est en Ouest tandis

que la semifusinite montre une 1&gzére diminution dans le méme sens.

Sur la figure 32, j'ai traduit les variations de la semifusinite et
de la fusinite d'Est en Ouest. On note que la semifusinite est plus importante
que la fusinite dans le secteur Karadon. Vers 1'Ouest du bassin, la fusinite
montre une légére domination par rapport 3 la semifusinite, mais le total
des pourcentages semifusinite-fusinite reste pratiquement le méme dans tous

les skcteurs.

La figure 33 montre les variations des fréquences de la sporinite et de
la micrinite fine, deux macéraux associ@s souvent dans les houilles. Sur
cette figure, on note que la sporinite montre une augmentation de pourcentages

d'tist en Ouest mais la micrinite fine reste pratiquement stable.

D'aprés ces résultats, on remarque que la sporinite, la fusinite et la
semifusinite peuvent constituer une référence dans la différenciation des

houilles des secteurs Est et Ouest.

En résumé, parmi les macéraux des houilles turques, on peut regrouper :

1°) télinite, cutinite, résinite, sclérotinite qui, en raison de leur pour-
centaye trés faible, peuvent €tre considérées comme macéraux accessoires
dans les combustibles. Ils ne peuvent jouer un r8le déterminant dans la

recherche des types pétrographiques.
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2°) collinite, sporinite, micrinites, semifusinite et fusinite, vue leur
fréquence dans les combustibles, peuvent jouer un r3le déterminant dans
la recherche des types pétrographiques des houilles. On a vu que la
collinite et les micrinites ne sont pas caractéristiques pour différencier
les houilles des secteurs d'Est et d'Ouest. Parmi ces macéraux importants,
la sporinite et la fusinite, pour le secteur Karadon, peuvent jouer un
role déterminant. En se basant sur ces macéraux on peut distinguer les
houilles des secteurs Karadon, Gelik de celles des secteurs lhsanive et

Incirharmani.

II-9. Conclusions du premier chapitre

L'analyse macérale des houilles du bassin de Zonguldak nous a permis de

tirer les conclusions suivantes :

1°) Au sein d'une veine la répartition des groupes de macéraux est relafive-

ment homogéne du mur au toit,

2°) En ce qui concerne les veines Acilik et Sulu, comme toutes les autres
veines, qui ont été étudiées sur pratiquement toute la longueur du bassin,

on a constaté que les corps figurés sont plus abondants 3 1'Ouest du bassin.

3°) En général, les veines étudiées sont plus riches en vitrinite dans le

secteur Karadon que dans les autres secteurs.

4°) La quantité de matiéres minérales diminue de 1'Est vers 1'Ouest; elle est
accompagnée d'une augmentation des corps figurés, plutdt de 1l'exinite,
donc en se déplacant d'Est vers 1'Ouest, on s'éloigne du rivage do la

lagune houilleére.

De 1'étude des compositions macérales de chaque veine, on déduit :

{°) D'une maniére générale, en chacun des points étudiés, aussi bien dans les
veines Acilik et Sulu, que dans les veines réparties sur une verticale
ayant recoupé la quasi-totalité du Westphalien A), les compesitions
macérales moyennes des veines accusent des variations sensibles de 1'Est
vers 1'Ouest. L'examen des rapports entre les principaux macéraux cons-
tituants a permis de définir des aires de sédimentation caractirisées
par des relations intermacérales spécifiques. Ainsi j'ai mis en &vidence
que la nature des accumulations végétales est différente 32 1'Est et 3

1'Ouest du bassin.
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A 1'Est du bassin, les proportions de semifusinite sont supérieures

a celles de micrinite massive, elles-m@mes supérieures & celles de sporinite.
Sf\ Mm _\ Sp

A 1'Ouest, deux possibilités se présentent
- ou bien, la semifusinite est plus abondante que la sporinite, elle-méme plus
abondante que la micrinite massive. Ceci est le cas le plus fréquent

SEN SpX Mm

- ou bien, la sporinite est plus abondante que la semifusinite, elle-méme

plus abondante que la micrinite massive :

Sp\ Sf .\ Mm

2°) A 1'Est du bassin, dans le secteur Karadon, on remarque que la semifusinite
est plus abondante que la fusinite. Pour le secteur Gelik, la fusinite
est plus abondante que la semifusinite. Les résultats du secteur Gelik sont

valables pour les secteurs Ouest du bassin.

3°) L'étude de la fréquence des macéraux prouve que les charbons appartiennent

dans chaque secteur 3 la méme catégorie pétrographique.
Des résultats pétrographiques découlent des constatations suivante:

- La nartie Est actuelle & 1'8poque de la sédimentation se trouvait en bordure
du rivage, contrairement 3 la zone Ouest actuelle qui devait se localiser

plus loin du rivage.

- de ce fait, les dépots fluviatiles furent plus importants & 1'Est qu'd 1'Ouest
du bassin.

-~

~ 1'épaisseur des veines du bassin s'avére plus grande 3 1'Est, c¢'est-i-dire dans
les zones les plus proches du bord de la lagune houillére et des aires de
développement de la forét. L'épaisseur des intercalations stériles est plus
importante dans les secteurs Karadon et Gelik que dans les secteurs Ihsaniye et
Incirharmani, c¢'est~3d-dire 3 1'Ouest du bassin. Les stériles sont plus Epaisses
a 1'Est du bassin. En outre, dans les secteurs de 1'Est du bassin, on note

plus de veines et passées que dans les secteurs de 1'Ouest.



CHAPITRE I1
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DETERMINATTION DU RANG

T - GENERALITES

Le terme rang dans le lLexique International de Pétrographie des Charhons
(C.I.P.C., 1963) est défini comme suit : "le rang désigne le stade atteint
par le charbon au cours de la houillification". Le rang d'un charbon est
comme 1'3ge mental ou 1'Age physiologique de I'homme ¢t ne colncide pas

nécessairement avec 1'dge chronologique du charbon.

Pour la détermination du rang et la classification des charbens, on
peut utiliser diverses &échelles (K. PATTEISKY et M. TEICHMULLER, 1958). La
figure 54 montre la classification d'un charbon selon les différentes

échelles utilisées.

Le rang d'un charbon n'est pas une grandeur directement mesurable.
Pour déterminer le rang, il faut se rapporter 3 ure propriété iivsique ou
chimique déterminée qui varie de fagon significative au courz de ‘'a
houillification (C.I.P.C., 1963). Pour déterminer le rang d'ure houilie, o

peut utiliser des méthodes physiques :

- mesure du PR
- densité et microdureté Vickers
- rayons X

- mesure des spectres de fluoresceace
et des méthodes chimiques et physico-chimiques :

- indice de matiéres volatiles
~ composition élémentaire de la vitrinite

- teneur en eau et chaleur de combustion de¢ la vitrinite

La détermination du rang, en particulier par la mesure du fouvoir
Réflecteur, n'est significative que si elle est effectuée sur le méme macéral.
Les charbons altérés, oxydés ne conviennent pas pour la détermination du
rang. Dans les stades de tourbe et lignite tendre, 1'exinite varie plus
fortement que la vitrinite. Dans ces cas, elle peut &tre cho'sie Jde ordfivence
a la vitrinite pour la détermination du rang. Pour les charbons peu eévoliués,
1'utilisation de la microscopie fluorescente donne des résultats plus précis
pour la détermination du rang. Dans les stades plus &volués, les lignites

brillants, les houilles, anthracites compris, la détermination du rang se

fait sur la vitrinite pour les raisons suivantes :
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R ALPERN, 1969
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-~ la vitrinite est le macéral le plus abondant et par conséquent le plus

représentatif.
- ses propriétés varient de maniére continue au cours de la houillification.

Dans tous les domaines de 1'évolution des charbons, les macéraux
du groupe de l'inertinite ont des pouvoirs réflecteurs plus élevés que ceux
de la vitrinite et de 1'exinite. L'exinite a les pouvoirs réflecteurs les plus
faibles et la vitrinite les pouvoirs réflecteurs moyens. Le groue de
l'exinite &volue d'une maniére trés différente des autres groupes qu'il
rejoint vers 1,6 Z de PR. Au dé€la de 1,6 %7 de PR on ne peut donc plus

distinguer 1'exinite de la vitrinite (fig. 35).

Pour déterminer le rang des charbons du bassin de Zonguldak, j'ai
utilisé particuliérement la méthode de la mesure du pouvoir réflecteur
de la vitrinite. En plus, j'ai fait des observations au microscope

fluorescent sur les échantillons des secteurs Gelik et Ihsaniye.

IT - POUVOIR REFLECTEUR DE LA VITRINITE

IT-1. Historique des travaux

Les mesures du pouvoir réflecteur occupent une place impertante pour
la détermination du rang des charbons. Les travaux ayant pour but la mise

au point d'une méthode de mesure du pouvoir réflecteur datent de longtemps.

I1 y a plus d'un demi-sidcle, J. ORCEL (1927-28 et 1930) utilisait
une pile photo-&lectrique pour &tudier le pouvoir réflecteur des minéraux
opaques et transparents. Nous lui devons la mise au point de la mé&thode

~

de mesure du pouvoir réflecteur tout i fait objective.

En 1930 et 1931, M. BEREK a mis au point un microphotométre destiné
a la mesure du pouvoir réflecteur. E. STACH (1949) explique les moyens
d'éviter les fautes de réglage pour ce microphotométre. Plus tard, en
utilisant le microphotométre de Berek, D.G. MURCHISON (1960) réalise

des mesures subjectives.

Avec les progrés de la technique, les dispositifs fondamentaux ont été
perfectionnés. On a ajouté un appareil photographique sur les microspores
utilisés en lumiére réfléchie (F.J. HUNTJENS et D.W. VAN KREVELEN, 1934).
D'aprés les données de E. STACH la firme LEITZ a construit un microscope
pour réaliser des mesures du pouvoir réflecteur. E. STACH et H.C. MICHELS, en

1955, ont réalisé des mesures du pouvoir réflecteur trés précises sur 1'exinite.
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Figure35 : Pouvoir reflecteur des groupes de maceraux (dapres DW.
VAN KREVELEN et J. SCHUYER 1961 )
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En 1956, E. STACH a proposé quelques aménagements techniques pour diminuer
les difficultés de manupulation. Un an aprés, il ajoute des bonnets
d'immersion (E. STACH, 1957). En 1958, ce méme auteur propose encore
1'utilisation d'un coin gris permettant d'observer continuellement les
valeurs du pouvoir réflecteur des combustibles sans faire de mesures
absolues. L'objectivité des mesures relatives du pouvoir réflecteur avec ce
procédé était possible grdce d la prise de microphotographies. B. ALPERN

et G. NOMARSKI (1954) utilisaient un réflectométre, d une seule cellule,
muni d'un dispositif de papillottement qui simplifient beaucoup la

comparaison et 1'égalisation des plages lumineuses.

Le montage d'un microscope muni d'un photomultiplicateur et d'un super~
galvanométre a &té réalisé par K. KOTTER en 1960. Avec 1l'automatisme des
manipulations et de l'enregistrement, on a fait un grand pas vers la
justesse et la rapidité des mesures du pouvoir réflecteur des charbons. (K.KOTTER
et D.W. JANGNER, 1961; W. PICKHARDT et K. ROBOCK, 1965). Il ne faut pas
passer sous silence la construction par J.M. JONES (1962) d'un nouveau
microréflectométre doté d'un polariseur tournant i 3000 t/mn, spécialement

pour les intensités lumineuses.

A 1'heure actuelle, il est inutile de démontrer 1'importance pratique
de la mesure systématique du pouvoir réflecteur (G.W. FENTON, I.A. MARSHALL et
A. H.V. SMITH, 1958; E. GRAND'RY, 1962; M.Th. MACKOWSKY,1962; E. STACH,1968).
Depuis longtemps d'innombrables mesures, relatives ou absolues du pouvoir
réflecteur ont &té réalisées par de nombreux auteurs. Citons parmi eux :
C.A. SEYLER (1952),J.T.M. CARTNEY (1955), J.T.M. CARINEY et L.J.E. HOFER
(1955), C.A. SEYLER et D. CHANDRA (1955), D. CHANDRA et R.L. BOND (1956),
D.W. VAN KREVELEN et J. SCHUYER (1957), D.G. MURCHISON (1957 et 1958), J.T.M.
CARTNEY et S. ERGUN (1958 et 1960), S. ERGUN, J.T.M. CARTNEY et M.MENSTER,
(1959), B. ALPERN (1959), L.A. GILBERT (1960), J.M. JONES (1961), B. ALPERN
et R,H, BUSSO (1963), B. ALPERN (1964), E. MERIAUX (1964), W. PICKHARDT et
K. ROBOCK (1965), D. CHANDRA (1965), R. NOEL (1966), E. SCHNEIDER (1965 et
1968), B. ALPERN (1967), R. NOEL (1967, in P.L. COPPENS,(1967), B. ALPERN
(1969), E. MERIAUX (1969), B. ALPERN et M. LEMOS DE SOUSA (1970), E.MERIAUX
et P. BLANQUART (1973), Y. SOMMERS, P. LEPLAT et R. NOEL (1973), R. NOEL (1975).

Plus récemment des travaux ont été effectués sur les relations entre le
pouvoir réflecteur et la fluorescence des macéraux des houilles. Parmi ces
travaux, je citerai : B. ALPERN (1970), P. ROBERT (1971), M. TEICHMULLER
(1974), K. OTTENJAN, M.TEICHMULLER, M. WOLF (1974), P. VAN GRIZZEL (1975),
F.J. RAYNAUD et P. ROBERT (1975).
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II-2. Principes de la méthode

J'ai utilisé pour &tudier le pouvoir réflecteur des charbons du bassin
houiller de Zonguldak, la méthode préconisée par K. KOTTER en 1960 et perfec-
tionnée ultérieurement par K. KOTTER et W.D. LANGNER (1961!) et W. PICKHARDT et
K. ROBOCK (1965).

Le pouvoir réflecteur d'un &chantillon est égal 3 la valeur du rapport
entre 1'intensité de la lumiére réfléchie et celle de la lumiére incidente.
On peut mesurer facilement le pouvoir réflecteur d'un charbon en le comparant
avec celui d'un étalon. Le pouvoir réflecteur d'un charbon est calcul& par

la formule :

Ax
Rx = X RE

AE
Rx = pouvoir réflecteur (réflectance) de la vitrinite
RE = pouvoir réflecteur de 1'étalon
Ax = déviation du galvanométre ou de 1l'enregistreur lors de la mesure

de la vitrinite

AE = déviation lors de la mesure de 1'étalon

Les mesures du pouvoir réflecteur sont effectuées sur la collinite. En
effet, celle-ci est le constituant le plus abondant des houilles. On peut
obtenir pour ce macéral des surfaces polies assez grandes et sans structures
susceptibles d'influencer les résultats (fissures, rayures de polissage ou

inclusions minérales).

Le pouvoir réflecteur de la collinite d'un méme échantillon varie plus
ou moins suivant les plages mesuré@es. Pour avoir des résultats homogénes

il faut mesurer la réflectance de plusieurs plages de collinite (au moins 100).

A tous les stades de houillification, la vitrinite présente une biré-
flectance. Mais cette biréflectance est difficile 3 mesurer dans les bas rangs
car elle y est trés faible. Pour les charbons de haut rang, on mesure le
pouvoir réflecteur maximal et le pouvoir réflecteur minimal. La différence Rmax-
Rmin est la valeur de 1l'anisotropie de réflexion. En raison de l'anisotropie
des charbons, les mesures du pouvoir réflecteur sont réalisées en lumidre
polarisée. Pour un méme échantillon selon qu'il se présente en grains ou
en blocs les valeurs du pouvoir réflecteur maximal (PRM) et du pouvoir réflecteur
minimal (PRm) sont différentes. Les mesures du pouvoir réflecteur minimal (PRm)

ne peuvent étre significatives que sur des coupes orientées, sur des échan-

tillons en bloc car la détermination du pouvoir réflecteur minimal dépend de
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la direction de coupe. Dans les échantillons en grains, les grains sont

orientés tout 3 fait au hasard dans la résine d'enrobage.

Les mesures du pouvoir réflecteur maximal demandent plus de temps et
il faut opérer en lumiére polarisée en tournant la platine du microspore
de 360°. Dans les études courantes, on fait souvent des mesures du pouvoir
réflecteur moyen (pouvoir réflecteur usuel de R. NOEL, 1967) surtout quand
il s'agit d'échantillons en grains. Pour les pouvoirs réflecteurs des charbons
turcs j'ai mesuré le pouvoir réflecteur moyen, en lumilre normale et sans
tourner la platine du microspore. Les mesures du pouvoir réflecteur sont
effectuées a 1'immersion dans 1'huile dont 1'indice est tr&s proche de

celui du verre de la lentille frontale de 1'objectif.

Le pouvoir réflecteur d'un charbon, nous l'avons vu plus haut, est
défini facilement en le comparant 3 celui d'un &talon. Pour cela il faut
connalitre le zéro du galvanométre. Pour fixer le zéro du galvanométre,
on place une lame de verre recouverte d'une goutte d'huile 3 immersion,
inclinée a 45° environ, contre 1'objectif. Ainsi on peut réussir i dévier
tous les rayons incidents et il n'y a aucune réflection dans 1'objectif
(fig. 36 A-B). Dans ce cas, on peut repérer le zéro sur le galvanométre.
Aprés avoir fixé le zéro, on enregistre la valeur du pouvoir réflecteur de

1'8talon dont la réflectance est connue.

II-2.1. Appareils utilisés pour les mesures du pouvoir réflecteur

v o S e o i R o e . k. S e S ot S e T S s 0t o

J'ai disposé d'un appareillage identique 3 celui utilisé par W.PICKHARD
et K. ROBOCK (1967). Le méme appareillage a servi aux études de E. MERIAUX
(1969). 11 comprend :

- un microscope Ortholux (POL) de la firme LEITZ, des objectifs x12,5, x25,
x60, x8C et x125 3 immersion dans 1'huile. J'ai utilisé pour les mesures
1'objectif x25.

- oculaires xI10
25¢c

- huile LEITZ d'indice WB = 1.5150

-~ étalon : eucosaphir synthétique de pouvoir réflecteur 0.595 7 fabriqué
par la firme WEINZ

- un photomultiplicateur KNOTT-ELEKTRONIK, &quipé d'un tube photomultiplicateur
E.M.I. et d'un syst@me LEITZ grossissant permettant d'observer une plage d'un
diamétre de 5 microns

-~ un systéme d'appareils stabilisateurs du courant alimentant la lampe d'éclai-
rement du microscope et de la tension d'alimentation du photomultiplicateur.

La stabilisation du courant alimentant la lampe d'éclairement du microscope
est réalisée par un appareil KNOTT-ELEKTRONIK,type NSLL BN 680 SN 201 dont la

A . -4 . .. .
stabilité est meilleure que !0 = pour plus ou moins 15% de variation de la tension
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Figure36 A:Trajet du faisceau lumineux lors de la determination
des lumieres parasiftes de lobjectif a immersion d'huile

| extrait du C. 1.P C.]

Faisceau reflech:

Lumiere incidente

Figure36B:Trajet des
du C.I.PC.]

rayon lumineux dans Uetalon lextrait
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du secteur. Cette alimentation peut fournir 10 ampéres sous 13 volts;la préci-
sion du réglage en courant est 19 mA; la résistance interne est supérieure

ou égale 3 10 K ohm.

La stabilisation de la tension d'alimentation du photomultiplicateur est
réalisée par un appareil KNOTT-ELEKTRONIK, type NSHM BN 600 FNrl72. Cette
alimentation peut fournir 5 mA entre 200 et 250 volts, tension réglable a
0,1 volt prés; la variation de la tension est inférieure & plus ou moins
50 mV pour environ 10 % de variation de la tension du secteur, résistance

interne inférieure ou égale 3 2 ohms.

- un enregistreur potentiomdtrique SERVOGOR. Ses caractéres essentiels sont
. largeur utile : 20 cm
. 10 calibres de 2 mV 4 20 V pleine déviation
. précision plus ou moins 0,5 % de la valeur en fin d'échelle ou plus ou
moins 20 V

. temps d'élongation | seconde maximum pour 2/3 de la largeur utile

Le pouvoir réflecteur s'exprime en pourcentage. A partie des mesures
du pouvoir réflecteur, on peut tracer les réflectogrammes. Ces derniers
représentent le nombre de points enregistrés par demi classe de pouvoir
réflecteur. Les mesures enregistrées du pouvoir réflecteur sont groupées par
demi-classes égales de 0,05 7 de pouvoir réflecteur, c'est-d-dire toutes les
valeurs comprises, par exemple entre 1,10 et 1,14 7 ou entre 1,15 et 1,19 %,

etc...

La valeur moyenne du pouvoir réflecteur d'un &chantillon est calculée
selon la formule
ni x Xi

N

PR =

PR = pouvoir réflecteur

>
it

la valeur moyenne de demi-classe 1

=
1

le nombre de mesures de demi-classe 1

N = le nombre total de mesures

I1 est nécessaire de connaitre la dispersion des valeurs du pouvoir
réflecteur d'un échantillon autour de la valeur moyenne. La dispersion des
valeurs est précisée par le calcul de 1'écart-type et du coefficient de

variation.

L'écart type ( O ) est calculé par la formule
_ \[Ni M-xi )%+ Niy (K o+

N
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G7 = écart type

M = la moyenne du PR

Ni = le nombre de points comptés dans la demi-classe i
Xi = la valeur du milieu de la demi-classe i

Le coefficient de variation (V) est calculé par la formule :

X N
vV =
M
V = coefficient de variation
= @cart type
N = le nombre total de mesures

valeur moyenne du PR de 1'échantillon

Les valeurs de 1'écart type et le coefficient de variatioun expriment
yp

1'homogénéité des plages de collinite dans un échantillon.

11-3, Résultats des mesures du pouvoir réflecteur

J'ai effectué des mesures du pouvoir réflecteur sur des sections en
grains. On a mesuré le pouvoir réflecteur usuel sur chaque échantillon sans
tourner la platine du microscope. Ce pouvoir réflecteur usuel mesuré correspond
en général, au pouvoir réflecteur moyen. J'ai mesuré& le pouvoir réflecteur de
100 plages de collinite., Les plages de collinite ont été choisies au hasard par
un balayage systématique des sections de grains uniformément répartis sur la
surface polie. Apr&s chaque série de 25 mesures, on contrdle le zéro du galva-
nométre ainsi que la mesure de 1'étalon. Si des variations apparaissent pendant
cette opération, il faut effectuer les corrections nécessaires et éventuellement

recommencer la derniére série de 25 mesures.

Les mesures du pouvoir réflecteur ont pour but de décéler les causes du
processus de houillification, J'ai effectué des réflectogrammes pour chaque
veine étudide. Les graphiques sont établis avec un intervalle de réflexion égal
a 0,05 7; 1ls montrent généralement quatre piliers répartis selon une courbe

de Gauss unimodale.

II-3.1. Dispersion des_résultats

Les mesures du PR (pouvoir réflecteur) d'un échantillon montrent toujours
une certaine dispersion des résultats. Les mesures sont matérialisées par
un réflectogramme. Pour avoir une idée de la dispersion des résultats, on

calcule, pour chaque série de mesures, l'&cart type (UO) et le coefficient
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don et Kirlimii.
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50

40 |
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10

KiLiMLi
5112007
PR=131
G =0,0204
v =1,55

Nb A

60 .
50 |
40 |
30 |
20 |

10 ]

112

r

13 1,4 1,5 %%

THSANIYE
2180006
PR=1,153
G =00383
v =332

1

’

i

1

AJ

11

1 o v 4

12 13 14 %

no 4
60
50 JHSANIYE
2180005
40 | PR z1,159
G =0,0288
30 | vz2,49
on
10
0 1
09 112 13 %%
Nb A
60 | —
50 ] i NCIRHARMAN!
2270402
40 | PR=1,128
G =00359
30 | v =318
)
20 |
10 | r—J-J
0 . , —>
0,9 1012 13 L4 %/

Figure 38 : Reflectogrammes de (a2 veine Acilik dans les secteurs Ki-

T
A THS

Vi f
N’

limli, ihsaniye et incirharman.
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Nb o
70 ] Nb 4
60 ] 60 ]
50§ 4203601 KARADON 50 | 4241818
PR =1,223 PR =1,216
04 <=00273 40 4 G =00292
v=-223 v =24
3% 30 J F'J
20 | 20
10 10 |
0 J — 0 — T —
9 1 1t 12 13 % %% 09 1 41 12 13 Y %%
Nb A Nb
60 - . 60 4 ]
50 | 5112010 KiLiMLI 50 . IHSANIYE
PR=1227 2172901
40 | G =0035 40 | PR =1,139
v 22,89 | G =q0274
30 . 30 | v =241
20 | 20
10 i 10 |
0 L 0 C \
09 1 11 12 13 14% 09 1 11 12 13 14 %%
g ‘ Nb o
7 N 70 |
60 60 .
50 | INCIRHARMANI S0 ]
2292001 2282002
40 PR=1,126 40 4 PR=1124
G =00259 G =0,036
30ﬁ v =2,3 30 - v =32
20 . 20 |
10 - 10 - ‘
0 ~— Y T T r— 0 I‘ Y Y T o
09 1 1 12 B 6% 99 1 11 12 P 4%
Figure 39 : Reflectogrammes de la veine Sulu
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de variation (V).

En ce qui concerne la veine Acilik (réflectogrammes des figures 37 et
38), les valeurs du pouvoir réflecteur varient de 1,12 % (secteur Incirhar-
mani, échantillon 2270402) & 1,31 % (secteur Kilimli, &chantillon 5112007).
Les valeurs de 1'écart type varient de 0,0204 & 0,0552 et celles du

coefficient de variation oscillent entre 1,55 et 4,28 Z.

Pour les échantillons de la veine Sulu (réflectogrammes de la figure 39),
les valeurs du pouvoir réflecteur varient de 1,124 (secteur Incirharmani,
échantillon 2282002) a 1,227 (secteur Kilimli, échantillon 5112010). Les
valeurs de 1'écart type varient de 0,0259 (secteur Incirharmani, échantillon
2282001) a 0,0360 (secteur Incirharmani, &chantillon 2282002) et les valeurs
du coefficient de variation oscillent entre 2,232 (secteur Karadon, échantil-

lon 420360I) et 3,2 (secteur Incirharmani, &chantillon 2282002).

Dans le secteur Gelik (réflectogramme de la figure 40), les veines &tudiées
ont des valeurs du pouvoir réflecteur comprises entre 1,24 7 (veine Hacipetro,
échantillon 4130301) et 1,304 % (4&me veine, &chantillon 4130904). Dans
ce secteur l'@cart-type varie de 0,0391 (28me veine, échantillon 4130902) a
0,049 (48me veine, &chantillon 4130904); le coefficient de variation de
2,6 (lére veine, é&chantillon 4130901) 3 3,78 (48me veine, &chantillon 4130904).

Dans le secteur Karadon (réflectogrammes des figures 41, 42, 43, 44 et
45), les veines &tudiées, sauf les vaines Acilik et Sulu, ont des valeurs
du pouvoir réflecteur comprises entre 1,098 (veine Buyik, échantillon
4231417) et 1,275 (veine Lucika, échantillon 4231403). Quant & 1'dcart-type,
il varie de 0,0224 (veine Messoglu, &chantillon 4203401) i 0,0476 (veine
Buyuk, échantillomn 4241706), tandis que la valeur du coefficient de variation
oscille entre 1,83 (veine Hacipetro, &chantillon 4241803) et 4,18 (veine
Buyuk, échantillon 4231415),

Pour ce qui est des veines prélevées dans le secteur Kilimli (réflecto-
grammes des figures 46 et 47), les valeurs du pouvoir ré&flecteur de la
collinite sont comprises entre 1,17 (veine Neomi, échantillon 5112012) et
1,36 (veine Hacipetro, &chantillon 5112001). Dans ce secteur la valeur de
1'écart-type oscille entre 0,0313 (veine Alin, &chantillon 5112013) et
0,047 (veine Gay, &échantillon 5112002) et celle du coefficient de variation
oscille entre 2,61 (veine Alin, échantillon 5112013) et 3,6 (veine Cay,

€chantillon 5112002).
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Nb T N T
Hacipetro 1ere veine
50 1 PRz1,24%0 50 ] PR=1,294
< =0,0403 < =0,04617
40 v=3,25 401 v =36
30 1 30
20 1 20 7
10 1 10
0 T T T > 0 T >

1 11 12 13 14  PR% 111 12 13 14 PR/o

No T \ | Nb T \ |
Z2erie velne bemevyeine
50 1 PR=1,256 50 1 PR =1,30
G=0,0391 G =0,049

+0 7 I v =311 40 v =3,78

30 30 ]

20 1 201

10 10

0 l | ! 1 ; 0 1 >

11 12 3 14 1 "M 12 13 14

Figure40 :Reflectogrammes des veines du secteur Gelik.
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nombre i\':'f"':

de mesures

A 9 A A
4231406 Nb | 4203402 Nb E.moyen Nb 4231408
60 - Tasbaca 60 Tasgbaca 60 - Domuzcuy 60 - Domuzcu
PR=1192 PR=1 PR=z1,186 PRz1195
50 1 Gz00322 501 o 20,0364 50 1 <= 0,031 50 <=0,0374
v=21 v =308 v =2,638 v =312
40 7 40 40 40
30 - 30 7 30 1 30
207 207 207 20
107 10 ] 10 l— 101 J
0 'r__] L] ¥ hd 7\ 0 ¥ 1 T v ; 0 T T T T : 0 1 T ;
1 9 12 13 1 PR% 1 410 120 130 14 PR% 1 1 12 13 14 PR% 1 13 14 PR
¢ 4 1 AN ]
Nb 4231409 w ] E.moyen w T 4231410 Nb 4203603
60 [——{ Domuzcu 60 Karamanyan 607 K aramanyan 60 Karamanyan
PR-1183 PR -1186 — PR=120 PR=1213
50 <T0,0321 50 - T20,0415 50 G=0,025 50 320,027
v=2,72 vz346 v=2,083 =2,23
407 407 404 40 1
30 1 L 307 | 30 30 1
20 ] 207 20J 20
10 1 l—‘ 107 107 10 1
0 T L) ¥—-} T # 0 YI-_A L T T 7‘ 0 '[—_ T A T " 0 v J 4}'
111 12 1,3 14 PRY 1 4 12 43 1,4 PRY 1 11 12 1,3 14 PR/ 1 1,3 1,4 PR

Figure43 : Reflectogrammes des veines Tasbaca,Domuzcu et Karamanyan du secteur Karadon.
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[ — 4231412 A 4203403 2 4203605 A 4203606

Nb Karamanyan Nb Karamanyan Nb Kararamanyan ND Karamanyan

60 - PRz1,179 60 PR =11%1 607 PR=1182 60 PR=118

G=0,028 20,0407 ~—  G=0,0374 ] (J=00364

50 v=2,374 50 - v=3,45 50 vz316 501 v =308

40 4.0 40 407

30- 301 30 L 307

20 - 20 201 207

10 - r 10 10 10-

0 T ! 1 ¥ Ar 0 T T T T ; O T T _—} T —p 0 T B T 1 »
1 Al 12 33 14 PR 1 11,2 1,3 1,4 PR% 1 1112 1,3 44 PR 1 0 %2 1,3 1,4 PR%%

) Np o T nof

607 E.moyen 601 4231413 60 1 4231415 60 4231411

Buyuk Buyuk Buyuk Buyuk
504 PR=1,142 50 - T'! PR=116 50+ — PR=1126 50 - PR =1,098
U=0,0425 G=0,0409 G =004M G=0,0381

404 v=369% 404 v =352 40 4 v-418 40+ r—'_ v=346

304 304 304 30 4

204 204 204 204

10 4 10W 107 10 1 _“1_ﬂ

0 - T A? O — 0 T T T O !_ T T ] >
09 1 112 13 PR 0,9 1 11 1,2 13 PR 09 1 712 13 PR/ 09 1 12 13 PR

Figure 44 :Reflectogrammes

des

veines Karamanyan et Buyuk du secteur

Karadon .



Nb
4231618
60 - Buyuk
PR:=116
50 - G=0,0346
v=2976
40
30 1
20 -
10 -
0 T '_1 T T —
09 1 17 12 13 PR%

FiguressS :

Reflectogrammes de la veine Buyuk du secteur Karadon .
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401

30 -

20 1
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4231706

Buyuk

PR 21169
G-0,0476
v 24,07

0,9

T >

13  PR%



Les veines &tudiées du secteur Ihsaniye ont des valeurs du pouvoir
réflecteur comprises (réflectogrammes de la figure 48) entre 1,148 7 (veine
Buyluk, échantillon 2172911) et 1,165 7 (passée Rabut, échantillon 2172905)
et veine Milopero (échantillon 2171903). La valeur de l'écart—type varie de
0,0341 (veine Rabut, &chantillon 2171904) a 0,044 (passée Rabut, échantil-
lon 2172905) et celle du coefficient de variation oscille entre 2,96 et

3,83 pour les valeurs extrémes de l'&cart-type.

Les échantillons du secteur Incirharmani apparaissent moins évolués
que.ceux des autres secteurs (réflectogrammes des figures 49, 50 et 51).
Les valeurs du pouvoir réflecteur montrent une répartition allant de 0,992%
(veine Buyuk, échantillon 228220) et 1,166 % (veine Neomie, échantillon
2281010)., L'écart~-type oscille entre 0,0268 (veine Milopero, échantillon
2282013) et 0,0445 (veine Milopero, échantillon 2282012), les valeurs du
coefficient de variation varient entre 2,42 7 (veine Pirig¢, échantillon

2282601) et 4,27 (veine Rabut, &échantillon 2282014).

Les veines du faisceau de Kiliclar sont des veines assez riches en
MV,de 31 a 38 7. Les valeurs du pouvoir réflecteur y sont moins &levées que
dans les veines du Westphalien A, bien qu'elles soient plus 3dgées que ces
derniéres (réflectogrammes des figures 52-53). Les valeurs du pouvoir
réflecteur oscillent entre 1,015 % (passée Omeraga, échantillon 2171012) et
1,129 7 (veine Alimolla, &chantillon 2171003). L'&cart type montre une
dispersion &tendue de 0,0278 (veine Buyukkilic, &chantillon 2171902) et 3
0,0604 (passée Omeraga, échantillon 2171012). La valeur du coefficient

de variation est comprise entre 2,71 et 5,95.

La dispersion des résultats, en d'autres termes, l'écart type (G ) et
le coefficient de variation accusent, en général, une tendance 3 1'augmen-
tation vers les pouvoirs réflecteurs moins élevés, excepté les veines du
secteur Gelik ol la veine Hacipetro (1,24 7 PR) présente des valeurs d'écart
type et de coefficient de variation moins élevés (G = 0,0403 et V = 3,25)
que la 4&me veine (1,304 7Z PR). Pour cette derniére les valeurs de 1'écart

type et du coefficient de variation &tant<T= 0,049 et V = 3,78 Z.

Pour les autres secteurs et les veines du faisceau de Kiliclar les
écarts—-types et les coefficients de variation sont plus &levés pour les

pouvoirs réflecteurs moins élevés.



-180-

3 15

M T 110001 Nb 5112002
50 { Hacipetro 50 - __ Cay

PR=z1,36 PR=1315
L04 G=0,045 40 - G=0,047

v=334 vz=36
30 - 30 1
20 1 20 4
10 1 101
0 T T [_ ‘, 0 M ¥ T Ll ;

Y T 1

111 12 43 14 15PR% 1 11 142 13 14 15 PR%

’

No 4 not
5112003 | s112005

04 fay 50 - Passee Acilik
PR=1,357 PR =1,26

04 G=0,0384 40 G =0,036

304 30 1

201 20

10 1 7 10 -

0 — 0

T —) r T >
111 12 13 14 15PR% 1 141 12 13 1 PR%

Nb 4 5112008 Nb A 5112009
T Lui — Leonidas

50 1 PR=1,24 501 PR =134

G =0,0377 G '=0036

40 - v =304 40- v 2686

30 30 -

20 20

10 - r 10 1 —

U T Y T T ; 0 T T T Y ———

1 11 12 13 14 PR% 1 11 12 13 % 15 PR
'\:\\&} Figure4t :Réflectogrammes des veines Hacipetro, Cay,PasseeAcilik

N ’
s

Lui et Leonidas du secteur Kilimli.
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No Nb A
60 - r 5112011 60 {
Hacimemis
50 - PR= 1,224 50 4 5112012
G=00346 Neomi
40 ] vz2,8 40 | PR =117
T =z004
30 30 | v=36
20 - 20 4
10 A ' 10 | l
0 Y T T T ‘> 0 ! ) LI ;
1 11 12 13 14 PR% 1T 11 12 13 14 PR%

Nb JF

70 - r

60 -

50 4 5112013

Alin
40 PR3s119
< =0,0313

30 v =26

20

10 4

0 ’—J r . —

T 12 13 14 PR%

Figure 47 : Reflectogrammes des veines Hacimemis, Neomi et
Alin du secteur Kilimli




Nbﬂ;
50 | ] 2172903
Milopero
40 - PR=1,166
G=004
30 | v =345
20
10 -
0 T ' ' - >
1 41 1,2 13 14 PR%
Nb+
50 - 2172905
[ PasseeRabut
L0 PR =116
G=0044
304 v 3,83
20 4
10
0 T T T T v
1 11 12 13 14 PR%
Nb ?
50 - 217907
Domuzcu
40 A PR =116
G 20,0437
30 1 v = 3,15
20 1
10 1
0 T ] T T "
1 11 12 13 14 PR%

Figure:48 :Reflectogrammes

des
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40 1

30 4

20 1
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50 ;

40

30

20

10

50

40

301

A

q 2172904
Rabut
PR =1,153
G 0,034
v =296

A

2172906
Messoglu
. PR=1,16
G=z00416
=3,51

k v

<

Y T T 1 g

1 11 1,2 13 14 PR%

1 217291
Buyuk

] PR=z114
o =0,0425
v =3,

T >
1,4 PR

T Ll

|
1 1 1,2 13

veines du secteur lhsaniye
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Secteur veine PR VIR \
Karadon Lucika (4231403) 1.275 0.0387 3.03
Karadon Buyuk (4231417) 1.0985 0.0381 3.468
Kilimli Hacipetro (5112001) 1.36 0.045 3.34
Kilimli Neomi (5112012) 1.17 0.042 3.6
Ihsaniye Milopero (2172903) 1.165 0.0402 3.45
thsaniye Buyuk (2172911) 1.148 0.0425 3.71
Incirharmani Neomi (2282010) 1.166 0.0383 3.28
incirharmani Buyuk (2282010) 0.992 0.0284 2.86
Faisceau Kili¢lar Alimolla (2171001) 1.113 0.0423 3.8
Faisceau Kiliglar Passée Umeraga 1.015 0.0604 5.95
(2171012)

On a démontré (R. NOEL, 1966; E. MERIAUX, 1969) qu'entre le pouvoir
réflecteur, les teneurs en macéraux et les groupes de macéraux, il y a
des relations réelles. Au sein d'un &chantillon, les différentes plages
de collinite possédent des pouvoirs réflecteurs différents. L'hétérocolli-
nite, ciment des microlithotypes mixtes, a un pouvoir réflecteur moins

élevé que celui de 1'homocollinite, correspondant 3 la vitrite en lits

épais (B. ALPERN, 1967).

En général, un fort pourcentage en exinite‘dans un échantillon lui
confére un pouvoir réflecteur peu élevé. Par exemple, la veine Buytk
contient 9% d'exinite dans le secteur Ihsaniye et a un pouvoir réflecteur
de 1,148 %. Dans le secteur incirharmani,la méme veine renferme 10 7%
d'exinite et possé&de un pouvoir réflecteur de 0,992 7. Dans le secteur

Karadon, cette veine a un pouvoir réflecteur de 1,169 pour 1,5 % d'exinite.

Les échantillons qui renferment une quantité &élevée d'inertinite
possédent un pouvoir réflecteur plus élevé que leurs homologues. C'est le
cas de la veine Acilik dans les secteurs Karadon et Kilimli. Dans
le secteur Karadon, dans trois prélévements différents, elle contient 20,7%,
17 et 14,6 % d'inertinite, et les pouvoirs réflecteurs sont respectivement
de 1,242 7, 1,234 Z et 1,22 7. Dans le secteur Kilimli, elle posséde un
pouvoir réflecteur de 1,228 7 pour 20 % d'inertinite et 1,31 % pour 27 7%
d'inertinite. Ceci est vrai pour les veines Hacipetro, Sulu, Hacimemis,

Milopero, Buyuk du secteur Karadon.
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Nb T Nb y
o] ] 60 | ]
50 | 2281801 50 : 2270401
Kaurtserif Kirtserif
40 | PR = 1,13 40 | PR=1,118
G =00341 Gz 00291
30 v =308 30 | v 2,6
20 20 .
10 ] 10 4
0 T T T Y > o Y Y T T o
111 12 13 14 PR% 110 12 13 14 PR%%
Nb 1\ Nb?
60 60 T
50 2282301 50 - 2282302
Hacipetro Cay
40 PR=114 40 - PR= 1,06
G 200215 G = Q04
30 v 224 30 - v=35
20 4 20 4
10 10 -
0 r_—l T T - 0 T T T T —lp>
1011 12 13 4% PR% 09 1 11 12 13 PR%
qul Nb %
60 - —-\ 60 1
50 2282303 50 - 2282304
Cay Cay
40 - PR=1066 40 4 \ PR=1,0598
G =004 < = 0,039
30 - vz38 301 v =368
20 4 20
10 A 10 4
~ 0 ' L) T T > 0 rl T v Y :
{ /U5 09 1 11 12 1,3 PR% Q9 1 11 12 13 PR%

\\.\ LLE

—~~" Figure 49 :Réflectogrammes des veines Kiurtserif, Hacipetro et Cay du

secteur Incirharmani
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Nb 1 Nbt
60 . 60 |
50 2282601 50 - 2282003
Pirig Hacimemis
40 ] PR = 10445 40 PR=1123
G =0,0253 G =0043
30 v 2,42 30. v =385
20 20 J
10 | 104
0 r _—‘ T T 4; 0 T Y -
09 1 11 12 13 PR% 0,9 12 13 PR%
Nb Nb ,
60 | 60 |
50 | ] 2282010 50 228201
Neomi Neomi
40 | PR=1,166 40 PR= 1157
G=00383 Gz 0,0341
30 v =3,28 30 v =295
20 20 -
104 104
0 _ N 0 FJ L
1 11 12 13 14 PR 1 13 14 PR
Nb 1 Nb o
60 1 60 4
50 | 2282012 50 | 2282013
Milopero Milopero
40 PR =1,053 40 ] PR =1,052
G =00448 G =00268
30 | v 4,26 30 | y =2,54
20 4 204
10 - 10 - r
0 . . : . 3> 0 ' T T >
09 1 11 12 13 PR% Q9 12 13 PR%
FigureSo : Reflectogrammes des veines Pirig,Hacimemis, Neomi et

Milopero du secteur

Incitharmani
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2292014
Rabut
PR =0,999
G =200427
v =421

.

—

50 |

40

30 ]

20 |

10 |

1

L4

11 12 PR%

2282016
Acenta
PR=0999
<'=00342
v 3,42

N N

60 |

50 |

40 |

30 1

20

10

=
&3

-

¥

11 12 PR%

2282018
Domuzcu
PR =1,035
G'=0,038
v =367

Y

08
Figure 51

09

1

- Reflectogrammes

Domuzcu

l Rl L4

1 12 PR %/
des
et Buyuk du

secfeur

nof
60 |
50 . 2282015
Messoglu
40 | PR=1055
G =0,0367
30 | v =348
20 -
10
; 1
08 09 1 11 12 PR
Nb o
60 |
S0 ] 2282017
Tasbaca
40 PR = 1,099
o= 0,037
30 v =337
20
10 |
0 7 T 1 L——]‘ %
08 99 1 11 12PR%
Nb 4
60 |
-
50 . 2282020
Buyuk
40 ] PR=0,993
G = 00391
30 - v =394
NN
10 -
0
@8 0% 1 11 1,2 PR

veines Rabut,Messoglu, AcentaTasbaca,

incirharmant.
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Figure53 : Reflectogrammes des veines
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En général, dans les échantillons, la présence massive des matiéres
minérales confére un pouvoir réflecteur peu &levé. Ceci est trés visible
quand les matidres minérales sont finement dispersées parmi les lits
de vitrinite. Par exemple, la veine Biyuk, dans le secteur Karadon, contient
15 % de matiéres minérales et a un pouvoir réflecteur apparent de 1.0985
pour 1'échantillon 4231417. La méme veine dans le méme secteur pour un autre
prélévement (4231418) contient 9,6 7 de matidres minérales et son pouvoir

réflecteur est de 1,162 7.

Les pouvoirs réflecteurs sont mesur@s sur des plages de collinite; en
revanche, les teneurs en MV sont des valeurs globales du charbon. Dans ces
conditions, on a deux matériels différents mais ceci n'empé@che pas d'établir

des relations entre pouvoir réflecteur et teneurs en MV (B. ALPERN, 1967).

Les relations entre pouvoir réflecteur et teneurs en MV des charbons
turcs, en général, sont en coordonnées avec celles apparaissant sur les
graphiques déja publiés (B. ALPERN, 1969) (fig. 54). En général, le pouvoir
réflecteur diminue quand la teneur en MV augmente. Mais cette diminution

s'effectue de fagon irréguliére.

Pour certaines veines, la teneur en MV est mesurée sur des échantillons
purs et secs, Ceci donne une valeur plus élevée de la teneur en MV. globale
du charbon. Dans ce cas, le pouvoir réflecteur ne suit pas 1l'augmentation
de la teneur en MV. Par exemple, la veine Sulu, sans cendre, contient 31 7%
de MV dans le secteur Karadon & 1'étage -360 m son pouvoir réflecteur s'y
éléve 3 1,216 %. Dans le secteur Ihsaniye, pour la méme teneur, la veine

Sulu a un pouvoir réflecteur de 1,139 7.

Les relations entre le pouvoir réflecteur et les matiéres volatiles ne
sont pas régulidres quand la teneur en MV de la veine dépasse 32-33 7. C'est
le cas des veines du faisceau de Kiliclar et du secteur Incirharmani. Dans
le faisceau de Kiliclar, la veine Alimolla renferme 32 7 de MV et son pouvoir
réflecteur est de 1,113 Z & 1'étage -300 m. La veine Buylukkilic a 1'étage
-300 m pour le méme pourcentage de MV donne un pouvoir réflecteur de 1,064 7
et la veine Topuz, dans ce méme &tage, |.044 7. D'autre part, la passée
Topuz contient 34 7 de MV et son pouvoir réflecteur est de 1.025 7. Dans
le secteur Incirharmani, la veine Milopero contient dans deux prélévements
différents 33 et 34 % de MV. Les pouvoirs réflecteurs pour ces deux préléve-

ments sont pratiquement les mémes,1.053 % et 1.052 %. Dans le méme secteur
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la veine Messoglu a un pouvoir réflecteur de 1.055 % pour 32 %.de matiéres
volatiles. D'apré&s ces résultats on peut dire que le pouvoir réflecteur
n'évolue pas avec 1l'augmentation des teneurs en MV au-dessus de 32 7 de
MV. Dans les échantillons renfermant plus de 32 7% de MV, la composition
pétrographique des veines jouent un rGle plus important que les matiéres
volatiles sur le pouvoir réflecteur. R. NOEL a déjad précisé 1'influence

de la composition macérale sur le pouvoir réflecteur (R.NOEL, 1966).

Les veines Acilik et Sulu présentent, nous 1'avons vu plus haut, un
certain nombre de variations latérales du facié&s pétrographique et d'Est en
Ouest, elles appartiennent i des unités tectoniques différentes. Elles ont
été, selon les différents endroits, enfouies 3 des profondeurs oscillant
entre —-160 m (prélévement 4201505 de la veine Acilik et 4233601 de la
veine Sulu) et =360 m (pré&lévement 4241812, 42418 ,5112006, 5112007 de
la veine Acilik et 4241818, 5112010, 2282001 de la veine Sulu).

Les veines Acilik et Sulu possédent des pouvoirs réflecteurs plus
€levés dans les secteurs de 1'Est, quelque soit le lieu de prélévement,

que dans les secteurs de 1'Ouest.

La veine Acilik a été prélevée aux &tages —-160 m et -360 m dans le
secteur Karadon, -250 m dans le secteur Gelik, -360 m dans les secteurs
Kilimli et Ihsaniye, -300 m dans le secteur Incirharmani. Son pouvoir
réflecteur, dans les secteurs Gelik, Karadon et Kilimli, est plus &levé
que dans les secteurs Ihsaniye et Incirharmani. Pourtant, dans le secteur
Gelik, elle est prélevée d 1'étage -250 m (Bchantillon 4130905) et dans
le secteur Karadon & 1'étage -160 (échantillon 4201505). Dans ces prélé-

vements, son pouvoir réflecteur est respectivement 1,288 7 et 1,142 7,

Dans le secteur ihsaniye, les deux prélévements ont &té effectués
a 1'étage -360 m et les pouvoirs réflecteurs sont entre 1,159 7 et 1,153%.
Dans le secteur Incirharmani, 3 1'étage =300 m le pouvoir réflecteur de
la veine Acilik est de 1,128%. En outre, pour la méme profondeur,d'enfouis-
sement, -360m, elle a un pouvoir réflecteur plus élevé dans le secteur
Kilimli que dans les autres secteurs, 1,310 %. Dans le secteur Karadon, elle
.

posséde un pouvoir réflecteur plus élevé a 1'étage -160m (1,242 %) qu'a

1'étage -360m (1,22 7 et 1,234 7).
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Figure 55 : Evolution du PR de la veine Acilik en fonctionde la profondeur

de la cote du lieu de prelevements.
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La figure 55 représente les pouvoirs réflecteurs de la veine Acilik en

fonction de la profondeur & laquelle elle se trouve actuellement dans le

bassin.

Quant 3 la veine Sulu, elle a &té prélev@e aux &tages —160m et -360m
dans le secteur Karadon, -300 m dans le secteur Ihsaniye et -360m dans
les secteurs Kilimli et Incirharmani. Comme la veine Acilik, son pouvoir
réflecteur est plus élevé dans le secteur Kilimli (1,227 %) et moins élevé
dans le secteur Incirharmani (1,124 %Z). En outre, dans le secteur Karadon,
elle a un pouvoir réflecteur plus &levé a 1l'étage -160 m (1,223 Z) qu'a
1'étage -360 m (1,216 Z). Dans le secteur Ihsaniye, a 1'étage -300 m, elle
posséde un pouvoir réflecteur de 1,139 Z. La figure 56 représente les
pouvoirs réflecteurs de la veine Sulu en fonction de la profondeur & laquelle

les prélévements sont effectués.

Si 1'on considére les pouvoirs réflecteurs des veines Acilik et Sulu,
selon les secteurs, on constate qu'ils sont en accord avec la loi de Hilt.
D'aprés la loi de Hilt, le rang et par conmséquence le pouvoir réflecteur
est déterminé par la profondeur pré-orogénique. En effet, pour les veines
Acilik et Sulu, le pouvoir réflecteur augmente avec la profondeur des
veines dans 1'échelle stratigraphique. La veine Acilik a des pouvoirs
réflecteurs dans tous les secteurs supérieurs 3 celui de la veine Sulu.
Mais au sein d'une m@me veine, le pouvoir réflecteur ne suit pas toujours
la loi de Hilt. Les deux veines dans le secteur Karadon, ont des pouvoirs
réflecteurs plus élevés 3 l'étage -160 m qu'a 1'étage -360 m. On sait
bien que le métamorphisme post—-orogénique peut jouer sur 1'évolution des
combustibles (B. ALPERN, 1966). Cet auteur a donné un exemple intéressant
du rdle du métamorphisme post-orogénique dans le bassin lorrain. Mais dans
le bassin de Zonguldak, dans le secteur Karadon, le cas des veines Acilik
et Sulu est un peu différent. Elles ont en effet un pouvoir réflecteur plus
€levé a 1'étage moins profond qu'd 1l'étage le plus profond. Dans ce cas, il
faut rechercher la cause de cette différence ailleurs qu'au niveau du
métamorphisme post-orogénique. Si 1'on considére la composition pétrogra-
phique en groupe de macéraux de ces deux veines, on constate que les deux
veines sont plus riches en inertinite 4 1'&tage -160 m qu'a 1'étage -360m.
I1 est donc logique de penser que la composition pétrographique des veines

a influencé leur pouvoir réflecteur.
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Le pouvoir réflecteur et la composition en V.E.I. des veines Acilik

et Sulu dans les étages -160 et -360 m sont les suivantes

Etage — 160m Etage - 360m
1 ?
ACILIX =79 7% vV =2831% V =28517
= 0,3 % E= 07% E=0,47
I =20,7 % =17 % I=14,6%
PR = 1,242 PR = 1,234 PR = 1,220
™R = 0,008/200 m pour le premier
0,022/200 m pour le deuxiéme
Etage -160 m Etage -360 m
SULU V = 68,7 7% V = 70,6 %
E= 2,87 = 27
I= 28,57 I=27,47%
PR = = 1,216

1,223 PR

PR = 0,007/200 m

En outre, les pourcentages des matidres minérales sont eux-aussi plus
élevés dans les prélévements de l'étage -360 m ol ils influencent les

valeurs du pouvoir réflecteur.

Dans le secteur Gelik, les prélévements ont &été effectués a 1'étage
=250 m. Les pouvoirs réflecteurs montrent une différence de 0,06 7. lLa
veine Hacipetro qui est normalement la plus dgée a un pouvoir réflecteur
de 1,24 %. Les prélévements de la lére et de la 4éme veines ont des
pouvoirs réflecteurs de 1,30 Z. Cette augmentation du pouvoir réflecteur
dans un méme &tage, vers les veines apparemment plus jeunes, apparailt
anormale. Pour expliquer cette anomalie, on peut, d'une part, penser que les
veines les plus jeunes se sont sédiment8es dans un milieu plus aéré que la
veine Hacipetro et ont subi par conséquent une &volution plus avancée ou,
d'autre part, invoquer la différence de composition macérale de ces veines.
En réalité, les deux hypothé&ses sont plus ou moins liées 1'une & 1'autre. Mais
la deuxiéme hypothése me semble suffisante pour expliquer cette anomalie. Si
on considére la composition en V.E.I. de ces veines, on consktate que la veine
Hacipetro contient 10,5 % d'exinite contre 5 % et 6 Z d'exinite dans les veines

lére et 4éme. Les teneurs en MV des veines varient avec leurs taux d'exinite.
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Or ia veine Hacipetro renferme plus de MV que les deux autres. En outre,
les veines l&re et 4@me sont plus riches en vitrinite que la veine Hacipetro.
Dans ce cas, je pense que l'augmentation du pouvoir réflecteur est di

a4 la composition macérale des veines.

Dans le secteur Karadon, les prélévements ont été effectués aux étages
-160m, -260m et -360m. Dans chaque étage, les veines plus 3gées ont un
pouvoir réflecteur plus élevé que les veines plus jeunes. Par exemple, a
1'étage -360m, la veine la plus 3gée est la veine Hacipetro qui a un
pouvoir: réflecteur de 1,237 1,23 7. La plus jeune veine Buyuk en a
1.169 = 1.17 %. Entre ces deux veines, le pouvoir réflecteur diminue’
progressivement de la veine Hacipetro vers la veine Buylik. Les veines
prélevées 3 différents étages ont des pouvoirs réflecteurs, en général,
plus élevés aux étages inférieurs ou bien le pouvoir réflecteur garde la
méme valeur. Par exemple la veine Buyuk a un pouvoir réflecteur de 1.169 7%

a l'étage -360 et 1,098 7 & 1,162 %2 3 1'étage -260. La veine Hacimemis, elle,
posséde un pouvoir réflecteut de 1,222 7% a 1'étage -360 et 1,197 % a 1'étage -26
La veine Milopero a les pouvoirs réflecteurs aux étages -360 et -260 :

1,19 et 1,204 7.

Les veines du secteur Kilimli ont été prélevées a l'@tage —-360 et elles
ont les pouvoirs réflecteurs les plus élevés du bassin. Les pouvoirs
réflecteurs varient de 1,36 Z 3 1,17 Z. En régle générale, les pouvoirs
réflecteurs suivent la loi de Hilt. Les veines qui renferment le plus
de MV ont les pouvoirs réflecteurs moins &levés. La "passée Acilik" renferme
27 % de MV et son pouvoir réflecteur est de 1,26 7Z. La veine Cayv qui se
trouve juste au-dessous de cette passée contient 25 7 de MV et son pouvoir
réflecteur s'éléve 3 1,36 7. La veine Acilik (&échantillon 5112006) renferme
27,9 7 de MV et posséde un pouvoir réflecteur de 1,23 7Z. Cette veine au
méme &tage dans un autre pré&lévement (&chantillon 5112007) contient 25 %
de MV et a un pouvoir réflecteur de 1,3] 7. Entre ces deux prélévements
a2 cOté des matiéres volatiles, les pourcentages des matiéres minérales
sont eux-aussi différents. Dans le premier prélévement, la veine Acilik
contient 14,7 7 de matiéres minérales, dans le deuxiéme ces derniéres sont
beaucoup moins abondantes avec 5,5 %. Cette abondance des matidres minérales
dans la collinite lui confére un pouvoir réflecteur apparent peu élevé. Dans
ce secteur, la veine Leonidas fait exception 3 la loi de Hilt. Elle a un
pouvoir réflecteur plus élevé que ceux des veines Lui qui la précéde et

Sulu qui lui succéde. Son pouvoir réflecteur est de 1,34 7. Cette anomalie
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peut étre expliquée par sa composition macérale. En effet, cette veine est
1'une des plus riches en inertinite, 36,7 % mais 1'une des plus pauvres en
exinite, 4,3 %7 du secteur. Sa teneur en MV est moindre que pour les veines

qui l'entourent.,

Dans le secteur Thsaniye, les pouvoirs réflecteurs varient entre
1,165 Z et 1,148 7Z. Pratiquement, tous les pouvoirs ré&flecteurs sont
en accord avec la loi de Hilt, sauf pour la veine Rabut qui a un
pouvoir réflecteur (1,153 %) moins élevé que celui des veines plus jeunes
qu'elle; mais cette veine contient un taux de matiéres minérales plus élevé

(14 7 ), finement dispersées dans la collinite.

Les veines du faisceau de Kiliclar ont été prélevées aux étages -100,
~-300, =360 et =425 m. Leur pouvoir réflecteur varie entre 1,113 7 (veine
Alimolla, échantillon 2171001) et 1,015 7 (passée Omeraga échantillon
2171012). Les pouvoirs réflecteurs ne varient pas considérablement avec la
profondeur. La veine Civelek a &té& prélevée aux &tages -300 et =425 m. Dans
les deux étages, elle a la méme teneur en MV, 35 7. Mais son pouvoir réflec-
teur est légérement plus élevé 3 1'étage -300 (1.036 Z), qu'a 1'étage -425
(1,0175 Z). Ce faisceau a subi une tectonique tré&s poussée et il est limité
par de nombreuses failles. Il semble que la tectonique retardait 1'évolution
des veines de ce faisceau., D'aprés les résultats des mesures du pouvoir
réflecteur la houillification serait acquise avant le plissement de ces
veines et la tectonique trés poussée a bloqué la suite de leur évolution

(R. TEICHMULLER, 1952).

Dans le secteur Incirharmani, la veine Kirtserif et la veine Acilik
ont été prélevées 3 1'étage -300m et les autres veines 3 1'étage -360 m. La
veine Kurtserif a un pouvoir réflecteur de 1,13 % et la veine Acilik 1,1287%
d 1'étage -300 m. A 1'étage -360 i, la veine prélevée la plus dgée est la
veine Hacipetro et son pouvoir réflecteur est de 1,142 7. Les veines Cay
et Piric qui succédent 3 la veine Hacipetro ont des pouvoirs réflecteurs
moins €levés que celui des veines se trouvant au-dessus de la veine Pirig.
Les pouvoirs réflecteurs sont de 1,066 et 1,0598 pour la veine Cay et
1,0445 pour la veine Piric. Les veines Cay et Piric renferment une teneur
en MV plus &levée que celle des veines plus jeunes qu'elle. Ces pouvoirs
réflecteurs moins 8levés seraient dus probablement i une faille qui se
localiserait entre les veines Hacipetro et Gay. B. ALPERN (1967) a montré
le r6le d'une faille sur le PR dans le bassin lorrain. Les teneurs en MV
élevées de ces veines donnent une confirmation assez probable pour 1l'existence

d'une faille entre les veines Hacipetro et Cay.
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Aprés la veine Piric les pouvoirs réflecteurs montrent une augmentation
puis diminuent selon la loi de Hilt vers les veines plus jeunes. Dans ce
secteur, les pouvoirs réflecteurs varient de 1,142 7 (veine Hacipetro) &

0,992 7 (veine Buyuk).

Dans le bassin de Zonguldak, en particulier, pour les secteurs de 1'Est
on constate que l'accroissement du rang én fonction de la profondeur suit
totalement la loi de Hilt. Une telle évolution est attribuée aux effets

de la température et du temps (M. TEICHMULLER et R. TEICHMULLER, 1949).

L'évolution des dépdts organiques est attribuée & des oxydations
inégales (actions microbiennes déterminées par 1'aération du milieu),
résultant des variations d'épaisseur des lames d'eau recouvrant les débris
végétaux. Dans les secteurs Karadon, Gelik et Kilimlin les pouvoirs réflec-
teurs des veines sont plus €levés que ceux des veines des secteurs ihsaniye
et Incirharmani. A 1'heure actuelle, les veines se trouvant 3 la méme
profondeur sont plus &voluées dans les secteurs de 1'Est. Lans ce cas,
on peut penser que, juste aprés les dépdts des veines dans 1'Est du bassin,
les accumulations végétales sont portées 3 des profondeurs oi elles sont
exposées au cours des temps trés longs 3§ des températures qui ont joué
un rdle important dans 1l'acquisition du rang. Déj3, en 1930, P. PRUVOST
indiquait que les bassins paraliques s'affaissaient avec des vitesses
différentes d'un point & 1'autre du bassin. Le phénoméne de subsidence est
variable dans 1'espace et au cours de leur descente, les bassins de
sédimentation se déforment. Dans le bassin de Zonguldak, la partie Est
ol les séries sont plus épaisses, s'affaissait un peu plus vite que
la partie Ouest. Pourtant, ces deux parties se trouvaient dans des endroits

ayant pratiquement la méme profondeur d'eau.

L'acquisition du rang est souvent expliquée par les effets de la tempé-
rature et de la pression. D'aprés A. DUPARQUE (1928) : 'les actions mécaniques
se révélent impuissantes 3 modifier suffisamment la houille pour 1la faire
passer d'une catégorie dans une autre'. X. STAINIER (1943) pense que la
pression statique joue un r3le important dans le changement des caractéres
physiques des matiéres végétales et des produits de leur houillification.

I1 estime que la pression dynamique n'aurait excercé aucun rdle dans le

processus de houillification.

Les expé@riences rappelées par M. TEICHMULLER et R. TEICHMULLER (1967 in
G. LARSEN et G.V. CHILINGAR) montrent que la pression statique ne favorise

par le processus chimique de la houillification mais qu'elle le retarde.
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E. MERIAUX (1964) a montré que dans un échantillon :'"la valeur moyenne du
pouvoir réflecteur maximal des zones mylonitisées est inférieure 3 celle
des zones intactes et la pression changerait seulement la structure
physique",

En outre, la tectonique peut modifier le gradient géothermique d'un
bassin. 0.S. KUYL et R.J.H. PATIJIN (1958) ont démontré& ce processus
sur des charbons peu évolués, P.P. SUGGATE et J.C. ELPHICK (1964) pensent
que l'acquisition du rang dépendrait, pour une grande part du gradient
géothermique. De nos jours, on peut utiliser le pouvoir réflecteur pour

évaluer la tempé@rature impos@e aux combustibles au cours de leur enfouis-
sement (C. CHANBRA, 1965; WASSOJEWITSCH et al., 1970).

Dans le bassin de Zonguldak, on remarque que les charbons les plus
évolués se rencontrent dans les zones les plus plissées ol la température

devait @tre plus élevée.

D'aprés les résultats des mesures du pouvoir réflecteur dans le
bassin de Zonguldak, la houillification préorogénique apparait importante.
Cette houillification correspondrait aux définitions d'A. DUPARQUE. La
tectonique aurait ralenti la houillification post-orogénique & 1'Ouest du
bassin et aurait favorisé cette houillification post-orogénique grdce 3

1'augmentation du gradient géothermique 3 1'Est du bassin. Les veines du {f';

. PR . P . T
faisceau de Kiliglar fortement tectonisé@es en témoignent. Elles sont norma-
lement les veines les plus dgées des veines étudiées mais leur pouvoir

réflecteur est le plus faible.

En résumé, pour les houilles du bassin de Zonguldak, la houillifi-
cation pré-orogénique et en particulier biochimique, paraft avoir joué un
role important dans la différenciation dans tout le bassin. La carbonifi-

-

cation post-orogénique a été, elle, plus marquée i 1'Est du bassin.

II-3.5. Comnclusions

Aprés avoir &tudié les relations entre le pouvoir réflecteur et la
composition macérale des veines, leur teneur en MV et la profondeur des

prélévements, on peut conclure que :

- les charbons étudiés peuvent €tre classés dans les charbons flambants

gras, gras B, gras A, gras B & coke et gras A i coke (fig. 57).

- le pouvoir réflecteur varie, dans une méme veine, avec la composition

macérale. Ceci est plus visible quand les teneurs en MV sont é&levées.
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- le pouvoir réflecteur et la teneur en MV sont inversement proportionnels
jusqu'a 32-33 7 de MV. Au dela de 337 de MV, le pouvoir réflecteur ne
varie pas dans les mémes proportions que la teneur en MV. A ce stade, la

composition macérale et la profondeur jouent un rdle déterminant.

- dans les secteurs étudiés, en général, le pouvoir réflecteur augmente avec
la profondeur pré-orogénique selon la loi de Hilt. En d'autres termes, dans
un étage les pouvoirs réflecteurs diminuent de la veine la plus dgée vers

la plus jeune.

- les mesures du pouvoir réflecteur montrent que les veines étudiées sont

plus évoluées dans les secteurs de 1'Est du bassin.

- le rang et la classification pétrographique se superposent, en général;
les types chimiques sont déterminés, en méme temps, par la nature des

substances végétales et par les diagenéses pré et post-orog&niques.

III - ETUDE EN LUMIERE FLUORESCENCE

III-1. Généralités

Depuis longtemps, des &tudes en microfluorescence ont été effectués sur
les macéraux du groupe de la liptinite (exinite). Mais elles restaient
cantonnées au domaine qualitatif (M. SCHOCHARDT, 1943; H. JACOB, 1964;

E. STACH, 1969; B. ALPERN et al., 1970). A 1'heure actuelle, les mesures
des spectres de fluorescence sont réalisées dans plusieurs laboratoires

spécialisés (K. OTTENJANN et al., 1974; VAN GIJZEL, 1967; W. HOMANN, 1972).

L'étude en microfluorescence est importante en particulier pour les
tourbes et les lignites; avec cette méthode d'étude, on a pu reconnaitre
de nombreux macéraux de la liptinite, lesquels n'avaient pu étre décelés
avec la méthode d'étude de microscopie en lumidre réfléchie ou transmise.
Cette méthode s'applique 2 la liptinite détritique fine. Pour cette raison,
1'étude en microfluorescence est pratiquement indispensable pour les houilles

peu évoluées (I.I. AMMOSOV, 1956).

On peut faire des &tudes qualitatives (microscopie de fluorescence) ou
quantitatives (photométrie de fluorescence monochromatique et photométrie
de fluorescence spectrale). Les &tudes en microfluorescence peuvent &tre
effectuées en lumiére transmise (P. VAN GIJZEL, 1967) ou en lumidre réfléchie

sur des sections polies (W, HOMANN, 1972).
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III-2. Microscopie de fluorescence

La microscopie de fluorescence utilise les courtes longueurs d'onde
du spectre lumineux (bleue 3 proche UV). Cette partie du spectre lumineux
peut provoquer une autoluminescence de certains macéraux. En microscopie
de fluorescence, 1'utilisation de la lumiére bleue ne nécessite pas
d'optique en quartz comme l'exige 1'utilisation de 1'U.V.. La microscopie
en lumidre réfléchie est préférable 3 la microscopie en lumiére transmise
pour les &tudes en fluorescence. Certaines études en lumiére transmise
sont effectuées sur un matériel concentré 3 la suite d'un traitement
chimique (macération). Les agerts chimiques utilisés sont susceptibles
alors de modifier les propriétés de fluorescence des macéraux au cours de
la macération. En outre, les expériences montrent que 1l'on peut obtenir
une luminance plus forte avec la microscopie en lumiére réfléchie. On
peut aussi &tudier des lames minces polies en fluorescence par réflexion.
Les macéraux excité&s sont autorayonnants et la lame couvre-objet n'est
pas génante ou bien trié&s peu. Dans le cas des lames minces, le milieu

de montage ne doit pas €tre fluorescent (H. JACOP, 1964).

Les équipements de fluorescence peuvent, en principe, €tre montés
sur tous les microscopes de laboratoire avec quelques petits changements
(fig. 58). Pour avoir un rayon de lumiére incidente plus forte, tous les
diaphragmes (surtout le diaphragme d'ouverture) doivent étre ouverts. Il
n'est pas conseillé d'utiliser des diaphragmes annulaires ni des semi-
diaphragmes. Si 1'illuminateur Opak du microecope est muni d'un
prisme et d'une lamelle, on peut utiliser principalement celle-ci. Mais
il est préférable d'utiliser un prisme dichroique & réflexion totale 3 la
place de la lamelle en verre. L'intensité de lumidre fluorescente augmente
avec l'ouverture des objectifs et par conséquent l.es objectifs d grande
ouverture sont préférables. Les objectifs en lumidre réfléchie donnent
des intensité@s plus élevées que les objectifs en lumiére transmise.

On peut utiliser des systémes & sec ou & immersion dans 1'huile. Si on
souhaite procéder & des observations 3 la fois en lumiére fluorescente
et en lumiére normale, réfléchie, des objectifs & immersion sont
préférables. Dans ce cas, 1'huile d'immersion ne doit pas &tre auto-

fluorescente.

Sur les microscopes de lumi&re fluorescence, on utilise des lampes

-~

d haute pression, 3 vapeur de mercure ou 3 Xénon. Les lampes 3 incades-

-~

cence de 30 3 100 W en raison de leur luminance et de leur trop faible
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rayonnement 3 ondes courtes ne donnent pas de résultats convenables. Pour
absorber la lumiére visible, on utilise un filtre d'excitation. L'intensité
de fluorescence est inversement proportionnelle 3 1'épaisseur du filtre
d'excitation. Les verres bleus donnent en microscopie des charbons une
intensité plus &levée que les violets. Pour protéger de la chaleur le
filtre d'excitation et l'objet i étudier, on utilise un filtre antica-
lorique non teinté, La lumidre d'excitation traverse 1'illuminateur

avant d'atteindre 1'échantillon. Au niveau de 1'échantillon, il se produit
une excitation de fluorescence, mais la partie restante de la lumiére
réfléchie, UV ou bleue, est plus intense que la fluorescence. Pour
absorber cette;lumidre, on utilise un filtre d'arrét, un verre jaune pour
1'excitation UV et un verre jaune — orange pour l'excitation bleue. Dans
un boTtier 3 miroirs, on peut connecter les lampes & mercure (ou x&non) et
3 bas voltage pour pouvoir passer rapidement de 1l'examen fluorescence

1'examen en lumiére normale.

7

II-2.1. Technique d'étude

Les 8tudes en microscopie fluorescente s'effectuent de préférence sur
des sections polies 3 sec. Si 1l'on fait des études sur les échantillons en
grains, la granulométrie ne doit pas &tre trop fine. Si c'est possible, on
utilise des résines d'enrobage non fluorescentes. La préparation des
échantillons est tout a fait identique 3 celle des échantillons étudiés
en lumiére réfléchie pour 1'analyse macérale et les mesures du pouvoir
réflecteur. Ici, il n'est pas nécessaire d'avoir des surfaces polies

aussi parfaites qu'en microscopie de lumiére réfléchie.

Au cours de 1'exposition & la lumiére fluorescente les macéraux
subissent une "attaque'" (H. JACOB, 1974; "fading" de P. VAN GIJZEL, 1967).
Pendant 1'exposition, 1'intensité de fluorescence peut croitre ou décroitre
avec le temps et la couleur de la lumiére fluorescente peut varier. En
raison de 1'attaque, on doit &viter d'exposer les sections polies trop
longtemps aux rayons de la lumidre d'excitation du microscope ou i la
lumiére du jour (M. SCHOCHARDT, 1954; H. JACOB, 1964; E. STACH, 1969;

B. ALPERN et al., 1970; K. . OTTENJANN et al., 1974).

L'étude en microscopie de fluorescence est une é&tude qualitative.

Les résultats sont exprimés par les microphotos des plages étudiées. Ainsi

on peut comparer 1'évolution des macéraux du groupe de la liptinite dans
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des échantillons de rang différent. Les photos en noir et blanc sont peu
représentatives en microscopie fluorescente et les résultats sont meilleurs
en photographie couleur puisque les teintes de fluorescence ont une valeur
de pronostic. Pour réduire les effets du fading (=attaque), il faut

utiliser des films trés sensibles.

Pour étudier les &chantillons des secteurs Gelik et Ihsaniye, j'ai

adopté cette méthode d'étude.

II1-2.2. Résultats de 1'étude_en microscopie de fluorescence des _charbons das

secteurs Gelik et Ihsaniye

Les &chantillons du secteur Gelik, d'aprés les mesures du pouvoir
réflecteur, sont classés parmi les charbons 3 gaz et ceux du secteur

-~

ihsaniye parmi les charbons flambants & gaz.

Dans les échantillons du secteur Ihsaniye, les spores ont une
couleur jaune-orange. En général, la résinite et de temps en temps. la
cutinite ont une couleur plus foncée que la sporinite. Certains spores
et corps de résinite ont une fluorescence différente par zones, c'est-a-
dire une zone plus claire et une zone plus foncée. Cette fluorescence
zonée est due 3 1l'origine du macéral et 3 sa décomposition ou son altération
(B. ALPERN et al., 1970). Dans ces échantillons j'ai observé souvent des
bituminites et de 1l'exsudatinite. Les matidres minérales montrent une
fluorescence qui rappelle la bituminite I de M. TEICHMULLER-K. OTTENJANN
(1977). I1 s'agit des matiéres minérales imprégnées de bituminite. L'exsu—
datinite se présente, en général, en coin ou en remplissage de fentes sor-

tant d'une exinite. Sa couleur est souvent orange 3 orange rouge.

Dans l'ensemble des échantillons, la vitrinite est, en général,
fluorescente. Elle a une couleur rouge brundtre, souvent trés foncée. Les
inertinites ne sont jamais fluorescentes et elles sont toujours noires en

lumiére fluorescente.

Les teintes de fluorescence des échantillons du secteur Gelik sont
plus foncées que celles des &échantillons du secteur Ihsaniye. Les macéraux
du groupe de l'exinite ont une couleur brun & brun foncé. Ici la vitrinite

est un peu moins fluorescente avec une couleur brun trés foncé.

En résumé, la couleur de la sporinite varie en fonction du rang

croissant, du jaune orange i .1'orange brun foncé. Ceci correspond



-206-

tout 4 fait & l1'évolution des spores donnée dans les é&tudes de C.C.M.
GUTJAHR (1966) et dans le lexique international de Pétrographie des

raarpons (1975).

lignite tendre | lignite dure |houille de |houille de
bas rang rang éleveé
Liptinite vert intense, jaune verdatre| jaune clair non fluo-
jaune, orange fort 3 moyen, |3 foncé, )
et brun jaune orangé orange et rescente
et brun brun
jaune faible brun trés brun trés non fluo-
- a4 moyen et foncé ou foncé ou rescente
Huminite
orange ou sans fluores- | sans
Vitrinite sans fluo-— cence fluorescence
rescente
Inertinite non fluores- non fluores- non fluores—|non fluo-
cente cente cente rescente

LLI-3. Photométrie de fluorescence monochromatique

s e o i o i S 0 Y . e e S P T S o S i Y B D e g e S S, S g

Cette méthode d'étude convient surtout pour déterminer le degré
d'humidification des huminites peu évolués. Le pouvoir réfiecteur est
inversement proportionnel 4 1'intensité de fluorescence. Au-dessous
de 0,3 7 de pouvoir réflecteur (immersion dans 1'huile, longueur d'onde

546 nm), on ne peut mesurer des écarts de fluorescence avec précision.

L: photométrie de fluorescence monochromatique utilise une longueur
d'onde déterminée de la lumidre émise (par exemple 546, plus ou moins 20nm).
by point de vue de la méthode et de 1'appareillage, la photométrie de
fiuorescernce monochromatique ressemble & la photométrie de réflexion.

i 'équipement du microscope est pratiquement le méme que celui de la micros-—
coplie fluorescente. Ici, on emploie des lampes & courant continue. Pour
utiliser simultanément la fluorescence et la réflexion on peut remplacer
dans 1'illuminateur Opak la lame-semitransparente par un miroir dichroique.
En raison de la petite taille des objets, le diamétre du diphragme de mesure
doit €:tre aussi petit que possible et la source lumineuse doit &tre centrée

sur le diamétre du poirt mesure.
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Une cinquantaine de mesures suffisent pour des valeurs homogénes et
plus de 100 mesures pour des valeurs hétérogénes. A 1l'heure actuelle, on ne
posséde pas d'étalons absolus pour la fluorescence. On utilise des &talons
"relatifs" pour mesurer l'intensité de fluorescence. Les étalons relatifs
sont des &talons liquides (M. SERNETZ et A. THAER, 1970) et des étalons
solides (H. JACOB, 1972 et 1973).

I1I-4. Photométrie de fluorescence spectrale

Ce procédé permet d'étudier les groupes de macéraux de la liptinite et
de 1'huminite des tourbes et des lignites et ceux de la liptinite des houilles
peu &voluées. Les houilles que j'ai &tudiées sont un peu trop évoluées
pour faire une &tude de photométrie de fluorescence spectrale. Pour cette

raison, je n'ai pas pu faire des mesures de fluorescence spectrale.

Dans ce procédé, les mesures de fluorescence sont effectuées apreés
excitation aux rayons UV et on enregistre les spectres de fluorescence

4 partir de 400 nm.

Les sporinites émettent une lumiére de fluorescence de couleur et

d'intensité variant avec le degré d'évolution des charbons.

La figure 58 montre le schéma de 1'@quipement utilisé pour la photo-

métrie de fluorescence spectrale en lumidre réfléchie. Avec cet appareil,
K. OTTENJAN, M. TEICHMULLER, M. WOLF (1974) ont &tudié les spectres de
sporinites de divers rang des charbons. Sur un échantillon a partir de plusieurs
mesures sur des sporinites, on peut calculer le spectre moyen de sporinite
(fig. 59) (K. OTTENJANN, M. TEICHMULLER, M. WOLF, 1974). Ce spectre moyen
sert de courbe de base pour la détermination des paramétres de fluorescence.
Plusieurs paramétres caractérisant le comportement en fluorescence des
sporinites de rangs variés ont été déterminés. On peut citer comme exemples
- la position du maximum ( max.)
- la largeur de bande passante correspondant i la demi-valeur,
- divers quotients (jaune /rouge, rouge/vert) (P. VAN GIJZEL, 1967; K. OTTENJANN

M. TEICHMULLER, M. WOLF, 1974).

Ces divers paramétres donnent des indications sur 1'origine et la nature
des substances é&tudiées (P. VAN GIJZEL, 1963). Si la substance &tudie est
la sporinite, ces divers paramétres donnent des indications sur le degré
de houillification (P. VAN GIJZEL, 1967; K. OTTENJANN, M. TEICHMULLER,

M. WOLF, 1974). Les courbes spectrales de la sporinite se modifient assez
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rapidement avec le rang des charbons. Avec les paramétres de fluorescence,
exprimés en chiffres, on peut &tablir des comparaisons avec d'autres données

numériques pour 1'étude de la houillification (M. TEICHMULLER, 1974) (£fig.60).

La figure 59 représente les résultats des &tudes de K. OTTENJANN,

M. TEICHMULLER, M. WOLF, sur les mesures du spectre de la sporinite. Les
spectres de sporinite varient avec le rang croissant. Sur la figure 59 on
apergoit clairement le déplacement des maxima et un développement progressif
d'épaulement plus ou moins prononcés. Ces spectres ne varient pas de fagon
réguliére avec le rang croissant. Ils se présentent sous forme de bandes
maximales situées aux longueurs d'ondes différentes, dont la signification
varie avec le rang. Pour les tourbes le maximum se situe autour de 500 nm,
pour les lignites 3 560-580 nm et pour les houilles & 630-670 nm. Le maxima

montre un déplacement lent au sein de chaque bande en fonction du rang.
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CONCLUSIONS GENERALES

Cette étude est pratiquement la seule &tude pétrographique d'ensemble
des charbons du bassin de Zonguldak. Les méthodes utilisées : analyse
macérale, mesure du pouvoir réflecteur et microscopie de fluorescence
permettent de mettre en évidence les caractéres généraux des charbons de

ce bassin.

Les résultats de 1'analyse macérale et 1'&tude statistique portant sur

180 échantillons ont permis de mettre en évidence les caractéres suivants :
- dans chaque point du bassin, la composition des veines en groupes de

macéraux est assez homogéne du mur au toit;

- les secteurs de 1'Ouest du bassin se sont avérés plus riches en exinite
que ceux de 1'Est. Ils ont bénéficié d'une alimentation en corps figurés
plus abondante. Les courants et les vents qui les ont acheminés jusqu'au
lieu de sédimentation étaient, semble t-il, dirigés du Sud Est au Nord

Ouest.

Les résultats des mesures du pouvoir réflecteur montrent une &évolution

différente également 4 1'Ouest et & 1'Est du bassin.

A 1'Est du bassin, les houilles sont en effet plus &voluées qu'd 1'Ouest.

Le pouvoir réflecteur et les teneurs en matiéres volatiles sont assez
fortement 1iés, jusqu'd 33 % de MV. Les houilles renfermant plus de 33 7 de
MV ont un PR qui ne suit pas la progression des matiéres volatiles mais qui

apparalt en relation avec la composition macérale ou les ~onditions des

premiers stades de la diagenése.

L'évolution différente des veines des secteurs Ouest et des secteurs
Zst du bassin a permis de préciser les rdOles respectifs des différents
mécanismes de la houillification dans le bassin de Zonguldak. Les processus
de houillification anté-tectonique ont joué un rdle trés important, mais

-

avec des intensité@s différentes 3 1'Est et 4 1'Ouest du bassin.

La différenciation entre les houilles de 1'Est du bassin et celles de
1'Ouest apparait donc aussi bien au point de vue du type qu'au point de

vue du rang.
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Les houilles des secteurs de 1'Est ont subi au cours de la carbonifi-
cation biochimique, immédiatement aprés leur dépdt, ume oxydation plus
importante que les houilles des secteurs de 1'Ouest. L'enfouissement fut
également plus important & 1'Est du bassin qu'a 1'Ouest; la carbonifi-
cation pré-orogébique a donc affirmé une différence encore accentuée par

1'évolution post-orogénique.

L'étude pétrographique permet de replacer la veine dans son contexte
g8ologique. Dans le cas particulier du bassin de Zonguldak, on peut saisir
1'évolution des veines depuis leur dépdot jusqu'aux derniers stades de la

carbonification et ce en fonction de 1'évolution géologique du bassin.

On peut ainsi dégager les rGles successifs de la houillification
biochimique liée & la nature des dépdts, c'est—-d~dire d la composition
macérale des charbons, puis de la houillification géochimique pré-orogénique
et post-orogénique, évolution continue en fonction du temps et de la
profondeur d'enfouissement des débris végétaux. Bien que les mécanismes
de la houillification soient trés complexes et que les rOles précis des
différents facteurs : sé&dimentation, nature des débris, subsidence, orogé-
nése sur la houillification, ne puissent pas toujours €tre mis en évidence
dans le détail, l'analyse pétrographique a permis de dégager les stades

essentiels de la formation de ces charbons.



-213-

BIBLIOGRAPHIE

ABRAMSKI C., MACKOWSKY M. Th., MANTEL W. et STACH E. (1951).- Atlas fiir
angewandte Steinkohlenpetrographie. Verlag Glichkauf, G.M.B.H.,Essen.

AGRALI B. (1964).~ Contribution a4 1'étude palynologique des Bassins Houillers
Turcs. Etude des microspores du Bassin d'Amasra (secteur Nord). Appli-

cations. Thése Univ. Lille.

AKYOL E. (1964).- Etude palynologique de cinq veines de houilles de Gelik et

deux veines de lignites de Soma. Thése, Lille.

ALPERN B. (1954).- L'analyse pétrographique des charbons et ses relations avec
la cokéfaction. Rev. Ind. Min,, n°593, p. 359-373, 3 tabl., 3 pl.

ALPERN B. et NOMARSKI (1954).- Contribution d& 1'amélioration des méthodes
d'examen microscopique et de classification des charbons. Bull. Scc.

4ranc. Minén. Cnist., t. LXXVII, p. 905-938, 6 fig., 3 tabl., 7 pl.

ALPERN B, (1955).- L'analyse pétrographique des charbons en couche. Nomenclature
et appareillage utilisés. Proced. intern. Comm. Coal Petrofogy, n°2,
p. 35-36, Liége.

ALPERN B. (1956a).~ Die Anisotropie der Kokse als Kriterium fur ihre Beurtei-
ling und Klassifizierung. Brennstofg-Chemie, Nr.13/14, Bd.37, S.194-198,

Essen.

ALBERN B. (1956b).~ Propriétés physico-chimiques et cokéfiantes des macéraux de
quelques charbons en fonction de leur degré de houillification. Rev.

IVld. M»(',Vlé)l', Vol. 38, p. ]70-]8]0

ALPERY 5. et PREGERMAIN S. (1956).- Application du microscope électronique
d 1'étude de la constitution des houilles. Bull. Microscopie Appl., (2),
t. 6, n°l, 4 fig., 6 pl.

ALPERN B. et QUESSON A. (1956).- Etude par autoradiographie de la répartition des
cendres de charbons activés. Bull. Scc. granc. Mingn. Crist., t. LXXIX,
p. 449-463.

ALPERN B. et CHAUVIN R. (1958).~ Application des méthodes de la microscopie par
réflexion 4 1'étude de la combustion des boulets. Rev. Ind. Min., n°
spéc. 15 juillet 1958, p. 210-218, 22 fig.



~214-

ALPERN B. (1959).- Contribution d 1'étude palynologique et pétrographique des
charbons frangais. Contribution aux méthodes et & la systématique
palynologiques et pétrographiques des charbons. Application aux problémes

de la corrélation des couches. Thése, Paris.

ALPERN B. (1961).- Etude microscopique du mode de combustion des houilles.
C.E.R.C.H.A.R., Doc. Int., n® 1185, 30 fig., Verneuil-en-Halatte.

ALPERN B. et BUSSO R.H. (1963).- Identification rapide et automatisable du
rang des charbons par mesurage de leur réflectance globale. C.E.R.C.H.A.R.,

Doc. int.n° 1315, 24 fig., Verneuil-en-Halatte.

ALPERN B. (1964).- Un exemple intéressant de houillification dans le bassin
lorrain et ses prolongements. C.E.R.C.H.A.R., Doc. Int., n® 1492,

18 fig., 19 p., Verneuil-en-Halatte.

ALPERN B., LIABEUF J.J. et NAVALE G.K.B, (1965).- Relations entre les séquences
palynologiques et pétrographiques dans les couches de houille.C.E.R.C.H.A.R.,

Doc. Int., n° 1540, 11 fig., Verneuil-en-Halatte.

ALPERN B. et PREGERMAIN S. (1965).- La micrinite fine. Etude en microscopie
électronique. C,R, Ac. Sc., t. 261, p. 2693-2694, 2 pl. Paris.

ALPERN B. (1966).- Etude de la fusibilité de 1'inertinite. Ann. Scc. alcl. Noad,
t. LXXXVI, p. 225-230, 3 fig., 2 tabl., 8 pl. Lille.

ALPERN B. (1967a).- Quelques applications géologiques du pouvoir réflecteur des
charbons. C.E.R.C.H.A.R,, Doc. Int., n° 1768, 22 p., 13 fig., 2 pl.,

Verneuil=-en-Halatte.

ALPERN B. (1967b).- Tectonique et gisement du gaz dans les bassins houillers.
Etude bibliographique et exemple d'application. Pubf. C.E.R.C.H.A.R.,
n® 1779, F.310, p. 687-693, 17 pl., 12 fig., Verneuil-en-Halatte.

ALPERN B. (1969).- Pouvoir réflecteur de charbons frangais. Applications et
répercussions sur la théorie de A. DUPARQUE. Ann. Scc. gécl. Noad, t.LXXXIX,
2, p. 143-166, 6 tabl., 16 fig., 4 pl.photo, Lille.

ALPERN B. (1970).~ Classification pétrographique des constituants organiques
fossiles des roches sédimentaires. Rev. Inst. 4ranc. Pétn., 25.11., p.
1233~1264.

ALPERN B. et LEMOS DE SOUSA M. (1970).- Sur le pouvoir réflecteur de la vitrinite
et de la fusinite des houilles. C.R. Ac. Sec., t. 271, série D., n°® 12,
p. 956-959, 1 tabl., 3 fig., Paris.



-215-

ALPERN B., DURAND B., ESPITALIE J., TISSOT B. (1971).- Localisation, carac-
térisation et classification pétrographique des substances organiques

sédimentaires fossiles, Ad. 4in Org. Geolochem. 1971 (1972), p. 1-28.

ALPERN B. (1975).- Pétrographie de la matiére organique des sédiments,
relations avec la paléotempérature et le potentiel pétrolier. Coll.

CNRS Paris, septembre 1973. Centre Nat.Rech. Sci., 278 p., Paris.

ALPERN B. (1976).—- Fluorescence et réflectance de la matiére organique disper-
sée et évolution des sédiments. Bullf. Centre Rech. Pau, SNPA, 10. 1.,
p. 201-220, 9 fig., 1 tabl., Pau.

AMMOSOV I.L., EREMIN I.V., BABASHKIN B.G. (1954).- Utilisation of petrographic
characteristics of coals for compounding coking charges. 1.G.I. Akad.

Nauk., U.R.S.S,

AMMOSOV I.L. (1956),- Microscopie luminescente des charbons de mine. Prec.
Intern. comm. Coal Petrology, 2, p. 14-17.

AMMOSOV I.L., EREMIN I.V., SUKHENKO S.I., OSKURKOVA L.S. (1957).- Calculation
of coking charges on the basis of petrographic characteristics of coals.
Koks . Khimya, n° 12, p. 9-12.

AMMOSOV I.L. (1967).- Pétrographie des charbons et paragenése des combustibles

fossiles. Akad. Nauk.,CC.C.P., Inst. Geol. Moscou, p. 5-80.

ARNI P. (1938).- simali Anadolu komur havzasi stratigrafisi hakkinda. M.T.A.,
rap. n° 674, Ankara.

ARNI P, (1939).- Simali Anadolu Garbi komir havzasindaki madencilik hakkinda
yeni noktai nazartar. M.T.A. derg., n° 4, p. 46-55, Ankara.

ARNI P. (1940).- Amasra-komur havzasina ait kisa rapor. M.T.A., rap. n° 1315,

Ankara.

ARNI P. (1941).- Amasra-Tarlaa$zi tagkomur mintikasinin geolojist vekiymet-—

lendirilmesine muteallik ilk ikmal raporu. M.T.A., rap. 1247, Ankara.

ARSLAN M. (1977).- Analyse macérale de onze veines de houille du secteur

Karadon du bassin de Zonguldak (Turquie). D.E.A., Lille.

ARTUZ S. (1971).- Zonguldak - Asma ve Dilaver boliimindeki (Westfaliyen A)
Hacimemis kOmur damari numunelerinin petrografi incelemesi. Inst. Univ.

Fen. Fak. monog., n° 21, 8 fig., XII tabl., VI pl.ph. Istambul.



-216~

ARTUZ S. (1971).- Uber Reflexionvermogen zweier Steinkohlenfloze von Zonguldak
Revier (Floz Hacipetro und Hacimemig). Rev. Fac. Scd. Univ. Instanbul,
Série B, t. XXXVI, fasc. 3-4, p. 155-165, Istanbul.

ARTUZ S. (1974).- Zonguldak-Kozlu bolumindeki (Westfaliyen A)Hacipetro komir
damarinin petrografi incelemesi. I1st. Univ. Fen. Fak. Monog., n°24,
6 fig., XXII. tabl., VI pl.-ph., Istanbul.

BAYKAL F. (1971).- Historik Jeoloji, Karadeniz Tek. Univ. Yay., n° 38, Istanbul.

BEREK M. (1930).- Das Problem der quantitativen Mikroscopie der Erzmineralien
und seine Lozung.Zugleich ein Beitrag zu den Erscheinugen der Reflexion
des Lichts an anisotropen absorbierenden Kristallen.Zeltschn. Kaistallegn.,
LXXVI, d. 396-430, Leipzig.

BEREX M. (1931).- Das Problem der quantitativen Mikroscopie, der Erz-mineralien
und seine Losung. Zugleich ein Beitrag zu den Erschinungen der Reflexion
des Lichts an anisotropen absorbierenden Kristallen. Zeitschr. Kudlstallogn.
LXXVII, d. 1-22, Leipzig. '

BOUROZ A. (1958).~ La sédimentation des séries houillers dans leur contexte

paléogéographique. CR. 4e Congn. Stn. Carnb. Heerlen, p. 65-78, Maestricht.

BOUROZ A. (1962).- Subsidence continue et discontinue dans le houiller.

C.R. Ac. Sc., :t. 254, p. 1116-1118, Paris.

BOYER A.F., DURIF S., ALPERN B. (1954).- Interactions physico-chimiques de
deux charbons pendant leur carbonisation. C.R. Ac. Se., t. 239, n° 25,

p. 1791-1792, Paris.

BROWN H.R., COOK A.C., TAYLOR G.H. (1964).- Variations in the properties of
vitrinite in isometamorphie ccal. Fuel, n° 2, p. 111-124, 7fig., 2 tabl.

London.

BURSTLEIN E. (1950).- La préparation pétrographique des charbons et son
application 3 1'industrie de la distillation de la houille.Ass. Techn. Ind.
Gaz en Fhance, Congrés 1950, p. 1-16.

BURSTLEIN E. (1954).~ La préparation sélective et pé&trographique des charbons
en vue de leur cokéfaction. Chaleur et Industrie, p. 3-37, 30 fig., Paris.

CADY G.H. (1958).- Coal geology and the coal industry. Econ. Geof., vol. 53,
n® 5, p. 511-520.

CHALARD J. (1967).~ Réflexions sur la définition et la genése des Tonsteins

(Application possible au calcul des temps de dépdt relatifs du charbon



-217-

et des stériles). Ann, Soc. GéolL. Nond, t. LXXXVII, p. 87-93, Lille.

CHANDRA D., BOND R.L. (1956).- The reflectance of carbonised coals. Proc.
Intern. Comm. Coal Petnology, n® 2, p. 47-51.

CHANDRA D. (1958).- Reflectance of oxidized coals. Econ. Geol., vol. 53, n°l,
3 tabl., 4 fig., p. 102-108.

CHANDRA D. (1965 a).—- Reflectance of New Zealand coals. Ecnn, Geol., vol. 60,
4 fig., p. 1041-1045.

CHANDRA D. (1965b).- Use of reflectance in evaluating temperature of Carboni-

zed or thermally metamorphosed coals. Fuel, 44, p. 171-176, 4 fig.

CHARLES F. (1931).- Note sur le Houiller d'Amasra (Asie Mineure). Aunn. Soc.
géol. Belgique, LIV, n°4.

CHARLES F. (1933).- Contribution 3 l'étude des terrains paléozoiques de 1l'Anatolie
du Nord-Ouest (Asie mineure) suivie d'une "Etude de quelques Brachiopodes
du Paléozoique des environs de Bartin-Zonguldak" par G.DELEPINE. Mém.

Soc. géol. Betgique.

CHARLES F. (1947).- Recherches stratigraphiques et tectoniques dans la région
des fendtres de Kabasakal, de Catakdere et environs. M.T.A., Rap. n°1725,

(inédit). Ankara,

CHARLES F. (1948).- Observation sur les terrains de couverture dans les bassins
carboniféres du NW de 1'Anatolie. Tirk. Jeodf. Kur. Bilt., vol. I, n° 1,

Ankara.

C.I.P.C. (1963).- Lexique International de Pétrographie des Charbons du Comité

International de Pétrographie des Charbons. Z2¢me édit. C.N.R.S., Paris.

C.I.P.C. (1971).- Lexique international de pétrographie des charbons du Comité
International de Pétrographie des Charbons. Supplément a La 22me édition,
C.N.R.S., Paris.

C.I.P.C. (1975).~ Lexique international de pétrographie des charbons du Comité
International de Pétrographie des Charbons. 22me supplément a La 2eme
édition, C.N.R.S., Paris.

COPPENS P.L., NOEL R. (1954).- Quelques notes sur 1'inclusion des préparations
pétrologiques 3 l'aide de résine synthétique. Application 3 1'étude

de la cokéfaction.

COPPENS P.L., NOEL R., VENTER J.(1955).- Etude pétrologique et ses applications.
Premiére communication : Méthode de préparation, d'examen et l'analyse

pétrologique des houilles. Application & 1'étude d'une veine en exploita-

tion. T.N.I.C.H.A.R., Bull. Techn. Houille et Dénivis, n°9, Aolt 1955.



-218~

COPPENS P.L. (1967).- Synthése des propriétés chimiques et physiques des
houilles. I.N.I.C.H.A.R., D/ 1967/0951/2, Liége.

DAVIS A., SPACKMAN W. (1964).- The role of the cellulosic and lignitic compo-
nents of wood in artificial coalification. Fuef, vol. XLIII, p. 215-224,

2 tabl., 6 fig., London.

DELATTRE Ch., PRUVOST P. (1961).- L'oeuvre d'André Duparque (1892-1960).
Ann. Soc. GéoL. Nord, t. LXXXI, p. 81-88, Lille.

DELATTRE Ch. et MERIAUX E. (1964).- Microdureté Vickers de charbons du Bassin
Houiller du Nord et du Pas-de-Calais. Amn. Soc. géof. Nord, t. LXXXIV,
p. 43-49, 3 fig., 1 tabl,, Lille.

DELATTRE Ch. et MERIAUX E. (1966).- Sur un aspect particulier et sur une
origine de la micrinite fine. Ann. Soc. géof. Nond, t. LXXVI, p. 187-188,
pl. XVII, Lille.

DIESEL C. (1961).~ Zur Kenntnis der Bildungsweise des Flozes Katharina im
niederrheinisch-westfalischen steinkohlenbecken. Bergbau-Arch., 22,
p. 57-82, 40 fig., Essen.

DIL N. (1975).- Etude micropaléontologique du Dinantien de Gokgol et Kokaksu
(Turquie). Ann. Soc. géol. Belgique, f. 98, fas. I, p. 213-228.

DUPARQUE A. (1928).- Le rdle des actions mécaniques dans 1'évolution des couches
de houille. Bulf. Soc. géol. France, 48me série, t. XXVIII, p. 455-491,
1 pl., Paris. A

DUPARQUE A. (1933).- Structure microscopique des charbons du bassin houiller
du Nord et du Pas-de-Calais. Mém. Soc. géof. Nond, t. XI, 131 fig., 45
tabl., 66 pl., 716 réf. biblio., Lille.

DUPARQUE A. et MASSINON J. (1939).- Les substances amorphes et les pulpes végé-
tales des houilles. Ann. Soc. géof. Noad, t. LXIV, p. 39-57, | pl.,Lille.

DUPARQUE A. (1949a).- Sur 1'emploi de la lumiére polarisée dans 1'examen
microscopique des surfaces polies d'anthracites et sur la détermination
des teneurs en tissus ligneux de ces combustibles. C.R. Ac. Sc., t. 228,

p. 1143-1145, Paris.

DUPARQUE A. (1949b).- Sur les houilles schisteuses et sur l'inter-stratification
des houilles et des schistes dans certaines veines de charbon. Nouvelles
remarques sur les caractéres généraux de la sédimentation houillére.

Ann. Soc. géol. Nord, t. LXIX, p. 237-289, 2 pl., Lille.



~-219-

DUPARQUE A., DELATTRE Ch. (1954a).- Caractéres microscopiques des sclérots et
spores de champignon des houilles et des anthracites. Ann. Soc. Géol.
Nond, t. LXXII, p. 247-268, Lille.

DUPARQUE A., DELATTRE Ch. (1954b).- Sur la véritable nature des tissus [?) de
champignons des houilles paléozoiques. Ann. Soc. géof. Nord, t. LXXIII,
p. 269-275, Lille.

DUPARQIJE A. (1955).- Les différents types pétrographiques de houilles et
anthracites. Leur origine et leur mode de formation. C.R. Congn. Soc.

Sav., p. 127-162, 5 pl., 10 fig., Lille.

DUPARQUE A., MORAND-JUDAS F. (1956).- Répartition des sclérotes et corpuscules
sclérotiformes dans les veines de houille du Nord et du Pas-de-Calais.
Leur pluralité d'origine. Ann. Soc. géof. Nornd, t. LXXVI, p. 116-177,
Lille.

EGEMEN R., PEKMEZCILER S, (1945).- Amasra tagkomiru tesekkil{i hakkinda jeolojik
rapor. M.T.A., rap. n° 1636, Ankara.

EGEMEN R. (1959).- On the significance of the flora found in the Ihsaniye beds
at Kozlu, Zonguldak. Rev. Fac. Scd. Univ. Istanbul, série B, t. 24, p.1-21,
Istanbul.

EREMIN I.V. (1959).- The petrographic characteristiecs of coals in relation to
their use in coking industry : Trans. Fossil Fuel Inst., vol. VIIIL.
Acad. Sc{. URSS, p. 14-20.

ERGUN S., Mc CARINEY J.T., MENSTER M. (1959).- Physical and chemical properties
of the petrographic components A a high volatile bituminous coal. Geck.

(New Haven Conn.) 54, 6, p. 1068-1077.

FAYOL H. (1887).- Etudes sur le terrain houiller de Commentry. Litholofie et
stratigraphie. Bull. Soc. Ind. Min., Série 2, XV, 546 pages et un atlas.

Saint Etienne.

FENTON G.W., MARSHALL I.A., SMITH A.H.V. (1958).- Application des principes
de la pétrographie moderne des charbons & 1'industrie de la houille.
Coll. Intern. Petro. app. Charbons. Rev. Ind. Mindn., n° sp., 15 juillet,

p. 191-198, 2 fig., 4 tabl. Paris.

FRANCIS W. (1961).- Coal Its formation and composition. 806 pages. 124 fig.,
Edward Arnold (Publishers), Ltd. 2nd Edit. London.

GILBERT L.A. (1960).- The réflectivity spectra of coal vitrains in the visible
and the ultraviolet. Fuef, vol. XXXIX, p. 393-400, London.



-220~-

GRANCY W. (1939).- Uberlick uUber die bisherigen Aufschlussar beiten und
Ergebnisse im Ostlichen Anatolischen steinkohlenbecken. M.T.A. derg.,
n° 4, p. 75-88, Ankara.

GRAND'RY E. (1962).~ Valorisation pratique des analyses de rang des charbons
élémentaires et de leurs mélanges. Ann. Mines Belgdique, n° 11, p. 1107-

1119, 11 fig., Liége.

GRUNER A. (1874).- Pouvoir calorifique et classification des houilles. Ann.

des Mines, 7éme série, IV, p. 169-207, Paris.

GUTJAHR M.C.C.(1966),- Carbonization measurements of pollen grains and spores

ant their application. Lledidse Geof. Meded., 38, p. 1-29, 23 fig., Leiden.

HACQUEBARD P.A. (1943).- Kohlenpetrographische studién. Parallelisate van de
koolagen Merl, Muhlenbach, Steinknipp en Finefraw van het Nederlandsche
mijngebied. Diss. Groningen en Geol. Stichtig., serie C-111-2, n®1, 19
tabl.,, 4 fig., 3 pl., 9 tabl. h.-t., Maestricht.

HACQUEBARD P.A. (1951).-The correlation by petrographie Analyses of n°5 Seam
in the St.Rose and Chimmey Corner Coalfields, inverness County, Cape

Breten Island, Nova Scottia. Geol. Swwey o4 Canada, Bull. 19, Ottawa.

HACQUEBARD P.A. (1952).- Opaque matter in coal. Econ. Geol., vol. 47, n°5,
p. 494-516, 6 pl., 1 fig., 3 tabl.

HARRISON J.A. (1961).- Coal petrography applied to coking problems. Proced.III,
Mining.Inst., p. 17-43, 8 tabl., 13 fig.

HEVIA RODRIGUEZ V. (195Ya).- Contribution al estudio de los errores cometidos en
los analisis microscopicos cuantitativos. Bof. Infoam. Inst.Nac. Carbon,
44, p. 73-80, 1 tabl., 5 fig., Oviedo.

HEVIA RODRIGUEZ V. (1959b).- Nueva contribution al estudio de los errores
cometidos en los analisis microscopicos cuantitativos. Bof. inform. Inst.
Nac. Canbon, 45, 6 tabl. 3 fig., Oviedo.

HEVIA RODRIGUEZ V. (1964).-A propos des microlithotypes des charbons. 5éme
Congn. Int. Stn. GéoL. Carb., t. IV, p. 923-932, 5 tabl., 16 fig.,Paris.

HOMANN W. (1972).~ Zum spektralen fluoreszenz verhalten des Sporinite in
Kohlen Anschliffen und die Bedetung fur die Inhohlungsgrad Bestimmung.
Verntrag 25, Anbeitstatung Anternat. Komm. 4in Kohlenpetrnologie, Belgrad.,
(in&dit, in Ottenjann K. et al. 1974).



-221~

HUNTZEKRS F.J., VAN KREVELEN D.W. (1954).- Chemical and physical properties
of the coal-Reflectance. Fuef, vol. XXXIII, p. 88-103, 3 tabl.,
11 fig., London.,

JACOB H. (1964).- Neuve Erkenntnisse auf dem Gebiel der Lumineszenzmikroscopie
fossiler Brennstoffe. Fontschn. Geof. Rheinf. und Westf., 12, p. 569-588,
2 fig., 7 tabl., 4 pl., Krefeld.

JACOB H. (1972).- Mikroskop-Photometrie der organischen stoffe von Boden.
I-Organopetrographische Nomenklatur und mikroskop-photometriche Metodik.
Bodenkultun. Wien, 23-3, s. 217-226.

JACOB H. (1973).- Kombination von Fluoreszenz-und Reflexions-Milroskop-photo-
metrie der organischen Stoffe von Sedimenten und Boden.Leltz-M{tt. Wiss.
und Techn., Weitzlar, 6, 1, s. 21-27,

JACOB H. (1974).- Fluoreszenz-~Mikroscopie und Photometrie der organischen
Substanz von Sedimenten und Bdden. Handb. Mik. 4. d. Techn.,Frankfort-
Main, Bd IV/2, s. 369-391.

JONES J.M. (1961).- The measurement of some of the physical properties of the
coal macerals and their variation withrank. Thesis, Univ. of Duthanm,
380 p., 87 graph., 12 pl., G.B.

JONES J.M. (1962).- A new micro-refloctometer. Econ. Geof., v. 57, p. 42-49.

KOCH J. (1970) .- Braunkohlenharze, vermitterung und Verkokung von Harzen.
Erndel und KohLe, 23, p. 633-638, 11 fig., Hambourg.

KONYALI Y. (1963).~ Contribution & 1'étude des microspores du bassin houiller
d'Amasra (secteur Sud). Doct. 3° Cycle, Lille.

KOTTER K. (1960).- Die mikroskopische Reflexionsmessung mit dem Photomulti-
" plier und ihre Anwendung auf die Kohlenuntersuchung. Brennstodf-Chemie,
Bd. 41, n°9, p. 263-272, 18 fig. Essen.

KOTTER K., LANGNER D.W. (1961).~- Automatiesierung von statistichen Reflexions
messungen an Kohlen. Bremnstof4-Chemie, Bd. 42, n°12, p. 380-385, 2 tabl.,

8 fig., Essen.

KUYL 0.S., PATIJIN R.J.H. (1958).- Coalification in relation to deptn of burial
and geothermic gradient. C.R. 4& Congr. Strat. Géof. Canb., t. II,
p. 357-365, Heerlen.

LADAM A., ISELIN P., ALPERN B. (1958).- Méthodes de séparation de 1'exinite.
Propriétés physico-chimiques comparées d'une exinite et d'une vitrinite
de charbon flambant. Brennstogf-Chemie, 2& Intern.Tagung fur Kohlenwissen=-
schaft. Valkenburg.



=222~

LARSEN G., CHILINGAR B.V. (1967).- Developments in sedimentology & Diagenesis
in sediments. ELseviern pubfishing company, Amsterdam.

LEGRAYE M. (1929).- L'influence de certains constituants de la houille sur la
cokéfaction. Ann. Soc. Géol. Belgique, LII, Bull. N°6, P.B. 137-143,
2 fig., Lieége.

LEGRAYE M. (1931).- L'influence des constituants des houilles et de leur degré
d'évolution sur leurs propriétés industrielles. L'Annuaire de £'A.L.,

n® 1, Lidge.

LEMOS DE SOUSA M.J. (1972).~ Sur une méthode semi—automatique d'étude du
pouvoir réflecteur des constituants des mati&res organiques sédimentaires
fossiles. Publ. Mus. Lab. Mineral. Géol. Ponto, (4), 84, 40 p.

LOBOZIAK S., DIL N. (1973).- Sur 1'dge Westphalien inférieur des couches de
charbon sous la faille du Midi de la galerie -200/34400 des mines de Gay.
damar (Turquie) d'aprés leur étude palynologique (microspores et
mégaspores). Rew. 04 Palecbotany and Palynology, 15 (1973), p. 287-299,

3 fig., 2 pl.

Mc CARTNEY J.T. (1952).- A study of the Seyler theory of coal reflectance.

Ecen. Géol., vol. 47, n°2, p. 202-210.

Mc CARTNEY J.T., HOFER L.J.E. (1955).-~ Microreflectivity Apalysis of Coal.
Analytic. Chemie, 27, p. 1320-1325.

Mc CARTNEY J.T., ERGUN S. (1958).- Optical properties of graphite and coal.
Fuel, vol. XXXVII, p. 272-282, London.

Mc CARINEY J.T., ERGHN S. (1960).) Reflectance of coal, Graphite and Diamond.
Fuel, vol. XXXIX, p. 449, London.

Mc CARTNEY J.T., O'DONNEL H.J., ERGUN S. (1966).- Ultrafine structures in coal
components as revealed by electron microscopy. In coal sciences, Adv.
Chem. Sen. 55, p. 261-273, 12 fig,, Washington.

MACKOWSKY M.Th. (1953a).~ Forschritte und neve Erkenntnisse auf dem Gebiete
der Kohlenpetrographie. Glickauf, H. 39/40, s. 1013-1018, Jg. 89.

MACKOWSKY M.Th. (1953b).~ Probleme der Inkohlung. Bremnstoff-Chemie, Nr.11/12,
Bd 34, s. 182-185, 2 Abb. Essen.

MACKOWSKY M.Th. (1955).- Der Sedimentations rhythmus der Kohlenfloze. Neve
Jb. Geok. Paldontof., Mh. 10, s. 438-449, 8 Abb. Stuttgart.

MACKOWSKY M. Th., (1958).~ Vergleichende Betrachtungen uberdie Methodik der
europaischen und der amerikanischen Kohlenpetrographie. Bremnstof§-Chemie,

Bd. 23, s. 1-10, 2& intern. Tagung fur Kohlenwissenschaft. Valkenburg.



-223-

MACKOWSKY M.Th., KOTTER K, (1960).- Etude sur l'agglomération au moven du
microscope. Rev. Ind. Min., vol. 42, n°l, p. 3~16, 15 fig.

MACKOWSKY M.Th. (1962).~ Méthode d'études des pates 3 coke et nouveaux
résultats de recherches sur les problémes de la cokéfaction. Ann.

Mines Befgique, n° 11, p. 1121-1132, 14 fig., Liége.

MACKOWSKY M.Th. (1975).- Comparative Petrography of Gondwana and Northern
hemisphere Coals related to their origin. Gondwana Geology, Papers from
the third Gondwana Symposium, Banberra Australia, 1973, p. 195-220,
1t fig., 16 pl,, Biblio. K.S.W. Campbell (editor).

MARSHALL C.E. (1955).- Coal petrology. Econ. Geof., Fiftieth Anniv., vol.
p. 757-834.

MARSHALL C.E., HARRISON J.A., SIMON J.A., PARKER M.A. (1958).- Petrography
and coking characteristics of coal. Laboratory Study of Illinois. Coal
seams. n°5 and 6, ILLinois state geol. Swrv., Bull. 84, 120 p., 90 fig.,
36 tabl., 9 pl., Urbana.

MAURENBRECHER A.L.F.J. (1944).- Kohlenpetrographische studien. Parallelisatie
von de Koollagen Grauweck, Senteweck, Rauschenwerk en Athwerk van het
Nederlandsche mijngebied. Diss. Groningen en Geol. Stichting, Serie C-
I11-2, n®2, 7 tabl., 8 fig., 6 pl., 3 tabl. h.-t., Maastricht.

MERIAUX E. (1964a).- Caractéres pétrographiques des houilles du sondage Loos 5
(groupe de Lens-Liévin). Ann. Soc. Géol. Nord, t. LXXXIII, p. 223-230,
2 tabl., | fig., 1 pl., nov. 1963, Lille.

MERIAUX E, (1964b).- Valeur moyenne du pouvoir réflecteur maximum des charbons
du sondage Loos 5 (groupe de Lens-Liévin). Ann. Soc. Géof. Nord, t.LXXXIV,
p. 19-28, 2 fig., 51 réf. biblio., Lille.

MERIAUX E. (1966).- A propos des analyses macérales. Ann. Soc. géof. Noxd,
t. LXXXVI, 7 tabl., p. 109-114, Lille.

MERIAUX E. (1967).- Analyse pétrographique des anthracites de Djerada (Maroc).
Ann. Soc. géol. Noad, t. LXXXVII, p. 187-192, 2 tabl., 5 fig., 1 pl.,Lille.

MERTIAUX E. (1969).- Contribution & 1'&tude pétrologique de houilles du bassin
du Nord et du Pas-de-Calais. Ann. Mines Belgique, avril et mai 1969.

MERIAUX E. et BLANQUART P. (1973).~ Etude comparative du pouvoir réflecteur de
veines, de passées, lits, veinules, filets et grains de matiére organique
dispersée dans quelques sé&diments du bassin houiller du Nord et du Pas-
de-Calais. Cofl. Int. Petrnog. M.0.D., C.N.R.S., p. 27-39, 7 fig., 1 tabl.

Paris.



-224=

MONNOT G.A., LADAM A. (1955).- Propriétés physiques et chimiques comparées
de 1'exinite et de la vitrinite. C.R. Ac. Sc., t. 241, n®25, p. 1939~
1941, Paris.

MURCHISON D.G. (1957).- Reflectance studies in relation to coal petrology.

Ph. D. Thesis, University of Durham.

MURCHISON D.G. (1958).- Reflectance of vitrinite. Bremnstof4-Chemie, 29,
p. 47, Essen.

MURCHISON D.G. (1960).- The accuracy and the subjectivity factor of reflec-

tance measurements with the Berek-microphotometer. Proc. «nt. Comm.
Coal Pet., n° 3, p. 49-57.

MURCHISON D.G., BOULT E.H. (1961).- Polished surfaces of the coal macerals.
Fuef, vol. IL, p. 389-406, London.

NAKOMAN E. (1971).- Komur. M.T.A. VYay. ej. senisd, n°8, 124 fig., 26 tabl.,
8 pl.ph., 476 réf. biblio., Ankara.

NEWMAN P.C., WHELAN P.F. (1952).- Separation of hard and bright coal mined
from a single seam by photoelectric comparison of the differences
between specular and diffuse reflections from each lump. Fuel., 31,
n®4, p. 481-493, London.

NOEL R. (1955).- Quelques applications pratiques de la connaissance des élé-
ments végétaux constitutifs des charbons. Amn. Mines Belgique, v. 54,
n°6, p. 952-956.

NOEL R. (1956a).- Préparation des piliers de charbon en vue de leur &tude
pétrologique en lumiére réfléchie et nouvelle méthode de représenta-
tion des profils de veine. Proceedings of the Intean. Comm. gon Coal

Petnology, n° 2, p. 28-30, 9 fig,, Bruxelles.

NOEL R. (1956b).- Aspect particulier des constituants pétrographiques dans

certains charbons trés évolués des bassins de Ligge, de Herve et de

NOEL R. (1962).- Etude pétrographique des charbons belges du bassin de
Campine. Ann. Mines de Belgique, 1962, 2& livraison, p.139-149, Liége.

NOEL R.,PULINKX G. (1964).~ Le "Rang'" des charbons belges. A- Les charbons
maigres et anthraciteux. Ann. Mines de Befgique, n°5, p. 582-587.

NOEL R. (1966).~ Sur deux paramétres du rang des charbons : indices de matiéres
volatiles et pouvoir réflecteur. Ann. Soc. Géol. Belgique, t. 89,
1965-66, Bull. N° 1/4, p. 121-130, 7 fig., Liége.



-225-

NOEL R. (1967).- Pouvoir réflecteur. Application industrielle in COPPENS, P.L.
(1967), Chap. VIII, p. 137-161, I.N.I.C.H.A.R., D/1967/0951/2,Liége.

NOEL R. (1969).- Reflexionsvermogen und stratigraphisehe stellung den Stein-
kohlen in den Belgischen Steinkohlenbecken; ihre Bedeutung im Dilatome-
trichen verhalten der Steinkohlen wahrend der Verkoking Freiberg

Forschungsh. Reihe C, n°® 235, p. 57-62.

NOEI, R. (1976).- Perspectives d'ensemble et exemples d'application de la mesure
du rang des charbons. Bull. Centre nech. Pau , SNPA, 10, 1,p. 301-315,
12 fig., 1 tabl., Pau.

OKAY A.C. (1939).- Petrographische und chemish~technologische Untersuchung
der Turkischen Stein-Kohle von Zonguldak (Floze Buyik und Sulu). Pubfic
Undv. Tstanbul.

OKAY A.C. (1944),- Mikroskopische qualitativ-petrographische Unter suchung der
Kohle aus dem F15z Cay der Kozlu-Stufe von Zonguldak. M.T.A. dergi,n®9,
p. 137-138, Ankara.

ORJEL J. (1927).- Sur l'emploi de la pile photo-&lectrique pour la mesure du
pouvoir réflecteur des minéraux opaques. C.R. Ac. Sc., t. 185, n°21,

p. 1141-1143, Paris.

ORJEL J. (1928).- Remarques sur la mesure du pouvoir réflecteur des minéraux
opaques et des minéraux transparents trés réfringents. C.R. Ac. Sc.,

t. 187, n° 23, p. 1055-1057, Paris.

ORJEL J. (1930).- La msure du pouvoir réflecteur des minéraux opaques a 1l'aide
de la cellule photo-électrique et ses applications. Bull. Soc. Franc. Mineéx.
t. 53, p. 301-349, 13 fig., 6 pl., Paris.

OTTENJANN K., TEICHMULLER M., WOLF M. (1974).- Mesures spectrales de fluorescence
sur sporinites en lumiére réfléchie : une méthode microscopique de
détermination du rang des charbons peu houillifiés. Foatschrn. Gecl.
Rheinkand und West4. Dtsch., 1974, t.24, p. 1-36, 26 fig., 3 tabl.,

1 pl., Trad. P. Robert (1974).B.R.G.M., n° 5477.

PAMIR H.N. (1959).- Dinamik jeoloji. I-Dig olaylar. Tst. Undiv. yayinf. 2 baska,

Istanbul.

PAREEK H.S. (1963).- Coal petrography. Its nomenclature and application. Indian
Minerals, vol. XVII, n°3, p. 254-260.



-226-

PAREEK H.S. (1964).- The nature and origine of certain micro-constituents
in the coals of Talcher coalfield, India. V° Congn. Intern. Str. Geol.
Canb., sept. 1963, p. 991-995, 4 pl., Paris.

PARKS B.C., O'DONNEL H.J. (1948).~ Determination of petrographic components
of coal by examination of thin sections. Am. Inst. Min. Metallurgical
England, Tech. Publ, n° 2492, class.F, 17 p.

PATIJN R.J.H. (1954).~ Zonguldak-Kozlu area of the North Anatolian coalfield.
Maden. Zonguldak, 20/21, (1953-54), p. 1-20.

PATIJN R.J.H. (1964).~ La formation de gaz due 3 des rehouillifications dans
le Nord-Est des Pays-Bas. C.R. 5° Congr. Intern. Strat. Géol. Canb.,
p. 631-645, 8 fig., Paris.

PATTEISKY K., TEICHMULLER M. (1958).- Examen des possibilités d'emploi de
diverses échelles pour la mesure du rang des charbons et propositions
pour la délimitation des principaux stades de houillification.

Rev. Ind. Min., N° spécial, p. 121-137, 7 fig., Paris.

PATTEISKY K., TEICHMULLER M. (1960).- Inkohlung-Verlauf, Inkohlung-Masstabe
und Klassifikastion der Kohler auf Grund von Vitrit-Analysen.Brewnstoff-
Chemie, n®°3, Bd 41, S. 79-84, S.133-137, Essen.

PATTEISKY K., TEICHMULLER M., TEICHMULLER R. (1962).- Das Inkohlungsbild des
Steinkohlengebirges an Rhein und Ruhr, Dargestellt im niveau von Floz

Sonnenschein. Forntschn. Gecl., Rhednland und Westfalen, v. 3, n°Z,
p. 687-700.

PICKHARDT W., ROBOCK K. (1965).- Weiterent wicklung einer Apparatur zur
photo-elektrischen Messung der Reflexion und der Absorption. Brennsto4f.
Chemie, n®2, Bd 46, S. 44-48, 10 bild. Essen.

POTONIE R. (1950).- Petrographische klassifikation der Butumina. Gecl. Jahtb.,
V.65, p. 551-572.

PRUVUST P. (1930).- Sedimentation et subsidence. Livie jubilaine S.G.F., 1830~
1930, t.II, p. 545-564, 7 fig., Paris.

RAILI G. (1895).- Le bassin houiller d'Heraclée. Ann. Soc. géol. Belgique, 23.

RALLT G. (1933).- Le bassin houiller d'Heraclée et la Flore du Culm et

du houiller moyen. Istanbul.

RAYNAUD F.J., ROBERT P. (1976).- Méthodes d'étude optique de la matiére
organique. Bull. Ceutrne Rech. Pau, SNPA, 10,1, p. 109-127, 1 fig., 2 tabl.
4 pl. Pau.



-227-

ROBERT R. (1971).- Etude pétrographique des matiéres organiques insolubles par la
mesure de leur pouvoir réflecteur. Contribution & l'exploration pétro-
liére et 3 la connaissance des bassins sédimentaires. Rev. Inst. francg.

Pétn., n°24, 2, p. 105-136.

ROBERT P. (1973).- Analyse microscopique des charbons et bitumes dispersés
dans les roches et mesure de leur pouvoir réflecteur. Application &
1'étude de la paléogéothermie des bassins sédimentaires et de la genése
des hydrocarbures. 62 Congn. Géochim. org. Ruedl, Techinip, p. 549-569,

Paris.

SCHNEIPER E. (1965a).~ Reflexionsmessungen an Vitrinit und kutiniten einiger
Saarkohlenfldozen. Ann. Univ. Saaraviensis : Math-Naturwiss., Fsk. N°4,
s. 30-40, 3 Taf., Sarrebruck.

SCHNEIDER E. (1965b).-~ Sur les variations du pouvoir réflecteur des cutinites

du Carbonifére sarrois. C.R. Ac. Sc., t. 260, p. 2014-2015, Paris.

SCHNEIDER E. (1968),- Beitrage zur Petrographie der Flammkohle (Westfal.D),
in Nordosteil des Saarbrucker Sattels. Ann. Univ. Saaraviensis, Gebruder

Brontraeger, Helf 6, p. 43-96, 69 fig., Berlin-Stuttgard.

SCHOCHARDT M. (1943).— Grundlagen und neuere Erkenntnisse der Angewandten Braun-
kohlenpetrographie, 208 p., 95 fig., Halle (Saale).

SERNETZ M., THAER A. (1970).- A capillary fluorescence standard for micro-
fiuorometry. J, Microscopy, 91, Februar, p. 43-52.

SEYLER C.A. (1952).- Characteristic petrological components of coal. fuel,
vol. XXXI, p. 159-170, 2 tabl., 6 fig., London.

SEYLER C.A. (1954).~ Proposition des termes lithotype et microlithotype a la
Commission de Nomenclature du Comité International de Pétrographie des

Charbons.

SEYLER C.A., CHANDRA D. (1Y55).- Reflectance of coal. Fuel, vol. XXXIV, p. 503-
512, 1 tabl., 9 fig., London.

SOMERS Y., LEPLAT P,, NOEL R. (1973).- Comparaison de 1'évolution géologique
et de 1'évolution par pyrolyse des propridtés optiques de roches 2

kérogéne et de charbons. Cofl. Int. Pétr. MOD., C.NR.S., p. 243-252,
6 fig., 1 tabl., Paris.



228~

SPACKMAN W., BRISSE A.H., BERRY W.F. (1956).- Basic coal composition and its
relation to preparation and Carbonization, coal division preprints.

Am. Inst. Min, Metallurgical Eng., 25 p.

SPACKMAN W., BERRY W.F,, DUTCHER R.R., BRISSE A.H. (1960).- Coal and Coal
Seam composition as related to preparation and carbonization. Regional
Technical meetings of Amernican iron and steed Institute, or {n Contri-
bution n°® 60-53, of Pennsylvania State University, College of mineral

industries, Pennsvlvania.

SPACKMAN W., MOSES R.G. (1961).- The nature and occurrence of ash-forming
minerals in anthracite. Proced. Anthracite Conference, Bull. 75, Min.
Indust. Expl. Station, 12 fig., 1 pl., Pennsylvania State University.

SPACKMAN W., DAVIS A,, MITCHELL (1976) .~ The fluorescence of liptinite,
Macerals. Brigham Young Univ. Geofogy Studies, vol. 22, part.3,

Pennsylvania.

STACH E. (1932).- Die Opaksubstanz in der Steinkohle. S{itzgsber.d. Preuss. Geok.

L.A, , H.7, s. 15-25, 3 taf.

STACH E. (1935).- Lehrbuch der Kohlenpetrographie. Verlfag Gebraider Borntraegern,

173 fig., 919 réf. biblio., Berlin.

STACH E. (1949).- Lehrbuch der Kohlenpetrographie, Bd I, 285 s., 50 abb.,

Essen (Verlag Gluckauf).

STACH E. (1951).- Heutiger stand der genetischen Deutung der Kohlen gefiuge-
bestandteile. C.R. 3° Congr. Strat. Géol. Canb., 11, p. 586, Heerlen.

STACH E. (1953).- L'importance industrielle et économique de la pétrologie de

la houille. Conférence, I.N.I.C.H.A.R., 12 juin 1953, Ann. Mines Belgique

edit,, Bruxelles.

STACH E., MICHELS H.C. (1955).- Reflexionsmessungen an kohlen—auschliffen mit

dem Berek-Mikrophotometer insbesondere am Exinit der Ruhr kohlenfloze.

Geof. Jb., Bd. 71, 5 Abb., taf. 12-15, s. 113-143, 47 réf. biblio.Hannover.

STACH E. (1956a).- La sclérotinite et son importance pour l'origine de la durite.

Ann. Mines Belgique, p. 1-19, Bruxelles.

STACH E. (1956b).- Description d'un niveau microscope pour la mesure du
pouvoir réflecteur des charbons. Proced. Antern. Comm. Coal Petrology,
n®2, p. 12-13, 2fig.

STACH E. (1957).- Microscopie en lumi&re incidente avec bonnettes d'immersion.

Rev. "Micnoscopie”, 12, H. 178, p. 232-242, Vienne.



-229-

STACH E., PICKHARDT W. (1957).- Pilzreste(sklerotinite) in paléozoischen
Steinkohlen. Paldont. Z., n° 3/4, p. 130-162.

STACH E. (1958a).- Kohlen-Anschliff-Mikroscopie mit Methyleniodid-immersion.
Brennstof§-Chemie, Nr. 1/2, Bd 39, s. 15-20, Essen.

STACH E. (1958b).~ Nouvelle méthode objective pour mesurer la réflexion de
la lumiére sur les mélanges de charbons i coke. Rev. Ind. Minén., n° sp.,

15 juillet, p. 158-170, 9 fig., 1 tabl., Paris.

STACH E. (1964).- Zur Untersuchung des Sporinits in Kohlen-Anschliffen.
Fontschn. Geol. Rheinld. und Westd., 12, s. 403-420, 15 taf., Krefeld.

STACH E., DEPRIEUX J. (1964).- Kunstliche radioaktive inhohlung. Bremnsto44-
Chemdie, Nr.l, Bd. 46, p. 7-13, B.7, Essen.

STACH E., PICKARDT W. (1964).~ Tertiare und karbonische Pilzreste (Sklerotinit).
Forntschn. Geol. Rheinfd. und. Wesztg., 12, s. 377-392, 12 taf., Krefeld.

STACH E. (1966).- Der Resinit und seine biochemische inkohlung. Fortschr. Geol.
Rheinld. und Westd., 13, s. 921-968, 10 Taf., | Abb., & Tab., Krefeld.

STACH E., ALPERN B. (1966).~ Inertodetrinit,Makrinit und Mikrinit. Forntschn.
Gecl. Rheinkd. und Westd., 13, s. 969-980, 1| Taf., Krefeld.

STACH E. (1968).- Die Untersuchung von Kohlenlagerstatten. Lehtibuch der ange-
wandten Geologie, Bd. II, T.l, s. 421-562, Ferdinand Enke Verlag, Stuttgart.

STACH E. (1969).- Fortschritte der Auflicht-Fluoreszenz-Mikroscopie inder
kohlenpetrographie. Freiberger Fornsch. Reine C, V. 242, p. 35-56, 1 fig.,
7 pl. Leipzig.

STACH E., MACKOWSKY M.Th., TEICHMULLER M., TAYLOR G.H., CHANDRA D., TEICHMULLER R.
(1975).- Coal Petrology, second completely resised edition, 1975 by Gebruder

Brontraeger, Berlin-Stuttgart.

STAINIER X. (1943).- Des rapports entre la composition des charbons et leurs
conditions de gisements. Ann. Soc. Géof. Belgique, t. LXVII, Mém., fasc.l,
440 p., 244 réf. biblio., Liége.

STOPES M.C. (1919).- On the four visible ingredients in banded bituminous coals
studies in the composition of coal, n°l1,Proc. Roy. Soc., série B., vol.90,

n® B 633, p. 470-487, 4 fig., 2 pl., Londres.

STOPES M.C. (1935).- On the petrology of the banded bituminous coal. Fueld, 14,
p. 4, Londres.



-230-

TAYLOR G.H. (1966).- The electron microscopy of vitrinites. In Coal Sciences.
Amen. Chem. Soc. adv. Chem, sen., n°55, p. 274-283.

TEICHMULLER M., TEICHMULLER R. (1949).- Inkohlungsbild im Ruhrkarbon. Zeltschh.
deutsch. geol. Ges., 99, p. 40-77, Stuttgart.

TEICHMULLER M. (1955).- Anzeichen mariner Beeinflussung beider Kohle aus
F16z Katharina der Zeche Friedrich Heinrich. N. Jb. Geol. Pafaont. Mh.,

p. 193-201, 2 fig., Stuttgart.

TEICHMULLER M. (1958).- Die Genese der Kohle. C.R. 4e Congn. Strat. Geok. Canb.,
15-20 sept. 1958, t. III, 1962, p. 699-722, 29 fig., 23 pl., 129 réf.

biblio. Maastricht. E. Van Aelst, é&d.

TEICHMULLER M. (1963).- Die Kohlenfloze der Bohrung Munsterland I. Fortschn,
geol. Rheinkd. und Westf., Bd 11, S,129-178, 4 Taf., 7 Abb., 12 Tab.
Krefeld.

TEICHMULLER M., TEICHMULLER R. (1966).- Die Inkohlung im saarlotharingrschen
Karbon, verglichen mit der im Ruhrkarbon. Z. deutsch. geof. Ges., Bd. 117,
T.1, s. 243-279, 29 Abb. Hannover.

TEICHMULLER M., WOLF M. (1973).- Application of fluorescence microscopy in
coal petrology and oil exploration. Geologisches Landesamt Neadheim-

Westqalen, Krefeld.

TEICHMULLER M. (1974).~ Uber neve Maceral der Liptinit Gruppe und die Entstehung
von Micrinit. Fortschn. Geol. Rheinfd. und Westf., 24, p. 37-64, Traduc.
P. Robert, B.R.G.M., n° 5477.

TEICHMULLER M. (1974).- Formation et transformation des matiéres bitumineuses
dans les charbons en relation avec la genése et 1'évolution des hydrocar-
bures. Fontschr. Geof. Rheinld. und Westf., Dtsch., t. 24, p. 65-112,

10 fig., 6 tabl., 15 pl., traduc. P. Robert, B.R.G.M., n° 5477.

TEICHMULLER M., OTTENJANN K. (1977).~ Liptinite und lipoide stoffe in einem
Erdolmuttergestein. Sonderdauck aus Enddl und Kohle, Brennstagd-Chemie,

30, p. 387-398, 1 tabl., 3 pl.

TEICHMULLER R. (1952).- Zur Metamorphose der Kohle. C.R. 3° Congn. Strat.
Géol. Canb., 2, p. 615-623, 10 fig., Maastricht.

THIESSEN R., SPRUNK G.S. (1936).- The origin of the finely divided or granular
opaque matter in splint coals. Fuel, vol. 15, p. 304-315, 18 fig.,
Pittsburg,



~231-

TIMOFEEV P.P. (1955),-Conditions of formation of genetic types of coals and
their connection with cycles of sedimentational environment in the

Donbass. Doks. Akad, Nauk. U.R.S.S., 102, p. 809-812, Moscou.

TOKAY M. (1952).~ Contribution & 1'é@tude géologique de la région comprise entre

Eregli~Alapli-Kiziltepe et Alacaagzi. M.T.A. Derg., n° 42-43, Ankara.

TOKAY M. (1955).- Geologie de la région de Bartin (Zonguldak, Turquie du Nord).
M.T,A., Deng., n°® 46-47, p. 46-63, Ankara.

TOKAY M. (1962).- Amasra bolgesinin jeolojisi ve Karbonifer de gravite yoluyla
bagi kayma olaylari. M.T,A. Derg., n° 58, p. 1-20, Ankara.

TSCHAMLER M., DE RUITER E. (1966).- A comparative study of exinite, vitrinite
and Micrinite. In Coal Science Amer. Chem. Soc. Adv. Chem. S¢4., n°55,
p. 332-343.

VAN GIJZEL P. (1966).- The fluorescence photometry of microfossils by means
of the Berek microscope photometer. Leditz. Mitt. Wiss. Tech., v.3, n°7,
p. 206-214 (in english).

VAN GIJZEL P, (1967).~- Autofluorescence of fossil pollen and spores with special

reference to age determination and coalification. Ledldse Geof. Mededel.,
40, p. 263-317, 35 fig., 3 tabl., 6 pl., Leiden.

VAN GIJZEL P. (1971).~ Rewiew of the UV fluorescence microphotometry of fresh and

fossil exines and exosporia. Sporopollenin., p. 659-685.

VAN GIJZEL P. (1973).- Topres of UV. fluorescence microspectrophotometry, Pt.2.
Polychromatic UV. fluorescence microphotometry of fresh and fossil plant
substances with special reference to the location and identification of
dispersed organic material in rocks. Int. Comm. Coal Petncf., 1973,

MTG, Paris.

VAN KREVELEN D.W., SCHUYER J. (1957).- Coal Science. Efsevder Publishing
Company, Amsterdam, 352 p.

VAN KREVELEN D.W. (1961).- Coal, Typology, Chem’stry, Physics and constitution.
514 p., 2nd idit., Elsevien Publishing company, Amsterdam.

VASSOEVICH N.B., KORCHAGINA I.V., LOPATIN N.V., CHERNYSEEV V.V.C. {1970).-

Principal thase of oil formation. Infern. Geol. Rev.,12, n® 11, p. 1276-1296.

WHITE D. (1915).- Some relations in origin between coal and petroleum. Wash. Acad.

Sei. J., v.5, n°6, p. 189-2i2.

WILSER J. (1927).~ Die Steinkohler in der Schwarzmeer-Umrandung insbesondere

bei Heraklea-Zonguldak. Geof. Rundschau, t. 18.



-232-

WOLF M, (1977).~ Kohlenpetrographische Untersuchung der See-Sedimente der
Forschung bohrung Nordlingen 1973 und Verglich mit anderen Unter

suchungsergebnissen aus dem Reis. Bayendisches GeolLogisches Landesamt.,
Munchen.

YAHSIMAN K. (1959).,- New Carboniferous megaspores from the Zonguldak and

Amasra bassin. Bull. Min. Res. Explor. Inat. Turkey, (M.T.A.), n°53,
p. 102-108, Ankara.

ZEILLER R. (1899).- Etude sur la flore fossile du bassin houiller d'Heraclée.



PLANCHES



Fig.

Fig,

PLANCHE 1

Sporinite dans un charbon assez évolué (PR = 1,31 7). Le ciment se
compose de micrinite (blanche) et de collinite (grise). Les microspores
ne sont gudre discernables de la colline. Veine Acilik, secteur

Kilimli.x 750, L.R.

Des microspores et cutinites dans un ciment hétérogéne, composé de
micrinite, de semifusinite et de collinite. Veine Kurtserif, secteur

Karadon. x 750. L.R.

Une macrospore entourée de cutinites (au-dessous de la macrospore) et
des microspores. Dans la cavité de la macrospore, on voit quelques

microspores, des micrinites. Passée Topuz, faisceau Kiliglar. x 750.L.R.

Macrospore dans un ciment composé de micrinite et semifusinite. La
cavité de la macrosnore réduite 3 une simple ligne est 3 peine
visible. Dans le ciment, on discerne encore quelques microspores.

Veine Buyukkili¢, faisceau Kilig¢lar. x 750. L.R.

Sclérotinite dans les schistes.Cette sclérotinite provient vraisem—
blablement d'un corps résineux trés dur. 28me veine, secteur Gelik.

x 750. L.R.

Sporinite et cutinite dans une substance fondamentale & base de semi-
fusinite et de micrinites. En bas de la photo, on voit une sclérotinite
(ovale gris~blanc) provenant, probablement, d'un corps résineux.

Veine Omeraga, faisceau Kiliclar. x 750. L.R.
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PLANCHE I1

Fig. 1.- Sclérotinite et minces bandes de collinite dans les schistes. On voit

Fig.

Fig.

Fig.

que pendant la sédimentation des débris végétaux, il y a eu un apport
terrigéne assez important. Veine Kilirtgerif, secteur Incirharmani.

x 750. L.R.

Transition entre clarite et durite. On voit essentiellement des spori-
nites et cutinites dans un ciment composé de collinite et de micrinite.
En bas a droite de la photo, une sclérotinite (blanche) a déformé une
bande de résinite (bituminite ?). Dans ce cas, il est clair que la
sclérotinite était déjd plus dure que la bande exinitique déposée avant

elle. Veine Kurtgerif, secteur Karadon. x 750. L.R.

Sclérotinite. La substance fondamentale se compose de semifusinite. Ce
type de sclérotinite est souvent rencontré dans les échantillons de

cette veine. Veine Acilik, secteur Incirharmani. x 750. L.R.

Télinite. Les cavités cellulaires sont remplies par la résinite. La
forme des cellules végétales originelles est souvent peu déformée.

Veine Acilik, secteur Ihsaniye. x 750. L.R.

Télinite. Les cavités cellulaires sont trés réduites par rapport 3
celles de la figure 4. La résinite colmate les cavités cellulaires de

la télinite. Veine Milopero, secteur Incirharmani; x 750. L.R.

Micrinite fine. La forme des lentilles de micrinite fine permet de
penser qu'il s'agit d'un tissus télinitique dont les cavités cellulaires
sont remplies par la micrinite fine. Veine Buyukkilig¢, faisceau

Kili¢lar. x 750. L.R.






Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

PLANCHE III

Micrinite fine dans les cavités cellulaires de la télinite. Certaines
lentilles de micrinite fine sont assez longues. Ceci provient de la
destruction des membranes cellulaires. Veine (ay, secteur Incirharmani.

x 700. L.R.

Micrinite fine dans la collinite. Les lentilles de micrinite fine
proviennent probablement de la destruction des corps résineux. Passée

Topuz, faisceau Kilig¢lar. x 750. L.R.

Collinite avec des fissures alignées toutes dans la méme direction. En
haut & gauche, on voit une fissure plus importante que les autres. Cette
fissure est remplie de matiéres minérales. Passée Topuz, faisceau

Kiliglar. x 750. L.R.,

Des lentilles d'argile dans la collinite. La présence de telles lentilles
d'argile nous explique qu'il y a eu un apport terrigéne aussi important

que celui de la collinite. Veine Alimolla, faisceau Kiliglar. x750. L.R.

Transition entre la semifusinite (gris-blanche) et la collinite (grise).
La semifusinite montre une gélification trés avancée. Veine Acilik,

secteur Ihsaniye, x 750. L.R.

Semifusinite. Les parois cellulaires sont tré&s gélifiées. On voit
encore les cavités cellulaires bien conservées. Elles sont souvent
vides. Les points blancs sont des grains de pyrite. Veine Buyukkilig,

faisceau Kilig¢lar. x 750. L.R.



PL.




PLANCHE IV

Fig. 1.~ Transition entre la fusinite et la semifusinite. La structure &toilée

Fig.

est en voie de disparition par la gélification des parois. Veine Sulu,

secteur Incirharmani. x 750. L.R.

Fusinite. Une coupe pratiquement longitudinale du bois. On voit encore
les restes du trachéide des cellules. Veine Hacipetro, setteur Karadon.

x 750. L.R.

Fusinite : les cellules sont bien conservées. Les cavités cellulaires
sont vides. Vers le haut, 3 gauche de la photo, les cavités sont de
plus en plus réduites et les parois sont plus épaisses. Passage a la
semifusinite. On voit également quelques grains de pyrite (blanc).

Veine Milopero, secteur Incirharmani. x 750. L.R.

Une bande de collinite et des fragments de fusinite dans les schistes.

Veine Messoglu, secteur Karadon. x 750. L.R.

Grains de pyrite (détritique) dans la collinite. Sur la photo, il est
assez difficile de les distinguer de la micrinite fine; mais leur taille
est plus: grande que celle de la micrinite fine et sous le microscope

ils ont une réflectance métallique. Veine Acilik, secteur Ihsaniye.

x 750. L.R.

Sclérotinite. Les cavités ont un aspect caverneux qui ne permettent
pas de penser 3 la présence de la fusinite. Les limites de tissus
sclérotinique sont trés nettes. Veine Hacimemisg, secteur Karadon.

x 750. L.R.
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PLANCHE V

Schistes charbonneux. En microscopie fluorescente, les particules
noires et le ciment fondamental sont fluorescents. Il s'agit peut-&tre

de bituminites. Veine Buyuk, secteur Incirharmani. x 750. L.R.

Les fines bandes d'argiles dans la collinite. Ces bandes sont souvent
fluorescentes, imprégnées de bitume. Veine Neomi, secteur Incirharmani.

x 750. L.R.

Spores dans une substance fondamentale de collinite. En haut de la
photo, on voit des micrinites fines autour des microspores. Veine

Messoglu, secteur Ihsaniye. x 750. L.R.

Télinite. Les cavités cellulaires sont remplies d'argile. En bas 3
droite, on voit deux petites bandes de micrinite fine. Veine Qay,

secteur Incirharmani. x 750. L.R.

Cutinite. Les cuticules sont de grande taille. En bas & gauche, et
en haut 3 droite, on voit la semifusinite. Veine Domuzcu, secteur

Incirharmani. x 750. L.R.

Sporinite et sclérotinite (& droite au milieu de la photo) dans une
substance fondamentale composée de la collinite. On voit également
quelques micrinites et un grain de pyrite (trés blanc). Veine Acenta,

secteur Incirharmani. x 750. L.R.






PLANCHE VI

-

Fig. 1.~ Cette photo représente la sclérotinite; en haut, & gauche, une bande

Fig.

Fig.

Fig.

de fusinite, des cuticules (longues bandes noires). En bas a droite,
on voit une place de semifusinite (gris-blanche). Entre la bande

de semifusinite et les cuticules, on a une plage composée essentielle-
ment de micrinite, de semifusinite et des microspores. Veine Buyik,

secteur Karadon. x 750. L.R.

Cutinite dans un ciment fondamental de collinite. On voit des microspores
et la micrinite (fine et massive) avec quelques morceaux de semifusinite.

Veine Buyuk, secteur Karadon. x 750. L.R.

Cette photo représente une plage de fusinite qui est imprégnée de

pyrite. Veine Buyuk, secteur Karadon. x 750. L.R.

Fusinite. Les cavités cellulaires sont remplies aar des schistes.

Veine Buyuk, secteur Karadon. x 750. L.R.

Fusinite et des grains de pyrite secondaires sur un morceau de schiste.

Veine Buyuk, secteur Karadon. x 750. L.R.

Des grains de pyrite et des minces bandes d'argile dans la collinite.
Les grains de pyrite sont en relation avec les fissures; ceci nous
indique qu'ils se sont formées au cours de la diagenése par les

eaux circulant dans les charbons. Veine Domuzcu, secteur Karadon.

x 750. L.R.






Fig.

Fig.

Fig,

Planche VII

Ce cliché montre une bande de collinite (au milieu, grise), des micrinites
fines et massives (en haut, blanches) et une mince barde de semifu-

sinite (en bas). Veine Domuzcu, secteur Karadon. x 750. L.R.

Cette photo représente une plage de fusinite dont les cellules végétales
sont assez bien conservées et la collinite. On voit quelques microspores

et micrinites dans la collinite. Veine Domuzcu, secteur Karadon. x750.L.R.

Fusinite représentant une structure étoilée. Les parois des cellules

sont assez minces. Veine Domuzcu, secteur Karadon. x 750. L.R.

Fusinite. Les parois plus plus épaisses que celles de la figure 3. On
voit encore quelques cellules qui repré@sentent encore leur forme ori-

ginelle. Veine Buyuk, secteur Karadon. x 750. L.R.

Cette photo représente une plage de transition entre la collinite (grise)
et la semifusinite (gris-blanche). Ici on voit clairement 1'avancement
du degré de gélification de la semifusinite vers la collinite. Veine

Buyuk, secteur Karadon. x 750. L.R.

Sur cette photo, on voit des microspores et micrinites dans un ciment
de collinite. La bande gris foncé (au milieu de la photo) est une bande
résineuse. Les deux fissures sortant de cette bande sont remplies

d'exsudatinite. Veine Domuzcu, secteur Karadon. x 750, L.R.
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