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Kornür dr~marlarrnln pe trograf ik annlizleri d:-tmarlar{n 

korrelasyonu~a yardim ettigi gibi konürlerin ekoxomik degerle- 

rinin tayin edilmesinde en oneinli yole sship bulunmaktadir. 

Bu ,fine k:iirir Zonguldak h.~vaasi komürlerinin t:i.m bir petro- 

grafik a n  yapxX., miptir. Bu konudn yapilan çaliemalar 

Frof. Dr. .CL. Cnn OKAY ( 1 979 ve 1 944 ) v~ Prof. Dr. Samirne ,. 
ARTTJ'Z ( 1971 -1 074 ) tarafindnn gerçeklegtirilmi9tir.91~ tez ça - 
ligmasi dahilinde Zonguldak havaasi komürlerinin petrografik 

analizi ve ~ g x g i  ynnsxtma ( reflekaiyon ) kabiliyetlerinin ta- 

yini mskssdiyla Karadon, Gelik, Kilimli , thsaniye ve ïncirharma 

ni bolümlerinden alinan yüs ellidsn fazla numuxenin analizi 

yan~l-m-gtir.Ayr~-cn bilhassn Turb ve linyitlerle komürleqme dere 

ceai dügük olan ta~konürlerinin incelenmesinde, komürleriz 191- 

yansitm~j. kabiliyetlerinin tnyininden daha iyi netice veren 

fluorescent igikta Gelik ve Ihsaniye bolümlerine nit niununele- 

rin kalitatif anaïi:?ïeri yapllmlgtlr. 

Günümüade dort ayri komür petrografisi sistemi k u l -  

l~nzlmsktndir .Burada kullanilan ndlandlrm.2 ( nomenclature ) siste- 

mi Avrura da kullanilan Stopes - Heerlen sistemidir. Numuneler 

taneli parlatma bloklarl olarak yansiyan iqikta gng imrnersi- 

yonu riietoduyla komür petrogrnfisi intern:tsyonel komi t esi ta- 

rafindan tesbit edilen standartlara uygun olar-.tk incelenmig- 

tir. 

Nuniunelexin maseral analialeri ve neticelerin istatis- 

tik oxarak inçslenmesi sonucu Zonguldak havzasl komürl(+rinin 

bati'an doguya dogru degigik bir petrografik yapi gosterdikle- 

ri gorülmü~tür.Buna gore incelenen numunelerde batidan dokuya 

dogru ekzinit maseralleri bakimindan bir fakirlesme olmakta 



bu fakirleqme komürlerin uçucu madde miktarlar~nin a~almasin- 

da rol oynamaktadir.1ncirharmani ve lhsaniye bolümierine ait 

numuneler genellikle $ 8 -12 arasinda ekzinit ihtiva etmektedir. 

Kilimli bolgesinde bu yüede ornni $ 4 - 6 arasinda degigmekte, 

Karadon ve Gelik bolümlerinde ise genellikle 9 5 in altlnda 

kalmektadir.1ncelenen komürlerin ihtiva ettikleri vitrinit mik - 
tarl '$ 55 -80 arsinda degigmekte genallikle dohya dogru bir 

artig gorülmektedir. Inertinit miktari ise $ 20 - 35 arasinda 

bir kaç istisna haricinde oynsmaktadir. 

Acilik ve Sulu damarlarinin detayli olarzk incelen - 
mesi neticesinde bu damarlarin do&ud.m batiya do& fasi- 

yes degigiklikleri gosterdikleri ortaya çikmigtir. Bu damsrlarin, 

genellikle diger dam~rlarda ayni degirgikliki gostermektedir, 

Karadon ve Gelik bolümlerinde ihtiva ettigi semifusinit mikta- 

rindan daha fazla ( Sf) F ) , Kilimli, Ihsaniye ve Incirhar - 
mani bolümlerinde ise fusinite miktari semifusinit den daha 

fazla ( F Sf ) olarak ortaya çskmnktadir. Ayrica Raradon 

ve Gelik bolümlerinde micrinit massif sporinit den daha fan- 

la iken ( Sp 4 M ) diger bolümlerde bunun te-si ( Sp7 ~ m )  

g6rülmekteàir.Havzanin dogu bolümlerinde komürler 

m Sf 7 F 7 Mm 7 f ormülü 

bati bolümünde ise F 7 Sf 7/ S D ~  Mm formülü ile belirtile - 
bilmektedir. 

. . Maseral analizi neticc.le2-$ne gorc  hfrvz .nlr. 5.:,'-r 56- 

3 : -  i$eka.lli 1 :  ( spor , kutikul , résinit, füsinit vs.) 
bakimindan d o h  bolümüne g6re daha zengin bir beslenme imka- 

nina sahip olduk ( akarnuiar , rüzgar vs. ) ortaya çikmnkta- 

dir. 

Zonguldak havzasi komürlerinin i S i g l  yansltma kabili- 

yetlerinin tayininde K. KOTTER ( 1960 ) ve W. PICKHARDT - 
K. ROBOCK ( 1 965 ) tarafindan geliqtirilen fotoelektrik reflek- 

siyon ve absorbsiyon olçü ve degerlendirme metodu kull.znilm~g- 

tir.Komürlerin igiki yansitmn kabiliyetleri vitrinit maseralle- , 



ri üzerinde olçülmüq ve her numune için en a5 100 ayri 

51çü yapllmiqtir. Her numune için olçülerin aritmetik ortala- 

msx( P R ) olçülen degerlerin aritmetik ortalamadan sapmaei 

( CT ) ve üaerinde olçu yap~lan vitrinit. maserallerinin homo- 

jenlik derecesi ( V ) hesaplanm~gtxr. Ayrica bu neticeler bir 

diyagram üaerinde gosterilmiqtir. Yapllan o1çÜlere gore Zon- 

guldak bolgesi komürlerinin iqiki yansitma kabiliyetleri ih- 

tiva ettikleri uçucu madde miktariyla, % 33 uçucu madde ora- 

nina kadar, ters orantili olarak degiemektedir.( Uçucu mad- 

de tayini külsüz komürde ya~.ildigi takdirde ) % 33 den 

faala uçucu madde ihtiva eden komürlerin yansitma kabili- 

yetleri uçucu madde miktarindan aiyade kmmürün maseral bi- 

legimi v e  damarin bulunduh derinlige gore degigmektedir. 

Incelenen komürlerin igigi yansitmn kabiliyetleri 

dogudan batiga dogru asalmakta ve yazli komürden ( g ~ a s  à 

coke ) gasli komure ( flambants R gaz ) geçilmektedir.K~mürle- 

rin igigi yansitma kabiliyeti Kilimli bolümünde en yüksek 

oranda 01maktadir.B~ bolümdeki komürlerin ~ g i g i  yansitma ka- 

biliyetleri $ 1 ,36 - 1,17 arasinda degigmektedir. Gelik bolü- 

mü nmunelerinin yansitma getenekleri 1,30 - 1,24, Karadon 

bolümü numunelerinde. $ 1 ,  24 - 1 ,  098, ihsaniye bolümünde 

$ 1, 16 % 1, 015, ?nçirharmani bolümünde ise $ 1,16 - 0, 99 
arasinda de&igmektedir.Aynl bolgeden alinan komürlerin ~qigi 

yansltma kabiliyetleri yaqli damarlardan daha genç damarlara 

dogru aaalmaktadrr. Birkaç istisna haricinde komürlexin yanslt- 

ma kabiliyetlerindeki aaalma Hilt kanunu çerçevesinde olmak- 

tadir. 

Zonguldak bolsesi komürlerinin dohdan batlya dokru 

dekiqen bir komürlegme dereoesi v e  maaeral kompoaisyonu 

gostermeleri , bolgede hukümsüren komürlegme olay~nda degieik 

faktorlerin oynadiki rolü açiklamada yardimçi oimaktadir. Biae 

gore komürlegme büyük olçüde orojenen hareketlerinin baq - 
lamasindan once bolgenin dobsunda ve bntia~nda degiqik 

ornndn gerceklègmigtir. Rolgenin dodWsundaki komurler,komürleq- 



menin birinçi safhaslnda , biokimyasal komürle~me, okeidaayona 

ugramiglar bu nedenle hem uçucu madde bakimindan fakirlegmig- 

ler hemde batidaki komürlere nazaran dah~, ileri bir komüy- 

leqme derecesine ulaqm~glardir. Bu fark jeokimyasal ko- 

mürleeme safhasinda daha belirgin hale gelmietir. 
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INTRODUCTION 

"Le charbon est une roche sédimentaire, combustible, formée à partir de 

débris végétaux se trouvant à différents stades de conservation et ayant subi 

un enfouissement, puis une compaction dans des bassins peu profonds à 

l'originet'( C.I.P.C., 1963). 

On connaît deux types de bassins houillers : 

- les bassins limniques ou intracontinentaux, 
- les bassins paraliques ouverts aux incursions marines. 

 une manière plus ou moins régulière, le fond des bassins houillers 
s'affaissait progressivement jusqu'à des profondeurs parfois très 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 diagenèse 

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 où la tourbification est prise en considération dans la carbo- 

nification, on distinque deux phases principales : 

1 )  La diagenèse, 

2) le métamorphisme ou carbonification géochimique. 

La diagenèse débute par une carbonification biochimique ou tour5ification 

et se déroule dans des conditions à peu près normales de température 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 première 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 

deuxième stade, les tourbes et lignites tendres se transforment par diagenèse 

en lignite brillant, en houille et en anthracite. Lors de l'évolution, les 

matières organiques renferment des pourcentages de moins en moins élevés en 

matières volatiles (en oxygène, en hydrogène, en azote, en gaz carbonique 

et en oxyde de carbone) et, inversement, de plus en plus élevés en carbone. 

En outre, le pouvoir réflecteur, la microdureté, le pouvoir calorique montrent 

une variation en fonction de l'appauvrissement en matières volatiles. Le stade 

atteint par le charbon au cours de cette évolution est le rang. 



On sait depuis longtemps que le charbon montre une composition hétérogène 

au tnicroscope. 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 groiipes sont : 

- le groupe de la vitrinite, 
- le groupe de l'exinite, 
- le groupe de l'inertinite. 

Dans les charbons humiques, à l'oeil nu, on peut distinguer quatre lits é1é- 

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

Ides lithotypes sont : 

- le vitrain, 
- le clarain, 
- le Durain, 
- le fusain. 

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

d'une part, et les proprietés physico-chimiques des houilles qui les contien- 

nent d'autre part, existent des relations mises en évidence depuis fort 

longtenlps. Ainsi, dans les milieux peu aérés, en eau calme et profonde, 

une accumulation d'êtres phyto-planctoniques et de fins débris végétaux conduit 

à la genèse de charbons particuliers, riches en hydrogèrie qu'H. POTONIE a décrit 

sous le nom de charbons sapropéliques (Bogheads et Cannel-Coals). L'accumulation 

de débris végétaux en milieu riche en oxygène conduit à la genèse des charbons 

désignés par 9. POTONIE sous le nom de charbons humiques. DSs 1933, A. DUPARQLJE 

a proposé une classification pétrographique basée sur les relations existant 

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

Ides charbons sont caractérisés : 

- par le type pétrographique, c'est-à-dire la teneur en différents constituants, 
- et par 1.e rang, c'est-à-dire son degré de houillification. 

Pour définir un charbon, on a intérêt donc à réaliser des études diffkrente;. 

Le but de ce travail est de mettre en évidence les caractères essentiels des 

houilles du bassin de Zonguldak. Pour cela j'ai été amené à utiliser les méthodes 

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

le type des houilles et Eesures du pouvoir réflecteur pour déterminer Lzur rang. - 
En outre, ces analyses ont été complétées par des études en fluorescence sur 

les échantillons des secteurs Gelik et Ehsaniye. 



HISTORIQUE DES RECHERCHES 
W. 

Les travaux effectués pour connaître les caractères macroscopiques et 

microscopiques des houilles datent d'assez longtemps. Quand A. DUPARQUE et 

E. STACH ont abordé l'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 

déjà une longue liste des chercheurs q u i  se sont occupés de ces questions, 

dans la bibliographie du mémoire d'A. DUPARQUE. Les techniques d'études 

utilisées à cette époque sont très variées et les procédés étaient souvent 

assez violents que l'on peut se demander si les structures décrites alors ne 

sont pas des images très dsformées de la réalité. 

Pour étudier les caractères pétrographiques des charbons, certains auteurs 

s'attachent à la confection de lames minces. Cependant, les houilles sont des 

matériaux opaques. Certains macéraux sont cependant transparents et les bonnes 

figures que l'on trouve dans la littérature ne concernent que les houilles 

à teneurs en matières volatiles supérieures à 26 %. Peu à peu, on a pu dévoiler 

les structures de ces combustibles. En 1923, on admettait généralement l'exis- 

tence des houilles riches et des houilles très pauvres en spores alors que 

d'autres en seraient dépourvues. Déjà à cette époque, l'existence d'une subs- 

tance amorphe, souvent prédominante, était acceptée. 

H. FAYOL décrit déjà, 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 réunis 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 siècie, quelques auteurs tentent d'interpréter 

les résultats de leurs examens microscopiques. Ainsi, l'on franchissait 

une nouvelle étape et les chercheurs ont touché là le problème parti-culièrement 

difficile de l'origine des houilles. Tout de suite, deux doctrines onc fait 

leur apparition, les allochton;..stes s'opposent alors aux autochtonistes. 



Quand il commence à étudier les houilles, A. DUPARQUE s'attache tout 

d'abord à résoudre le problème préliminaire qui consiste à mettre au point une 

nouvelle méthode d'étude des houilles permettant une meilleure observation. 

Il recherche une tectonique applicable à toiis les types de combustibles solides. 

Il attire notamment l'attention sur le fait que la confection de lames minces 

ne convient qu'à certains types de houille et que l'attaque chimique des surfaces 

peut masquer certaines structures et en détruire d'autres. Il adopte La technique 

d'étude des houilles par réflections et par de minutieuses et patientes recherches 

A. DUPARQUE maîtrise les difficultés de polissage. Nous lui devons la méthode 

de simple polissage dont il précise les différentes étapes en détail dans 

son mémoire.Après avoir mis au point cette méthode, A. DUPARQUE s'est attaché 

à décrire et à définir les composants microscopiques cies combustibles solides; 

en même 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, à la connaissance géologique des bassins houillers, des 

données permettant de mieux comprendre leur genèse. Grâce à 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-même que :"l'étude microscopique 

des houilles laisse subsister un champ d'investigation trts vaste..... et dont 

la mise en valeur sera l'oeuvre de demain''. 

Les travaux d'A. DUPARQUE ont ouvert la voie aux méthodes plus fines 

et plus avancées de la pétrographie houillère. 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 h«uilles. Au 

cours de la même année, E. STACH (1935) a publié un très important précis de 

pétrographie des charbons. 11 cite dans cet ouvrage quelques notions sur 

les études quantitatives. Un peu plus tard, P.A. HACQUEBART ( 1 9 4 3 )  et A.L.F.J. 

iWURENBRECHER ( 1 9 4 4 )  tentent de faire des corrélations de veines en composant 

les pourcentages de vitrain, clarain, durain et fusain. En 1 9 4 8 ,  B.C. PARKS 

et H.J. O'DONNELL recommandent une méthode de détermination quantitative des 

composants microscopiques dans les lames minces de houille 2 L'aide d'un micro- 

mètre du type "Whippledisc". En 1951, P.A. HACQUEBARD utiliçe pour étudier 

les charbons canadiens, les méthodes proposées antérieurement et qui lui ciit 

donné de bons résultats en Hollande. 1-a même année, C. AGPb4MSRI, >f.-Th.MnCKOX3hl, 

W. MANTEL et E. STACH font des observations microscopiques quantitatives grâce 

à un micromètre strié. Les appareils micrométriques se perfectionnent de 

plus en plus et permettent d'apprécier les compositions macérales des combustibles 



avec beaucoup de précisions. Pour l'analyse des microlithotypes, à la grille 

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

et des oculaires à 20 points. Depuis ce temps, les analyses quantitatives ont 

pris la place des observations qualitatives et c'est à ces méthodes modernisées 

que les laboratoires de recherche se sont attachés. En même 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 ALPERR, 1 959) ou dans 1 'espace (V. HEVIA RODRIGUEZ , 1 964) . 
On savait depuis longtemps que certains composants ainsi que le degré 

d'évolution des houilles influençaient les phénomènes de la cokéfaction ou 

certaines propriétés industrielles (M.LEGRAYE, 1929 & 1931). La concordance 

des termes de la classification de GRUNER (1874) avec les types ~étrographiques 

de houilles définis par A. DUPARQUE (1933) est une illustration logique. De 

plus en plus, grâce aux travaux effectués 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 à 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 à partir de différents types de combustibles. 

La composition macérale n'est pas le seul caractère qui influence les 

propriétés industrielles des houilles. Le degré de houillification, c'est-à-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 à petit la recherche pure a fait son entrée dans 

les instituts de recherche appliquée. Les problèmes sont abordés avec des 

techniques de plus en plus avancées fournissant des résultats importants. 

Compte-tenu de l'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 macéraux. On a étudié les problèmes de cokéfaction sous des 

angles nouveaux (A.F. BOYER, S. DURIF et B. ALPERN, 1954; I . L .  AM&lOSOV, I.V. 

EREMIN et A.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. OSHURWVA, 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. :ILCKOWSKY, 1962, H.S. PAREEK, 

1963, R. BUSSO et B. ALPERN, 1963; R. NOEL in P.L COPPENS, 1967). La pétrographie 

des charbons et l'industrie charbonnière ainsi deviennent complémentaires (E.STACH 

1953, G.H. CADY, 1958) et les méthodes utilisees sont5comparees (M.Th. MACKOWSKY 

1958). La microscopie prend une place prédominante dans l'industrie charbonnière 

(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 technologiques, se sont occupés aussi des grands problèmes posés 

par la genèse et les phénomènes 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 problèmes 

de plus en plus variés (A. DAVIS et W. SPACKMAN, 1964 et B. ALPERN, 1965; 

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

11 ne faut pas ouLlier dans cette analyse historique que c'est grâce à 

une connaissance de plus en plus poussée de la stratigraphie et de la tectonique 

des bassins qu'il 4 été possible de procéder à des études plus fines de mécanisme 

des dépôts et des phénomènes 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. Y4HSIMAN, 1959; H.N. PAMIR, 

1959; R. EGEMEN, 1939; 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 à l'élaboration d'un lexique 

de Pétrographie des charbons. Les pétrographes de charbons ont été amenés à 

effectuer des observations nouvelles afin de définir précisément les macéraux 

et leurs caractères technologiques. Au cours de ces travaux, des nouveaux termes 

sont apparus et leurs définitions ont été proposées à la Commission de Nomen- 

c?ature. En 1954, C.A. SEYLER a introduit le terme microlithotype correspondant 

à des associations typiques de macéraux. Les microlithotypes peuvent être 

monomacéraux, bimacéraux et trimacéraux. Les limites de microlithotype sont 

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



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 première édition du lexique du 

Comité International de Pétrologie des Charbons. Les perfectionnements de la 

technique microscopique, optique et électronique 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 deuxième édition du lexique 

international de Pétrographie des Charbons est publiée. Dans la première partie 

qui est consacrée aux nomenclatures, on trouve la définition des termes 

utilisés dans les différents systèmes (STOPES-HEERLEN, THIESSEN, Bureau of 

Mines, W. SPACKMAN et Institut de Géologie de l'Académie des Sciences de 

l'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 Conxnission des 

Analyses sont exposés dans la deuxième 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 du système 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 à la 2ème édition du lexique. Cette 

édition est consacrée surtout à la définition des macéraux de lignites. On y 

découvre encore quelques précisions sur 1 9  méthodes d'analyses macérales, 
détermination de rang et des nouveaux macéraux des charbons. 

Depuis quelques temps, la nécessité d'obtenir des précisions de plus 

en plus fines a amené les pétrographes des charbons à utiliser de nouvelles 

méthodes pour la définition du rang. Après la microdureté et surtout le 

pouvoir réflecteur, on a procédé à des examens microscopiques en fluorescence. 

Les études en microfluorescence ne sont pas tout à fait récentes. Les 

recherches ont été conduites avec succès antérieurement sur les macéraux 

des liptinites. Mais elles sont restées essentiellement descriptives (SHOCHARDT, 

1943; JACOB, 1964,1972; STACH, 1969). En 1974, K. OTTENJANN, M. TEICHEIULLER et 

M. WOLF préc~nisent une méthode microcopique de détermination du rang des 

charbons peu houillifiés. P. VAN GIJZEL (1967) a introduit pour la première 

fois les mesures de fluorescence specrales sur des sporomorphes en lumière 



transmise. W. HOMANN (1972) a introduit la mesure des spectres de fluorescence 

de sporinite sur sections polies, en lumière réfléchie. La microscope de 

fluorescence s'est révélée irremplaçable pour l'analyse des liptites, notamment 

dans le domaine des lignites. Ce moyen d'étude reste encore relativement peu 

employt;., particulièrement dans les houilles. D'après 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 

l'exsudatinite. M. TEICHMULLER et K. OTTENJANN (1975) font une subdivision 

dans la bituminite, d'après la fliiorescence des bitumes non figurés des 

charbons (bituminite I, bituminite II et bituminite 111). 

Le dernier complément di1 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 

grâce à elle. 

Les pétrographes des charbons ont abordé aussi les relations entre les 

charbons et la genèse des hydrocarbures (petrole) (M. TEICHMULLER, 1974; 

B. ALPERN, 1970; D. WHITE, 1975). Dans ce domaine, les travaux ont apporté 

des notions plus precises sur ces relations. Parmi les assez nombreux 

travaux et publications relatifs à la microscopie fluorescente, je citerai : 

B. ALPIRN, 1976; F.J. RAYNAIJD 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, 1375. Tous ces auteurs ont étudié les 

macéraux de l'exinite avec des méthodes de microscopie fluorescente. 



C H A P I T R E  



LES GRANDS TRAITS GEOLOGIQUES DU BASSIN HOUILLER DE LA TURQUIE 

1 - 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 rivière qui se jette dans la Mer Noire et qui 

traverse le bassin carbonifère. Elle constitue la limite entre les bassins 

de l'ouest (Alacaagzi, Kazlu, Zonguldak, Gelik) et les petits bassins de 

1'~st (Amasra, sogutozÜ, 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, l'ensemble de la partie exploitée se trouve dans le 

départenient de Zonguldak et même dans les environs immédiats de la ville de 

Zonguldak. 

Bien que se trouvant en Asie, le bassin de Zonguldak peut être rattaché 

au groupe des bassins paraliques européens. Le bassin de Zonguldak est l'un 

des rares bassins incorporés à la chaîne des plissements alpins. La base 

du Carbonifère est constituée par un Viséen de faciès Culm surmonté par une 

puissante série houillère où les flores du Namurien, du Westphalien et du 

Stéphanien se succèdent. La position de ce bassin dans la zone des plisse- 

ments alpins en a déterminé les principaux caractères structuraux. Repris par 

l'orogenèse 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'être 

complétement acquise, malgré une découverte du gisement et une exploitation 

qui remontent à plus d'un siècle. Une étude exhaustive d'ensemble n'a 

pratiquement jamais été faite. Quelques études sérieuses 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 l'ensemble du 

bassin de Zonguldak. 

D'après 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 Minières de la Turquie), 



les affleurements de ~oseagzi,, près d'Eregli, constituent la limite occi- 

dentale du bassin alors que les affleurements de Pelitova-Kapusu, 

près de Cide et ceux de ~ogÜtozÜ situés à l'intérieur sont les plus 

orientaux. La distance séparant ces affleurements extrêmes est de 180- 

200 km. Dans la partie Ouest du bassin, la limite méridionale est constituée 

par la "faille du Midi" située à 3 km du Sud de Kozlu, à 2 km du Sud de 

Zonguldak et à 7 km du Sud de Kilimli. La limite Sud des bassins de l'Est 

n'est pas bien connue; l'existence du bassin en affleurement et en profondeur 

a été mise en 5vide~ce à Azdavay, à Karafasil, à Gegendere et à Aritdere 

et il est peu probable que ces formations puissent s'étendre davantage vers 

l'intérieur des terres, des terrains plus anciens (Dévonien ou plus ancien) 

formant une barrière au Nord de Daday. 

Le bassin de l'Ouest est constitué par des affleurements assez rappro- 

chés et très réduits à l'extrémité occidentale. La superficie totale des 

affleurements du bassin productif à ~oseagzi-~irendere, Camli, Kandilli, 

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

Le Houiller affleure de nouveau à Kozlu, à 15 km de Cavusagzi, si l'on 

ne tient pas compte de quelques affleurements minuscules à Illisu, où 

il occupe une largeur de 2 à 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 l'Est de Gelik, le terrain houiller est recouvert par le Crétacé 

et affleure seulement au-delà de la rivière Bartin et à Amasra. Les affleu- 

rements du Houiller sont plus nombreux, mais dispersés sur une très grande 

étendue, à l'Est de la rivière Bartin; les principaux affleurements sont 

situés à ~ ~ ~ ~ ~ ~ i ~ ~ ~ i - ~ ü z e k d e r e s i ,  à Tarlagazi-Amasra, à ~akraz-~ec~ün, à 

Pelitova-Kapusu, toutes ces localités sont situées sur le littoral de la Mer 

Noire. Vers l'intérieur, on peut citer les af f leurements de ~ogÜtozÜ, de 

Kozluviran, de Kirmaci, dlAzdavay 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'après G.RALL1 (1933), la "faille du Midi" se serait produite 

avant le Crétacé inférieur et elle a séparé les calcaires du Viséen, la 

série d'blacaagzi et le faisceau des veines Kiliclar de la série Kozlu 

et la série Karadon. Par contre, d'après les travaux récents et plus détaillés 





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 à la faille du Midi. Ces failles 

transverses de deuxième ordre limitent trois blocs de l'ouest à l'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 ~agüksu. Le 

bloc de Zonguldak a été déplacé vers l'ouest par la faille de Baglik- 

Bastarta. Les failles de deuxième degré sont plus ou moins inclinées vers 

la faille du Midi. De plus, un réseau de failles a morcelé le flanc sud de 

l'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 

carbonifère et les terrains de couverture (Crétacés et les plus récents). 

La série carbonifère dans le bassin de Zonguldak comprend, de la base vers 

le sommet : 

11-1. Viséen 

Il 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 Pohkfonamya b e c h d  ( =  PohAdor~h] BRONN et des Goniatites. 

11-2. Carbonifère productif 

Le Viséen est surmonté par le Carbonifère productif qui est subdivisé 

en trois séries nettement différenciées par leurs flores, à savoir : 

- série dlAlacaagazi, à la partie inférieure (Namurien A-B), 

- s6rie de Kozlu, au milieu (Namurien sup.-Westphalien A) 
- série de Karadon, au sommet (Westphalien B, C, D). 
Cette subdivision établie d'abord par G. RALLI (1933) a été légèrement modifiée 

à la suite des études de P.ARNI (1938). 



R. ZEILLER (1899) a étudié la flore des formations carbonifères du 

bassin de Zonguldak. Il y a déterminé 122 espèces dont la majorité était 

déjà connue dans les autres bassins européens, ce qui lui a permis de 

rapprocher les bassins houillers de Zonguldak des bassins de Silésie-Bohême. 

Cependant, plus récemment, H.N.PAMIR (195 ) montre que l'ensemble floris- 

tique recueilli dans les bassins du Nord-Ouest de l'Anatolie s'apparente 

plus à la flore du Bassin du Donetz. 

11-2.1 . Si~ie-dLBla~aagzI-INa~~rie~i~A~e1:~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 l'épaisseur 

varie de 50 cm à quelques mètres. La série dlAlacaagzi est facilement 

reconnaissable en affleurement du fait de l'érosion différentielle; elle 

peut être divisée en deux parties : 

- la partie inférieure, 
- la partie supérieure. 

- La partie inférieure est trZs schisteuse, presque stérile et ne comporte 
que quelques veinules et de très rares empreintes végétales. Son épaisseur 

est de 100 à 300 m. Cette partie inférieure est la seule où l'on trouve 

occasionnellement quelques coquillages attestant la présence d'invasions 

marines de très 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 à 100 m. Aucun niveau marin n'y a été signalé. La flore qu'elle contient 

est semblable à celle de l'assise de Waldenburg (bassin de la Basse Silésie) 

et de Basse Loire en France. 

On évalue l'épaisseur totale de la série dlAlacaagzi à 500 m. Dans cette 

série, 16 veines dépassent 0,60 m d'épaisseur et l'épaisseur totale exploitable 

atteint une quinzaine de mètres. Dans cette série, R. ZEILLER (1899) a pu 

reconnaître un certain nombre de Sphenopterides (Ptddohp&na~ ou PXehido- 
phyllh) parmi lesquels dominent : 

SphenoptetuA ( L yginoptQhin ) &ILLAC& Stur 

SphenoptQhin (LyginaptetuA) behmude~di - ~ o m h  Schlotheim 



Sphenapt& [ LyginopXdA ) d L v d c a t a  Goeppert 

D i p l u a m  ( ? 1 yginap-tenin ) ciicbani.oi.deA (Goepper t ) S tur 

Qiplo;Dnema dAnechm (Brongniart) Stur 

Dip~aAmema &tganA (Brongniart) Stur 

A d & m ~ n  a blangi~oLLum Goeppert 

Il s'y adjoint CcurdLa)3;tu palymo~pha (Goeppert) Schimper ainsi que quelques 
Arthophytes: 

SphenaphyUom AenetLtLimwn E 11 inghausen 

SphenaphylXon n m d i  Zeiller 

AbXmacaecwiaa (Schlotheim) Stur 

C a l a m a u  oadxavien.lh stur 

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

Lépidodendracées : 

Lepidodenchan acumiuzatum (Goeppert) Unger 
LepLdophg~um lancealatum Lindley et Hutton 

Il s'agit là d'un ensemble floristique tout à fait comparable à la flore que 

l'on rencontre dans les couches d'estran-Waldenburg et datée Numurien inférieur. 

Série de Kozlu (Namurien supérieur-~estphalien A) 11-2 2 .  -------------- 
Cette série est formée essentiellement par des conglomérats, des grès 

conglomératiques et des grès. Elle ne comporte que très peu de schistes 

argileux, ces derniers étant surtout localisés au voisinage des veines de 

houille et formant des intercalations plus ou moins importantes dans l'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 à 90'. Ces mêmes couches sont concordantes sur la série d1Alacaagzi. 

G. RALLI (1933) en faisait un faisceau distinct : " Faisceau de Kiliclar", 
ce qui signifiait "épées". 

R. ZEILLER (1899) et G. RALLI (1 933) ont placé le faisceau des Kiliclar 

entre la série d'hlacaagzi et la série de Koalu en tenant compte de la flore 

fossile qu'il renferme. J. WILSER (1927) et P. ARNI (1938) pensent que le 



faisceau des Kiliclar constitue la partie inférieure de la série de Kozlu. 

D'après P. ARNI, les deux dernières veines du faisceau des Kiliclar, la veine 

Civelek et la veine Omeraga sont sûrement dans la série de Kozlu. Au point 

de vue du faciès, les veines Orneraga et Civelek peuvent être corrélées 

facilement avec les veines ~Ürtserif, Hacipetro et Cay de la série de Kozlu. 

Cependant, P. ARNI pense que les faciès du faisceau des Kiliclar et de la 

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, à la base, une grande veine et une 

importante épaisseur de conglomérats que la flore date encore namurienne 

(Namurien supérieur), tandis qu'à son sommet, comprenant 4 veines, les 

plantes recueillies sont purement westphaliennes. 

Le faisceau des Kiliclar en effet se caractérise par la présence de 

PecopXeAiA apeha Brongniart, plante peu recueillie au Westphalien, associée 

à un certain nombre d'espèces classiques du Westphalien A, telles que 

NeuhdeeXhopXe&& ~ckeehani  (Stur) Laveine ou MatriopXU a c u k  (Brongniart) 

Zeiller. 

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

pas dans la série de Kozlu. Ce sont des Sphenopted divers : 

S p h e n o p X u  ( Z & i L W c k )  dheuzfi Stur . 
SphenopXm (ChobboXheca) bchatz&ahenhd Stur 

SphenopXe&& (chobaoXheca) chepini Zeiller 

Sphenoptetua ( k e n a m )  lauhenti Andrae 

On y rencontre également PecoyJ;t&.h plumoba ( A k L L h )  Brongniart, Ley~idodendton 

l y c o p o d i o i d ~  Sternberg et quelques Sigillaires dont S i g r n a t u a  gctunanico 

Weiss. 

Le faisceau de Kozlu (partie supérieure de la série de Kozlu), la 

flore y est plus abondante. R. ZEILLER y a reconnu des espèces communes avec 

le faisceau précédent : 

- Pteridospermes et Filicophytes 
Eunphenop;tud bciIi.&?ingbi (Andrae) Van Ameron 

SphenopXetLia ( LyginopXm ) b a u d h  Andrae 

Sphenopteitin ( RenauRa) bcktZ&Lhenhd S tur 

SphenopXe& (RenauRA)  bella Stur 
M d o p X &  acu,ta (Schlotheim) Zeiller 

M d o p X u d  rn&ca&x (Schlotheim) Zeiller 

ALeXhopXM d e c ~ e n ~  (Artis) ~eiller 

ke&thopXh.A LonchL.fLca (Schlotheim) Unger 



N m d G h o p t d  nckeehani (Sternberg) Gothan 

P d p X Q h i n  g i g a n t ~  (Sternberg) Gothan 

- Lycophytes 
Lepidadendnon acu;teatum Sternberg 

Lepidodenchon o bova;twn Sternberg 

Lepidoph~~Um lanceolafum 

Sigd?.&.dU degann Brongniard 

- Arthrophytes 
SphenophyUum c . u n c i d o l h  (Sternberg) Zeiller 

Cduuna~ nuchuwi Brongniart 

AnXefi ,ophyUu equheAidonmb (Schotheim) Brongniart 

Les plantes propres au faisceau de Kozlu sont : 

- Pteridospermes et Filicophytes : 
E~phenupXcmh ubtub/Xo bu (Brongniart) Novik 

E ~ p h e n o p t d n  nauveuhu (Crépin) Simson-Scharold 

LyginopXehin huevtinghucni (Brongniart) Gothan 

et diverses petites Fougères sphénopteridiennes. 

RhacopXmb nubpeLiala Potonié 

PhaR:opXehin ~wrcczta (Brongniart) Potonié 

Pecoptehih penviaedohmb Brongniart 

Ale.$hopXekiA deveuxi (Brongniart) Goeppert 

LonchoptU ehchweilechvüt Andrae 

NeutopXQnin heAr?naphyUa Brongniart 

- Arthrophytes : 
Cdamdeh c h a  Brongniart 

CdamLW mmonun Artis 

Cdamau achü;tzei stur 

A n t a o p h y U e ~  ghandd (Sternberg) Feinitz 

ainsi que quelques AnnuRatLin. 

- Lycophytes : 
Lepidadendhon ~ c h u ~ o m w n  Sternberg 

Lepidapheuion L d c i n u n  Sternberg 

Lepidontcubun g e,iniXzi Schimper 

LepidophyUum lanceolaXun Lindley et Hut ton 



et de nombreuses Sigillaires parmi lesquelles : 

S.igi,&?ania elong& Brongniart 

Sk&%vuk ~ c k e o ~ h ~ ~  Brongniart 

S i g ~ a h i a  Ac&&& Brongniart 

Sig- davmuxi Brongniart 

Sigi.Uahia babeagi Brongniart 

S i g u a h i a  rn- Brongniart 

- CordaiJzes : 
Conduitu p&incipcdh (German) Geinitz 

C 0 t r d a i . t ~  bocai lb i~ul iu~ (Sternberg) Unger 

DoUjcohd&U pa.Ahae~0tuni.A (Goeppert) Grand'Eury 

De l'étude de cette flore, R. ZEILLER tire la conclusion que ce faisceau 

est d'âge Westphalien A, peut-être déjà Westphalien B dans sa partie 

supérieure . 

L'ensemble de la série de Kozlu ~"pparente, par sa flore, aux 

couches de Schatzlar de Silésie-Bohême. 

Série de Karadon (Westphalien B ( ? ) ,  C, D) 11-2.3. -------------,-- 

D'après R. ARNI (1938), la base de la série de Karadon montre les 

mêmes faciès que la serie de Kozlu et surmonte cette dernière 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 verdâtre à 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'après R. RALLI (1933), il y aurait, dans 

la région de Zonguldak, 8 veines de houille totalisant une épaisseur de 10 m, 

qui appartiendraient à cette série. 

Dans la série de Karadon, R. ZEILLER (1899) a reconnu un mélange de 

plantes westphaliennes et stéphaniennes, à cÔt6 d'espèces caractéristiques 

du Westphalien D. Ce sont : 



- Pteridospermes et Filicophytes : 
S p h e n a p t d  (HgmenophyUes ) b40nni Gutbier 

Sphenoptehin ( a a ~ a o t h e c a )  crrepini zeil ier 

P m O p X W  a h h l  (Brongniart) Potonié 

De nombreux Pec0pXhA parmi lesquelles, on citera : 

PecoptekiA W O L  Artis 

Pecop,teAh uni;ta Brongniart 

PecopXeAh ( D i c k d o W e b )  pluchen&i (Schlotheim) Sternberg 

k e d h o p t e l d  pOVU%a Brongniart 

k e G h o p t d  g4CLndhI-i Brongniart 

AedhopX& (Brongniart) Goeppert 

UdovLtaptM ceickiana Gutbier 

~ ~ o ~ Q A h  trarUnULvih Bunbury 

Ne~~opXehiQ ~ c h e u c h z d  Hoffmann 

L i n o p t d A  a bfiqua (Bunbury) Zei ller 

Refit y.bpZUd m u n b t d  (Eicwald) Gothan 

CadopXeAh ~C&UJZ Grand 'Eury 

P h y c o p t d  mactrod~cucs (Brongniart) Corda 

- Arthrophytes : 
PLivLthiatheca anatofica Zeii ler 

SphenophyUuw ematrginatwn Brongniart 

Sphenophyflwn O blongidafium German et Kautfoss 

SphenophyUum cun&doi%.un Bronn 

Sphenophy&twn majud Sternberg 

A n n u t h  at&& (Schlotheim) Wood 

AnnlLeatUa dphenophyUoid~ (Zenker) Gutbier 

- Lycophytes : 
L~pidodendtron j m a c z m ~ k u  zeiiier 

SigaULkX &?Ad &cÛX Brongniart 

- Cordaites : 
Co&d&u bul~andidofid (Stern1 erg) Unger 

Cohd&eA p f L h l & e  (Germain) Geinitz 

CotrddccW~pw cangtuenb Grand ' Eury 

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

la série de Karadon est d'âge Westphalien supérieur (C et D) et correspond 



du moins partiellement à l'étage de Schwadowitz du bassin de Silésie-Bohême 

et à la partie inférieure de la série dlOttweiler du bassin de la Sarre 

(Westphalien D). 

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

façon précise dans la partie occidentale du bassin de Zonguldak. 

La série de Karadon, telle qu'elle est définie entre Eregll et Gelik 

correspond dans l'esprit de certains auteurs (RALLI, 1933; ZEILLER, 1899) 

à l'ensemble du Westphalien B, C et D avec une lacune du Westphalien B. 

P. ARNL (1 938) et R. EGEMEN & S. PEKMEZCILER (1 945) ne partagent pas cette 

façon de voir et se refusent à vouloir établir un parallélisme très étroit 

entre le bassin de Zonguldak et divers bassins de ll~urope occidentale 

ou centrale. P. ARNI a retrouvé des plantes du Westphalien B aux environs de 

Zonguldak et de Gelik. D'après 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 à S. LOBOZIAK et N. DIL (1973), ils 

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

Par contre, à Amasra, le Westphalien B fait suite au Westphalien A. Il est 

bien caractérisé et se distingue par des arguments phytopaléontologiques; il 

est constitué par des couches de grès gris, de schistes gréseux et, rarement, 

de microconglomérats. 

II-3.4.Les terrains dits "de couverture" (coupe 2) 

Les conglomérats de la série de Karadon épais de plus de 250 m sont 

surmontés par des grès rouges et les marnes du Permien d'une épaisseur de 

180 m environ. 

E~~~~ ~ ~ ~ ~ l i  et Zonguldak, le houiller est souvent recouvert en 

discordance par le Crétacé dont l'épaisseur atteint 1500-2000m. Dans 

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

sur une surface aplanie par l'érosion. 

D'après les études de G. RALLI (1933) et surtout de P. ARNI (1938), 

les terrains de couverture débutent, sur l'ensemble du bassin, par un 

conglomérat de base de 10 à 15 m d'épaisseur, formé par des galets de grès 

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

a - le calcaire barrémien (de faciès urgovien) 
b - la série d'Incuvez avec des argiles et des schistes d'âge Aptien 

inférieur 

c - le Schrattenkalk et les grès de Velibey représentant les deux 

faciès de llAptien supérieur, 

d - la série des grès verts ou calcaires gréseux d'âge Albien inferieur 
et moyen. 

e - les marnes bleues argileuses attribuées à l1Albien supérieur. 

A l'blbien supérieur, succède le flysch cénomanien (Wild flysch) qui 

recouvre l'ensemble du bassin de Zonguldak, aussi bien à l'Est qu'à 

l'Ouest de la rivière Filyos. 

A la surface de ce flysch, on trouve souvent des blocs qui ont une 

taille de quelques cm3 à des millions de m3 et des klippes appartenant au 

Houiller ou au Crétacé inférieur et dont 1' origine est souvent contrevers6e. 

L'existence de tels blocs, qui ont souvent été pris pour des affleurements 

naturels du houiller semble indiquer une surrection de la partie mériàionale 

du bassin crétacé supérieur, surrection qui aurait entraîné la rupture et 

le glissement vers le Nord de falaises d'âge carbonifère au CrétacG 

inférieur (M.TOKAY, 1962). 

Après le Cénomanien, les séries du Tl~ronien, Coniacien, Sdntonien avec 

des Andésites-basaltes et des tufs, Campanien, Maestrichtien, Danien et 

Eocène (ue faciès flysch) se succëdent. 
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NOMENCLATURE ET METHODES D'ETUDES 

1 - NOMENCLATURE 

Nomenclature utilisée - 
Quatre systèmes de nomenclature sont actuellement en usage dans le 

Nonde. Ce sont : 

- le système Stopes-Heerlen employé en Europe, 
- le système Thiessen-Bureau of Mines, 
- le système W. Spackman, ces deux-ci utilisés au Etats-Unis 

- le système de lfInstirut de Géologie de l'Académie des Sciences de 
l'U.R.S.S. 

Ces systèmes diffèrent par les néthodes d'observation préconisees : lames 

minces, surfaces polies ou lames minces polies et selon les buts que 

l'on souIlaite atteindre. Par exemple : le système de l'Institut de Géologie 

de l'Académie des Sciences de l'U.R.S.S., applicable aussi bien aux 

houilles qu'aux lignites, définit essentiellement les caractères gsnétiques 

des combustibles. Le système de nomenclature Thiessen-Bureau of Mines 

utilise la lumière transmise pour la définition des termes. Le système 

K. Spackman propose de définir les "entités-typesu, non seulement par 

leur composition pétrographique, mais aussi en tenant compte de la 

valeur de leur pouvoir réflecteur maximal dans l'huile. 

Le système Stopes-Heerlen, employé largement en Europe, préconise 

d'identifier les macéraux sur des surfaces polies, examinées à l'immersion 

dans l'huile en lumière réfléchie, naturelle ou polarisée. C'est ce système 

européen que j'ai adopté dans mon étude des charbons turcs du bassin de 

Zonguldak. 

On sait que dans le système Stopes-Heerlen on a reconnu par l'examen 

en lumière réfléchie, 14 macéraux fondamentaux qui sont rassemblées en 

trois groupes : 

1. Collinite (Co) 

2. Télinite (Te) ) Vitrinite 
1 

3, Vidrodetrinite 



4. Sporinite (Sp) 1 
5. Cutinite (Cu) 1 

6. Résinite (Re) 1 Exini t e 

7. Alginite 1 
1 

8 Liptodétrinite 

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

10. Macrinite 

1 1 .  Semifusinite (Sf) 

12. Fusinite (F) 

13. Sclérotinite (Sc) 

14. Inertodétrinite 

Avec la méthode de microscopie de flyorescence, ce nombre s'est encore accru 

de nouveaux constituants appartenant au groupe de l'exinite ayant pu être mis 

en évidence. 

Des ass~ciations typiques de macéraux en lits d'au moins 50 microns d'épais- 

seur déterminent des microlithotypes.Ces derniers sont au nombre de 8.Ce sont : 

- Vitrite ) 

- Liptite ou sporite ) microlithotypes monomacdrius 
) 

- Fusite ) 

- Clakite 1 
- Durite ) microlithotypes bimacéraux 

1 
- Vitrinertite ) 

- Clarodurite V+E+I, 1 V) 
1 

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

1-2. C r  

On peut procéder à deux types d'analyse microscopique : 

- l'analyse des microlithotypes 
- l'analyse macérale 

L'analyse microlithotype d'une veine de charbon peut être intéressante pour 

l'étude sédimentologique. Si l'on dispose d'un pilier complet, on peut imaginer 

q u ' i l  est facile d'observer la structure complète de la veine du mur au toit.Mais 

la présentation des résultats d'une telle étude pose des problèmes. En adoptant 

une échelle raisonnable, 5 mm pour 50 microns, on obtiendrait déjà un profil de 

1 0 0  mètres de longueur correspondant à une veine de 1 m d'épaisseur. On a essayé 

de supprimer cette difficulté de représentation en juxtaposant des microli- 

thotypes qui sont naturellenent superposés. On divise arbitrairement la 

veine en bandes horizontales de hauteur uniforme 



(c. ABRAMÇKI, M.-Th. MACKOXKY, W. MANTEL et E. STACH, 1951) ou en zones de 

même faciès, d'épaisseur variable dont la délimitation reste subjective (R.NOEL 

1956a). Mais cette manière de représentation des résultats de llanalgse 

zicrolithotype peut cacher totalement la composition exacte de la veine. 

En plus, les difficultés de prélèvement ne permettent pas d'avoir toujours 

un pilier complet. 

Les échantillons de charbons turcs dont je disposais, étaient assez 

friables, ce qui rendait difficile l'étude de blocs. J'ai donc été amené 

à utiliser l'analyse macérale de préférence à 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 caractère plus conventionnel que l'analyse macérale" (C.I.P.C., 

1963). La Commission des Analyses a recommandé au cours du Congrès 

International de Sheffield, d'effectuer un certain nombre de distinctions 

lors des comptages de microlithotypes sur des échantillons en grains. On 

compte à part la vitrinite d'un lit pur (vitrite) et la vitrinite isolée. 

On sépare ainsi la vitrinite d'une clarite de celle d'une vitrinertite ou d'une 

trimacérite ou d'une vitrite. Pourtant, il s'agit toujours de matériels 

génétiquement analogues. 

En outre, la précision des résultats obtenus par l'analyse macérale 

est supérieure à celle d'une analyse de microlithotypes dont la définition 

est arbitraire. De plus, selon l'oculaire utilisé, c'est-à-dire un 

micromètre oculaire ou un oculaire à 20 points les pourcentages des micro- 

lithotypes donnent des résultats différents. 

Ces quelques considérations ont été longuement développées par E.MERIAUX 

dans son mémoire. 

1-3. Reconnaissance des macéraux 

1-3.1. Définition du macéral ..................... 
On sait que les constituants microscopiques élémentaires 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. 1. P.C. , 1 963). 

Les macéraux des charbons sont formés à 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 

d c  reconnaître le matériau végétal d'origine. 



Les macéraux évoluent de façon continue pendant le processus 

de houillification, ce qui entraîne des variations de leurs propriétés 

physiques et chimiques. Les macéraux ne présentent pas toujours des 

propriétés physiques homogènes. Les macéraux d'un charbon d'un rang 

donné ne coastituent donc pas des substances homogènes 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 l'avancement de la houillification, 

de nouveaux macéraux , 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 macéra1 à la lumière des nouvelles études, notamment 

des études en microscopie fluorescente. 

En ce qui concerne les houilles, nous l'avons vu plus haut, quatorze 

macéraux ont été définis par l'examen en lumière réfléchie. Mais en 

général, les dix macéraux cités plus haut sont couramment pris en consi- 

dération dans les analyses macérales. Les quatre macéraux suivants : 

vitrodétrinite, liptodétrinite, macrinite et inertodétrinite ne sont pas 

toujours faciles à 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, 
- l'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 

façon 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 critères de 

reconnaissance des macéraux. Il est d'ailleurs nécessaire souvent de faire 

appel pour leur mise en évidence, à des techniques complémentaires 

( attaques - lumière polarisée). 



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 étroite entre le pouvoir 

rgflecteur du macéral et sa teneur en matières volatiles ou sa teneur en 

carbone. 

1-3 .2 .  Les macéraux du groupe de la Vitrinite -----------_---- --- ----_------------- 
C'est le groupe de macéraux le plus abordant dans les houilles 

humiques. 

Dans les conditioqs habituelles d'observation en lumière réfléchie, 

la télinite présente une structure d'origine botanique, tandis que les 

deux autres macéraux : la collinite et la vitrodétrinite, n'en révèlent 

pas. La vitrodétrinite dont l'aspect est plus ou moins homogène tel 

celui de la collinite, peut s'en distinguer par son degré de dégradation 

poussée. Ces deux maczraux du groupe de la vitrinite peuvent révéler une 

structure botanique à la suite d'une attaque oxydante. Les macéraux qui 

révèlent une structure avec des procédss particuliers sont appelés des 

cryptomacéraux. 

Les macéraux de ce groupe sont caractérisés par une couleur grise 

à blanche en lumière réfléchie et leur pouvoir réflecteur est intermédiaire, 

sauf dans les anthracites, entre celui de l'exinite et celui de l'inertinite 

des charbons du même 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 à évoluer d'une manière 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 éventuellement pour celle du degré d'évolution des 

sédiments associés. 

1-3.2.1. 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 normales 

d'étude en lumière réfléchie, ne présente aucune structure cellulaire 

visible. La collinite est le macéral le plus abondant et le plus 

homogène des houilles carbonifères. Elle est appelée également cimeht 

amorphe, pâte ou gelée ou substance fondamentale (A. DUPARQUE, 1933). 



La couleur de la collinite est grise à blanche en lumière réfléchie 

suivant le rang du charbon qui la renferme. Son pouvoir réflecteur varie 

de 0,5 à 8 % en immersion dans l'huile. En général, la collinite n'est pas 

un macéra1 fluorescent, sa fluorescence étant pratiquement nulle. 

D'après les études approfondiesda collinite correspond à 'In ensemble 

de constituants qui ont à peu près la même réflectance. Elle regroupe quatre 

macéraux : 

- la télocollinite, 
- la gélocollinite, 
- la desmocollinite, 
- la corpocollinite. 

- La télécollinite 
C'est un sub-macéra1 proche de la c6llinite et de la télinite. Elle 

possède une structure cellulaire qui nlapparait qu'après attaque oxydante 

des surfaces polies. L'aspect de ce sub-macéra1 est homogène. 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 

légèrement plus fort que celui des autres sub-macéraux. Ce constituant 

avait été décrit sous les noms de "vitrinite A'' par BROWN, COOK et TAYLOR 

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 à distinguer de la gélocollinite. 

- La gélocollinite 
Elle représente une grande partie de la collinite. Celle-ci correspond au 

gel colloïdal pur d'où son aspect homogène et compact. Contrairement à 

la télocollinite, elle n'a pas de contours propres. Elle englobe les 

différents macéraux et prend leurs formes. 

Le gélocollinite a servi à la mesure systématique du pouvoir réflecteur. 

Sa réflectance est très proche de celle de la télocollinite et supérieur 

à 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-macéra1 de la collinite n'a pas été observé au cours des analyses 

macérales que j'ai effectuées, mais lors de l'étude du pouvoir réflecteur 

on  voit que certaines plages de collinite ont des valeurs de réflectince 

inférieures à la moyenne, ce sont des plages de desmocollinite. La desmo- 



collinite possède souvent un -aspect plus ou moins hétérogène. Cette 

hetérogéinité 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 3 (BROhQ, 

COOK et TAYLOR, 1964) et hétérocollinite (ALPERN, 1964). Des études 

au microscope électronique ont montré que la desmocolliriite nossède une 

structure granulaire, car les cendres intrinsèques 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 à l'état isolé, soit en inclusions 

cellalaires. La taille moyenne des inclusions est celle des cellules 

végétales habituelles; à l'état isolé, sa taille peut être beaucoup 

plus grande. 

La collinite peut présenter un autre aspect : elle colmate les fissures 

du charbon. Ce ciment homogène quiremplit les fissures a un pouvoir ré- 

flecteur supérieur à celui de la collinite qui l'entoure. La différence 

entre les pouvoirs réflecteurs peut être importante. Ces galets de colli- 

nite représentent des solutions collo~dales oxydées au cours du transport, 

même si celui-ci est très bref ou bien encore formées postérieurement à 

la diagénèse, à partir de collinite préexistante. 

1.3.2.2. Télinite 

C'est un macéra1 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 à blanche en lumière réfléchie. D'après la coranission de nomenclature 

du Comité International de Pétrologie des Charbons, ce terme ne doit etre 

utilisé que pour désigner les membranes des cellules visibles dans la 

vitrinite. Les ~arois cellulaires sont fortement gélifiées, les cavités 

cellulaires sont plus ou moins arrondies ou ovales, ou bien, elles sont 

réduites à 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 

(Pl. 2, fig. 4,5,6; Pl. 3, fig, 1 ;  P1.5, fig. 4). 



Le pouvoir réflecteur de la télinite est à peine supérieur à celui 

de la collinite correspondante. Dans les stades ultimes de la houillification, 

les télinites sont difficiles à distinguer des semi-fusinites. En général, 

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

1-3.3. Les macéraux du grouEe de l'exinite -----_---___-___--_- _-_-_--------- 
Les macéraux de ce groupe proviennent principalement de l'exine des 

spores, des grains de pollen et des cuticules des feuilles. Les macéraux 

du groupe de l'exinite ne sont pas nécessairement des eaines mais on leur 

attribue des propriétés technologiques analogues. Dans ce groupe, on trouve 

les macéraux suivants : 

- la sporinite, 
- la cutinite, 
- la résinite, 
- l'alginite. 

M e  TEICHMULLER ( 1 9 7 4 )  propose trois nouveaux macéraux dans ce groupe. Ces 

nouveaux macéraux, reconnus grâce à l'étude du microscope fluorescent, 

sont : 

- la f luorinite, 
- la bituminite, 
- l'exsudatinite. 

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

La sporinite correspond à la membrane externe (exine et perine) des 

spores et des grains de pollen. En lumière 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 aglaties dans le plan de stratification des charbons 

et la cavité est réduite à une simple ligne. La grandeur des spores varie 

d'environ 10 à 2000 microns. En fonction de la taille, on peut différencier 

des microspores et des mégaspores. 

Les échantillons étudiés renferment des lits de spores formes 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, t'andis que les macrospores ont 

des teintes gris foncé à clair. Certaines macrospores de teinte claire 



ont un aspect granulaire. Ce phénomène fut observé déjà par E. STACH (1964). 

La granulation de la sporinite semblerait liée à son effacement. 

Dans un même échantillon, on peut observer des spores ayant des degrés 

d'évolution différents. D'après 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 très peu dans les charbons 

peu évolués. A partir du "saut de houillification" (environ 29 % 9.V. dans 

la vitrinite), son pouvoir réflecteur augmente considérablement. 11 rejoint 

le pouvoir réflecteur de la vitrinite vers 1,5 - 1,6 % P.R. (environ 20 % 

de M.V. dans la vitrinite). 

D'après TEICHMULLER, il y a deux sauts de houillification dans 

l'évolution des charbons. Le premier saut de houillification s'effectue 

environ à 42-40 % de M.V. et 0,6 % du pouvoir réflecteur, c'est-à-dire à 

la limite flambants - flambants à gaz (TEICHMULLER, 1974). Après ce premier 

saut de houillification commence à croître plus vite en fonction du rang 

estitxé par % C, % M.V. et H/C . Le deuxième saut de houillification (celui 
de E. STACH qui est connu depuis longtemps), se place entre les charbons 

à gaz et les charbons gras,environ 29 % M.V. et 1,2-1,3 % pouvoir réflec- 

teur. Le deuxième "saut" est marqué dans les vitrites par une inflexion 

vers 87 XC (soit 1,3 X PR). A partir de ce point, les MV %, N20 % et 

H/C décroissent très vite avec l'accroissement du %C. 

Dans les houilles de bas rang, la sporinite a une fluorescence jaune 

clair à foncé, orange et,brun. La fluorescence de la sporinite disparait 

au stade des houilles de rang élevé. A partir de charbons à coke (environ 

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

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

La cutinite provient des cuticules des feuilles. Les cuticules sont 

souvent en bandes plus ou moins parallèles 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 même couleur et pratiquement le même relief que la sporinite. 

Dans les charbons peu évolués, la cutinite est gris foncé à noire, 

légèrement plus claire que la sporinite correspondante. Avec le rang sa 

teinte s'éelaircit et, dans les charbons à moins de 20 % de MV, elle a 

presque la même teinte que la vitrinite correspondante. 



Son pouvoir réflecteur évolue corne celui de la sporinite. Il 

rejoint celui de la collinite au-dessous de 20 % MV. L'étude systématique des 

variations du pouvoir réflecteur des cutinites permet, dans certains 

cas, de conclure à la corrélation stratigraphique des veines prélevées 

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

1-3.3.3. Résinite (Pl. 2, fig. 4 , 5 ;  Pl. 7 (fig. 6). 

La résinite est un macéral accessoire des houilles, de couleur noire 

2 grise et de relief plus ou moins faible. Elle provient de l'ensemble 

des cires et des résines fossiles. La résinite se présente généralement 

en remplissage des lumières 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 pluralite de l'origine de la résinite. 

Dans certains cas, on peut observer des corpuscules présentant une 

zonation qui est due à ui:e polymérisation superficielle. En microscopie 

fluorescente, on a également observé (B. ALPERN, 1972) des zones de 

fluorescence différente. 

D'après E. ST4CY (1966), la résinite peut passer avec l'évolution des 

charbons à la vitrinite et même à la sclérotinite. Cet auteur en fait 

une "résinite-sclérotinite". J'ai observé des corpuscules ovales ayant 

un très fort pouvoir réflecteur ; d'après leur structure, il me semble 

que ces corpuscules ont une origine résineuse. 

La réçinite a un pouvoir réfletteur inférieur à celui de la vitrinite 

correspondante dans les charbons à plus de 20 % MV. Son pouvoir réflecteur 

rejoint, dans les charbons contenant moins de 20 % MV,  celui de la 

vitrinite. 

1-3.3.4. Algini te 

C'est un macéral que l'on trouve très rarement dans des charbons 

humiques comme les charbons turcs. Je ne l'ai pas observé dans les houilles 

que j'ai étudiées et elle n'apparait donc pas dans les histogrammes 

présentés plus loin. 



1-3.4. Les macéraux du groupe inertinite ................................. 
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 nacéraux 

qui le conposent agissent comme des amaigrissants lors de la cokétactior,. 

Dans ce groupe, on rassemble les macéraux suivants : 

- Semifusinite, 
- Micrinite ( fine 

( massive 

- Sclérotinite 

1-3.L.l. Fusinite (Pl. 4, fig. 2,3,4,6 ; Pl. 6, fig.3,4,5; P l .  7, fig. 2,3,4) 

La fusinite est pratiquement le seul macéra1 qui résiste au 

polissage. Elle représente les restes du tissus ligneux du bois ou 

du sclérenchyme à structure cellulaire nette et régulière. La désa- 

grégation de la structure cellulaire donne naissance à une strutture 

étoilée. On rencontre la fusinite en lits réguliers formés de tissus 

végétaux intacts permettant parfois d'en retrouver l'origine botanique. 

On observe aussi de fins fragments de fusinite, disséminés dans la 

collinite et associés à la micrinite. 

Les cavités cellulaires de fusinite sont généralement vides, 

parfois remplies de matières minérales (argile, carbonate de calcium). 

La fusinite peut être associée souvent à la pyrite. 

La fusinite a une couleur blanc jaunâtre et un relief trGs fort. 

Son pouvoir réflecteur est toujours très élevé, quelque soit le rang du 

charbon; il varie très peu lors de l'évolution des charbons. La fusinite 

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

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

Comme son nom l'indique, la semifusinite est un macéra1 représentant 

stade intermédiaire entre ceux de la vitrinite et de la fusinite. De 

relief assez fort et de couleur gris clair à blanc, elle 3st const:tuée 

des mêmes éléments que ceux de la fusinite (du bois et du sclérenchyme) 

nais la semifusinite a subi une gélification des parois plus ou moins 

poussée. Les cavités cellulaires sont moins oiivertes, les parois plus 

épaisses et la structure est donc moins nerts que cliez la fusinite. 



La gélification des parois peut présenter des aspects et des 

degrés de gélification assez divers. Si la gélification est très 

poussée, on a une substance presque amorphe et son aspect est très 

proche de celui de la collinite. Dans ce cas, on peut penser que la 

gélification ultime de la semifusinite aurait conduit à la formation 

de collinite. Mais cette interprétation est en contradiction avec 

l'observation en lumière polarisée de tissus ligneux (A. DUPARQUE, 

1949 et E. MERIAUX, 1967). Une étude en lumière polarisée révèle 

encore la structure cellulaire. Le processus de gélification a dû 
L. etre très complexe. Certaines cellules gélifiées ont, semble t-il, 

conservé l'épaisseur 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 caractère organisé du tissus 

peut être décelé par les substances originellement contenues dans les 

cavités cellulaires. Les micrinites fines et les particules argileuses 

disposées en minces filets discontinus ayant le même 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 élevé que celui de la collinite 

correspondante. Cette obturation des lumières des cellules révèle, selon 

E. MERIAUX ( 1  969) : 

- soit l'apport extérieur de matières sous forme colloïdale, 

- soit l'autodestruction des lumières des cellules végétales : 
les cellules produivant elles-mêmes un gel qui se fixerait 

sur leurs parois. 

Il semblerait que la gélification des tissus ligneux puisse être 

due, au moins en partie, à des phénomènes antérieurs à 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 possède un pouvoir réflecteur plus élevé que 

celui de la collinite. Son pouvoir réflecteur est comparable à celui 

de la fusinite mais peut être un peu moins élevé suivant l'état de 

gélification des tissus. Le pouvoir réflecteur de la semifusinite varie 

de 0,6 à 7 2.  La semifusinite, comme la fusinite, n'est pas fluorescente 

lors de l'dxcitation en lumière bleue utilisée pour les charbons 

( = 390nm). 



1-3.4.3. Micrinite 

La micrinite est un constituant finement ou grossièrement granulaire 

de forme variable sans aucune structure cellulaire. Elle a une couleur 

gris clair à blanche, parfois blanc jaunâtre. Son pouvoir réflecteur 

est plus élevé que celui de la collinite correspondante. 

On divise, généralement, la micrinite d'après 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 possède 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 très souvent des spores et principalement des 

microspores. Elle se trouve également en état 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 étudié ce 

macéra1 au microscope électronique. Leurs études ont aparté des précisions 

sur la forme et les dimensions des grains de micrinite fine. D'après ces 

études, les micrograins individuels de micrinite fine sont plus ou moins 

sphériques, leur dimension moyenne est de 0,05 micron, avec des variations 
O 

allant de 100 à 100 A. 

E. STACH (1932 et 1935) a mentionné la présenke 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'après lui, il n'y a pas de 

lien génétique entre ces deux composants. Il attibue la présence de 

micrinite fine autour des microspores à des phénomènes 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 bitminite à la micrinite fine dans les charbons peu 

houillifiés . Elle a également relevé dans les mêmes charbons des passages 



de remplissages cellulaires résinitiques à la micrinite fine. Cette 

dernière observation peut nous expliquer le remplacement de cavités 

cellulaires de la télinite par la micrinite fine. Donc l'évolution 

des résinites et bituminites peut donner naissance à la micrinite. 

R. THIESSEN et G.S. SPRUNK (1 936) 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'après eux, est incontes- 

tablement dû à 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 
1 1 1 

la collinite 
1 
)- micrinite fine - flocons - macrinite 

Sclérenchyme 
) Désagrégation 

Tension superficielle 

Accumulation autour des 

I 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 quantité, dans les durites riches en exinite,dans les 

trimacérites aussi bien que dans les clarites. On l'y trouve souvent 

très disséminée dans la desmocollinite, souvent associée à la bituminite 

et à la surface supérieure des microspores. Il n'est pas rare de voir 

que la micrinite fine remplit les ilôts 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 micrinite fine, par chauffage, à partir 

de fragments de résine provenant d'une lignite espagnole. M. TEICHMULLER 

(1974) avait déjà signalé, dans les charbons flambants de Haute Silésie 

orientale, des passages de remplissages cellulaires résinitiques à la 

micrinite fine. 



Dans les charbons humiques avec une dominante sapropélique 

(haute teneur en MV et H, grand pouvoir gonflant à la cokéfaction), 

la micrinite fine est particulièrement fréquente (M. TEICHMULLER, 

1955; C. DIESEL, 1961). C. DIESEL décrivait que la micrinite 

fine est associée à la résinite et à la 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 très pauvres 

aussi bien en exinite qu'en micrinite fine et il est probable que ces 

charbons se sont formés dans des conditions ~articulières.   après 

M.-Th. :IACKOWSKY (1975), en Gondwana, l'exinite est plus rare dans les 

charbons paraliques que dans les charbons limniques. Ceci s'explique 

par l'abondance de l'ion hydrogène qui crée un milieu acide. Sous 

l'influence de l'eau de mer, le milieu devient alcalin; c'est pourquoi 

l'exinite peut y être détruite, étant donné qu'elle résiste mieux dans 

un milieu acide. Dans la mesure où on trouve la micrinite fine autour des 

macéraux du groupe de l'exinite, et ces macéraux étant rares au Gondwana, 

il est normal d'éprouver une difficulté certaine à les rencontrer. Ce 

notif explique leur faible pourcentage dans les charbons du Gondwana. 

B. ALPERN et S. PREGERMAIN (1965) ont étudié au microscope 

électronique la micrinite fine dans l'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 à des fines granulations sombres 

qui sont probablement les précurseurs de la micrin!-te fine, dans un 

charbon peu houillifié. J.T. Mc CARTNEY et al. (1966) ont montré, grâce 

à une étude en coupe mince au microscope électronique d'un charbon à 

faible pouvoir-réflecteur, que la micrinite fine se présente sous la 
O 

forme de petits grains de 300 à 1000 A dans une masse fondamentale 

rrès claire, prablement la résinite, dans des cellules de télinite. 

G.H. TAYLOR (1966) décrit au microscope électronique : "de fins grains 

sphériques - généralement 100 à 1000 1 - souvent en agrégats" qui 
entourent les parois des spores. 



D'après ces observations, il apparaît vraisemblable qu'au moins une 

très grande partie de la micrinite fine a pris naissance pendant le processus 

de houillification à partir des bituminites, de certaines résinites et des 

produits de destruction des sporinites et des desmocollinites. Des passages 

de la cutinite à la micrinite fine n'ont jamais été observés. La haute teneur en 

matières volatiles (M. TSCHAMLER et E.D. RUITER, 1966), l'oxydabilité et la 

susceptibilité à 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'après les différences du pouvoir réflecteur, on peut dire que ce macéra1 

peut représenter des états physiques divers. 

1-3.4.4. Sclérotinite (Pl. 1 ,  fig. 3,6; P1.2, fig. 1,2,3; P1.5, fig. 6; ~1.6, figel) 

La sclérotinite possède un fort relief et une couleur variant du gris clair 

ou blanc, ou blanc-jaunâtre. Elle a un pouvoir réflecteur toujours plus élevé 

que celui de la vitrinite et même, son pouvoir réflecteur peut être supérieur 

à celui de la fusinite. Elle se présente sous la forme de corpuscules ronds 

ou ovales, de taille variable, qui sont, comme leur nom l'indique, plus 

souvent des sclérotes de champignons, parfois des spores de champignons ou des 

corps résineux fort évolués. Elle a un aspect caverneux très irrégulier, 

différent de celui de la fusinite où les cavités sont régulièrement disposées. 

Plusieurs auteurs ont étudié les caractères 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 caractères exacts des sclérotes, des spores de champignons et des faux 

tissus de champignons des houilles paléo~o'i~ues. A. DUPARQUE et F.MORAND-JUDAS 

(1956) ont montré que la sclérotinite peut avoir une pluralité d'origine. R 

Récemment, M. TEICHMULLER (1974) révèle que certains corps résineux se trans- 

formaient en sclérotinite au cours de la diagenèse, Ces corps ont un fort 

pouvoir ré£ lecteur. 

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 rôle assez important dans l'origine 

de la durite. 



1-4. Les inclusions minérales 

Les inclusions minérales que l'on rencontre dans les charbons sont : 

- soit des minéraux qui sont inclus dans la masse du charbon au cours de la 
sédimentation : minéraux détritiques primaires (Pl. 1, fig. 1,2; P1.3, 

fig. 4; Pl. 4, fig. 5; Pl. 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 très 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 régulièrement dans la 

collinite, il semble qu'ils remplissent les lumens des cellules végétales 

originelles. Dans certains échantillons, ces amas montrent une fluorescence 

brun rougeâtre; 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- 

culièrement fréquents dans les veines surnontées d'un toit marin. 

Les inclusions minérales peuvent parfois donner des indications 

importantes pour l'identification des veines et pour leurs synonymes. S'il 

y a une concentration particulièrement 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 à identifier les veines qui les contiennent et permettre des 

corrélations. 

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

essentiellement argileuses, en une seule colonne, 



II - METHODES D'ETUDES 

-1. Mode d'échantillonnage 

On sait que la meilleure façon d'échantillonner une veine ou une 

passée est de prélever un pilier prismatique complet selon une verticale 

du toit au mur, perpendiculairement à la stratification. R. NOEL (1956) 

a proposé une technique de prélèvement des ~iliers de charbon applicables 

à tous les types de charbon en vue de leur échantillonnage. Grâce à 

cette technique de prélèvement, on peut transporter ,les piliers facilement 

et les stocker longtemps. En plus cette méthode facilite les études au 

laboratoire. Lorsqu'il n'est absolument pas possible de prélever un pilier 

complet de veine, le prélèvement peut être réalisé avec une technique plus 

rudimentaire mais mieux adaptée aux différentes conditions d'échantillonnage 

et applicable à tout type de prélèvement. 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 à la stratification. 

Même les poussiers extraits sur une verticale, du toit au mur, peuvent 

remplacer un pilier complet. Les échantillons que l'on m'a confiés ont 

été 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 échantillons sont consignés sur papier et ylacés 

dans un sachet avec l'échantillon. 

Tous les prélèvements qui ont fait l'objet de la présente étude ont 

été effectués dans les galeries d'E.K.1. ( Exploitation Houiller dlEregli). 

L'E.K.1. indique les galeries avec cinq chiffres. Ces cinq chiffres nous 

montrent, dans le bassin de Zonguldak, les régions, les secteurs, les 

étages et les galeries. 

Dans l'ensemble des cinq chiffres, le premier est le numéro de la région 

du bassin houiller de Zonguldak. Ge bassin est divisé en cinq régions et 

chaque région a un chiffre différent. Les régions correspondent aux 

chiffres suivants : 





Kandilli : 1 

Kozlu : 2 

~zülmez : 3 

Gelik : 4 

Kilimli : 5 

Amasra : 6 

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

Pour l'ensemble du bassin, les secteurs sont : 

Kandilli = 1. ~andilli 2.  Camli 3. Kireclik 

Kozlu = 1. Ihsaniye 2. Incirharmani 3.  Alisoydas 

lJzÜlmez = 1. Derebaca 2.  Kaergun 3 .  Asma 4. Caydamar 

Gelik = 1. Gelik 2. Karadon 

Kilimli = 1. Kilimli 

Amasra = 1. Anasra 

Le troisième chiffre correspond aux étages. Quant aux deux derniers chiffres 

ce sont les numéros des galeries. Ces dernières sont numérot6es de O à 99,  

Les numéros O à 49  correspondent aux galeries situées au-dessous du niveau 

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

Exemple : le numéro 41309 signifie que la galerie 0 9  se trouve à l'étage 

-250 dans le secteur de Gélik 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 O 1 ,  02 

etc . . . lorsqu'on passe à des veines de plus en plus jeunes (en s 'élevant 

dans la série stratigraphique). 

Par exemple, dans la galerie 20 de l'étage -360 du secteur 

dlIncirharrnani de la région Kozlu, 20 prélèvements ont été effectués et les 

numéros suivants leur ont été attribués : 

11-2. Préparation des échantillons au laboratoire (fig. 1 ) 

Le but de mon étude était la réalisation d'analyses macérales et de 

mesures de pouvoir réflecteur. Les analyses chimiques de ces charbons et 

les études palynologiques ont été effectuées dans les laboratoires de M.T.A. 

à Ankara par M. Er01 AKYOL (partie paJgnologique) et M.A. DEKIRBAS (partie 

chimiq~g). 
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Les échantillons prSlevés, en petits fragments et en poussiers selon 

une ligne orthogonale à la stratification, sont divisés en quatre parties 

l'une Gtant mise en réserve, la deuxième est envoyée ail laboratoire pour 

évaluer ses caractères chimiques. La troisième partie est consacrée aux études 

palyriologiques et la dernière partie est v~tilisée pour les ètudzs pétrogra- 

phiques : analyse macérale , mesures du pouvoir réflecteur. 

Pratiquement, tous mes échantillons étaient en petits fragments, même 

en poussiers. Pour cette raison, je n'ai pu étudier, sauf pour de rares 

exceptions, des échantillons en blocs, et j'ai été contraint de préparer 

tous mes échantillons en grains enrobés dans la résine. Les échantillons 

en grains ont été confectionnés d'après les normes fixées par la Commissions 

des Analyses du Comité international de Pétrologie des Charbons (C.I.P.C. 

1 9 6 3 ) .  La méthode préconisée n'étant pas exactement circonscrite, j'ai 

utilisé surtout la méthode décrite par E. MERIAUX ( 1 9 6 9 )  dans son mémoire. 

Cette méthode s'applique à tous les types de charbons avec les mêmes 

chances de succès. 

11.2.1 .  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.I.P.C., 1 9 6 3 ) .  Pendant le broyage, on doit éviter d'obtenir une granulo- 

métrie inf6rieiire à 1 0 0  microns. 

S ' a i  traité tous mes échantillons à l'aide d'un simple broyeur du 

type  oul lin à café, à manivelle. Ce moulin donne, en effet, de milleurs 

rGsultat. -,ue le broyeur électrique qili prcxvt,(;tlè :a formation ( ; ' * l . ~ ~  -c)~~dre 

trop : i:li. clnt une grand? p t i r t  it r.;t : L\ : ISLI  ~ 1 1 ~ 1 '  .:'Glt;ments i n f z r  i t . n r s  3 

100 rnlirons. L e  contenu de chaque sachet îppartenant au même éi'iantillon 

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

de taille de maille égale à 8 0 0  microns (module 3 0  de la série AFNOR). 

L'échantillon soumis au polissage doit etre composé de brovés pasçés au 

t,i:l. 5 ilc: i,ii ? l e  de maille Cga l t .  2 1390 mi i rons  mais rt$:tJiilii. ;>,>r le tamis 

de t î i l l e  égale à 100 microns. I,es grains retenus par Le tarriis 2 8 0  microns 

sont 2 ncuveau broyés et. :amises. Tout le charbon d'un même prélèvement est 

finalement tamisé avec un tamis à 8 0 0  microns. La quantité d e  grains infé-- 

riyuis h 100 nicrons étai: relativement faible et je l ' n i  negligée. 



Au cours du broyage et du tamisage, toutes les précautions sont prises 

pour éviter le mélange des grains provenant des différents prélèvements. 

Entre chaque broyage des charbons originaires des différents prélèvements, 
1 

il faut nettoyer le broyeur et le récipient dans lequel le charbon a été 

recueilli; il faut aussi brosser soigneusement les tamis à sec après le 

tamisage de chaque prélèvement. 

II- 2.2. klglggg;~i~~~gg 

Les grains dont on dispose pour la confection d'un échantillon en 

grains ont, nous venons de 1.e voir, un diamètre compris entre celui du 

tamis à 800 microns et celui du tamis à 100 microns. Pour avoir une 

bonne répartition des grains, le produit du tamisage doit être homogénéisé 

avant d'être enrobé dans la résine. Le produit du tamisage d'un prélèvement 

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 gênants pour l'homogénéisation 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 prélèvements, il faut changer 

la feuille de papier après l'homogénéisation de chaque échantillon. 

11-2.3. Enrobage -------- 
Il 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 manière l'échantillon est bien représentatif de la 

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

Pour enrober 15 grammes de charbon, j'ai pris 30 grammes de résine et 

1 à 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 styrène. Le 

Palatal P4 est préférable à d'autres résines en raison de ses qualités 

optiques, thermiques, chimiques et mécaniques. 

Le catalyseur et la résine doivent être bien mélangés en évitant les 

bulles d'air. Après avoir mélangé le catalyseur, on ajoute 2 cm3 d'accéléra- 

teur et on l'intègre à la résine car il a une tendance à rester en surface. 



On laisse échapper les bulles d'air pefidant quelques instants avant de 

verser la résine dans un moule qui contient du charbon. La résine est 

mélangée avec le charbon jusqulà ce que l'ensemble devienne pâteux afin 

d'obtenir un ensemble homogène et éviter toute décantation. Cette opération 

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

La température du milieu d'opération joue un rôle 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 pâteux s'obtient 

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

Au bout de quelques heures, on peut démouler l'échantillon et graver 

le numéro de l'échantillon sur le bloc. Enfin l'échantillon est débité en 

deux parties à la scie à diamant selon un plan orthogonal au plan de 

sédimentation virtuel des grains pour lui donner les dimensions conseillées 

par la Commission des Analyses. 

11-2.4. Préparation de l'échantillon moyen --- ........................... 
La préparation de l'échantillon moyen est réalisé à partir de prélè- 

vements effectués dans la même veine. Après avoir homogénéisé chaque produit 

du bro>age, on prélève la masse souhaitée proportionnellement à l'épaisseur 

de chakue prélèvement. 

II paraît logique de traduire en poids le rapport des puissances des 

prélèvements en prenant 1 gramme de matière charbonneuse pour 10 cm de 

puissance. J'ai préparé chaque lot de cette manière; après une nouvelle 

homogénéisation, j'ai enlevé 15 grammes de matière charbonneuse à enrober 

dans 30 grammes de résine. 

11-2 .5 .  Polissage - - - - - - - - - - 
Après avoir scindé le bloc en deux parties, l'une est mise en réverse 

et l'autre destinée aux analyses macérales et aux mesures du pouvoir 

réflecteur. 

Les échantillons doivent subir une série d'opérations avant d'être 

étudiés au microscope. Ils doivent être 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. 



11-2.5.1. Dégrossissage 

Avant de pssser l'échantillon sur le disque, la surface à étudier 

doit être bien plane et sans aucune aspérité. Le dégrossissage se fait 

au papier émeri : j'ai utilisé successivement des papiers émeri 120 A, 

240 A, 400 A et 600 A, c'est-à-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 à plat sur une plaque de verre. En prévision de son passage sur 

le disque, on brise les arêtes et les coins du bloc sur le papier à gros 

grains. En effet, une arête tranchante peut empêcher un bon polissage 

et risquer de déchirer le drap de polissage. 

Après chaque passage sur les papiers d'émeri, il faut vérifier la 

surface au bonoculaire 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 à obtenir une surface mate, 

plane, sans stries, prête au polissage. Après le passage à la potée 

d'émeri, il est nécessaire de bien rincer l'échantillon sous un jet d'eau 

violent. 

11-2.5.2. Polissage 

Pour pouvoir étudier l'échantillon au microscope, il faut avoir 

une surface réfléchissante. Le polissage permet d'obtenir cette surface 

réfléchissante. 

La surface à polir subit successivement deux passages au tour, 

- Polissage préparatoire : C'est un passage à l'oxyde de chrome dilué 

(125 cm3 d'oxyde de cbrome pour 875 cm3 d'eau) sur un feutre analogue 

au drap de billard. Il faut tenir le bloc de l'échantillon bien à plat 

sur le disque de la polisseuse et faire tourner le bloc sur le drap 

à contre sens du disque. Vers la fin de ce passage, le disque doit être 

souvent arrosé, l'eau est destinée au rincage de la surface. AprSs 

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 l'opération ou un autre passage à l'oxyde de 

chrome plus fin que le précédent. 



- Polissage final : ce passage est effectué sur un disque garni d'un 
drap de coton tournant à grande vitesse et imbibé du précipité 

d'alumine "Tonerde 1". Avec ce passage on parvient à supprimer les 

impuretés les plus rebelles et à 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 éviter les dépôts calcaires en cercles concentriques 

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

11-2.6. Difficultés rencontrées pendant le ~olissage ................................... ------ - 
Les difficultés que l'on rencontre lors du polissage proviennent de 

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

En ce qui concerne les échantillons étudiés, j'ai éprouvé des 

difficultés surtout en raison de la présence des grains de pyrite; les 

matières schisteuses entrainent aussi des difficultés de polissage. 

- Difficultés dues à la présence de grains de pyrite : après le passage 

de l'oxyde de chrome, la surface, normalement, aurait dû être 

suffisamment propre pour passer au polissage final. Mais l'examen RU 

binoculaire révélait sur la surface un grand nombre de stries qui 

défiguraient plusieurs macéraux. Ces tries ont été aperçues Aotamment 

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 dû recommencer le dégrossissage pour pouvoir 

enlever ces stries, surtout pour les échantillons 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 macéra1 au polissage. 

Quand elle est imprégnée de pyrite, son polissage devient très 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 à 

l'oxyde de chrome. 



- Difficultés dues à la présence de matières schisteuses : il m'est 

arrivé aussi de devoir entreprendre à nouveau un polissage à partir 

du stade papier émeri à 600 A avec les échantillons contenant en 

grande quantité des matières pélitiques. En mly reprenant à plusieurs 

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

11-3. Techniques dlEtude 

11-3.1. Analyee macérale ---------------- 

11-3.1.1. Microscope utilisé 

J'ai utilisé pour mes analyses macérales l'équipement suivant : 

- un microscope Ortholux (Leitz) 
- un objectif Leitz x 25 à immersion d' huile 

- un oculaire Leitz x 10 avec réticule 
- un compteur de points automatique Swift. 

 huile utilisée est l'huile Leitz "Immersion 501" N = 1515.  Le 

grossissement net est de 250 fois. Le microscope utilisé est un 

microscope ordinaire transfbrmé en microscope à réflexion par adjonction 

d'un illuminateur à prisme. L'objectif joue le role de condensateur. 

11-3.1.2. Comptage des macéraux 

Le comptage a été effectué d'après les normes fixées par la 

Commission des Analyses du Comité International de Pétrographie des 

Charbons. La Commission des Analyses a prévu de compter 500 points sur 

un carré de 2 cm de caté, en effectuant un balayage systématique de la 

surface suivant deux directions perpendiculaires et en déplaçant 

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

D'après les normes fixées, le macéral compté doit être sur un grain 

de taille d'au moins 50 microns. On compte le macéral qui se trouve à 

1.a croisée des fils du réticule (C.I.P.C., 1963). 

La Commission des Analyses précise de compter l'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 macéral que l'on cherche à reconnaitre, telie 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. 



11 faut remarquer que dans les échantillons 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 être bien horizontale et donc perpendiculaire 

à l'axe du microscope. L'horizontabilité de la surface est obtenue en 

fixant à l'aide d'une presse à main, le bloc sur une lame de verre par 

l'intermédiaire de "pâte à modeler". Au moment du pressage, il faut 

protéger la surface rolie avec une feuille de papier filtre, pour éviter 

des stries. 

11-3.2.  Mesure du pouvoir réflecteur --_----_-------------*------- 

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. KOTI'ER et W.D. LANGER et en 

1965 par W. PICKHART et K. ROBACK. 

J1expliquerai le principe de mesure du pouvoir réflecteur dans le 

chapitre de "Détermination du rang". 

11-3.3. Etude en microscopie fluorescente ------------------ --------------- 

La microscopie fluorescente n'est pas utilisalrle pour la détermination 

du rang des houilles évoluées (houille de PR 7 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 Ihsaniye . Je donnerai le 

principe d'étude de cette nouvelle méthode dans le chapitre "Etude en 

lumière fluorescente". 
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A N A L Y S E  M A C E R A L E  

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 même pour des analyses macérales, car le catactère 

subjectif des déterminations est prédominant. 

1 - 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. 

1-1. Composition macérale : les histogrammes 

Ils représentent les pourcentages de chaque macéra1 et des matières minérales. 

Les teneurs des divers macéraux ians 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 à l'aide d'une seule échelle. J'ai dû 

adopter quatre échelles différentes sur un même histogramme. E. MERIAUX (1969) lui 

aussi, avait adopté différentes échelles sur un même histogramme;"Cela constitue, 

bien évidemment, un défaut majeur de l'histogramme si ce dernier est considéré à 

part, mais étant mieux équilibré, il est plus aisé d'établir des comparaisons 

entre un grand nombre d'entre eux " (fig. 7A). Aiq:isi, un centimètre représente : 

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

. 1 X pour la télinite (Te), la cutinite (Cu), la résinite (~e) 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). 

1-2. Composition en groupe de macéraux 

1-2.1. 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 façons : tout d'abord, sans considérer les matières minérales, puis en 

tenant compte des pourcentages des matières minérales. 

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

coup d'oeil, en juxtaposant les diagrammes, les grandes variations verticales 



et latérales des groupes de macéraux et des matières minérales. 

1-2.2. Diagramme triangulaire (fig. 14) --- ------------------- 
Utilisés à l'origine à des fins technologiques, les diagrammes 

triangulaires peuvent aussi donner une idée précise de la variation des 

conditions de dépôt. 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 à 1 % de la composition 

macérale globale, y compris les matières minérales, des charbons étudiés. 

Donc la vitrinite d'un diagramme triangulaire représente essentiellement 

la collinite,le pourcentage en exinite correspondant, en grande partie, à 

la teneur en sporinite et celui de l'inertinite à celle des tissus ligneux 

gélifiés et non gélifiés et à celle des micrinites. 

En examinant les diagrammes triangulaires établis à partir d'échantillons 

répartis du mur au toit, on affirmera que le dépôt est homogène si les points 

sont concentrés dans une r.iême zone. Une grande dispersion des points attestera 

l'hétérogénéité du dépôt et renseignera sur les variations intérieures au 

cours de la sédimentation. 

II - RESULTATS DES ANALYSES MACERALES 

J'ai étudié 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 

d16tudier les variations verticales de faciès dans le bassin et de voir 

l'évolution des caractères de la sédimentation au cours des temps. 

Pour suivre les variations latérales de la sédimentation dans l'ensemble 

du bassin, j 'ai étudié d'une façon continue d'Est en Ouest, les veines Acilik 

et Sulu, deux veines qui se succèdent dans la série stratigraphique. Les 

études des veines Acilik et Sulu seront présentées les premières. 

11-1. Etude des veines Acilik et Sulu -- 
Dans l'exposé qui va suivre, je précise que seule la veine Acilik a pu 

A etre analisée sans interruption dans tous les secteurs de l'Est à l'ouest- 

Ce n'est pas le cas de la veine Sulu qui n'a pu être prélevée dans le secteur 

Gelik. 



11-1.1. Variations latérales des teneurs en macéraux et minéraux ........................................................ 
II-1.1.1. Collinite (fig.2) 

 une manière générale, on constate que pour chacune des deux 
veines, les proportions de collinite diminuent de l'Est à l'ouest. 

La diminution des pourcentages de la collinite est de 5 à 13 %. La 

veine Sulu fait exception à la règle dans le secteur Ihsaniye où elle 

renferme 68 % de collinite. r 2 # a %  

La collinite montre, excepté dans la secteur Ihsaniye, une 

diminution de l'ordre de 5% de l'Est à l'ouest, dans la veine Sulu. Quant 

à la veine Acilik, la variation des pourcentages de collinite est plus 

importante. Entre ces deux points extrêmes, kl y & tin écart de 13%. 

Les veines AciJik et Suli, renfermeat les, teneurs suivantes 

en collinite : 

Secteur Veine Acilik Veine Sulu 

Gel ik 67,5 % ' - 
Karadon 66,4 .% & -  - 61,l % 

Kilimli 62 % 58,3  % 

Ihsaniye 55,3 % 68 % 

Incirharmani 54,3 % 57 % 

11-1.1.2. Télinite 

Le télinite est un cmp~sant atcessoire dës houilles, de ce fait, 

je n'ai pas suivi son évolution7dans le bassin. Fjune manière générale, 

on remarque cependant une Egèi-a augmentation ve'te l'Ouest du bassin. 

Elle possede des pourcentages élevés-quand la vaine renferme moins 

de matières minérales. . s . t b  

11-1 .1 .3 .  Sporinite (fig. 3) c, 

La comparaison des teneurs en sporinite des veines étudiées 

révèle une différence importante entrs+le$ éhàrbons de la partie Est du 

bassin et ceux de la partie Ouest. En ef£it; .il- apparaît que les 

combustibles situés à l'Est, plus ~récisément ceux des secteurs Karadon 

et Gelik,contiennent de faibles proportions de sporin ors que, 
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dans lessecteurs Kilimli, Ihsaniye 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 l'ouest, se fait dans le même sens que celle de 

l1inertifi.ite. Ceci met en évidence l'apport important de corps 

figurés dans les secteurs Ouest du bassin. Les veines Acilik et Sulu 

contiennent 0,P % à 2 % de sporinite dans les secteurs Gelik et Karadon. 

A l'ouest du bassin, le pourcentage de sporinite atteint 6,5 %-7 %. Ces 

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

Ouest : 

Secteur 

Gelik 

Karadon 

Kilimli 

Ihsaniye 

Incirharmani 

Veine Acilik 

2 % 

0,2 % 

Veine Sulu 

- 

1,4 % 

5,3 % 

4 % 

6,7 % 

11.1.1.4. Cutinite et résinite 

Ces deux macéraux sont classés comme des macéraux accessoires. 

Je n'ai pas étudié leur évolution complète mais grosso-modo, toutes 

deux montrent encore une augmentation en b e r s  l'ouest du bassin. 

11.1.1.5. Micrinite fine 

En commençant l'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 à l'ouest du 

bassin. La veine Sulu est une exception dans le secteur Ihsaniye. Ces 

combustibles contiennent en moyenne 3 à 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 % - 
Karadon 2,5 % 3,4 % 

Kilimli 4,5 % 9 % 

Ihsaniye 1,6 % 2,7 % 

Incirharmani 6 % 5 , 2  % 
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Les échantillons de la veine Sulu sont particulièrement riches 

en micrinite fine dans le secteur Kilimli. Dans ce secteur, la 

micrinite fine atteint pratiquement le même pourcentage que la semi- 

fusinite (9 %), Les figures 4A et 4C montrent ces résultats d'ensemble. 

Tout naturellement, on est amené à penser aux relations génétiques 

présumées entre la micrinite fine et la sporinite. La comparaison des figures 

3,4~et4C montre d'une manière générale une dépendance presque quasi 

totale entre la répartition de ces deux macéraux. Toutefois, la 

micrinite fine possède des pourcentages plus élevés que la sporinite 

dans l'Est du bassin. Dans l'ouest, c'est le contraire La sporinite 

possède des pourcentages plus élevés 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 P,4 % - 
Karadon 1,3 % ? , 4  % 

Kilimli 2 % 4,7 % 

Ihsaniye 4 % 2,4 7 

Incirharmani 1,8 % 2,9 Z 

On constate qu'en général les veines Sulu et Acilik du bassin 

de Zonguldak contiennent des proportions plutôt faibles de ce macéral. 

La figure 4B-D en montre la répartition latérale dans les deux veines. 

Pour chacune des veines étudiées, le pourcentage de micrinite massive 

présente des valeurs de 2 à 4 %, 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 dans 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 très grande partie, représentée par des microspores.0r les micros- 

pores et la micrinite massive sont souvent associés dans les houilles. 

Leur existence conjointe pourrait être due au fait que ces macéraux 

d'origine différente ont des dimensions voisines dont dépendrait leur 

mode de gisement (E. MERIAUX, 1 969) .  
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11-1.1.7. Semifusinite 

Les veines Acilik et Sulu renferment en moyenne 7-8 % de semifusinite 

 une manière générale, la semifusinite est distribuée dans les différents 
secteurs pour ces deux veines, de la façon suivante : 

Secteurs Veine Acilik Veine Sulu - 
Gelik 5 % - 
Karadon 7,6 % 11,6 % 

Ki 1 iml i 5,3 % 9,5 % 

Ihsaniye 8 , 3  % 3,2 % 

Incirharmani 8,5 % 7,2 % 

On voit donc, sur toute l'étendue du bassin, que la distribution de ce 

macéral gélifié est relativement homogène. Les figures 5A et C montrent 

ces résultats généraux. La veine Acilik renferme, quelque soit le secteur 

considéré, des proportions du même ordre. La veine Sulu présente dans le 

secteur Karadon des pourcentages assez importants de ce macéral. Par contre, 

la même 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 prélèvement à l'autre, 

l'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 manière semblable.  après ces pourcentages, la semifusinite 

apparait comme un macéral important dans ces charbons. 

11.1.1.8. Fusinite 

La fusinite représente 6 à 1 1  % des macéraux constitutifs des 

veines Acilik et Sulu. D'une manière générale, nous l'avons signalé plus 

haut, ce composant est plus abondant dans les secteurs ouest du bassin. La 

fusinite se répartit de la manière suivante dans les différents secteurs 

d'exploitation : 

Secteurs 

Gelik 

Karadon 

Ki 1 iml i 

Insaniye 

Incirharmani 

Veine Acilik 

7 % 

3,s % 

8,5 % 

9,5 % 

Veine Sulu 

- 
5 ,7  Z 

7 , 6  % 

6 % 

11,3 % 
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On voit très bien que les prélèvements du secteur Incirharmani renferment 

une proportion plus importante de ce macéral que les autres secteurs. Excepté 

quelques cas, la fusinite possède 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 manière 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. ?l'est en ouest, la diminution du pourcentage en collinite est 

accompâgné~ d'une augmentation de celui de la fusinite et égaiement de 

la semifusinite. Un point attire l'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 même. Dans le bassin houiller turc, les charbons 

contiennent de plus en plus de sporiïiite et de matières volatiles de l'Est à 

l'Ouest du bassin et ils contiennent des proportions de plus en plus 

importantes en tissus ligneux non gélifiés dans le même sens; on ne peut donc 

marquer ici les mêmes mécanismes de classement que ceux proposés pour le 

bassin houiller paralique du Nord de la France. 

11-1.1.9. Çclérotinite 

Les veines Acilik et Sulu renferment en moyenne 1 X de sclérotinite. Ce 

macéral se répartit dans le bassin de la façon suivante : 

Secteurs - 
Gelik 

karadon 

Kilimli 

Insaniye 

Incirharniani 

Veine Acilik Veine Sulu 

0,3 % - 
0,3 % 0,6 7 

1 % 1 , 4  % 

1 % 1,7 % 

2 % 1,s % 

En examinant 12s chiffres donnés ci-dessus on voit que les proportions de 

sclérotinite montrent une nette augmentation à l'ouest du bassin. Ce phénomène 

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

11-1.1.10. Minéraux 

Les matières minérales sont réparties d'une manière très irrégulière. 

Les apports en matières minérales ont dû s'opérer par pression, ce qui a causé 

une répartition irrégulière. 

Pourtant, généralement, les matières minérales diminuent nettement vers 

l'ouest du bassin. Les teneurs moyennes en matiGres minérales des veines 



Acilik et Sulu des différents secteurs ont les valeurs suivantes : 

Secteurs Veine Acilik Veine Sulu 

Epaisseur Min. Epaisseur Min. 

Gélik 1 ,PO m 10 % - - 
Karadon 3 m 18 % 3 m 11,8 ;7 

Kilimli 7 m 10,l % 1,80m 1,6 % 

Ihsaniye 4 m 5,2 % 2,5 m 1 1  % 

Incirharmani 4 m 5,5 % 3,3 m 5,5 % 

La veine Acilik contient beaucoup de matières minérales dans les secteurs 

Gelik, Karadon et Kilimli. Malgré une épaisseur moindre, sa teneur en matières 

minérales est nettement plus importante que pour les autres secteurs, Elle 

possède une épaisseur de 3 m et 18 % de matières minérales, dans le secteur 

Karadon, 1,20 m d'épaisseur et 10 % de matières minérales dans le secteur Gelik 

et 7 m d'épaisseur et I O , ]  Z de matières minérales dans le secteur Kilimli. 

Dans les secteurs Ihsaniye et Incirharmani, elle contient 5,2 % et 5,5 % de 

matières minérales pour( 4 m d'épaisseur. Pour la veine Sulu, le pourcentage 

de matières minérales augmente avec l'épaisseur de la veine. Elle contient 

11,8 et 1 1  % de matières minérales pour 3 m d'épaisseur pour les secteurs 

Karadon et Ihsaniye et 1,6 % de matières minérales pour 1,80 m d'épaisseur 

dans le secteur Kilimli. 

II.l.l.ll. Conclusions 

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

peut classer en deux catégories. Ce sont : 

- les macéraux essentiels, 

- les macéraux accessoires. 

- Les macéraux essentiels : 

En ~remier lieu, la collinite apparaît très importante, elle constitue 

en effet environ 60 % 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 façon plus OU moins 

homogène dans le bassin. Par contre, la fusinite, la semifusinite et la 

sporinite peuvent être considérées comme macéraux caractéristiques. 



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, MmlSp 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 possède des pourcentages moindres que ceux de la 

nicrinite massive et de la semifusinite. Dans les autres secteurs, les 

pourcentages de la sporinite et de la semifusinite sont très proches et la 

sporinite est plus abondante que la micrinite massive. 

- Les macéraux accessoires 

La télinite, la cutinite, la résinite, la sclérotinite représentent 

1 X en moyenne des macéraux constitutifs des veines étudiées. 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 caractères 

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 rgflecteur des 

rutinites permet de conclure à la corrélation stratigraphique de veines 

prélevées en des endroits peu éloignés les uns des autres (E. SCHNEIDER, 

1965). 

11-1.2. Variations latérales de faciès .............................. 
Les figures 7 A,B et 8 montrent les chzngements latéraux de compositions 

moyennes de chacun des macéraux rencontrés dans les veines Acilik et Sulu. En 

examinant les différents histogrammes, il ~ s t  possible de suivre les 

variations latérales du faciès de ces veines. 

11-1.2 .1 .  Veine Acilik 

T.a com~ositioa moyenne de la veine Acilik a été représentée pour chaque 

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

Les combustibles de la veine Acilik présentent un certain nombre de 

caractères 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 supérieures 

à celles de la micrinite massive. Les pourcentages de fusinite sont en 

général moins importants que ceux de la semifusinite. En exhminant les 
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histogrammes de la figure 7 A ,  on remarque que, dans le secteur Karadon, on 

trouve des houilles dont les tissus ligneux gélifiés sont plus abondants 

que les tissus ligneux non gélifiés. En outre, on constate que les 

secteurs de l'ouest contiennent des combustibles dont les macéraux du 

groupe de l'exinite sont plus importants que ceux des secteurs de l'Est. 

Ceci est valable également pour la sclérotinite. Par ailleurs, on remarque 

que les proportions de collinite et de matières minérales de ces combus- 

tibles varient dans le même sens, c'est-à-dire que les prélèvements renfer- 

mant une proportion élevée de matières minérales sont parallèlement riches 

en collinite, en général. Les produits végétaux qui sont à l'origine de 

la collinite devaient être souillés par des particules minérales, en 

particulier argileuses. Les combustibles riches en macéraux du groupe de 

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

11-1.2.2. Veine Sulu 

La composition moyenne de la veine Sulu est représentée pour chaque 

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

Les combustibles de la veine Sulu présentent un certain nombre de 

caractères semblables à ceux de la veine Acilik. Il faut noter la présence 

quasi constante de micrinite fine dans tous les échantillons excepté ceux 

du secteur Kilimli. Le prélèvement du secteur Kilimli, en effet, en renferme 

beaucoup plus que tout autre. Les combustibles de cette veine contiennent 

des proportions de micrinite fine supérieures à 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 à celles trouvées dans le secteur Karadon. Dans les prélèvements 

du secteur Karadon, les proportions de micrinite fine et massive sont égale- 

ment supérieures à celles de la sporinite. Ceci est valable pour la veine 

Acilik dans le même secteur. En outre, les proportions de semifusinite sont 

supérieures à celles de la fusinit~dans les secteurs Karadon et ~ilimli. Pour 

les échantillons venant des secteurs de l'ouest, Ihsaniye et ~ncirharmani, 

les pourcentages des tissus non gélifiés sont supérieurs à ceux des tissus 

gélifiés. Dans tous les échantillons, en général, les proportions de fusinite 

et de semifusinite sont supérieures à celles de la s~orinite, 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 matières.minérales vont de  aire, toutes deux augmentant ou 

diminuant en même temps. 
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On a pu montrer précéderrment que la sporinite, la micrinite massive, 

la fusinite et la semifusinite pouvaient être considérées comme des 

macéraux plus ou moins caractéristiques. La répartition de la micrinite 

fine est relativement homogène dans le bassin. J'envisage d'étudier ici les 

rapports entre la micrinite massive, la sporinite et la semifusinite. L a  

figure 6 montre les variations latérales des rapports ? I ~ / s ~ ,  

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 dépôts phytogènes aux caractères 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 à celles de la sporinite 

et des proportions de semifusinite supérieures à celles de la micrinite 

massive et donc également de la sporinite. Les houilles de ces secteurs 

peuvent être caractériséespar les relations : 

Dans le secteur Karadon, les combustibles de la veine Solu et Acilik 

renferment des proportions de semifusinite supérieures à celles de la 

fusinite, elles-mêmes supérieures à celles de la micrinite massive et de la 

sporinite. Puisqu'il est prouvé que les proportions de semifusinite étaient 

supérieures à celles de la micrinite massive elles-mêmes supérieures à 

celles de la sporinite. Les relations deviennent : 

dans le secteur Karadon. 

Les éehantillons de la veine Acilik du secteur Gelik ne suivent pas 

cette règle. Dans ce secteur, les proportions de fusinite sont supérieures 

à celles de la semifusinite. Ainsi, pour la veine Acilik, dans le secteur 

Gelik, on aurait : 

Une partie de la région orientale, le secteur Kilimli montre des 

caractères différents de ceux des secteurs Gelik et Karadon. Les combustibles 

de cette partie du bassin renferment des proportions de sporinite supérieures 

ou égales à celles de la micrinite massive. Tandis que les proportions de 

semifusinite sont supérieures à celles de la sporinite. Les relatiofis entre 

ces trois macéraux deviennent : 

SP 2 Mm, Sf > Sp, SE > Sp >, Mm 



Dans les échantillons de la veine Sulu, les proportions de semifusinite 

sont supérieures à celles de la fusinite elles-mêmes supérieures à celles de la 

micrinite massive et de la sporinite. Ainsi, dans le secteur Kilimli, les 

houilles de la veine Sulu peuvent être caractérisées par les relations : 

D'autre part, les échantillons de la veine Acilik contiennent des 

proportions de fusinite supérieures à celles de semifusinite. Les autres 

relations sont encore valables. Donc les combustibles de la veine Acilik 

dans le secteur Kilimli, peuvent être caractérisées par les relations : 

- Une région occidentale : les secteurs Ihsaniye et Incirharmani 

Les combustibles de cette partie du bassin contiennent des proportions 

de sporinite supérieures à celles de micrinite massive. Les proportions de 

smifusinite sont supérieures à celles de la sporinite mais inférieures à 

celles de la fusinite. Les houilles de ces secteurs ;?euvent être caractéri- 

sées par les relations : 

Sp > Mm, Sf > Sp > Mm et F > Sf 

dont on tire : F Sf 1 sph Mm (5) 

On peut préciser que les houilles des secteurs Karadon et Gelik ont des 

caractères pétrographiques très 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). 

11-1.3. Variations verticales de faciès (fig. 9, 10,11, 12) 

11.1.3.1. Les secteurs Karadon et Gelik 

Dans la région orientale du bassin, pour les secteurs Karadon et Gelik, 

les combustibles des veines Acilik et Sulu possèdent des proportions de 

V.E.I. plus ou moins variables. Les combustibles de la veine Sulu sont 

constitués par : 

69,5 ,Z de vitrinite 

2,5 % d'exinite 

28 % d'inertinite 



Dans la veine Acilik, les proportions de la vitrinite sont supérieures 

à celles de la veine Sulu. Les combustibles de la veine Acilik sont 

constitués par 

plus de 75 % de vitrinite 

environ 2 % d'exinite 

environ 21 % d'inertinite 

La quasi totalité de la vitrinite est représentée par la collinite. 

La télinite y est très rare. L'exinite est pratiquement représentée 

exclusivement nar la sporinite. La cutinite est la résinite sont consi- 

dérées comme des macéraux accessoires. Elles possèdent des pourcentages 

faibles allant de O, ]  à 0,5 %. La micrinite fine (3,5 % environ), la 

micrinite massive (2-3% en moyenne), la semifusinite (au voisinage de 

8 Z) et la fusinite (6-7 % en moyenne) forment la grande ~artie de l'iner- 

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

L'analyse macérale de tous les échantillons des veines de ces secteurs, 

a ~ermis de constater une homogénéité quasi générale de la distribution rela- 

tive des macéraux dans toute l'épaisseur des veines. Mis à part quelques 

exceptions, les proportions de micrinite fine sont supérieures à celles de 

la micrinite massive. Ainsi les pourcentages de semifusinite sont supé- 

rieures à ceux de la fusinite. Les pourcentages de fusinite sont souvent 

supérieurs à ceux de la semifusinite dans les échantillons 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 à ceux de la micrinite fine dans le secteur 

Karadon. 

11-1 .3 .2 .  Le secteur Kilimli 

On a déjà montré que les houilles du secteur Kilimli possédaient des 

caractères proches à 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 constituée, en moyenne, par : 

60 % de vitrinite 

7 % d'exinite 

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

plus de 65 % de vitrinite 

plus de 6 % 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 % sur 

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

proportion de matières minérales. 

Les analyses macérales des échantillons du secteur Kilimli ont 

permis de constater que les prop~rtions de sporinite sont supérieures à 

celles de la micrinite fine elles-mêmes supérieures à celles de la 

micrinite massive. De plus les pourcentages de fusinite sont supérieurs 

à 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 à la base 

de la veine soit au toit, les combustibles contiennent des proportions 

de micrinite fine supérieures à celles de la sporinite et à celles de 

la fusinite. A tous les niveaux, les pourcentages de sporinite sont 

supérieurs à ceux de la micrinite massive mais inférieurs à ceux de la 

fusinite. Les proportions de semifusinite sont supérieurs sans exception 

à celles de la micrinite fine ainsi qu'à celles des autres macéraux, 

exceptée la collinite. 

Dans ce secteur on observe un changement de faciès pétrographique entre 

la veine Acilik et la veine Sulu. Les combustibles de la veine Acilik 

du secteur Kilimli peuvent être caractérisés par les relations : 

FA Sf M f a  Sp AMm 
alors que ceux de la veine Sulu sont caractérisés par les relations : 

SfAblfA F A S p h  Mm 

11.1.3.3. Les secteurs Ihsaniye et Incirharmani 

Dans le secteur Ihsaniye, les combustibles de la veine Acilik sont 

constitués par 

60,s % de vitrinite 

9,5 % d'exinite 

30 % d'inertinite 



et ceux de la veine Sulu sont constitués dans le même secteur par 

75 à 77 % de vitrinite 

5 % d'exinite 

18 à 20 % d'inertinite 

La coilinite représente toujours la plus grande partie de la vitrinite 

(55 X sur 60 % pour la veine Acilik et 68 % sur 75 % pour la veine Sulu). 

La veine Sulu contient une forte proportion de matières minérales qui 

influence fortement sa composition en V.E.I. La télinite est relativement 

fréquente dans la veine Acilik (2 % environ) alors que les combustibles de 

la veine Sulu en contiennent très 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 l'exinite dans la veine Acilik et la presque totalité daxs la veine 

Sulu. La dispersion de la sporinite dans l'épaisseur des veines est assez 

homogène. La cutinite et la résinite sont relativement fréquentes dans la 

veine Acilik mais très rares dans la veine Sulu. 

Les combustibles du secteur Ihsaniye renferment des proportions de 

fusinite supérieures à 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 homogène dans les deux veines. Dans tous les niveaux, les 

proportions de sporinite sont supérieures à celles de micrinite fine elles- 

mêmes supérieures à celles de la micrinite massive. En outre, les pourcentages 

de semifusinite sont supérieurs à ceux de la sporinite, donc également à 

ceux de la micrinite massive et de la micrinite fine. 

@III 2% geseu_r 'nii~ha-rma_ni, les combustibles de la veine Acilik et de 

la veine Sulu sont constitués par 

environ 60 % de vitrinite 

10 % d'exinite 

30 % d'inertinite 
pour la veine Acikik 

50-63,5 % de vitrinite 

8,s-10,5 % d'exinite 

33,5-26 % d'inertinite 
pour la veine Sulu. 

Comme dans le cas des autres secteurs, la grande partie de la vitrinite 

est reprEsentée par de la collinite, la télinite y étant   lus 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 homogène. 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 

homogène. La sclérotinite représente plus de 2 % des macéraux dans quelques 

échantillons, Celle-ci étant abondànte 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 pr~portions de sporinite supérieures à celles de la micrinite fineselles- 

mêmes supérieures à celles de la micrinite massive. Les pourcentages de fusi- 

ni te sbnt toujours supérieurs à ceux de la semifusinite, eux-mêmes supérieurs 

sauf F'Dur quelques exceptions, à ceux de la sporinite. 

C A  peut constater que les combustibles des secteurs ihsaniye et 

incirb'srmani se sont sédimentés dans des conditions semblables. La dis tri- 

butior relative des macéraux du mur au toit est assez constante dans le 

sectevr Ihsaniye, excepté pour la veine Sulu qui montre un appauvrissement 

en exînite et inertinite. 

1 .3 .4 .  Conclusions 

Les analyses macérales ont montré que les houilles situées sur une 

même verticale présentent généralement, dans la partie occidentale du bassin, 

le même faciss pétrographique. Tandis que dans la partie orientale du 

bassin, les faciès pétrographiques montrent quelques petites variations 

sur une même 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 même pour quelques échantillons de la veine Sulu dans le 

secteur Karadon chez lesquels les proportions de micrinite fine sont 

supérieures à celles de la sporinite. 

La partie orientale et la partie occidentale du bassin montrent des 

faciès pétrographiques plus ou moins différents. Dans la partie occidentale, 

les combustibles sont caractérisés par les relations suivantes : 

FA Sf f Sp 'r Mf 'r Mm 
tandis que les combusti~les de la partie orientale sont, en général, 

caractérisés par les relations : 

Sf F a  Mf > Mm, Sp 

La répartition verticale des macéraux étudiés est plus ou moins constante. 

30ur un point don+, la veine ?Leilil- et la veine Sulu montrent chacune du mur 

au toit des caractères pétrographiques en général stables. 



11-1.4. Cgnclusions sur l'étude des veimç.-Acilik-et Sul! 

L'analyse macérale des veines Acilik et Sulu m'a permis de suivre 

leurs variations verticales dans cinq secteurs du bassin, puis d'en 

étudier les variations latérales de faciès sur l'ensemble du bassin. 

Grâce à l'étude des variations verticales et latérales, j'ai 

pu constater que : 

- les macéraux constitutifs peuvent être classés en deux groupes : 
a) les macéraux essentiels, 

b) les macéraux accessoires. 

- les macéraux sont répartis de façon plus ou moins homogènes du mur 
au toit pour les deux veines. 

- les combustibles des veines Acilik et Sulu montrent un faciès 
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 gélifiés sont en général plus abondants que 
les tissus ligneux gélifirs ( F S S f )  dans la partie occidentale et 

c'est l'inverse dans la partie orientale (Sf 4 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 matières minérales. L'augmentation 

des pourcentages des matières minérales dans les veines provoque une 

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

11-2. Analyse macérale des veines du secteur Karadon 

J'ai déjà effectué dans une étude antérieure des analyses macérales de 

onze veines du secteur Karadon (M. ARSLAN, 1977). En vue de compléter 

l'analyse macérale des veines de ce secteur, j'ai fait quelques prélèvements 

complémentaires dans trois veines qui n'avaient pas été étudiées auparavant : 

la veine ~Ürtserif, la veine Hacimemis et la veine Lucika. 



La position stratigraphique de ces veines est la suivante : 

- la veine ~Ürtserif située juste sous la veine Hacipetro s'avère 
A etre la veine la plus âgée 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 l'analyse macérale de ces trois veines 

du secteur Karadon, je rappellerai brièvement les résultats obtenus pour 

les veines étudiées antérieurement. 

Les veines du secteur Karadon renferment de 25 à 30  % de MT. Elles 

sont assez riches en matières minérales avec en moyenne 12 à 15 %. 

Les prélèvements sont effectués à quatre étages 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 

exini t e . 

11-2.1. Veine ~Ürtserif --------------- 
La veine ~Ürtserif a été échantillonnée à l'étage -160 m. A l'endroit 

du prélèvement, elle possède une épaisseur de 1 m. La houille est assez 

pure puisqu'elle ne renferme que 3  % de matières minérales. !?a teneur.en 

MV est de 29 %. 

L'analyse macérale de la veine ~Ürtserif révèle une assez grande 

richesse en exinite et en inertinite comparativement aux veines étudiées 

antérieurement dans le même 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 natières minérales forment de fines bandes au sein de la collinite. La 

télinite représente 0,4 % du charbon. 

La veine ~Ürtserif apparait la plus riche en sporinite dans ce secteur. 

Le pourcentage de la sporinite est de 6  %. La cutinite constitue 1 % du 

charbon ainsi que la résinite. 



F i q u r e  1 3 A  : C o m p o s i t i o n  en  V .E . I .  d e s  v e i n e s  du sec teur  K a  r a d o n .  
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Dans la veine KÜrtserif, les macéraux du groupe de l'iriertinite 

représentent une bonne ~artie du charbon. La fusinite forme 11,5 % de la 

veine. La semifusinite, elle, possède 10 % du charbon. La veine Kurtserif 

est la veine la plus riche en micrinite fine dans le secteur Karadon (7.3%). 

La micrinite massive représente 3,5 % et la sclérotinite, relativement 

abondante dans cette vine, 1,3 %. 

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

Si l'on ne tient pas compte des matières minérales, la composition en 

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

11-2.2. Veine Hacipetro ---------- ---- 
La veine Hacipetro a été prélevée aux étages -160 et -360. Elle 

renferme 25 % de MV. 

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

V = 5 8 , 2  % 

E = 3 , l  % 

1 = 26é5 % 

M = 12,4 % 

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

Cette veine présente un pourcentage assez élevé de semifusinite (14 % en 

moyenne). 

11-3.3. Veine Cay -------- 
Les échantillons de cette veine ont été prélevés aux étages -160 et 

-360. LL l'étage -360, la veine est scindée en deux par une bande de schistes 



d11,50 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 l'étage -160, la veine Cay 

possède une épaisseur de 3 m. Sa teneur en MV est de 27 à 28 %. 

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

soit en V.E.I. 

11-2.4. Veine Hacimemis --------------- 
La veine Hacimemis a été échantillonnée aux deux cotes -360 et -260m. 

A la cote -360, elle possède 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 première a une épaisseur de 20 cm et la deusième 60 cm. 

La veine Hacimemis dans son ensemble contient 15 à 15,5 M de matières 

minérales. Sa teneur en matières volatiles est de 28 %. 

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

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

La collinite représente 50 % de charbon à l'étage -360 et 61 % à 

l'étage -260. La télinite a un pourcentage de 1 % à 0,6 % dans ces deux 

prélèvements de la veine Hacimemis. 

La sporinite est plus abondante à l'étage -260 qu'à l'étage -360 

(4,5 X et 2% respectivement). La cutinite possède des pourcentages iden- 

tiques à ceux de la télinite dans les deux prélèvements(1 % et 0,6 2 ) .  

La résinite atteint des pourcentages pratiquement égaux pour les deux 

prélèvements (0,5 % et 0,4 %). 



Les macéraux du groupe de l'inertinite, surtout la fusinite, sont plus 

abondants à l'étage -360 m. Le pourcentage de fusinite est 12,6 % à l'étage 

- 360 et 9,3 % à l'étage -260 . La semifusinite représente 3,2 % et 4 % 

du charbon dans les deux prélèvements. La micrinite fine possède des 

pourcentages plus ou moins identiques dans les deux prélèvements (2,7 % à 

l'étage -360 et 2,5 % à l'étage -260). La micrinite massive (2%) et la 

sclérotinite (0,6 %) atteignent le même pourcentage dans les deux prélèvements. 

La composition V.E.I .M. de la veine Hacimemis (fig. 138) est de = 

à la cote - 360 
et V = 61,6 % 

E  = 5,6 % 

1 = 17,8 % 

M = 1 5  % 

à la cote - 260 

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

Hacimemis (fig. 13A) est de : 

v = 71 Z 

E = 4,02 % 

1 = 24,98 % 

à la cote - 360 
et V = 72,5 % 

E = 6,6 % 

1 = 20,9 % 

à la cote - 260 

11-2.5. Veine Milo~er0 ---- 
La veine Milopero a été prélevée à l'étage -360. Elle a une épaisseur 

de 2,70 m. Dans son ensemble, la veine contient beaucoup de matières 

minérales, 23 % en moyenne. Elle est une des veines les plus riche en matières 

minérales dans ce secteur. 



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

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

devient : 
V = 82,6 90 

11-2.6. Veine Lucika ------------ 
Pour cette veine, les échantillons ont été prélevés à l'étage -260. 

A l'endroit du przlèvement, elle a une épaisseur de 1,20 m. Elle renferme 

deux "andes de schiste, la ~remière, localisée juste à la base de la veine, 

possède 20 à 30 cm d'épaisseur, la deuxième bande, moins épaisse, se trouve 

au centre de la veine. La veine Lucika, comme les autres veines étudiées 

dans le même secteur, contient beaucoup de matières minérales (25,4 %). 

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

très pauvre en exinite et en inertinite dans ce secteur. 

La collinite (65,8 2)  est le macéra1 le plus abondant. La télinite 

représente 0,6 % du charbon. 

Les macéraux du groupe de l'exinite sont très rares dans ce prélèvement. 

La cutinite est quasiment absente et la sporinite n'atteint que 1,2 %. La 

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

La veine Lucika est assez pauvre en inertinite : la fusinite constitue 

3,6 % de la veine et la semifusinite 1 %. Ce pourcentage est le plus bas pour 

la semi-fusinite 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 possède une composition en V.E.I.M. (fig. 138) de : 



La composition de V.E.I. pour cette veine (fig. 13A) est de = 

11-2.7. Veine Messoglu ----------- --- 
Cette veine a été prélevée aux étages -83, -160 et -260 m. Elle a 

une épaisseur de 0,70 à 0,80 m. 

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

V = 56,2 % 

E = 3,6 % 

I =  24,3% 

M = 15,9 % 

La composition en V.E.I. est de : 

V = 66,8 % 

E = 4,3 % 

1  = 28,9 % 

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 

à l'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 % de W .  

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

v = 57,7 % 

E =  1,3% 

1 = 27,2 % 

M = 1 3 , 8 %  

soit en V.E.1 : 

V = 6 7 %  

E = 1,5 % 

1 = 31,5 % 



La veine Acenta est l'une des veines les plus riches en fusinite dans ce 

secteur (13 % en moyenne). Elle contient beaucoup de grains de pyrite 

associés aux schistes. 

11-2.9. Veine Tasbaca ------------- 
Les prélèvements de la veine Tasbaca ont été effectués aux étages 

-160 et -260m. A l'étage - 160, la veine est schisteuse au mur et au toit. 
On peut dire que le charbon est encadré par des schistes charbonneux. 

A l'étage -260, le charbon est en lentilles dans les schistes. Cette veine 

renferme 26 % de MV. 

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

Sans tenir compte des matières minérales, sa composition en V.E.I. sera 

La veine Tasbaca est plus riche en micrinite fine à l'étage -260. A cet 

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

11-2.10. Veine Domuzcu ------------- 
Cette veine a été prélevée à l'étage -260. Elle a une épaisseur de 

2,70 m. Elle contient deux bandes de schistes intercalées ayant une 

épaisseur de 15 à 50 cm. 

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

V = 58,9 % 

E = 2,3 % 

I = 20,6 % 

M = 18,2 % 

soit en V.E.I. 

V = 7 2 %  

E = 2 , 8  % 

1 = 25,2 % 



11-2.11. Veine Karamanyan ---------------- 
La veine Karamanyan a été prélevée aux étages -160 et -260 m. Cette 

veine contient plusieurs lentilles de schistes, d'épaisseurs différentes. 

Elle renferme 26 % de MV. 

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

comme suit : 

V = 61,5 % 

E =  1,2 % 

1 = 22,9 % 

M = 14,4 % 

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

V = 71,9 % 

E =  1,4% 

1 = 26,7 % 

11-2.12. Veine byÜk -- 
Cette veine a été prélevée aux étages -260 et -360m. Elle renferme 

en moyenne 28 à 30 % de M.V. 

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

V = 68,2 % 

E =  1,8% 

1 = 18,9 % 

E = ll,l % 

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

V = 76,7 % 

E = 2 9  

1 = 21,3 % 

11-2.13. Conclusions ------------ 
D'après l'examen des résultats de l'analyse macérale des veines du 

secteur Karadon, on peut conclure que : 

- les veines du secteur Karadon contiennent 55 à 68,2 % de vitrinite. La 

télinite est un macéra1 très rare. Elle ne dépasse guère 0,5 %, exceptée 

dans la veine Messoglu où elle oscille entre 1,5 et 2,5%. Par contre, 

la collinite apparait très abondante dans les charbons de ce secteur. 

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

riche (67,8 2)  en collinite. 



- les veines du secteur Karadon sont pauvres en exinite, excepté la 
veine ~Ürtserif (8%) et la veine Hacimemis (5,6 %) ,  les veines Hacipetro 

et Messoglu ont un pourcentage supérieur à 3 % en exinite. Mais toutes 

les autres veines en contiennent toujours moins de 2,5 %. La veine 

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

- les veines du secteur Karadon contiennent, en général, 19 à 33,6 % 

d'inertinite. Les veines Lucika, Milopero et Acilik font exception. La 

veine Lucika s'avère être la plus pauvre en inertinite avec 6,6 %. Les 

veines Milopero et Acilik contiennent respectivement 12,3 % et 15,6 % 

d'inertinite dans ce secteur. La veine la plus âgée, la veine Kurtserif, 

est plus riche en inertinite (33,6 %). Les veines du secteur Karadon ont 

une tendance à l'appauvrissement en inertinite de la veine la plus 

ancienne (veine Kurtserif, 33,6%) vers la plus jeune (veine ~Üyük, 19%). 

Dans ce secteur, la semifusinite, parmi les macéraux du groupe de 

l'inertinite, est le macéra1 le plus abondant, excepté pour les veines 

~Ürtserif et Hacimemis. 

- mise à part la veine ~Ürtserif (3% de matières minérales), les veines de 

ce secteur contiennent toujours plus de II% de matières minérales. Les 

veines Lucika et Milo~ero sont les plus cendreuses. Leur teneur en 

matières minérales est respectivement 25,4 % et 33 %. Ces deux veines sont 

les plus pauvres en inertinite (6,6 % et 12,6 %). Les veines du secteur 

Karadon contiennent de très nombreux grains de pyrite. Les veines Acenta, 

Tasbaca, Domuzcu et ~ u ~ Ü k  sont les plus riches en grains de pyrite. Les 

grains de pyrite sont souvent associés aux fissures, aux schistes et à 

la fusinite. 

On constate que la teneur en matières volatiles est inversement 

proportionnelles à la teneur en matières minérales. Si la veine est riche 

en matières minérales, sa teneur en MV s'abaisse et vice-versa. La veine 

~Ürtserif étant la plus âgée, renferme 29,7 % de matières volatiles et 

3% de matières minérales. La veine Hacipetro renferme 25 % >TV et 12,4 de 

matières minérales. Ainsi que les veines Hacimemis (28% IN. et 15 % de 

matières minérales), Acenta (27 % MV et 13,8 % de matières minérales), 

Domuzcu (26 % MV et 18,2 % de matières minérales). Ceci est dû au fait 

que les analyses chimiques ont été effectuées sur les échantillons bruts. La 

connaissance des pourcentages de cendres permet del'corriger" les teneurs 

en MV. Les veines relativement riches en exinite ont un pourcentage 

élevé en matières volatiles par rapport aux autres. 
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11-3. Analyse macérale des veines du secteur Gelik 

Des prélèvements de cinq veines ont été effectués dans deux galeries 

de l'étage - 250 m. Les charbons du secteur Gelik contiennent en général 
26 à 28 % de MX. Les échantillons étudiés appartiennent à deux veines bien 

connues, la veine Hacipetro et la veine Acilik et à trois autres veines 

renfermant plusieurs lits minces et lentilles de schiste. 

L'épaisseur de la veine Hacipetro est voisine de 50 cm'à l'endroit 

de prélèvement. Le charbon contient 7-8 % de matières minérales et 26 à 

27 % de matières volatiles. C'est l'unique veine qui ne contient aucune 

intercalation schisteuse dans ce secteur, parmi l'ensemble des veines 

étudiées. Les matières minérales sont surtout des argiles finement dispersées 

dans la veine. Elles sont associées à la fusinite et à 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 % du charbon. La résinite, elle, est assez fréquente. Son 

pourcentage est de 1,5 %. 

La collinite (54 2) est le macéra1 dominant comme pour les autres veines. 

La télinite n'est pas fréquente ( 0,5 %). Les plages de la collinite renferment 

souvent des lits minces d'argile et de micrinite fine. La forme des lits de 

micrinite fine ressemble à la forme des cellules végétales. J'ai même 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 

l'ensemble de la veine. La micrinite fine est particulièrement abondante 

dans cette veine. Elle représente 8,5 % du charbon. La micrinite fine est 

suivie par la semifusinite et la fusinite dont les pourcentages sont très 

proches (7,6 % et 7,5 %). La micrinite massive présente un pourcentage de 

4,5 %. Dans la veine Hacipetro, la sclérotinite est très rarement observée 

(0,3 à 0,5 2 ) .  

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

v = 54,5 % 

E = 9,5 % 

1 = 28,2 % 

M = 7,8 % 
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sans tenir compte des matières minérales, la composition en V . E . I .  de cette 

veine (fig. 15A) sera de : 

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 matières minérales en quantité 

inférieure à celle des autres veines (fig. 15B). 

11-3.2. 1 ère Veine ----- ----- 
Cette veine qui possède une épaisseur de 1,10 m contient   lu sieurs 

lentilles de schiste. Le pourcentage des matières minérales est très 

élevé pour un charbon commercial (17,5-18 %). 

L'analyse macérale de la veine a donné les résultats suivants : la 

collinite est le macéra1 le plus abondant. Le charbon étant, dans son 

ensemble, très fissuré, il est difficile de trouver une plage de collinite 

tout à fait propre et homogène. Mises à part quelques lentilles de schiste 

observables à l'oeil nu, les matières minérales sont finement dispersées 

dans la collinite. 

Cette veine est assez pauvre en inertinite et même en exinite par rapport 

à la veine précédente. Dans cette veine, la sporinite ne dépasse guère 3 %. 

La cutinite (1 2) est représentée par quelques cuticules plus ou moins 

épaisses. 

Les inertinites sont fréquentes mais peu abondantes. La fusinite repré- 

sente 6,3 % du charbon. Les plages de fusinite sont associées aux argiles. La 

structure en étoile est très courante. La semifusinite représente 4,5 % du 

charbon dont la gélification est trSs avancée. La micrinite fine possède un 

pourcentage proche de celui de la semifusinite (3,5 2 ) .  La micrinite massive 

et la sclérotinite sont présentes, mais leur pourcentage ne dépasse pas 

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

Pendant l'analyse macérale, je n'ai rencontré ni télinite, ni résinite. 



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

moyenne : 

V = 61,3 % 

E = 4,l % 

1 = 16,9 % 

M = 17,7 % 

sans tenir comnte des matières minérales, la composition en B.E.I. (fig.l5A) 

est de : 

v = 74,5 % 

E =  5 %  

1 = 20,5 Z 

11-3.3. 2ème veine ----------- 
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 

épaisses à certains endroits. Le pourcentage de matières mingrales (22 2 )  

est très élevé. 

La collinite est le macéra1 principal (53,5 2 ) .  Elle est très fissurée 

et l'on y discerne de très 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 2 .  La fusinite comparativement aux autres macéraux est 

relativement importante; elle représente 12 % du charbon. La micrinite fine 

arrive assez loin avec 5,5 %. La semifusinite et la micrinite massive 

atteignent presque les mêmes pourcentages (3 % et 2,5 %). 

Dans cette veine, la fusinite se trouve mêlée aux matières minérales 

à l'état très pulvérisé. La structure étoilée est très courante. Il semble 

que les ilôts cellulaires soient remplis par l'argile. 

D'après le résultat de l'analyse macérale, cette veine s'avère être 

pauvre en exinite. Je n'ai trouvé ni cutinite, ni résinite et la sporinite 

est caractérisée par un pourcentage très faible (1,2 %). Les quelques spores 

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

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

la suivrinte : 



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

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

11-3.4. 4ème veine ---------- 
Sans nom particulier, cette petite veine de 42 cm d'épaisseur renferme, 

telles les deux précédentes, plusieurs lentilles de schiste. Le pourcentage 

des matières minérales est voisin de 13 à 15 %. 

D'après les résultats de l'analyse macérale, la collinite (52 %) se révèle 
A 

etre le seul représentant 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 %), la cutinite et la 

résinite atteignant 0,8 % et 0,6 %. 

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 tête de ce groupe avec 10 %; la fusinite constitue 7,6 % de la veine 

et les deux micrinites présentent des pourcentages très proches : 5,7 % 

pour la micrinite fine et 5,4 % pour la micrinite massive. La sclérotinite 

est relativement fréquente mais peu abondante. Son pourcentage est de 1%. 

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

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

V = 6 0 %  

E =  5,8W 

I =  4,3% 



11-3.5. Conclusions ----------- 
De l'examen des résultats de l'analyse macérale de cinq veines du 

secteur Gelik, on peut tirer les conclusions suivantes : 

- les veines du secteur Gelik contiennent entre 59 % et 76 % de vitrinite. 

Par ailleurs, la télinite étant un macéral assez rare, la collin:-te 

apparait très abondante dans le charbon de ce secteur. 

- les macéraux du groupe de l'exinite montrent une diminution de la veine 
Hacipetro à la veine Acilik. Partant de 10,5 % à la base de la veine 

Hacipetro, ils descendent à 3 % 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 âgée aux veines plus jeunes. Cette conclusion se dégageait déjà 

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 % à 21 2 .  Les pourcentages de macéraux du 

groupe de l'inertinite changent très irrégulièrement. Les raisons de 

ces variations de 3 à 5 % selon ?e macéral, dépendent de la stabilité 

de l'apport phytogène et plus ou moins du pourcentage en matières minérales. 

- dans le secteur Gelik, les matières minérales atteignent des pourcentages 
plus ou moins importants qui peuvent monter jusqu'à 22 % dans la 2ème 

veine. Les matières minérales contenues dans les veines montrent une 

augmentation de la veine Hacipetro à la veine Acilik.Un traitement à la 

cellule de flottation permet d'abaisser les teneurs jusqu'à 4 à 5 %. 

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 l'alimentation du milieu avec apport de matières minérales détritiques 

plus ou moins important selon les endroits en entraînant la formation de 

lentilles et de bandes schisteuses intercalées dans les veines, 

11-4. Analyse macérale des veines du secte~ir Kilimli 

Dans le secteur Kilimli, les veine$ étudiées contiennent 25 à 28 % de MV 

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

l J'ai représenté les compositions eri 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 étudiées 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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11-3.1. Veine Hacipetro _--------- ----- 
C'est la veine la plus âgée du secteur. Elle a une épaisseur de 

3,10 m. La houille est assez pure puisqu'elle ne contient que 4;5 % de 

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

Au point de vue de l'analyse macérale, la collinite est le macéra1 

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 2 .  
* 
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 1 % du charbon. La cutinite présente 

le même pourcentage que la télinite, 0,3 %. 

La veine Hacipetro est assez riche en inertinite. La fusinite (13,5%) 

et la semifusinite (12,5 %) représentent des pourcentages assez élevés. 

La micrinite fine et la micrinite massive atteignent des pourcentages 

très proches, 4 % et 3,5 % respectivement. La sclérotinite représente 0,9 % 

du charbon. * 

La veine Hacipetro a une composition en V.E.I.M. (fig.17) qui e8t la 

suivante : 

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

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 très claire; elles sont à peine visibles et il est 

difficile de les distinguer de la collinite. 

11-3.2. Passée Cay ---------- 
Cette passée a une épaisseur de 1,40 rd. A l'endroit du prélèvement, on 

a décelé dans la passée deux lentilles de schistes d'environ 25 cm 

d'épaisseur chacune. Le charbon renferme 8 % de matières minérales et son 

pourcentage de MV est de 25,s 4. 
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La collinite, comme dans la veine précédente, est le macéral 

largement dominant. Son pourcentage s'élève à 58,3 %. 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 1 % .  La cutinite, rare, forme 0,4 % de l'ensemble. 

La semifusinite et la fusinite sont deux macéraux assez abondants du 

groupe de l'inertinite. Elles représentent respectivement 10,6 % et 9,5 % 

du charbon. La micrinite fine constitue 5% de la veine et la micrinite 

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

La passée Cay montre la composition suivante (fig.17) en V.Ei1.M. : 

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

(fig. 18) : 

V = 63,9 % 

E = 5,3 % 

1 = 30,9 % 

Les pourcentages de sporinite et de micrinite fine sont voisins avec une 

légère 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 à la veine précédente. 

11-4.3. Veine Cay ----- ---- 
La veine Cay est une des plus épaisses veines du secteur Kilimli. 

Elle possède une épaisseur de 6 mètres. La veine ne contient guère 

d'intercalations minérales. Le taux de matières minérales s'élève à 7 %. 

La veine Cay renferme 24,5 à 25 % de MV dans le secteur Kilimli. 

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

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

des fissures orientées en tous sens. La télinite est un macéral rare (0,4%). 



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 % de la veine. 

Dans la veine Cay, les spores présentent une couleur assez claire. On 

trouve des microspores (les plus abondantes9 et des macrospores. 

La veine Cay est moins riche que la passée Cay en inertinite. La 

fusinite représente 8,2 % et la semifusinite 7,3 %. La micrinite fine 

atteint un pourcentage plus ou moins élevé voisin de 6,4 %. La micrinite 

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

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

V  = 60,7 % 

E = 6,9 % 

1 = 25,4 % 

M =  7 %  

soit en V.E.I., sans compter les matières minérales (fig. 18) : 

11-4.4. Passée Acilik ------------- 
Elle a une épaisseur de 1,10 m à l'endroit du prélèvement. Le charbon 

est relativement pur et le pourcentage de matières minérales s'élève à 

5,5 %. Les matières minérales sont constituées essentiellement d'argile 

finement dispersée dans le charbon; aucune bande de matières minérales n'est 

observshle , que ce soit à l'oeil nu ou au microscope. Cette passée 

possède 27% de matières volatiles. 

Les résultats de l'analyse macérale montrent que la collinite est 

ici encore largement dominante avec un pourcentage de 60 2 .  Les plages 

de collinite sont souvent mêlées 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 l'exinitesont assez fréquents. La sporinite 

en particulier, constitue 5,3 % du charbon. La cutinite a un pourcentage 

de 0,7 %. La résinite rencontrée surtout cians les cavités de la telinite 

ne représentent que 1 %  du charbon. 

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

de l'ensemble. La fusinite est la plus fréquente (10%) et en quantité 
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presque double de celle de la semifusinite (5,6 2 ) .  La micrinite fine 

atteint un pourcentage supérieur à celui de la semifusinite. Elle représente 

6,5 % 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 possède donc, la composition suivante en 

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

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

(fig. 18) : 

V = 64,23 % 

E = 7,41 % 

1 = 28,36 % 

11-4.5. Veine Lui --------- 
C'est une veine, plutôt une veinule, de 40 cm d'épaisseur à l'endroit 

du prélèvement. Le charbon contient un pourcentage de matières minérales 

assez important, (14 %). 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 % du charbon et la télinite 0,4 %. 

Chez les macéraux du groupe de l'exinite, on observe une légère 

diminution par rapport à la veine précédente. La sporinite constitue 3;5 % 

du charbon alors que la cutinite et la résinite sont peu fréquentes 

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

La fulinite montre une légère augmentation et les autres macéraux 

du groupe de l'inertinite une légère diminution. Elle représente 12 % du 

charbon et se trouve, souvent, en débris pulvérisés associés aux matières 

minérales. La semifusinite constitue 4,5 % du charbon. La micrinite fine et 

la micrinite massive présentent des pourcentages assez voisins (3;6 % et 

2 % respectivement). La eclérotinite Feu abondante, ne représente que 0,8  Z.  



La composition en V.E.I.M. de ce prélèvement de la veine Lui (fig.17) 

est la suivante : 

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

11-4.6. La veine Léonidas -_--------------- 
Dans ce secteur, la veine Leonidas a une épaisseur de 70 cm. A l'oeil 

nu, le charbon dans son ensemble paraît assez pur, mais au microscope, 

on observe des matières minérales finement dispersées et le pourcentage 

des matières minérales s'élève à 1 1  %. 

D'après 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 % du charbon) est très fissurée en tous sens. 

Cette veine est relativement pauvre en exinite. La sporinite, macéra1 

le plus fréquent des macéraux de ce groupe, ne représente que 3 % du 

charbon. La cutinite et la résinite atteignent des pourcentages de 0,3 

à 0,5 %. 

La veine Léonidas est assez riche en inertinite, particulièrement en 

micrinite fine qui représente 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 

possède dans ce secteur. La semifusinite (10,9 %) existe en quantité 

légèrement supérieure à celle de la fusinite (9,6 %); la sclérotinite 

ne représente que 0,5 %. 

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

suivante : 

V = 52,2 % 

E = 3 , 8  % 

I = 3 3 %  

F i =  1 1  % 



Sans matières minérales, la composition en V.E.l. de la veine Leonidas 

(fig. 18) est de : 

V = 5 8 , 6  2 

E = 4,27 % 

1 = 37,07 % 

11-4.7. Veine Hacimemis --------------- 
L'épaisseur de la veine Hacimemis, dans le secteur Kilimli, est de 

2,5 m. Le charbon, très pur, ne contient que 1 % de matières minérales, qui 

sont des argiles dispersées associées aux structures etoilées Les fusinites. 

Le pourcentage de FfV de la veine Hacimemis est de l'ordre de 26 %. 

Dans la composition macérale de cette veine, on observe un changement 

relativement important. La proportion de vitrinite est inversement propor- 

tionnelle à celle de l'inertinite. La collinite atteint son plus haut 

pourcentage (68,8 %) dans le secteur Kilimli. Dans la veine Hacimemis 

la télinite apparaît brusquement plus importante (2,8 %) alors que dans 

l'analyse précédente elle ne dépasse guère 0,5 7 .  

La s~orinite est le macéra1 le plus important (5,4 %) du groupe de 

l'exinite. La cutinite, elle, n'atteint que 0,5 %, La résinite qui est 

l'élément principal de remplissage des cavités cellulaires du tissus 

télinitique, augmente en même temps que la télinite. Son pourcentage est 

de 1,5 %. 
La fusinite est la plus fréquente parmi les macéraux du groupe de 

l'inertinite. E l l e  représente 8,5 % du charbon. La semifusinite est 

dépassée pour la première fois par la sporinite et la micrinite fine. 

Elle présente un pourcentage de 4 %, donc du même ordre que celui de la 

micrinite fine (5,4 %).  La micrinite massive représente 2 % de la veine et 

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

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

la suivante : 

V = 71,6 % 

E =  7,4% 

I = 2 0 %  

M =  l % 



La composition en V.E.I., exempte de matières minérales, (fig. 18) 

sera de : 

11-4.8. Veine Neomi ----------- 
Cette veine qui possède une épaisseur de 1,05 m est scindée en deux 

parties : l'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 matières 

minérales, provenant surtout des très minces bandes de schiste se trouvant 

dans la partie supérieure. Le pourcentage des matières minérales s'élève 

à 14 %. Si on pratique une séparation des matières minérales à l'aide 

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

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

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

macéra1 assez rare dans cette veine. Son pourcentage est de 0,6 2 .  

Les macéraux du groupe de l'exinite subissent une diminution sensible 

dans cette veine par rapport à la veine précédente. La sporinite représente 

3,5 % du charbon. Son pourcentage est légèrement plus élevé que c.eux de la 

micrinite fine et de la semifusinite. La résinite est moins fréquente que 

dans la veine précédente (0,8 %).  La cutinite corne la sclérotinite, ne 

dépasse pas 0,4 2 .  

La veine Neomi est la veine du secteur Kilimli la plus pauvre en 

inertinite. La fusinite représente 7 % de la veine, la semifusinite et la 

micrinite fine atteignent pratiquement le même pourcentage (3,3 % et 3 % 

respectivement) et la micrinite massive représente 2 %. 

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

V = 65,6 % 

E = 4,7 % 

1 = 15,7 % 

M =  1 4 %  

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

est de : 



Ces résultats montrent que cette veine est la plus riche en vitrinite et 

1.a plus pauvre en inertinite du secteur Kilimli. 

11-4.9. Veine Alin ---------- 
Cette veine ne dépasse guère 40 cm d'epaisseur. Le pourcentage des 

matières minérales y est le plus élevé du secteur (16 %). Elles sont 

constituéas surtout d'argile et de grains de pyrite. 

L'analyse racérale de cette veine donne les résultats suivants : la 

collinite est toujours le macéra1 le plus important. Son pourcentage est 

pratiquement du même ordre que celui de la veine précédente (63 2 ) .  La 

télinite étant très rare, présente un pourcentage de 0,5 2. 

Cette veine est la plus pauvre en exinite dans ce secteur. La sporinite 

descend à son niveau le plus bas avec 1,7 %. La cutinite et la résinite 

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

Dans ce prélèvement, la micrinite fine et la micrinite massive, elles, 

sont en faible quantité, la plus basse du secteur. Leur pourcentage est 

de 1 %. Il  en est de même pour la sclérotinite. La semifusinite constitue 

3,6 % du charbon. Quant à la fusinite, elle représente la plus grosse partie 

de l'inertinite avec un pourcentage de I I  %. 

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

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

est de : 

11-4.10. Conclusions ----------- 
Les veines du secteur Kilimli sont, en général, riches en collinite. 

Les pourcentages de la collinite oscillent de façon irrégulière entre 52 % 

et 68,8 %. La télinite est assez rare dans les veines de ce secteur, sauf 

dans la veine Hacimemis qui en renferme une quantité relativement importante. 



La sporinite, excepté pour la veine AZin, varie entre 3 % et 5,6 2 .  

La cutinite est rarement observée dans ce secteur. Son pourcentage ne dépasse 

pratiquement jamais 0,5 %. La résinite présente des pourcentages de Q,5 % 

à 1,s % (le plus souvent au voisinage de 1%). Elle atteint son niveau le 

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

Mis à part la sclérotinite et la micrinite massive, les macéraux du 

groupe de l'inertinite dans l'ensemble des veines du secteur sont assez 

importants. La sclérotinite ne dépasse guère 1 % ,tandis que la micrinite 

massive varie de 1 % à 3,5 % avec un sommet à 5 % dans la veine Leonidas. La 

micrinite fine fait partie des macéraux essentiels dans la quasi totalité 

des cas. Ses pourcentages, sauf dans les veines Lui et Alin, varient de 

3% à 9 %. La semifusinite et la fusinite sont des macéraux assez importants 

dans ce secteur. Les pourcentages de semifusinite oscillent entre 3,5 % et 

12,5 %. Ce constituant occupe en général la troisième place derrière la 

fusinite et la collinite. La fusinite, macéra1 le plus abondant après la 

collinite, présente des pourcentages allant de 6,6 % à 13,5 %. 

Le pourcentage des matières minérales varie suivant une marge assez 

grande. Ce changenent ne se déroule pas de façon régulière. Les matières 

minérales, dont la quantité est comprise entre 1 % et 16 %, atteignent 

leur niveau le plus haut dans la veine Alin. 

Les MV augmentent plus ou moins régulièrement de la veine la plus 

ancienne vers la veine la plus récente. On discerne quand même quelques 

exceptions dans la série; c'est le cas des veines Cay, Acilik, Hacimemis 

qui ne suivent pas la loi Hilt et tend à montrer l'importance de la 

nature des débris végétaux. 

11-5. Analyse macérale des veines du secteur Ihsaniye 

Dans ce secteur des veines du Westphalien A et des veines du faisceau de 

Kiliclar, ont été prélevées. Ces dernières se trouvent dans la série strati- 

graphique, entre la série d'hlacaagzi et la série de Kozlu. Les prélèvements 

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

J'étudierai d'abord les veines du Westphalien A dont les teneurs en matières 

volatiles varient de 25 à 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 moncrent que les veines du 

secteur lhsaniye sont plus riches en exinite que celles des secteurs précéients. 



Dans ce secteur, la veine la plus âgee prélevée est la veine Xcilik; 

elle est suivie de la veine Sulu. Ces deux veines ont 6té étudiées 

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

11-5.1 . Veine Milopero --- ------- --- 
Cette ceine possède une épaisseur de 1,40 m. Vers le x:r, Les schistes 

deviennent importants. A certains endroits leur épaisseur atteint 60 cm. 

Dans son ensemble, la veine Milopero contient 12 2 de matières minérales 

et sa teneur en matieres volatiles est de 30 Z. 

La veine Milopero montre, comme la veine Sulu, une diminution des 

exinites et des inertinites daas ce secteur comparativement au secteur 

Incirharmani et la vitrinite augmente contrairement aux deux autres groupes 

de macéraux. 

La collinite reprzsente 60 2 du charbon. Les plages de collinite 

sont souvent assez propres. La télinite constitue 2 S du charbon dont les 

cavités cellulaires sont remplies de résinite et de temps à autre de 

micrinite fine et de collinite. 

La sporinite forme 4 % du charbon. Les spores sont dans l'ensemble des 

niçrilsp»res. La cutinite apparaît timidement et elle represente 0,l à 0 , 5  Z 

(lu c.11.1rbc.n. 1.a résini te est pratiquement en quantité égale selle de la 

i 1 l , 1 j t L ,  ( 1  ) .  

.'ir71i les macéraux du groupe de l'inertinite, la micrinite fine est la 

plii~ ,ibiiiidLii~te dans la veine Milopero. On aperçoit de la micrlnitt 1 - i r . ~  r n  

ILS -i.ir~s associes 5 la collinite dans les cavités cellulaires .it la 

c i  1 1 -- h S  . t autour des spores. Elle représeiite 7.5 i du cliarbon. 1 n 'ui i - L t, 

Li J -,)ni Eiisinit~ atteignent le même pourcentage. C i n c l ~ n e  d ' 1 i - -. ci7nst : i l i  

5 7 cil (.'id1 '-c>n. La nicrinite massive montre des pourcentage.; .),cil1 ani. 

entre 2 et i, A - .  LC: clérotinite forirt 1 2 du charbon. 

1 'l c , , ~ l ' . ~ + i  ion en \ .  . i .M. de 1;i veine Lliiopcir~: (tig. 19' + \ t  

> ' l l ~ r , i l l t ~  : 

V = 6 2 %  

E =  5 , 5 %  

L = 20,5 % 

hl = 12 % 

sa i :  + I )  Y,E.I. ( f i g .  ?(') : 







Fiqure  21:  C o m p o s i t i o n  m o y e n n e  d e s  v e  i n a s  d u  s e c t e u r  1 h sa  n i y e  



I l - 3 . L .  Veine Rabut ----------- 
L'ouverture de la veine Rabut a 1,90 m d'épaisseur à l'endroit du 

prélèvement. On observe deux bandes de grès de 10 et 50 cm d'épaisseur et, 

vers le mur, quelques petites lentilles de schistes. Cette veine possède 

14 % de matières minérales. Les grains de pyrite représentent une bonne 

partie des matières 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 

coliinite représente 58 % du charbon. La télinite dont les cavités sont 

remplies exclusivement de résinite constitue 0,8 % du charbon. 

La sporinite reprssente 4,6 % de l'ensemble; il s'agit essentiellement 

de microspores. La cutinite est un macéra1 rare ne formant que 9 , 2  Z du 

charbon. Quant à la résinite, elle, n'en représente que 0,6 %. 

Dans cette veine, la fusinite domine nettement les autres macéraux du 

groupe de l'inertinite (11%). La semifusinite atteint un pourcentage de 4,2%. 

La micrinite fine présente le même pourcentage que la sporinite,(4,6 %),  

la micrinite massive varie entre 1,6 et 1,8 2 .  La sclérotinite forme erivircn 

0,4 % du charbon. 

1.a veine Rabut présente la composition suivante, en V . E . T . X .  ( f i g . 1 9 )  : 

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

11-5.3. "I'assée Rabut" -------------- 
Cette passée possède une épaisseur de 1,35 m. Le charbon est issrz pur 

(3,7 Z de matières minérales). La teneur en matières volatiles est de 29 à 

30 2 .  

D'après les résultats de l'analyse macérale, la collinite repr6sente 

54 % du charbon; elle apparait en plages assez homogènes légèrewnt fissurées. 

Dans cette passee, la télinite forme 1 % du charbon. 



La passée Rabut est plus riche en s~orinite que la veine Rabut. La 

sporinite représente 6 % du charbon. Les spores sont surtout des microspores, 

les macrospores étant rares. La cutinite représente 1% du charbon, les 

cuticules sont de grande taille. La résinite, elle aussi, représente 1% 

du charbon. 

Cette passée renferme pratiquement la même quantité de fusinite ( 9 , 7 % )  

et de semifusinite (10 %). La micrinite fine est assez abondante dans cette 

passée (8%) et se trouve plus ou moins dispersée dans la collinite ou 

autour des spores. La micrinite massive (5 %) est surtout abondante dans 

les microlithotypes riches en exinite et en inertinite. La sclérotinite 

constitue 0 , 6  % du charbon. 

La passée Rabut possède une composition en V.E.I.M. (fig. 19) de : 

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

Dans ce secteur, cette passée apparaît comme étant la veine la plus 

riche en inertinite et la plus pauvre en vitrinite. 

11-5.4. Veine Xessoglu -------------- 
Dans le secteur Ihsaniye la veine Messoglu possède une épaisseur de 

0,70 m. Le charbon est d'apparence mat et friable, il ne contient pas  

d'intercalations schisteuses. Le taux des matières minérales est 7-oisin de 

6 2 .  

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 très fissurée en tous sens. Le pourcentage en collinite atteint jusqu'à 

73 %. Malgré l'abondance de ce macéral, la télinite s'affirme timidement (0,7%) 

La sporinite représente à peu de chose près la totalité de l'exinite. Son 

pourcentage est de 7 %. La veine Messoglu est assez pauvre en cutinite et en 

résinite (respectivement 0,l et 0,3 %). 



La veine Messoglu est caractérisée dans ce secteur par sa pauvret; 

en inertinite. La fusinite, macéra1 le plus abondant de ce groupe, ne 

constitue que 4,3 % du charbon. La micrinite fine atteint, elle, un 

pourcentage de 3,4 %. La micrinite se localise surtout autour des microspore<. 

La cemifiisinite représente 2,6 %, la micriiiite massive 2 Z et la sclkro- 

tinice 0,3 X .  

D'après les résultats de l'analyse macérale de la veine ?l.cssoglu, sa 

composition en V.E.I.M. est de : 

soit, sans matières minérales (fig. 20) : 

V = 78,41 % 

E = 7,87 % 

1 = 13,72 % 

11-5.5. Vcine Domuzcu ------ -------- 
Cette veine possède 0,45 m d'épaisseur à l'endroit du prélèvement. 

?lacroscopiquement, le charbon est brillant et friable. Le vL3urientag2 des 

mntisres minérales est de 5,2 %. Les matisres minérales sont des .-~giles 

firiemsnt dispersées dans le charbon. 

1 3  veine Domuzcu, comme la veine Messoglu, se montré très riche en 

vitrinite mais pauvre en inertinite. 

D'aurès les résultats de l'analyse macérale, 1 ( >ilinift 2 s :  r ~ l ~ o r e  

le macér;l le nliis important et le plus abondant (71 ) .  Les .>!ages L; 

callinite sovt 2---e7, pures; elles renferment cept~dant des arxLles 1:iement 

dispersées par el~iroits. La télinite est assez - a r e , 0 7 4 % ) .  

La sporinite représente la plus grande yartie de l'exinite (7 4) ; 

la cutinite (1,22) montre une augmentation assez importante dans cett~ 

veine. La résinite qui colmate les cavités cellulaires de télinite forme 

0,5 % du charbon. 

Les macéraux du groupe de l'inertinite possèdent des pourcentages 

oscillant entre 0,5 et 5,2 Z. La fusinite, 11 plus abondante, représente 

5,2 % du charbon. Elle est suivie de très près par la micrinite fine dont 

le pourcentage est 5 2 .  La semifusinite et la micrinite massive constituent 

chacune 2 Z.  La sclSrotinite, elle, représente 0,5 %. 



La composition en V.E.I.M. de la veine Domuscu (fig. 19) est la 

suivante : 

V = 71,4 % 

E = 8,7 % 

1 = 14,7 % 

M = 5,2 % 

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

V = 7 5 , 3 2  

E = 9,17 

l = 15,51 

11-5.6. Veine sÜYÜk -------- -- 
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 

matières minérales est voisin de 9 %. L'analyse chimique r2vèle 31% de MV. 

L'analyse macérale de la veine sÜyük livre les résultats suivants : 

t a  col1in;te (56,7 %) montre une diminution importante par rapport aux 

deux veines précédentes. La télinite présente un poiircentage de 0,6 %. 

La sporinite constitue 6,s % du charbon. Les spores sont en général, 

des microspores, les macrospores étant peu abondantes. La cutinite (1,5%)est 

r t l , i t i v t . m e n t  abnridnnte dans cette veine alors que la résinit* lie représente 

que ' ) ,A 2 .  

i)ans la veine ~üyük, l'inertinite montre une augmentation s e n s i b l e  par 

rapport aux deux veines précédentes. La fusinite (7 %),  la micrinite fine 

(6,8 %), la semifusinite ( 6 , s  %) apparaissent donc en quantités voisines. 

La micrinite massive, elle, possède un pourcentage inférieur (4%). La 

sclérotinite enfin ne représente que 1 %. 

La veine ~ Ü y ü k  possède la composition suivante en V.E.I.M. (fig. 19): 

v = 57,3 % 

E = 8 , 4  % 

1 = 25,3 % 

M =  9 %  

soit en V . E . I .  (fig, 20) : 

V = 62,97 % 

E = 9,23 % 

1 = 27,80 % 

11-5.7. Conclusions ----------- 
~ ' a ~ r è s  les résultats de l'analyse macérale des veines du secteur Ihsaniye, 



on peut conclure que : 

- les veines de ce secteur sont assez riches en vitrinite; la veine de ?a 
passée Rabut étant la plus pauvre en vitrinite avec 5 7  % et la veine 

Messoglu la plus riche avec 78 2;  

- les veines de ce secteur deviennent de pliis en plus riches en exinite 
de la veine Milopero (6,25 %) à la veine sÜyÜk (9,23 %). L'augmentation 

en matières volatiles varie dans le même sens. En outre les matières minérales, 

montrent une diminution en partant de Milopero (12 2)  vers la veine ~Üyük. 

- les veines de ce secteur contiennent 13,72 % à 34,58 % d'inertinite. Elles 

montrent une augmentation nette jusqu'à la passée Rabut où le maximum est 

atteint suivie d'une diminution dans les veines Messoglu et Domuzcu. 

- Dans ce secteur les veines contiennent entre 3,7 % (Passée Rabut) et 14 % 

(veine Rabut). De la veine Acilik à la veine Rabut on constate une augmenta- 

tion progressive en matières minérales; ces dernières passent de 7,8 % 

à 14 ;7. La passée Rabut s'avère la moins riche en matisres uiinérales ( 3 , 7  :';) 

et on décèle encore une augmentation progressive des matières minéraies 

vers la veine ~üyük. 

11-6. Analyse macérale des veines du faisceau de Kiliclar - 

Les veines du faisceau Kiliclar ont été échantillonnées à trois niveaux et 

dans quatre galeries différentes. On a réalisé ainsi 14 prélèvements pour cinq 

veines et trois passées. Les échantillons proviennent des étages -100 m, -300m, 

- 360 m et -425 m. Les veines du faisceau de Kiliclar renferment 32 à 38 Z de 

F N .  Dans ce fa:sceau, la veine ~ Ü y ü k  Kilic renferme 53 % dc MV à certains 

endroits. D'après G. RALLI (1933), il s'agit probablement de bogheads. La teneur 

en LW diminue en montant dans la série stratigraphique, contrairement à la loi 

Hilt. !.es veines du faisceau de Kiliclar contiennent des quantités variables de 

matières minérales. Les figures 22, 23 et 24 représentent la comp~~sition en 

V.E.I.M. et V.E.I. des veines de ce faisceau. 

11-6.1. Veine Alimolla -------------- 
C'est la veine la plus âgée du faisceau. Elle a une épaisseur d'l m 

à l'étage -300 m. Le charbon qui contient 8,s % des matières minérales a une 

teneur en MV de 3?-33 %. 







Fiqure 2 4  : C o m p o s i  t i o n  m o y e n  ne d e s  v e i n e s  du f a i s c e a u  de  K I I I C I a r 



La collinite est le macéral le plus important et représente 50 % du 

ciiarbon. Les plages de collinite renferme de l'argile finement dispersée. La 

télinite, macéral accessoire, represente 1 % du charbon; les cavités 

cellulaires sont remplies de résinite ou de collii~ite. 

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  % du charbon. C'est le pourcentage le cutinite le 

plus iriiportant rt.ncontrC d a n s  ct: faisceau. I,,i résinitc, tout comme la télinite, 

présente uri pourcentage de 1 %. 

La veine Alimolla est également la plus riche en inertini~e du iaisceau 

de Kiliclar. La fusinite (13 %) est assez bien conservée. La seniEusinite 

suit la fusinite avec 8 %. La micrinite fine constitue 5,5 2 du charbon. Elle 

est suivie par la micrinite massive dont le pourcentage est de 4,5 Z. La 

sclérotinite represente 2 Z du charbon, ce qui reprcsente pour ce macéral, 

le pourcentage le plus élevé dans ce faisceau. 

La composition en V.E.I.M. de cette veirie est (fig. 2 2 )  : 

soit en V . E . 1 .  ( f i g .  73)  : 

11-6.2. Veine ~Ü~Ükkilic -------- ------- 
La veine BÜyÜkklic a été échantillonnée aux étages -300111 et - 360m. 

- à l'étage - 300 m, la veine BÜyÜkkilic possède une épaisseur totale de 4,5m. 
Mais les 2 premiers mètres, à 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 échantillonnée. Cette partis 

supcrieure constituée par un charbon plutôt friable, est assez pure et ne 

contient que 1,2 % de matières rninéraleç. Sa teneur en MV est de 32%. 

- à la cote -360 m, la veine BÜyÜkkilic est divisée en deux parties dites : 

8ÜyÜkkiZic Ière veine et ~ÜyÜkki.lic 2ème veine; La veine ~ÜyÜkkilic lère 

veine possède 1 m d'épaisseur et contient 13 % de matières minérales et 

'16 de MV. La veine BÜyÜkkilic 2ème veine a une épaisseur de 1,50 m. Le 



charbon qui renferme 13,5 % de manières minérales est plutôt mat. Sa teneur 

en matières volatiles est de 38 %. 

Les deux parties de la veine ~Ü~Ükkilic (Ière et 2ème veine) contiennent 

en général les mêmes pourcentages de collinite et de matières minérales. 

La première veine contient 58,3 % de collinite et 0,6 7 de télinite. La 

deuxième veine renferme 58 % de collinite et 0,7 % de télinite. 

La sporinite représente 4% du charbon dans la Ière veine et 5,8 9 

dans la 2ème veine où l'on discerne plusieurs macrospores. La lère veine 

possède 0,6 % de cutinite et la seconde en a 0,3 2 .  La résinite présente le 

même pourcentage dans les deux veines (0,6 %). 

La veine BÜyÜkkilic lère veine contient 8,4 % de fusinite. Le pourcentage 

de fusinite est plus faible dans la 2ème veine : 6,3 %. La semifusinite forme 

8 % dans la Ière veine et 6 % dans la 2ème veine. La fusinite et la semifu- 

sinite montrent une augmentation de l'ordre de 2 % dans la Ière veine. 

Contrairement à l'augmentation des fusinites, les micrinites marquent une dimi- 

nution dans la Ière veine. La micrinite niassive est plus abondante que la 

micrinite fine dans la veine BÜyÜkkilic. Elle constitue 3 % du charbon dans 

la lère veine et 4,5 % dans la 2ème veine. La micrinite fine a un pour- 

centage de 2,7 % dans la lère veine et 3,7 % dans la 2ème veine. La scléroti- 

nite présente une pourcentage de 0,8 % dans la lère veine et 0,6 % dans 

la 2ème. 

La veine ~Ü~Ükkilic est très pure à l'étage -300 m. C l l e  ne contient 

que 1,2 h de matières minérales. Cette veine est moins riche en vitrinite et 

plus riche en inertinite à ce niveau qu'à l'étage -360m. 

La collinite demeure le macéra1 le plus abondant dans ce prélèvement cvmme 

d'ailleurs dans les deux autres et représente 58,3 % du charbon. La télinite 

montre une très légère augmentation avec un pourcentage de 1 % dans ce 

prélèvement et ses cavités sont remplies par de la micrinite fine et de la 

résinite. 

La sporinite forme 7,2 % du charbon. Les microspores sont encore plus 

abondants que les macrospores. Son pourcentage est donc supérieur de près de 

2 % à ce qu'il était dans le prélèvement étudié précédeanent. La cutinite 

représente P,5 X de la veine et la résinite 0,6 %. 



Les macéraux du groupe de l'inertinite montrent dans leur ensemble 

une augmentation sensible dans ce prélèvement. Ils sont représentés par la 

fusinite (8,5%), la semifusinite (11,5 %), la micrinite fine (5 Z)  et la 

micrinite massive (4,7 %),la sclérotinite (1,5 %). Ce dernier macéra1 est 

donc, ici, à l'étage -300 m, relativement important. 

La veine ~ÜyÜkkilic possède des compositions en V.E.I.M. assez homogènes 

à l'étage -360 m (fig. 22) : 

Ière veine 2ème veine 

Sa composition en V.E.I. devient (fig. 23) : 

I ère veine 2ème veine 

V = 67,7 5 67,86 X 

E = 5,98 % 7,75 % 

I =  26,32 % 24,39 % 

A l'étage - 300, elle présente les compositions suivantes en V.E.1 .M.  

et V.E.I. (fig. 22-23) : 

11-6.3. Veine Topuz 

La veine Topuz a été échantillonnée aux étages -100 m, -300 m et -360m. 

11 faut noter que l'appartenance du prélèvement de l'étage -360 m à la veine 

Topuz était douteuse. Les résultats de l'analyse macérale nous l'ont corifirmé, 

et l'on peut trouver ici un exemple de l'application de l'analyse macérale. 

A l'endroit de ce prélèvement, la veine possède une épaisseur de 1,15m. 

Le charbon contient 14 % de matières minérales et 36,5 % de MV. L'épaisseur 

de la veine Topuz est de 1,30 m à l'étage -300 et d11,50 m à l'étage -100 rr. 

Cette veine renferme quelques lentilles de schistes à la cote -300 m où elle 

présente I l  2 de matières minérales et 32 % de MV. A la cote -100 m elle 

renfer~e 17 3 de matières minérales et 36 % de PfV. 



Je donnerai d'abord les résultats de l'analyse macérale du prélèvement 

à l'étage -360 m dont l'appartenance à la veine Topuz est douteuse. La 

veine Topuz avparaît très pauvre en inertinite et très riche en vitrinite 

dans ce prélèvement. La collinite constitue la plus grande partie de la 

veine. Son pourcentage s'élève à 69,4 %. Ce prélèvement 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 à 

détecter et ne représente que 0,5 % de la veine. La résinite, parallèlement 

à la télinite, est relativement abondante. Elle représente 1.5 4 du charbon. 

Les macéraux du groupe de l'inertinite sont très rares dans ce prélève- 

ment. Leur pourcentage global ne dépasse guère 7 %. La fusinite, macéra1 le 

plus important de ce groupe, ne forme que 4 % de la veine. La zemifusinite, 

réellement très peu abondante, atteint à peine 1,3 %. La micrinite fine 

et la micrinite massive, elles aussi très rares dans ce prélèvement, 

forment respectivement 0,5 % et 0,7 % de la veine. Quant à la sclérotinite, 

elle présente ici un pourcentage de 0,4 %. 

Ce prélèvement montre une composition en V . E . I . M .  (fig. 23) de : 

soit en V . E . I .  (fig. 23) : 

V  = 83,26 % 

E = 8,72 % 

1 = 8,02 % 

L'épaisSeur de la veine Topuz augmente progressivement, nous l'avons vu plus 

haut, de l'étage -360 à l'étage -100 m. Dans le même sens, elle devient 

de plus en plus riche en inertinite alors que la quantité de vitrinite diminue. 

1,'analyse macérale du prélèvement de l'étage -300 m donne les résultats 

suivants : 

La col1in;te montre une diminution importante par rapport au prélèvement 

précédent. Elle forme 63 % du charbon. La télinite représente 0,7 2, la 

sporinite constitue 7 % de la veine et la cutinite 0,7 Z, et la rssinite 

0,6 X. 



Les macéraux du groupe de l'inertinite montrent une nette augmentation 

dans ce prélèvement à l'étage -300 m. La fusinite représente 8; soit par 

conséquent, u?e augmentation de 4 % par rapport à l'étage -360. La semi- 

fusinite atteint un pourcentage de 3 %, la micrinite fine forme 3 % de la 

veine, la micrinite massive (2%) et la sclérotinite (1%). Les matières 

minérales représentent 1 1  %. 

La coniposition en V . E . I . I I .  de ce prélèvement est (fig.22) de : 

V = 63,7 % 

E = 8,3 % 

1 = 17 % 

M = I l  % 

ce qui donne en V.E.I. (fig. 23) : 

L'analyse macérale du dernier prélèvement de la veine Topuz à l'étage> 

-100 m montre encore une augmentation de l'inertinite et de l'exinite 

et la diminution de la vitrinite. 

1,a colliqite présente un pourcentage de 55,5 %. La télinite dont le 

pourcentage est relativement élevé comparativement à l'étage -300 m atteint 

1,4 %. La sporinite constitue 7 % du charbon, la cutinite 0,4 % et la 

résinite 1 4. 

La fusinite présente un pourcentage de 9 %, la semifusinite et la 

micrinite fine de 3 %. La micrinite massive, 2,3 % et la sclérotinite 0 , 4 0 .  

Les matières minérales atteignent dans ce prélèvement 17 Z. La 

composition en V.E.I.M. de la veine Topuz (fig. 22) est la suivante : 

V = 5 6 , 9  % 

E =  8,4% 

1 = 17,7 % 

M = 1 7 %  

soit en V.E.I. ( f i g .  23) : 

V = 68,55 % 

E = 10,12 % 

1 = 21,33 % 



11-6.4. "Passée Topuz" ---------- -- 
La passée Topuz a été échantillonnée à l'Stage -300 m où elle possède 

une épaisseur de 1,80 m à l'endroit du prélèvement. Le charbon renferme 

ici 13,2 % de matières minérales et sa teneur en MV est de 34 2 .  

L'analyse macérale de la passée Topuz a fourni les résultats suivants : 

la collinite en plages légèrement fissurées, constitue 62 % du charbon, 

la telinite ne représente que I 2 .  

La sporinite forme 6 % de la veine (macrospores et surtout microspores). 

La cutinite représente 1,4 % du charbon et la résinite 1,2 %. 

Les macéraux du groupe de l'inertinite sont relativement peu abondants. 

Ce sont la micrinite finé (5%), la plus importante; la fusinite (4%), la 

semifusinite et la micrinite massive (3,l % chacune), la sclérotinite (1%). 

Dans cette passée, on a observé à 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 possède la composition suivante en V.E.L.M. (fig.22) : 

Sa composition en V.E.I. devient, matières minérales exclues (fig. 23) : 

V = 71 ,75% 

E = 9,8 % 

1 = 18,45 >; 

11-6.5. Veine Civelek ------------- 
Cette veine a été échantillonnée à l'étage -425 m et à l'étage -300 2 .  

Elle possède une épaisseur de 2,80  m à l'rtage - 425 m c:n elle renferme 

deux lentilles de schiste de 50 cm et 60 cm d'épaisseur dans la partie 

inférieure. A l'étage -300 m, sa puissance n'est que de l,50 m. Ici une 

bande de schistes de 0,15 m d'épaisseur sépare la veine en deux parties. Les 

teneurs en cendres sont très voisines pour ces deux prélèvements : 1 2 , 5  % 

pour le premier, 13 % pour le second. La teneur en FfV est de 35 %. 

L'analyse macérale révèle un pourcentage de vitrinite et d'exinite 

plüç élev6 et un pourcentage d'inertinite moins élevé à l'étage -300 qu'à 

l'étage -$25m. 
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La collinite représente la plus grande partie du charbon dans les deux 

prélèvements (58 % à l'étage -425 m et 63 % à l'étage -300 m). La télinite 

forme 3 % du charbon à l'étage -425 m et 2,3 % à l'étage -300 m. 

Le prélèvement de l'étage-300 m révèle une quantité de sporinite plus 

élevée (6,7 %) qu'à l'étage - 425 (4 %). La cutinite forme 1 % du charbon 

à l'étage -425 et 0,4 % à l'étage -300 . La résinite, elle aussi, est en 
quantité inférieure à l'étage -300 m (1% à l'étage -425 m et 0,8 % à l'étage 

-300 m). 

Le prélèvement de l'étage -425 m est particulièrement riche en micrinite 

massive qui représente 9 % du charbon. Son pourcentage tombe à 1,3 % dans 

le prélèvement de l'étage -300 m. La micrinite fine représente 3 % du charbon 

dans le prélèvement de l'étage -425 m et 2 % à l'étage -. 300 m. La scléro- 

tinite possède des pourcentages de 0,s % et 0,4 % dans les deux prélèvements. 

Le prélèvement de l'étage - 425m contient 6 % de fusinite et 2 % de semifu- 

sinite. Quant au prélèvement de l'étage -300 m, il contient 4,7 % de fusinite 

et 5,7 % de semifusinite. 

Les deux compositions en V.E.I.M. des deux prélèvements sont très 

voisines (fig. 22) : 

cote -425 m 

V = 6 1  % 

E =  6 %  

1 = 20,5 % 

M = 12,5 % 

soit en V.E.I. (fig. 23) 

cote -425 m 

V = 69,71 % 

E = 6,85 % 

1 = 23,43 % 

cote -300 m 

V = 6 5 %  

E = 7,9 % 

1 = 14,l % 

M = 1 3 %  

cote -300 m 

V = 74,71 % 

E =  9,08% 

1 = 16,21 % 

11-6.6. "Passée avant Omeraga" _------------------ -- 
Cette passée a été prélevée à l'étage -425m et à l'étage -300 m. Son 

épaisseur est de 0,90 m à l'étage -425m et de 0,95 m à l'étage -300m. Le 

charbon est assez pur et cette passée ne contient que 3 % dc matières minérales 

à l'étage -425a et 2,5 % à l'étage -300m. La teneur en MV est de 32 % 

pour les deux prélèvements. 



L'analyse macérale des prélèvements de la passée avant Omeraga montre 

que le prélèvement de l'étage -425m est plus riche en exinite que le 

prélèvement de l'étage -300m. Contrairement à l'exinite, la vitrinite est 

plus importante à la cote -300m qu'à la cote -425m. 

L'analyse macérale a révélé 63 % de collinite à l'étage -425m et 

66% à l'étage -300m. La télinite atteint un pourcentage de 0,7 % à 

l'étage -425m et 1,5 % à l'étage -30011-1. 

La sporinite est le macéra1 le plus abondant après la collinite dans le 

prélèvement de l'étage -425m. Elle représente 9% de charbon. Elle existe en 

quantité moindre dans le prélèvement de l'étage -300m où elle représente 

6,l % du charbon. La cutinite atteint 1 % à l'étage -425 % et 0,7 % à l'étage 

-300 m. La résinite, elle, présente des pourcentages de 0,7 % et 0,5 Z dans 

les deux prélèvements. 

La semifusinite possède des pourcentages supérieurs à ceux des autres 

macéraux du groupe de l'inertinite (8,6 % du charbon à l'étage -425m et 7,l Z 

à l'étage -300 m). La fusinite accuse une augmentation à la cote -30% 

(6 % à la cote -300 et 4,2 % à la cote -425m). La micrinite fine atteint un 

pourcentage de 5 % à la cote -425m et 3,6 % à la cote -300m. La micrinite 

massive, elle, représente 4% du charbon dans le prélèvement à la cote -425ni 

et 5% dans celui à la cote -300m. La sclérotinite possède des pourcentages 

plus stables que les autres macéraux du groupe de l'inertinite (0,8 % du 

charbon à la cote -425m et 1 %  à la cote -300m). 

Les compositions en V.E.I.M. des deux prélèvements (fig.22) sont Les 

suivantes : 

cote -425 m cote -300m 

V = 63,7 '2 V = 67,5 % 

E = 10,7 ;7 E =  7 , 3 %  

1 = 22,6 % 1 = 22,7 4 

M =  3 %  M = 2,5 % 

soit en V.E.1. (fig. 23) : 

cote -425 m cote -300 m 

V = 65,67 % V = 69,23 % 

E = 11,03 % E = 7,49 2 

1 = 23,3 % T = 23,28 % 

Les résultats de la composition V.E.T. de cette passée montre que la 

veine est plus pauvre en exinite et plus riche en vitrinite à la cote -300m. 



11-6.7. Veine Omeraga -------------- 
A l'endroit du prélèvement effectué à l'étage -300m, cette veine possède 

une épaisseur de 1,24m. Le taux de matières minérales est ici de 3,6 % et 

la teneur en MV de 31 %. 

La collinite représente 64 % du charbon et la télinite 1%. La sporinite 

constitue 5,1 %; quelques macrospores ont été observées.Sous forme de cuticules 

très fines et allongées, la cutinite at?-cir, ' LE résinite est la macéra1 

le moins abondant (0,5 %). 

Les macéraux du groupe de l'inertinite atteignent des pourcentages 

voisins les unes des autres : fusinite (7%), semilusinite (6,5 Z ) ,  micrinite 

fine (5,l %), micrinite massive (4;4 %);  la sclérotinite, relativement 

abondante dans cette veine, représente 1,5 %. 

La composition en V.E.I.M. (fig. 22) est la suivante : 

soit en V.E.I. (fig, 23) 

V = 67,74 % 

E = 6,85 % 

1 = 25,41 % 

11-6.8. "Passée ------------- Orneraga- 

Cette passée a été prélevée à l'étage -300m où son épaisseur est de 

0,55 m. Elle renferme des lentilles de schiste de 20 à 30 cm d'épaisseur. 

E l l e  contient 15 % de matières minérales. 

La collinite représente 60,5 % de la veine et la télinite 1 , 4  4. 

La sporinite forme 4,7 % du charbon. La cutinite ,st rarement obszrvée (0,22). 

La résinite (1%) remplit surtout les cavités de la télinite. 

La fusinite (8%) dépasse sensiblement en quantité les autres macéraux 

du groupe de l'in(.-rtinite; la semifusinite (3,3 %),  la micrinite f i n e  (3%) 

et micrinite massive (2,5 %),  la sclérotinite (0,4%). 

La composition en V.E.I.M. (fig. 22) est : 
V = 61,9 % 

E : 5 , 9  % 

1 = 17,2 % 

b1 = 1 5 '?, 



soit en V.E.I. (.fig. 23) : 

11-5.7. Conclusions ----------- 
D'après les résultats de l'analyse macérale des veines du secteur 

Ihsaniye, on peut conclure que : 

- exceptée la veine Alimolla (56 %) et le prélèvement douteux de la veine 

Topuz (83 %), les veines de ce faisceau contiennent entre 65 % et 74,7 Z 
de vitrinite. vi une façon générale, les proportions de la vitrinite 

augmentent de la veine Buyukkilic (65 % en moyenne arithmétique) vers 

la passée Omeraga (72,8 %). 

- les veines du faisceau Kiliclar contiennent des proportions d'exinite 
plutôt homogènes, voisines de 7 à 9 %. La veine Buyukkilic lère veine est 

la plus pauvre (5,98 %) et la passée avant Omeraga la plus riche en 

exini te ( 1 1 ,O3 %) . 
- los veines du faisceau Kiliclar renferment, en général, entre 18 % et 

26 % d'inertinite. La veine Alimolla (36 %) et la veine Buyukkilic à 

l'étage -300m (31,58 %) sont les plus riches, contrairement au prélève- 

ment douteux de la veine Topuz qui est le plus pauvre en inertinite (8%). 

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 
matières minérales, de la veine plus âgée vers la veine plus jeune. La 

passée avant Omeraga est la moins riche (3%) et la veine Topuz dans le 

prélèvement -100 m est la plus riche (17 %) en matières minérales. 

11-7. bnalvse xacérale des veines du secteur Incirharmani 

Dans ce secteur, on a prélevé toutes les veines exploitées de la série 

de Kozlu. Les prélèvements sont effectués aux étages -300 et -360x11. 

Les veines du secteur Incirharmani renferment entre 30 et 35 % de MV. 

Les teneurs en MV suivent plus ou moins la loi d'~i1t. La veine la plus âgée, 

la veine Kürtserif renferme 30,s % de MV et la veine sÜyÜk, la plus jeune, en 

renferme 35 2 .  La veine Hacipetro et la veine Acenta font des exceptions. 



La veine Hacipetro contient 29,s % te MV et la veine Acenta en contient 37 %. 

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 homogène et voisine de 10 % d'exinite. 

11-7.1. Veine KÜrtserif --------------- 
La veine KÜrtserif a été prélevée aux étages -300 m et -360m où elle 

possède une épaisseur de 1 m. Le charbon se présente en lentilles dans 

les schistes. La veine ~Ürtsefif renferme ici 12 % de matières minérales 

composées surtout d'argiles, de quelques grains de pyrite et de rares 

carbonates remplissant les fissures du charbon. 

La veine ~Ürtserif est plus épaisse à l'étage -360111 où elle atteint 

1,40 m. Ce change~ilent d'épaisseur correspond, nous le verrons, à un changement 

de nature de la sédimentation. Le charbon renferme des lentilles de schiste 

d'épaisseurs différentes. La veine Kurtserif contient 20 % de matières 

minérales à l'étage -300 m et sa teneur en MV est de 30,5 % à l'Stage -300m 

et 30 % à l'étage -360m. 

La collinite qui atteint pratiquement le même pourcentage dans les deux 

prélèvements (51 % à l'étage -360 m et 51,6 % à l'étage -300m) n'est pas 

tellement pure dans l'ensemble et contient des matières minérales finement 

dispersées, en particulier de l'argile. La télinite est plutôt rare dans le 

prélèvement de la cote -300 m (moins de 0,5 %). Son pourcentage, en outre, 

varie de 0,5 % à 0,8 % dans le prélèvement à la cote -360m. 

La sporinite est constituée essentiellement de microspores et de quelques 

macrospores, Elle est un peu plus abondante dans le prélèvement de l'étage 

-300m (6,5%~) qu'à l'étage -360m (5,5 %).  La cutinite et la résinite existent 

en quantité égale (1,2 %) à l'étage -300m. La cutinite est rare dans le 

prélèvement de l'étage -360m; son pourcentage se situant au-dessous de 0,5 % 

et la résinite représente ici 1 %. 

Parmi les macéraux du groupe de l'inertinite, la semifusinite est la plus 

abondante, Elle existe en plus grande quantité à la cote -300m (9 ,5  %) qu'à 

l'étage -360m (7,6 %). La fusinite atteint 7,6 % du charbon à l'étage -300m 

et 7 % à l'étage -360m. La micrinite fine représente 6 % du charbon à l'étage 

300 m où elle est nettement plus abondante qu'à l'étage -360 m car le 

pourcentage tombe à 3,2 %. La micrinite massive, en quantités pratiquement 

égales dans les deux prélèvements atteint de 2,5 % à 2 , 7  Z. (juant à la 
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scl&rotinite, l'analyse en révèle 1,5 2 .  

La composition en V.E.I.M. de la veine ~Ürtserif est la suivante (fig.25) : 

cote -360 m 

soit en V . E . I .  (fig. 26) : 

cote -360 m 

V = 64,63 % 

E = 8,62 4 

1 = 2 6 , 7 5  % 

cote -300 m 

cote -300 m 

V = 59,2 % 

E = 9,9 % 

I = 3 1 %  

11-7.2. Veine Haci~etro --_------- ---- 
Cette veine a une épaisseur de 1,10111 à l'étage -360m où elle a été 

échantillonnoe. Le charbon renferme 3 à 3,5 % de matières minérales et 

sa teneur en MV est de 29,5 %. 

La collinite, macéra1 le plus important, atteint 67 %. Les plages 

de collinite sont pratiquement toujours pures et très homogènes. 11 

s'agit ici de gélocollinite typique. La télinite constitue 1 % de la veine. 

La sporinite (4,7Z) est représentée le plus souvent par des microspores 

et les macrospores sont rares. Des cuticules très minces et souvent de 

peti~e taille ont pu être observées, le pourcentage de cutinite atteint 0,9 %. 

Quant à la résinite, elle constitue 1,5 % de l'ensemble. 

Dans la veine Hacipetro, la fusinite atteint un pourcentage de 7,8? 

Son état de conservation est mauvais et elle est très morcelée. La semifusinite 

constitue 6% de la veine et la micrinite fine, qui se trouve surtout autour 

des spores, possède un pourcentage assez proche de celui de la sporinite, 

avec 4,3%, La micrinite massive représente 2% des macéraux. La sclérotinite 

représente 1,2 X de la veine. 

La composition en V.E.I.M. (fig. 25) est la suivante : 

V = 68,2 % 

E = 7 , l  % 

1 = 21,3 % 

M = 3 , 4  % 



Sa composition en V.E.I. est, sans tenir compte des matières ninérales, 

la suivante (fig. 261 : 

11-7.3. Veine Cay -------- - 
La veine Cay a été prélevée en trois endroits différents à l'étage 

-360m. L'épaisseur de cette veine varie de 2,20 m à 3,60 m d'un prélève- 

ment à l'autre. La veine est pratiquement coupée en deux par une bande de 

schistes de quelques cnis d'épaisseur. La veine Cay renferme de 3 , 5  X à 7,8 % 

de matières minérales en fonction de l'augmentation de l'épaisseur de la 

oande schisteuse. La veine Cay renferme en moyenne 31,6 X de rdtiGres 

volatiles. La comparaison des résultats de l'analyse macérale les trois 

prSlèvements montre que la collinite présente des pourcentages moins 

Zle1:és dès que la proportion de matières minérales augmente. rlle représente 

?O,'+ % à 55 % de la veine. La télinite constitue 0,9 à 1,7 7 ;  ses c-lvités 

s c ) i i t  parfois remplies de micrinite fine. 

La sporinite atteint des pourcentages compris entre 5,5 % et 7 Z 

Malgré l'dbondance des microspores, on note une augmentation du nombre 4. 

niacrospores. Lcd cutinite forme 0,6 % à 1,2 % du charbon si , lon les  rél lève- 
ments. La résinite représente i à 2 Z de la veine. 

La fusinlte est le macéra1 le plus important du groupe de l'inertinite. 

Elle présente des pourcentages s'échelonnant de 9,8 Z à 13,4 2 .  La 

quantité de seniifusinite ! F  2 5, 2 )  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 à la périphérie des 

spores. Dans cette veine elle constitue 3,3 % à 7,5 2 du charbon. La 

micrinite massive présente des pourcentages variant de 2,5 % à 5,3 %. L; 

sclérotinite est encore en faible quantité (0,7 % à i,4 2 ) .  

La composition en V.E.I.M. des prélèvements de la veine Cay est 

assez homogène (fig. 25) : 

V = 51,3 % 56,4 % 

E = 9,5 % 7,4 % 

1 = 31,4 % 32,7 % 

M =  7,8 % 3,5 ;7 

soit en V.E.I. (fig. 26) : 

V = 55,7 % 58,44 % 

E = 10,3 % 7,67 % 

I =  34% 33,89 % 



11-7.4. Veine Piric ----------- 
La veine Piric s'intercale dans la série stratigraphique entre la veint 

Cay et la veine Acilik. Elle possède à l'endroit où elle a été prélcvGc, 

à L'étage -360 m, une épaisseur totale de 0,80 m. Le charbon forme en 

réalité des lentilles isolées dont llGpaisseur atteint 0,40 à Q,60  m. Da?s 

l'ensemble, sans tenir compte des passages schisteux, cette veine contient 

7 % de matières minérales. Parmi les minéraux,l'argile est le ùlus abondant; 

on voit aussi des grains de pyrite en relati~n~avec iie~fissures, ce sont donc de 

minéraux secondaires. La veine Piric renferme 31 % de LW. 

La collinite constitue 52 % du charbon. Elle est assez nov.ogène. On 

observe cêpendant quelques fissures remplies de minéraux seiond2ires. Lci 

tzlinite présente un pourcentage de 0,4 %. 

La sporinite (9 %) est représentée essentiellement par des microspures. 

La cutinite (0,6 %) et la résinite (1 ,5%)  sont donc peu abondante?. 

Les minéraux du groupe de l'inertinite sont bien représentés avec l a  

fusinite (9%), la semifusinite (8,5 %),  la micrinite fine ( 7 , 4 2 1  et la 

micrinite massive (3,3%) et la sclérotinite (1,s 2 ) .  

La veine Piric montre une composition en V.E.I.M. ( f i g .  2 3 )  qui est 

la suivante : 

V = 52,4 % 

E = l l , l  % 

I = 2 9 , 5  % 

M =  7 %  

soit en P . F . I .  (fig. 26) : 

V = 56,34 % 

E = 11,94 % 

1 = 31 ,72  % 

11-7.3. 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 à la base par un charbon brillant 

et assez pur mais devient schisteuse vers le toit. La veine Hacimemis contient 

16,3 % de matières minérales et son épaisseur est de 1,40 m. Si on effectue 

une séparation des matières minérales par cellule de flottation, les pourcen- 

tages de matières minérales tombent aux environs de 5-6%. La teneur en MT de 

c e t t e  veine est de 33%. 



La collinite représente 56 % de l'ensemble. Elle est très pure dans les 

echantillons proches du mur. Vers le toit apparaissent des bandes minces de 

matières minérales. La télinite constitue 1,2 % du charbon. 

La sporinite présente un pourcentage de 6,3 %. Les spores sont 

essentiellement des microspores. Les macrospores, peu abondantes, sont 

souvent repliées sur elles-mêmes et, de ce fait, difficiles à distinguer 

de la cutinite. La cutinite représente 0,8 % du charbon 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 même 

pourcentage de 3%. La sclérotinite toujours en faible quantité ne repré- 

sente que 0,4 %. 

La composition en V.E.I.M. (fig. 25) est la suivante : 

V = 57,2 % 

E = 8,l % 

1 = 18,4 % 

M = 16,3 % 

soit en V.E.I. (fig. 2,61 : 

V = 68,34 % 

F = 9,68% 

1 = 21,98 Z 

11-7.6. Veine Neomi ----------- 
Cette veine a été 6chantillonnée à l'étage -360m où e:le possède 

une épaisseur de 1,80 m. Elle est scindée en deux par une bande de schiste 

épaisse de 50 à 60 cm. La partie inférieure de la veine Seorni est 

constituée par un charbon assez pur et brillant. J,a partie supérieure 

renferme encore une bande schisteuse de 5 à 10 cm d'épaisseur. Dans cettc 

partie le charbon est plutôt mat est assez dur à broyer. La veine Neomi est 

inclinée à cet endroit de 52' vers le NW. 

La partie inférieure de la veine Neomi renferme 2,8 % de matières 

minérales. Tandis que la partie supérieure en renferme beaucoup plus 

jusqu'à 19 %. Après passage à la cellule flottation des échantillons 

de la partie supérieure, le pourcentage des matigres minérales tombe à 5%. 



La collinite représente plus de la moitié du charbon (59,7 % à 62 2 ) .  

Elle montre ccpendant une légère diminution vers le toit. La télinite, 

relativement abondante dans la partie inférieure, constitue 4 % du charbon: 

~ l l e  devient rare dans la partie supérieure de la veine Neomi et son pour- 

centage tombe à 0,4 %. 

La sporinite est mieux représentée dans la partie inférieure que dans la 

partie supérieure : 6,3 % dans la partie inférieure contre 3,3 % dans la 

partie supérieure. Les spores sont des microspores et des macrospores dans 

la partie inf6rieure et exclusivement des microspores dans la partie supé- 

rieure. La cutinite et la résinite possèdent des pourcentages plus élevés 

dans la partie inférieure de la veine (1 % et 2 2 ) .  Dans la partie supé- 

rieure, elles possèdent le même pourcentage soit 0,6 Z. 

La fusinite, dans la partie inférieure, représente 12,4 T du charbon. 

Elle accuse une diminution vers le toit et descend à 5,6 %. La semifusinite 

(4X) reste stable du mur au toit. La micrinite fine représente 3,5 % à la 

partie inférieure et 4 % à la partie supérieure. La micrinite massive 

représente 1,5 % du charbon dans la partie inférieure et 2 2 dans la partie 

supérieure. La sclérotinite possède le même pourcentage dans les deux parties 

soit 0,8 %. 

La composition en V.E.I.M. est de (fig. 25) : 

partie in£ érieure 

V = 65,7 % 

E = 9,3 2 

1 = 22,2 % 

M = 2,8 % 

soit cn V.E.I. (fig. 26 ) : 

~artie inférieure 

11-7.7. Veine Milopero --- ---- ------- 

partie supérieure 

V = 60,l % 

E = 4,5 % 

1 = 16,4 % 

M = 19 % 

partie supérieure 

V = 74,2 % 

E =  5 , 5 %  

1 = 20,3 % 

La veine Milopero a été prélevée en deux points différents à l'étage 

-360 m. A l'endroit du premier prélèvement, elle possède 1,20 m d'épaisseur 

et devient schistcuse vers le toit. A l'endroit du deuxième prélèvement, 

elle est plus épaisse (1,50 m). Cette veine contient 9 % à 10 % de matières 

minérales et sa teneur err MV est de 33%. Elle est inclinée de 56"-58" au XW. 



L'analyse macérale donne pratiquement les mêmes resultats pour les 

deux prélèvements sauf en ce qui concerne la sporinite et la semifusinite, 

nous allons le voir. 

La collinite, fissurée en tous sens, représente 54 à 54,7 % du charbon; 

elle est nettement plus pure dans le premier prélèvement que dans le second 

où elle renferme des matières minérales finement dispersées. La télinite 

varie de 0,9 % à 2 % d'un prélèvement à l'autre. 

La sporinite présente des pourcentages compris entre 6 et 4 %. Elle est 

plus abondante dans le deuxième prélèvement qui concerne surtout la partie 

supérieure de la veine. On voit essentiellement des microspores, les marrospores 

sont peu abondantes. La cutinite présente pratiquement les mêmes pourcentages 

du mur au toit. Elle représente 1,4 % à 1,6 % du charbon. Quant à la résinite, 

elle montre une légère augmentation dans le deuxième prélèvement (2,2% contre 1 %) 

La fusinite représente 8 à 9 % du charbon. Ses pourcentages restent 

identiques dans toute la veine. La semifusinite diminue dans le deuxième 

prélèvement et constitue 8,5 % du charbon dans les échantillons du premier 

prélèvement contre 5,7 % dans ceux du deuxième. 

La micrinite fine se trouvant autour des spores, ne suit pas nettement 

l'augmentation de la sporinite dans le deuxième prélèvement. Elle représente 

5 à 5,4 % du charbon dans cette veine. La micrinite massive présente des 

pourcentages allant de 2,4 % à 2,6 %. La sclérotinite, dans les deux prélèvements 

est toujours présente mais peu abondante (1,2 à 1,4 %). 

En résumé, la composition en V.E.I.M. des deux prélèvements est la 

suivante (fig. 25) : 

soit une composition en V.E.I. (fig. 26) qui est la suivante : 

On voit que dans cette veine, la vitrinite reste assez stable. Alors que 

I'exinite montre une augmentation assez nette dans le deuxième prélèvement, en 

passe de 9,5 Z à 13 %. Contr;iirc~iiic>nt à I'exinite, l'inertinite diminue d z  P8,52 

à 25 Z. 



1.1-7.8. Veine  Rabut ----------- 
C e t t e  v e i n e  a  é t é  p r é l e v 6 e  à l ' é t a g e  -36Qm. E l l e  possède 12  un pendage 

d e  52"  v e r s  l e  NW. L ' é p a i s s e u r  de  l a  v e i n e  a t t e i n t  1,08m. E l l e  renferme d e s  

l e n t i i l e s  s c h i s t e u s e s  e t  une hande d ' a r g i l e ,  é p a i s s e  de  10 à 15 cm v e r s  l e  

t o i t .  La veirie Iiabut c o n t i e n t  1 1  Z de  m a t i è r e s  rnt:iérales e t  sa t e n e u r  e n  ?.IV 

peut  monter j u s q u l à  37 %. 

! ) ' ap rès  l e s  r é s u l t a t s  de  l ' a n a l y s e  n ~ a c é r ~ ~ l e ,  c)n c o n s t a t e  quc  l a  v e i n e  

K a b u t  e s t  t r è s  r i c h e  en  v i t r i n i t e  e t  p l u s  ou moins pauvre en  i n e r t i n i t e  

p a r  r a p p o r t  aux a u t r e s  v e i n e s  d e  c e t t e  s é r i e .  Ce q u i  e x p l i q u e  l a  h a u t e  

t e n e u r  en  MV. 

Dans l a  v e i n e  Rabut,  l a  c o l l i n i t e  r e p r é s e n t e  68 % du charbon.  Les :> lages  

de  z o l l i n i t e  s o n t  souvent  t r è s  f i s s u r é e s .  La t é l i n i t e  r ep rGsen te  I Z du 

charbon  dans c e t t e  v e i n e .  

La s p o r i n i t e ,  e l l e ,  c o n s t i t u e  6,8 % du charbon.  La c u t i n i t e  f v r v e  0 , 6 7  

e t  l a  r é s i n i t e  0 ,8? .  

Dans c e t t e  v e i n e ,  l e s  rnaceraux du groupe d e  l ' i n e r t i n i t c  nt? s o n t  pds 

abondants :  f u s i n i t e  ( 5  %) , s e m i f u s i n i  t e  (2,2'Z),  m i c r i n i t t  l i r ie  ( 3 ,  1 , 
n i i c r i n i t e  mass ive  ( 1 % ) ,  s c l é r o t i n i t e  ( 0 , 3 % ) .  

l a  composi t ion en V . E . I . M .  ( f i g .  25) e s t  l n  s u i v a n t e  : 

V = 6 9 %  

E = 8 , 2  ;7 

1 = 1 1 , E )  2 

M = I l  % 

sc:it ,.ri V . C . I .  ( f i g .  26) : 

V = 7 7 , 5  Z 

E =  9 %  

1 = 13,5 Z 

1 1 - 7 .  9.  ';sine Messoglu -.-- ---- ------- 
C e t t e  veine possède une é p a i s s e u r  d e  1 , l Q  m à l ' é t a g e  -360m. Le charbon 

e s t  a s s e z  pur e t  f r i a b l e .  Sa t e n e u r  e n  MV s ' é l è v e  à 32 Z. La vei-ne Messoglu 

renferme 3 % de  m a t i è r e s  m i n é r a l e s .  

La v e i n e  Messoglu, comme l e s  a u t r e s ,  e s t  a s s e z  r i c h e  en  c o l l i n i t e  (60,7 Z ) .  

La t G l i n i t e  p r é s e n t e  un pourcentage d e  0,s %. 

Dans c e t t e  v e i n e ,  l a  s p o r i n i t e  s e  r é v è l e  r e l a t i v e m e n t  a h n d a n t e  (9'Z). 

!Ir t r c u v e  des  m, icrospor ts  noyées .artni de  nombreuses n i i c r o ~ p ~ ~ r e s .  Lo c i i t i n i t e  

i o ï s t i t u e  1,5 , ' du charbon e t  l a  r é s i n i t e  2 %. 



Ida fus inite et la seinifusinite ont prat iquemerit la même iiiiportanee 

( 6 , j  ? e t  7 %). La micrinite fine atteint 5,7 %, 1s mic~inite massive 3 % 

et la sk-lérotinite 1%. 

La veine llessoglu presente une composition en V.E.I.M. (fig. 25) 

qui est la suivante : 

soit en V.E.T. (fig. 26) : 

11-7.10. Veine Acenta ------------- 
Cette veine est scindée en deux parties par une bande de schiste d'un 

::iSrrre d'épaisseur. L'épaisseur totale du charbon pur est de 0,95 m. La vein? 

Acenta contient 9 % de matières minerales et sa teneur en FIL7 ,>st de 37 2 .  

 analyse macérale de la veine Acenta nous montre sa richesse en 

vitrinite. La collinite (70 %) est assez pure mais souvent morcelée par de 

trGs fines fissures. La télinite forme 0,4X du charbon. 

~'exinite (8,4%) est constituée par la sporinite ( 7 , 2  % j ,  La cutinitr 

(0,5 4) et la résinite (0,7 Z ) .  

Dans la veine Acenta, les macéraux du groupe de l'inertinite sont peu 

abondants. La fusinite et la micrinite fine atteignent le même pourcentage 

(4,5 %). La semifusinite représente 1,6 %, la micrinite massive 1,I  % et 

la sclérotinite 0,5 %. 

i d  composition en V.L.1.M. est la suivante ( f i g .  25) : 

V = 70,4 % 

E =  8,4X 

1 = 12,2 % 

M =  9 %  

soit en V.E.I. (fig. 26) : 

v = 7 7 , 4  % 

E = 9,2  Z 

1 = 13,4 % 



11-7.11. Veine Tasbaca -----_------- 
L'épaisseur moyenne de la veine Tasbaca est de 1,20 m. Elle contient 

1,4 % de matières minérales, ce qui est peu. Sa teneur en >N est de 32 9 , .  

Dans cette veine, la collinite représente 54 7, du charbon. Les 

plages de collinite sont très pures. Elle présente les caractères de la 

gélocollinite. La télinite constitue 0,5 % du charbon. 

La sporinite représente 1 0 , 5  % 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 l e  

mêae pourcentage ( 1 ,2 %) . 
La fusinite constitue 6,4 X du charbon est la semifusinite atteint 

un pourcentage presque double avec 12 2 .  La micrinite fine et la micrinite 

massive sont en quantité identique (6,2 % chacune). C'est la première 

fois que l'on note une quantité de micrinite massive supérieure à 5 %. 

1.a sclérotinite est encore ici un macéra1 tout 3 fait accessoire (0,5 2 ) .  

La composition en V.E.I.M. (fig. 25) est la suivante : 

Les macéraux du groupe de l'inertinite représentent un pourcentage 

global important (plus de 30 2 ) .  La composition en V.E .1 .  (fig. 26) 

est la suivante : 

V = 5 5 , 3  % 

E = 13,1 % 

1 = 31,6 % 

11-7.12. Veine Domuzcu ------------- 

Cette veine, corne la précédente, ne possède que 40 cm d'épaisseur à 

l'endroit du prélèvement à l'étage -360m mais son épaisseur moyenne est de 

1,20 in dans cette région. Elle renferme quelques lentilles schisteuses 

trGs minces alignées sur deux niveaux et contient environ 13 L de matières 

minérdies. 11 faut noter cependant que les mati;,res minerales sont, en 

grande partie, fluorescentes; il s'agit peut-être d'une imprégnation de 

ln bituminite mais en L.R. il n'est pas possible de distinguer les 

schistes fluorescents des matières minérales proprement dites. 
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La collinite représente 58,5 % du charbon et la télinite 0 ,5  %. 

La sporinite représente 7 % du charbon, la cutinite forme 1 % et la 

résinite 1 ,5  %. 

La fusinite domine les autres macéraux du groupe de l'inertinite 

avec 8 , 3  % alors que la semifusinite ne représente que 4,5 %. La 

micrinite fine 3,5 %, la micrinite massive 1,5 % et la sclérotinite 0,72. 

La composition en V.E.I.M. de la veine Domuzcu (fig. 25) est de : 

v = 59 % 

E = 9,4 % 

1 = 18,6 X 

M = 1 3 %  

sans mentionner les matières minSrales, elle a une composition de (fig. 26) : 

11-7.13. Veine sÜyÜk -------- -- 
La veine ~ Ü y ü k  est la veine la plus jeune étudiée dans cette région. 

E l l e  possède une épaisseur de 2,413 rn et contient 7 Z J e  matières minércles. 

Sa teneur en Mi' est de 35 %. Cette veine est inclinée très fcrtement, 78' 

vers le NW. 

La collinite représente 60 Z du charbon et la télinite 0,5 Z .  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 

nicrinite tine autour de ces inclusions. 

Dans la veine ~ Ü y ü k  la sporinite représente 6,7 %, la cutinite 

I , et la résinite 1 ,5 %. 

La fusinite constitue la majeure partie des macéraux du groupe de 

l'inertinite avec 13,5 Z. La semifusinite atteint 4 X ,  la micrinite f i ? =  

3 . 3  Z, la micrinite massive, 1,8 % et la sclérotir~ite 0,7 7 .  

La veine i3ÜyÜk possède donc la composition suivante en V.E.I .M. 

(fig. 25) : 

V = 60,5 % 

E = 9 ,2  ;O 

1 = 23,3 ,,L 

M =  7 %  

soit en V . E . I .  (fig. 26) : 

V = 65,05 % 

E = 9,9 z 
1 = 25,05 % 



11-7.14. Conclusions ----------- 
Les veines du secteur Incirharmani appartiennent toutes au Westphalien A. 

Dans la mesure du possible, on a tenté d'échantillonner toutes les veines 

exploitées.  après l'analyse macérale de ces veines, on peut conclure que : 

- les veines de ce secteur ne montrent pas une composition homogène; en 
d'autres termes, les proportions des trois groupes de macéraux varient d'une 

manière très irrégulière.les fourchettes de variation sont très étendues 

d'une veine à l'autre. Les variations des pourcentages sont plus importants 

en ce qui concerne la vitrinite et l'inertinite que l'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 2 .  

- les veines Kurtserif, Cay, Piric, Acilik et Tasbaca sont les plus riches 
en inertinite. 

- l'exinite est le seul groupe qui montre une certaine stabilité dans toute la 
série stratigraphique. Le pourcentage de l'exinite oscille autour de 10 %. 

La veine Hacipetro et la veine Neomi étant les plus pauvres, la veine Messi;!ü 

et la veine Tasbaca sont les plus riches en exinite. Lcs veines riches er 

exinite sont également plus riches en MV. 

- ;a vltrinite montre globalement une augmentation avec quelques êxceptions, de 

1s veine la plus âgee vers la plus jeune dans la série stratigraphique. 

- contrairement à la vitrinite, l'inertinite subit une légère diminution quand 

on monte 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 forêt. 

11-8. Etudes de la fréquence des macéraux 

Conme nous l'avons vu, les houilles étudiées ont des compositions macérales 

différentes de l'Est à l'ouest du bassin. Dans ce sens, elles appartiennent à 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 

macéra1 et en ordonnée le nombre d'échantillons présentant ce pourcentage. 



11-8.1. Fréquence de la collinite (fig. 28A) --- ..................... 
La collinite est le constituant le plus abondant des houilles du 

bassin de Zonguldak. Les teneurs oscillent entre 50 et 75 %. La courbe de 

fréquence de la collinite montre un certain nombre de pics épars aux 

valeurs 52, 55, 58, 59, 63 et 69 2 .  La plus grande partie des échantillons 

contient entre 56 et 61 % de collinite. Le plus important pic se situe à 

58-59 2 .  La courbe de fréquence de la collinite est une courbe unimodale. 

D'après cette courbe, il n'est pas possible de distinguer des catégories 

de houilles différentes dans le bassin. Pourtant l'analyse macérale avait 

révélé un enrichissement en collinite vers l'Est du bassin, dans la mesure 

où la plupart des échantillons provenant des secteurs Karadon et Kilimli 

possèdent plus de 62 % 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 l'ouest du bassin en contiennent également plus de 

62 4. 

Dans le secteur Ttisaniye, la veine Sulu possède 68 % de collinite, la 

veine Messoglu 73 %, la veine Domuzcu 71 %, la veine Omeraga du faisceau 

de Kiliclar 64 % et dans le secteur Incirharmani, la veine Hacipetro en 

possède 67 %, la veine Kabut 68 %, la veine Acenta 70 2 .  

La collinite est le constituant le plus abondant mais loin d'être un 

macéra1 caractéristiquc? pernrttant de distinguer différentes catégories 

pétrographiques parmi les houilles turques. 

11-8.2. Fréquence de la télinite (fig. 28B) --- .................... 
La plus grande partie des houilles du bassin de Zonguldak, surtout 

celles des secteurs Karadon, Gelik et Kilimli renferment O , L  à 0,5 % de 

télinite. Dails les secteurs Ihsaniye et Incirharmani, les pourcentages 

de tBlinite sont plus élevés et oscillent alors entre 0,3 et 1,5 %. Quel- 

ques échantillons en contiennent plus de 2 % à l'ouest du bassin. Dans ces 

conditions, la télinite ne peut permettre de distinguer des houilles du 

bassin de Zongdldak. 

11-8.3. ___ Fréquence _________-___ de la s~orinite -__-___ (fig. 28C) 

La figure 28C représente la courbe de répartition de la spoririite, dans 

les houilles du bassin de Zonguldak. Sur cette courbe, on voit que pratiquement 

toutes les veines étudiées contiennent moins de 10 % de sporinite. La 

majeure partie des houilles en contiennent entre 0,I et ' 8 2 .  
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La courbe de répartition de la sporinite est plutôt une courbe de 

fréquence bimodale avec un minimum à 4,5 %. Elle montre un certain 

nombre de pics : les plus importants aux valeurs 1 '%, 5 z ,  6 et 7 Z.  

Dans les secteurs Karadon et Gelik, la plupart des échantillons contiennent 

cdlns dt. 3 Z de sporinite. Dans les secteurs Ihsaniye 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 2 .  Le secteur Kilimli assure la transition entre les secteurs Karadon 

Gelik et les secteurs Ihsaniye et Incirharmani. La moitié des échantillons 

de ce secteur contient moins de 3 % de sporinite et l'autre moitié en 

contient plus de 3 2. D'après sa courbe de fréquence, la sporinite peut 

constituer un caractère distinctif pour les houilles turques. Ainsi on 

peut distinguer les houilles des secteurs de l'Est, soit les secteurs 

Karadon et Gelik de celles des secteurs de l'ouest, soit les secteurs 

Ihsaniye et Incirharmani. 

D'après 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 lumière de cette constatation, nous dirons 

que les houilles des secteurs Ihsaniye et Incirharmani se sont sédimentézç 

plus au large du littoral que celles des secteurs Karadon et Gelik. 

11-8.4. krt5quencz de la cutinite ( f i g .  28D) --- .................... 
Les veines étudiées renferment peu de cutinite, entre 0,1 et 0,b 2 .  

Dans les secteurs Ihsaniye et Iricirharmani quelques échantillons en 

corit ierinerit 1 %, voire plus. 

11-8.5. Frequence de la résinite (fig. 28E) --- .................... 
La résinite est un macéra1 rare dans les houilles turques comme dans 

beaucoup de houilles d'ailleurs. La courbe de fréquence est unomodale, avec 

un maximum à 1 Z .  Pratiquement, trois quart des Gchantillons contiennent 

entre 0 , l  et 1 Z de résinite. Dans l'ouest du bassin, quelques échantillons 

en (.untiennent 1,s % et plus. 

11-8.6. Fréquence des micrinites (fig. 28F et 29A) --_ .................... 
Sur la courbe de fréquence de la micrinite fine (fig. 28F) s'élèvent 

trois pics: aux valeurs 3 X ,  5 7, et 6 % . La proportion de ce composant 
gloi)alement est comprise entre 0,5 et 9 %. A 1'~st du bassin, dans le sec- 

teur Karadon, la plus grande des échantillons contient de 1 à 4 , 5 %  

de nicrinite fine et, pour les secteurs de l'ouest les veines étudiées en 

ferment dans la plupart des échantillons plus de 4 Z. La micrinite fine ne 

peut être considgrée comnie un mnc6ral caractéristique daris le bassin de 

Zonguldak. 
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La proportion de la micrinite massive s'étend de 0,5 à 6 % (fig. 29A); 

un seul échantillon en contient 9 %. La courbe de fréquence de la micrinite 

massive est une courbe bimodale avec un minimum à 3,5 A. La plus grande 

partie des échantillons possèdent des pourcentages de micrinite massive 

compris entre 1,5 et 3,s %. La micrinite massive comme la micrinite fine 

ne permet pas de distinguer les houilles Ces secteurs de l'Est et de 

l'~ue6t. 

114.7. Fréquence de la sclérotinite (fig. 29B) --- ......................... 
Les houilles du bassin de Zonguldak renferment entre O et 1,5 X de 

sclérotinite. La plus grande partie des échantillons en contient de 

0,i à 1 %. Dans l'ouest du bassin, quelques échantillons en contiennent 

plus de 1,5 2. On sait bien que la sclérotinite peut présenter toutefois 

un intérêt stratigraphique en vue de la corrélation des veines. E. STACH 

(1956 ). Mais ce macéra1 accessoire, rappelons-le, ne peut être considéré 

dans les houilles turques comme caractéristique d'une veine. 

11-8.8. fréquence de la semifusinite (fig. 29.E) --- ......................... 
La figure 29E représente la courbe de fréquence de la semifusinite 

dans les houilles turques, dont les teneurs oscillent entre 1,5 et 15,5%. 

S:ir cette courbe, on voit plusieurs pics séparés : à 4 %, 8 %, 9 % et 12%. 

La semifusinite, dans le secteur Karadon, est plus abondante que dans les 

autres secteurs. La plus grande ~artie des échantillons de ce secteur en 

contiennent plus de 9%. Dans les autres secteurs, les pourcentages oscillent 

plutôt entre 3 et 8,s %. La semifusinite, dans une certaine mesure, nous 

pert:iet de distinguer les houilles du secteur Karadon de celles des autres 

secteurs . 
11-8.9. Fréquence de la fusinite (fig. 29D) --- .................... 

La figure 29D traduit la courbe de fréquence de la Susinite. Cette 

courbe montre plusieurs pics, les plus importants aux valeurs 4 %, 5 %, 

6 2 ,  7% et 8%. Dans l'ensemble du bassin, les pourcentages de fusinite sont 

compris entre 2 et 14 %. Dans le secteur Karadon, tous les échantillons 

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 vers 7-8%.  e 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. 



11-8.10 Fréquence des matières minérales (fig. 29.C) --- ---------------------------- 
La figure 29C représente la courbe de fréquence des matières minérales. 

Dans les combustibles, les pourcentages des matières minérales sont 

compris entre 1 et 24 %. La courbe de fréquence présente un certain nombre 

de pics. La grande partie des échantillons surtout dans les secteurs de l'Est, 

possèdent des pourcentages supérieurs à 10 %. 

Lesétudes de fréquences des macéraux montre que la sporinite, la semifusi- 

nite, la fusinite et peut-être la micrinite fine peuvent permettre de distin- 

guer les houilles des secteurs de l'Est de celles des secteurs de l'ouest. 

Après 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 semïfusinite-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 l'ouest du bassin. 

La figure 31 montre les variations de la sporinite et de la semifusinite 

d'Est en 0uest.La sporinite augmente progressivement d'Est en Ouest tandis 

que la semifusinite montre une légère diminution dans le même 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 importa~lte 

que la fusinite dans le secteur Karadon. Vers l'ouest du bassin, la fusinire 

montre une légère domination par rapport à la semifusinite, mais le total 

des pourcentages semifusinite-fusinite reste pratiquement le même dans tous 

les secteurs. 

La figure 33 montre les variations des fréquences de la çporinite et de 

la micrinite fine, deux macéraux associés souvent dans les houilles. Sur 

cette figure, on note que la sporinite montre une augmentation de pourcentages 

d'icst en Ouest mais la micrinite fine reste pratiquement çtabie. 

D'après ces résultats, on remarque que la sporirite, la f i r s i n i t e  et l a  

semifusinite peuvent constituer une référence dans la différenciàtion des 

hoililles des secteurs Est et Ouest. 

En résumé, parmi les macéraux des houilles turques, on peut regrouper : 

I o )  télinite, cutinite, résinite, sclerotinite qui, en raison de leur pour- 

centn: 2 très faible, peuvent être considérées comme macéraux accessoires 

dans les combustibles. Ils ne peuvent jouer un rôle déterminant dans la 

~e-herche des types pétro, ' i p h i q u e s .  
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2 " )  collinite, sporinite, micrinites, semifusinite et fusinite, vue leur 

fréquence dans les combustibles, peuvent jouer un rôle déterminant dans 

la recherche des types pétrographiques des hc~uilles. 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 

rôle déterminant. En se basant sur ces macéraux on peut distinguer les 

houilles des secteurs Karadon, Gelik de celles des secteurs ihsaniye et 

Incirharmani. 

11-9. Conclusions du premier chapitre 

L'analyse macérale des houilles du bassin de Zonguldak nous a pernis de 

tirer les conclusions suivantes : 

I o )  Au sein d'une veine la répartition des groupes de macéraux est relafive- 

qent homogène du mur au toit, 

2') En ce qui concerne les veines Acilik et Sulu, comme tout2.s les autrts 

veines, qui ont été étudiées sur pratiquement toute la longueur du bassin, 

on a constaté que les corps figurés sont plus abondants à l'ouest du bassin. 

3") En général, les veines étudiées sont plus riches ên vitrinite dans l e  

secteur Karadon que dans les autres secteurs. 

4 " )  La quantité de matières minérales diminue de l'Est vers l'ouest; elle est 

accompagnée d'une augmentation des corps figurés, plutôt de l'exinit?, 

donc en se déplaçant d'Est vers l'ouest, on s'éloigne du rivage d c  la 

lagune houillère. 

De 116tude des compositions macérales de chaque veine, on déduir : 

1 t c ) D'une manière générale, en chacun des  oints étudiés, aussi bien dans l e s  

veines Acilik et Sulu, que dans les veines réparties sur une verticale 

ayant recoupé la quasi-totalité du Westphalien A), les compositions 

macérales moyennes des veines accusent des variations serisiblss de l'ilst 

vers l'ouest. L'examen des rapports entre les principaux macéraux cons- 

tituants a permis de définir des aires de sédimentation carncrt2ris~es 

par des relations intermacérales spécifiques. Ainsi j'ai mis en évLdence 

que la nature des accumulations végétales est différente à l'Est et à 

l'ouest du bassin. 



A l'Est du bassin, les proportions de semifusinite sont supérieures 

à celles de micrinite massive, elles-mêmes supérieures à celles de sporinite. 

h l'ouest, deux possibilités se présentent : 

- ou bien, la semifusinite est plus abondante que la sporinite, elle-même plus 
abondante que la micrinite massive. Ceci est le cas le plus fréquent : 

S f L  SpL Mm 

- ou bien, la sporinite est plus abondante que la semifusinite, elle-riêxie 
plus abondante que la micrinite massive : 

2 " )  A l'Est du bassin, dans le secteur Karadon, on remarque que la semifusinite 

est plus abondante que la fusinite. Pour le secteur Gelik, l a  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 à la même catégorie pétrographique. 

Des résultats pétrographiques découlent des c~?nstatations suivante: : 

- La qartie Est actuelle à l'époque de la sédimentation se trouvait en bordure 

du rivage, contrairement à la zone Ouest actuelle qui devait se localiser 

plus loin du rivage. 

- de ce fait, les dépôts fluviatiles furent plus importants à l'Est qu'à l'Ouest 

du bassin. 

- l'épaisseur des veines du bassin s'avère plus grande à l'Est, c'est-à-dire dans 

les zones les plus proches du bord de la lagune houillère et des aires de 

développement de la fcrêt. L'épaisseur des intercalations stériles est plus 

importante dans les secteurs Karadon et Gzlik que dans les secteurs Ihsa~iye et 

Incirharmani, c'est-à-dire à l'ouest du bassin. Les stériles sont plus épaisses 

à l'Est du bassin. En outre, dans les secteurs de l'Est du bassin, on note 

plus de veines et passées que dans les secteurs de l'ouest. 



C H A P I T R E  II 



D E T E R M I N A T I O N  D U  R 4 S G  

? - GENZIULITES 

I,e terme rang dans le 1,exique International de Pétrographie ie.: C:, i r ;> , - rh  

(C.L.P.C., 1963) est défini comme suit : "le rang dcsigne le st'ide i i t t 3 ' i : i t  

par le charbon au cours de la houillif ication". Le r ang  d'ilti charbon est 

cornnie l'âge mental ou 1 'âge physiologiq~i~ de l1 I .»r r in l i~  e >  nt' c%,ïncidc pas 

nCcessairement avec l'âge chronologique du charbon. 

Pour la détermination du rang et la classification dès ci,arb~ns, .T 

peut utj l-i.ser diverses &chelLes (K. PATTEISKY et PI. TEICHXULLEK, 1958). La 

figure 14 montre la classification d'un charbon selon les différentes 

écnelles utilisées. 

Le rang d'un charbon n'est pas une grandeur directement c,esurable. 

I'clur déterniiner le rang, il faut se rapporter à ure propriété , .-sique , 1 

chimique déterminée qui varie de façon signifirative C ~ U  c~3or: de 12 

houillification (C.I.P.C., 1963) .  Pour déterminer l e  rang d'ut~c "L)uilt-, (. 

p e u t  utiliser des méthodes physiques : 

- mesure du PR 

- densité et microdureté Vickers 

- rayons X 

- mesrire des spectres de fluc>ït?sçt.,~ce 

i,t des mGtiiodes chimiques et physico-chimiques : 

- indice de matières volatiles 

- composition élémentaire de la vitrinite 
- teneur en eau et chaleur de combustion di la vi trieLite 

La détermination du rang, en particulier par In  mesure au ~ouvoir 

Reflectrur, n'est significative que si elle est eftectuée sur le m e p i e  maceral. 

Les charb2ns altérés, oxydés ne cionvieilnent pas pour la détermination du 

rang. Dans les stades de tourbe et lignite tendre, l'exinit~ ~7arie pius 

fortement que la vitrinite. Dans ces cns, elle peut être cho'sie 2 -  n r 2 r L - c -  C .  

à la vitrinite pour la détermination du rang. Pour les charbons peu + J U L L V ~ ~ ,  

l'utilisation de la inicroscopie  fluorescent^ donne des resultats plus précis 

pour la déterrLiination du rang. Dans les stades plus évolués, les lignites 

brillants, les houilles, anthracites conipris, la détermination du r m g  se 

fait sur la vitrinite pour les raisons suivn;ites : 



( 41 Norme NF 10.001,( houilles) 
(5) Norme du Donetz( hou'ilesl 

( 6 )  Norme du Kouznetz (houilles) 

F i g u r e 3 L  : CIarsific a t i o n  d e s  c h a r b o n s  se lon  d i v e r s  i n d i c e s ( e r t r a i t  de B 

L,.)" ALPERN, 1 9  6 9  



- la vitrinite est le macéra1 le plus abondant et par conséquent le plus 
représentatif. 

- ses propriétés varient de manière continue au cours de la houillification. 
Dans tous les domaines de l'évolution des charbons, les macéraux 

du groupe de l'inertinite ont des pouvoirs réflecteurs plus élevés que ceux 

de la vitrinite et de l'exinite. L'exinite a les pouvoirs réflecteurs les plus 

faibles et la vitrinite les pouvoirs réflecteurs moyens. Le groue de 

l'exinite évolue d'une manière très différente des autres groupes qu'il 

rejoint vers 1,6 % de PR. Au délà de 1,6 % de PR on ne peut donc plus 

distinguer l'exinite de la vitrinite (fig. 2 5 ) .  

Pour déterminer le rang des charbons du bassin de Zonguldak, j'ai 

utilisé particulièrement 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. 

II - POUVOIR REPLECTEUR DE LA VITRINITE 
11-1. Historique des travaux 

Les mesures du pouvoir réflecteur occupent une place impcrtante 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. 

Il y a plus d'un demi-siècle, J. ORCEL (1927-28 et 1930) utilisait 

une pile photo-électrique pour étudier le pouvoir réflecteur des minéraux 

opaques et transparents. Nous lui devons la mise au point de la mgthode 

de mesure du pouvoir réflecteur tout à fait objective. 

En 1930 et 1931, M. BEREK a mis au point un microphotomètre destiné 

à la mesure du pouvoir réflecteur. E. STACH (1949) explique les moyens 

d'éviter les fautes de réglage pour ce microphotomètre. Plus tard, en 

utilisant le microphotomètre de Berek, D.G. MURCHISON (1960) réalise 

des mesures subjectives. 

Avec les progrès de la technique, les dispositifs fondamentaux ont été 

perfectionnés. On a ajouté un appareil photographique sur les microspores 

utilisés en lumière réfléchie (F.J. HUNTJENS et D.W. VAN KREVFLLS,  195;). 

D'après les données de E. STACH la firme LEITZ a construit un m.i.croscope 

pour réaliser des mesures du   ou voir réflecteur. E. STACH et H.C. MICHELS, en 

1955, ont réalisé des mesures du pouvoir réflecteur très précises sur l'exinite. 
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EP 1956, E. STACH a proposé quelques aménagements techniques pour diminuer 
les difficultés de manupulation. Un an après, il ajoute des bonnets 

d'immersion (E. STACH, 1957). EB 1958, ce même auteur propose encore 

l'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 grâce à la prise de microphotographies. B. ALPERN 

et G. NOMARSKI (1954) utilisaient un réflectomètre, à une seule cellule, 

muni d'un dispositif de papillottement qui simplifient beaucoup la 

comparaison et l'égalisation des plages lumineuses. 

Le montage d'un microscope muni d'un photomultiplicateur et d'un super- 

galvanomètre a été réalisé par K. KOTTER en 1960. Avec l'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 

microréflectomètre doté d'un polariseur tournant à 3000 t/mn, spécialement 

pour les intensités lumineuses. 

A l'heure actuelle, il est inutile de démontrer l'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,~~~~; E. STACH,1968). 

Depuis longtemps d'innombrables mesures, relatives ou absolues du pouvoir 

réflecteur ont été réalisées par de nombreux auteurs. Citons parmi eux : 

C.A. SEYLER (1952),J.T.M. CARTNEY (1955), J.T.M. CARTNEY 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.MENSTEK, 

(1959), B. ALPERN (1959), L.A. GILBERT (1960), J.M. JONES (1961), B. ALPERN 

et A.H. BUSSO (1963), B. ALPERN (1 964), E. MERIAUX (1964), W. PICKHARDT et 

K. ROBOCK (1 965), D. CHANDRA (1 965), R. NOEL (1 966), E. SCHNEIDER (1 965 et 

1968), B. ALPERN (1 967), R. NOEL (1 967, in P.L. COPPENS, (1 967), 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 

( 1  9741, K. OTTENJAN, M.TEICHMULLER, M.WOLF (1 9741, P. VAN GRIZZEL ( 1  9751, 

F.J. RAYNAUD et P. ROBERT (1975). 



11-2. Principes de la méthode 

J'ai utilisé pour étudier 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 (1 965). 

Le pouvoir réflecteur d'un échantillon est égal à la valeur du rapport 

entre l'intensité de la lumière réfléchie et celle de la lumière 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 calculé par 

la formule : 

Rx = pouvoir réflecteur (réflectance) de la vitrinite 

RE = pouvoir réflecteur de l'étalon 

Ax = déviation du galvanomètre ou de l'enregistreur lors de la mesure 

de la vitrinite 

AE = déviation lors de la mesure de l'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 macéra1 des surfaces polies assez grandes et sans structures 

susceptibles d'influencer les résultats (fissures, rayures de polissage ou 

inclusions minérales). 

Le   ou voir réflecteur de la collinite d'un même échantillon varie plus 
ou moins suivant les plages mesurées. Pour avoir des résultats homogènes 

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 à mesurer dans les bas rangs 

car elle y est très 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 ltanisotropie de réflexion. En raison de l'anisotropie 

des charbons, les mesures du pouvoir réflecteur sont réalisées en lumière 

polarisée. Pour un même 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 être significatives que sur des coupes orientées, sur des échan- 

tillons en bloc car la détermination du pouvoir réflecteur minimal dépend de 



la direction de coupe. Dans les échantillons en grains, les grains sont 

orientés tout à fait au hasard dans la résine d'enrobage. 

Les mesures du pouvoir réflecteur maximal demandent plus de temps et 

il faut opérer en lumière 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 lumière normale et sans 

tourner la platine du microspore. Les mesures du pouvoir réflecteur sont 

effectuées à l'immersion dans l'huile dont l'indice est très proche de 

celui du verre de la lentille frontale de l'objectif. 

Le pouvoir réflecteur d'un charbon, nous l'avons vu plus haut, est 

défini facilement en le comparant à celui d'un étalon. Pour cela il faut 

connaître le zéro du galvanomètre. Pour fixer le zéro du galvanomètre, 

on place une lame de verre recouverte d'une goutte d'huile à immersion, 

inclinée à 45' environ, contre l'objectif. Ainsi on peut réussir à dévier 

tous les rayons incidents et il n'y a aucune réflection dans l'objectif 

(fig. 36 A-B). Dans ce cas, on peut repérer le zéro sur le galvanomètre. 

Après avoir fixé le zéro, on enregistre la valeur du pouvoir réflecteur de 

l'étalon dont la réflectance est connue. 

11-2.1. A~~areils utilisés Eour les mesures du pouvoir réflecteur ---------------- ..................................... 

J'ai disposé d'un appareillage identique à celui utilisé par W.PICKHARD 

et K. ROBOCK (1967). Le même appareillage a servi aux études de E. MERIAUX 

(1969). Il comprend : 

- un microscope Ortholux (POL) de la firme LEITZ, des objectifs x12,5, x25, 
x60, x8C et x125 à immersion dans l'huile. J'ai utilisé pour les mesures 

l'objectif x25. 

- oculaires x10 
- huile LEITZ d'indice N 25c = 1.5150 

B 
- étalon : euCosaphir synthétique de pouvoir réflecteur 0.595 % fabriqué 

par la firme WEINZ 

- un photomultiplicateur KNOTT-ELEKTRONIK, équipé d'un tube photomultiplicateur 
E.M.I. et d'un systène LEITZ grossissant permettant d'observer une plage d'un 

diamètre de 5 microns 

- un système 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 microsco~e 
est réalisée par un appareil KNOTT-ELEKTRONIK,type NSLl BN 680 SN 201 dont la 

-4 stabilité est meilleure que 10 pour plus ou moins 15% de variation de la tension 
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du secteur. Cette alimentation peut lournir 10 ampSres sous 13 vo1ts;la préci- 
sion du réglage en courant est 10 m A i  la résistance interne est supérieure 
ou égale à 10 K ohm. 

La stabilisation de la tension d'alimentation du photomultiplicateur est 

réalisée par un appareil KNOTT-ELEKTRONIK, type NSHM BN 600 FNr172. Cette 

alimentation peut fournir 5 rnA entre 200 et 250 volts, tension réglable à 

0,l volt près; la variation de la tension est inférieure à plus ou moins 

30 mV pour environ 10 % de variation de la tension du secteur, résistance 

interne inférieure ou égale à 2 ohms. 

- un enregistreur potentiométrique SERVOGOR. Ses caractères essentiels sont : 
. largeur utile : 20 cm 
. 10 calibres de 2 mV à 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 1 seconde maximum pour 213 de la largeur utile 

11-2.2. Calcul de la moyenne du pouvoir réflecteur --------------- .......................... 
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 % de pouvoir réflecteur, c'est-à-dire toutes les 

valeurs comprises, par exemple entre 1,10 et 1,14 % ou entre 1,15 et 1,19 'Z, 

etc.. . 

La valeur moyenne du pouvoir réflecteur d'un échantillon est calculée 

selon la formule : 

PR = pouvoir réflecteur 

Xi = la valeur moyenne de demi-classe i 

Ni 
= le nombre de mesures de demi-classe i 

N = le nombre total de mesures 

Il 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 l'écart-type et du coefficient de 

variation. 

L'écart type ( G ) est calculé par la formule 

- - Ni (M-Xi )2 + Ni2 (~-~i2' + . . . 



G = écart type 

1 = 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 : 

V = coefficient de variation 

= écart type 

N = le nombre total de mesures 

M = valeur moyenne du PR de l'échantillon 

Les valeurs de l'écart type et le coefficient de variation expriment 

l'homogénéité des plages de collinite dans un échantillon. 

Résultats des mesures du pouvoir réflecteur 

 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. Après chaque série de 25 mesures, on contrôle le zéro du galva- 

nomètre ainsi que la mesure de l'étalon. Si des variations apparaissent pendant 

cette opération, il faut effectuer les corrections nécessaires et éventuellement 

recommencer la dernière 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 étudiée. Les graphiques sont établis avec un intervalle de réflexion égal 

à 0,05 %; ils montrent généralement quatre piliers répartis selon une courbe 

de Gauss unirnodale. 

11-3.1. Dis~ersion 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'écart type (G)  et le coefficient 
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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) à 1,31 % (secteur Kilimli, échantillon 5112007). 

Les valeurs de l'écart type varient de 0,0204 à 0,0552 et celles du 

coefficient de variation oscillent entre 1,55 et 4,28 %. 

Pour les échantillons de la veine Sulu (réflectogrammes de la figure 391, 

les valeurs du pouvoir réflecteur varient de 1,124 (secteur Incirharmani, 

échantillon 2282002) à 1,227 (secteur Kilimli, échantillon 5112010). Les 

valeurs de l'écart type varient de 0,0259 (secteur incirharmani, échantillon 

2282001) à 0,0360 (secteur ~ncirharrnani, échantillon 2282002) et les valeurs 

du coefficient de variation oscillent entre 2,232 (secteur Karadon, échantil- 

lon 4203601) et 3,2 (secteur Incirharmani, échantillon 2282002). 

Dans le secteur Gelik (réflectogramme de la figure 40), les veines étudiées 

ont des valeurs du pouvoir réflecteur comprises entre 1,24 % (veine Hacipetro, 

échantillon 4130301) et 1,304 % (4ème veine, échantillon 4130904). Dans 

ce secteur l'écart-type varie de 0,0391 (2ème veine, échantillon 4130902) à 

0,049 (4ème veine, échantillon 4130904); le coefficient de variation de 

2,6 (Ière veine, échantillon 4130901) à 3,78 (4ème veine, échantillon 4130904). 

Dans le secteur Karadon (réflectogrammes des figures 41, 42, 43, 44 et 

45), les veines étudiées, sauf les vaines Acilik et Sulu, ont des valeurs 

du pouvoir réflecteur comprises entre 1,098 (veine sÜyÜk, échantillon 

4231417) et 1,275 (veine Lucika, échantillon 4231403). Quant à l'écart-type, 

il varie de 0,0224 (veine Messoglu, échantillon 4203401) à 0,0476 (veine 

sÜyÜk, échantillon 4241706), tandis que la valeur du coefficient de variation 

oscille entre 1,83 (veine Hacipetro, échantillon 4241803) et 4,18 (veine 

sÜyÜk, échantillon 4231415). 

Pour ce qui est des veines prolevées dans le secteur Kilimli (réflecto- 

grammes des figures 46 et 47), les valeurs du pouvoir réflecteur de la 

collinite sont comprises entre 1,17 (veine Neomi, échantillon 5112012) et 

1,36 (veine Hacipetro, échantillon 51 12001). Dans ce secteur la valeur de 

l'écart-type oscille entre 0,0313 (veine Alin, échantillon 5112013) et 

0,047 (veine Çay, échantillon 5112002) et celle du coefficient de variation 

oscille entre 2,61 (veine Alin, échantillon 5112013) et 3,6 (veine Çay, 

échantillon 51 12002). 
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Les veines étudiées du secteur Ihsaniye ont des valeurs du pouvoir 

réflecteur comprises (réflectogrammes de la figure 48) entre 1,148 % (veine 

sÜyÜk, échantillon 2172911) et 1,165 % (passée Rabut, échantillon 2172905) 

et veine Milopero (échantillon 2171903). La valeur de l'écart-type varie de 

0,034 1 (veine Rabut, échantillon 21 71 904) à 0,044 (passée Rabut, échantil- 

lon 2172905) et celle du coefficient de variation oscille entre 2,96 et 

3,83 pour les valeurs extrêmes de l'écart-type. 

Les échantillons du secteur Incirharrnani apparaissent moins évolués 

que:,ceux des autres secteurs (réflectogrammes des figures 49, 50 et 51). 

Lcs valeurs du pouvoir réflecteur montrent une répartition allant de 0,992% 

(veine süyÜk, 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 % (veine Piriç, échantillon 

2282601) et 4,27 (veine Rabut, échantillon 2282014). 

Les veines du faisceau de Kiliclar sont des veines assez riches en 

MV,de 31 à 38 %. Les valeurs du pouvoir réflecteur y sont moins élevées que 

dans les veines du Westphalien A, bien qu'elles soient plus âgées que ces 

dernières (réflectogrammes des figures 52-53). Les valeurs du pouvoir 

réflecteur oscillent entre 1,015 % (passée beraga, échantillon 21 71012) et 

1,129 % (veine Alimolla, échantillon 2171003). L'écart type montre une 

dispersion étendue de 0,0278 (veine ~ÜyÜkkilic, échantillon 2171902) et à 

0,0604 (passée beraga, échantillon 21 7 101 2). 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 ( F )  et 

le coefficient de variation accusent, en général, une tendance à l'augmen- 

tation vers les pouvoirs réflecteurs moins élevés, excepté les veines du 

secteur Gelik où la veine Hacipetro (1,24 % PR) présente des valeurs d'écart 

type et de coefficient de variation moins élevés ( CI= 0,0403 et V = 3,25) 

que la 4ème veine (1,304 % PR). Pour cette dernière les valeurs de l'écart 

type et du coefficient de variation étantC= 0,049 et V = 3,78 2 .  

Pour les autres secteurs et les veines du faisceau de Kiliclar les 

écarts-types et les coefficients de variation sont plus élevés pour les 

pouvoirs réflecteurs moins élevés. 
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Secteur veine 

Karadon Lucika (4231403) 

Karadon Büyük (4231417) 

Kilimli Hacipetro (5112001) 

Kilimli Neomi (51 12012) 

Ihsaniye Milopero (2 1 72903) 

fhsaniye Büyük (217291 1) 

~ncirharmani Neomi (228201 O) 

inc irharmani B Ü ~ Ü ~  (228201 O) 

Faisceau Kiliçlar Alimolla (2171001) 

Faisceau Kiliçlar Passée Omeraga 
(2171012) 

11-3.2. Relations entre  ouv voir réflecteur et com~osition macérale ---------------- ........................ ---------------- 
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 échantillon, les différentes plages 

de collinite possèdent des pouvoirs réflecteurs différents. L'hétérocolli- 

nite, ciment des microlithotypes mixtes, a un pouvoir réflecteur moins 

élevé que celui de l'homocollinite, correspondant à la vitrite en lits 

épais (B. ALPERN, 1967). 

En général, un fort pourcentage en exinite dans un échantillon lui 

confère un pouvoir réflecteur peu élevé. Par exemple, la veine Büyük 

contient 9% d'exinite dans le secteur Îhsaniye et a un pouvoir réflecteur 

de 1,148 Z. Dans le secteur incirharmani, la même veine renferme 10 % 

d'exinite et possède un pouvoir réflecteur de 0,992 %. 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 

possèdent un pouvoir réflecteur plus élevé que leurshomologues. C'est le 

cas de la veine Acilik dans les secteurs Karadon et Kilimli. Dans 

le secteur Karadon, dans trois prélèvements différents, elle contient 20,7%, 

17 et 14,6 % d'inertinite, et les pouvoirs réflecteurs sont respectivement 

de 1,242 %, 1,234 % et 1,22 %. Dans le secteur Kilimli, elle possède un 

pouvoir réflecteur de 1,228 % pour 20 % d'inertinite et 1,31 % pour 27 % 

d'inertinite. Ceci est vrai pour les veines Hacipetro, Sulu, Hacimemis, 

Milopero, ~Üyük du secteur Karadon. 
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En général, dans les échantillons, la présence massive des matières 

minérales confère un pouvoir réflecteur peu élevé. Ceci est très visible 

quand les matières ninérales sont finement dispersées parni les lits 

de vitrinite. Par exemple, la veine ~Üyük, dans le secteur Karadon, contient 

15 % de matières minérales et a un pouvoir réflecteur apparent de 1.0985 

pour l'échantillon 4231417. La même veine dans le même secteur pour un autre 

prélèvement (4231418) contient 9,6 % de matières minérales et son pouvoir 

réflecteur est de 1,162 %. 

11-3.3. Relations entre pouvoir réflecteur et teneurs en MV -_-------------- .................................. 
Les pouvoirs réflecteurs sont mesurés 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'empêche pas d'établir 

des relations entre pouvoir réflecteur et eeneurs 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 déjà publiés (B. ALPERN, 1969) (fig. 54). En général, le pouvoir 

réflecteur diminue quand la teneur en MV augmente. Mais cette diminution 

s'effectue de façon irrégulière. 

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 l'augmentation 

de la teneur en MV. Par exemple, la veine Sulu, sans cendre, contient 31 % 

de MV dans le secteur Karadon à l'étage -360 m son pouvoir réflecteur s'y 

élève à 1,216 %. Dans le secteur ihsaniye, pour la même teneur, la veine 

Sulu a un pouvoir réflecteur de 1,339 %. 

Les relations entre le pouvoir réflecteur et les matières volatiles ne 

sont pas régulières quand la teneur en MV de la veine dépasse 32-33 %. C'est 

le cas des veines du faisceau de Kiliçlar et du secteur Incirharmani. Dans 

le faisceau de Kiliçlar, la veine Alimolla renferme 32 % de MV et son pouvoir 

réflecteur est de 1,113 % à l'étage -300 m. La veine ~ÜyÜkkilic à l'étage 

-300 m pour le même pourcentage de MV donne un pouvoir réflecteur de 1,064 % 

et la veine Topuz, dans ce même étage, 1.044 %. D'autre part, la passée 

Topuz contient 34 % de MV et son pouvoir réflecteur est de 1.025 %. Dans 

le secteur Incirharmani, la veine Milopero contient dans deux prélèvements 

différents 33 et 34 % de MV. Les pouvoirs réflecteurs pour ces deux prélève- 

ments sont pratiquement les mêmes,1.053 % et 1.052 %. Dans le même secteur 





la veine Messoglu a un pouvoir réflecteur de 1.055 % pour 32 %.de matieres 

volatiles. se après ces résultats on peut dire que le pouvoir réflecteur 

n'évolue pas avec l'augmentation des teneurs en MV au-dessus de 32 % de 

MV. Dans les échantillons renfermant plus de 32 % de MV, la composition 

pétrographique des veines jouent un rôle plus important que les matières 

volatiles sur le pouvoir réflecteur. R. NOEL a déjà précisé l'influence 

de la composition macérale sur le pouvoir réflecteur (R.NOEL, 1966). 

11-3.4. Relations entre  ouv voir réflecteur et ~rofondeur des lieux de ~rélèvements ------_--_-__--- ..................... ....................... ------------ 
Les veines Acilik et Sulu présentent, nous l'avons vu plus haut, un 

certain nombre de variations latérales du faciès pétrographique et d'Est en 

Ouest, elles appartiennent à des unités tectoniques différentes. Elles ont 

été, selon les différents endroits, enfouies à des profondeurs oscillant 

entre -160 m (prélèvement 4201505 de la veine Acilik et 4233601 de la 

veine Sulu) et -360 m (prélèvement 4241812, 42418 ,5112006, 51 12007 de 

la veine Acilik et 4241818, 5112010, 2282001 de la veine Sulu). 

Les veines Acilik et Sulu possèdent des pouvoirs réflecteurs plus 

élevés dans les secteurs de l'Est, quelque soit le lieu de prélèvement, 

que dans les secteurs de l'ouest. 

La veine Acilik a été prélevée aux étages -160 n 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 fncirharmani. Son pouvoir 

réflecteur, dans les secteurs Gelik, Karadon et Kilimli, est plus élevé 

que dans les secteurs fhsaniye et Incirharmani. Pourtant, dans le secteur 

Gelik, elle est prélevée à l'étage -250 m (échantillon 4130905) et dans 

le secteur Karadon à l'étage -160 (échantillon 4201505). Dans ces prélè- 

vements, son pouvoir réflecteur est respectivement 1,288 % et 1,142 2 .  

Dans le secteur ihsaniye, les deux ~rélèvernehts ont été effectués 

à l'étage -360 m et les pouvoirs réflecteurs sont entre 1,159 % et 1,1532. 

Dans le secteur incirharmani, à 1' étage -300 m le pouvoir réflecteur de 

la veine Acilik est de 1,128%. En outre, pour la même profocdeur,d1enfouis- 

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 

possède un pouvoir réflecteur plus élevé à l'étage -160m (1,242 %) qu'à 

1' étage -360m (1,22 % et 1,234 2 ) .  
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F i q u r e  55 : Evolut ion d  LI P R  de la veine A c i  lik en  f o n c t i o n  d e  l a  ~ r o f o n d e u  r 

d e  la c o t e  d u  l ieu  d e  p r e l é v è n e n t s .  



La figure 55 représente les pouvoirs réflecteurs de la veine Acilik en 

fonction de la profondeur à laquelle elle se trouve actuellement dans le 

bassin. 

Quant à la veine Salu, elle a été prélevée aux étages -160m et -360m 

dans le secteur Karadon, -300 m dans le secteur ~hsaniye et -360m dans 

les secteurs Kilimli et fncirharmani. 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 %). En outre, dans le secteur Karadon, 

elle a un pouvoir réflecteur plus élevé à l'étage -160 m (1,223 %) qu'à 

l'étage -360 m (1,216 2)  + Dans le secteur Ihsaniye, à l'étage -300 m, elle 

possède un pouvoir réflecteur de 1,139 X. La figure 56 représente les 

pouvoirs réflecteurs de la veine Sulu en fonction de la profondeur à laquelle 

les prélèvements sont effectués. 

Si l'on considère les pouvoirs réflecteurs des veines Acilik et Sulu, 

selon les secteurs, on constate qu'ils sont en accord avec la loi de Hilt. 

 après la loi de Hilt, le rang et par conséquence 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 l'échelle stratigraphique. La veine Acilik a des pouvoirs 

réflecteurs dans tous les secteurs supérieurs à celui de la veine Sulu. 

Mais au sein d'une même 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 à l'étage -160 m qu'à l'étage -360 m. On sait 

bien que le métamorphisme post-orogénique peut jouer sur l'évolution des 

combustibles (B. ALPERN, 1966). Cet auteur a donné un exemple intéressant 

du rôle 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 

élevé à l'étage moins profond qu'à l'étage le plus profond. Dans ce cas, il 

faut rechercher la cause de cette différence ailleurs qu'au niveau du 

métamorphisme post-orogénique. Si l'on considère la composition pétrogra- 

phique en groupe de macéraux de ces deux veines, on constate que les deux 

veines sont plus riches en inertinite à l'étage -160 m qu'à l'étage -360m. 

Il est donc logique de penser que la composition pétrographique des veines 

a influencé leur pouvoir réflecteur. 



Figure 5 6 : E v o l u t i o n  du PR de  l a  v e i n e  S u l u  en  fonc t ion  d e  l a  p r o f o n d e u r  

de l a  c o t e  du l i e u  de  p r é l è v e m e n t s .  



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 - 360111 
1 2 

V = 8 3 %  V = 8 5 %  

"P = 0,008/200 m pour le premier 

0,022/200 m pour le deuxième 

Etage -160 m 

SULU V = 68,7 % 

E = 2,8 % 

1 = 28,5 % 

PR = 1,223 

Etage -360 m 

En outre, les pourcentages des matières minérales sont eux-aussi plus 

élevés dans les prélgvements de l'étage -360 m où ils influencent les 

valeurs du pouvoir réflecteur. 

Dans le secteur Gelik, les prélèvements ont été effectués l'étage 

-250 m. Les pouvoirs réflecteurs montrent une di~férence de 0,06 Z .  La 

veine Hacipetro qui est normaLement la plus âgée a un pouvoir réflecteur 

de 1 , L 4  2 .  Les prélèvements de la Ière et de la 4ème veines ont des 

pouvoirs réflecteurs de 1,30 2 .  Cette augmentation du pouvoir réflecteur 

dans un même étage, vers les veines apparemment plus jeunes, apparaît 

anormale. Pour expliquer cette anomalie, on peut, d'une part, penser que les 

veines les plus jeunes se sont sédimentées dans un milieu plus aéré que la 

veine Hacipetro et ont subi par conséquent une évolution plus avancée ou, 

d'autre part, invoquer la différence de composition macérale de ces veines. 

En réalité, les deux hypothèses sont plus ou moins liées l'une à l'autre. Nais 

la deuxième hypothèse me semble suffisante pour expliquer cette anomalie. Si 

on considère la composition en V.E.I. de ces veines, on constate que la veine 

Hacipetro contient 10,5 % d'exinite contre 5 % et 6 X d'exinite dans les veines 

l e r e  et 4ème. Les teneurs en MV des veines varient avec leurs taux d'exinite. 



Or ia veine Hacipetro renferme plus de MV que les deux autres. En outre, 

les veines Ière et 4ème sont plus riches en vitrinite que la veine Hacipetro. 

Dans ce cas, je pense que l'augmentation du pouvoir réflecteur est dû 

à la composition macérale des veines. 

Dans le secteur Karadon, les prélèvements ont été effectués aux étages 

-160m, -260m et -360m. Dans chaque étage, les veines plus âgées ont un 

pouvoir réflecteur plus élevé que les veines plus jeunes. Par exemple, à 

l'étage -360m, la veine la plus âgée est la veine Hacipetro qui a un 

pouvoir réflecteur de 1,237 1,23 %. La plus jeune veine ~Üyük en a 

1 .169 - 1 .17 %. Entre ces deux veines, le pouvoir ré£ lecteur diminue 

progressivement de la veine Hacipetro vers la veine sÜyÜk. Les veines 

prélevées à différents étages ont des pouvoirs réflecteurs, en général, 

plus élevés aux étages inférieurs ou bien le pouvoir réflecteur garde la 

même valeur. Par exemple la veine sÜyük a un pouvoir réflecteur de 1.169 X 

à l'étage -360 et 1,098 % à 1,162 % à l'étage -260. La veine Hacimemis, elle, 

possède un pouvoir réflecteut de 1,222 % à l'étage -360 et 1,197 % à l'étage -261 

La veine Milopero a les pouvoirs réflecteurs aux étages -360 et -260 : 

1,19 et 1,20A %. 

Les veines du secteur Kilimli ont été prélevées à l'étage -350 et elles 

c-lt  les pouvoirs réflecteurs les plus élevés du bassin. Les pouvoirs 

réflecteurs varient de 1,36 % à 1,17 %. En règle générale, les pouvoirs 

réflecteurs suivent la loi de Hilt. Les veines qui renferment le plus 

de MV ont les pouvoirs réflecteurs moins élevés. La "passée Acilik" renferme 

27 % de >IV et son pouvoir réflecteur est de 1,26 %. La veine Cay qui se 

trouve juste au-dessous de cette passée contient 25 % de MV et son pouvoir 

réflecteur s'élève à 1,36 %. La veine Acilik (échantillon 5112006) renferme 

27,9 X de MV et possède un pouvoir réflecteur de 1,23 %. Cette veine au 

même étage dans un autre prélèvement (échantillon 5112007) contient 25 % 

de MV et a un pouvoir réflecteur de 1,31 %. Entre ces deux prélSvements 

à côté des matières volatiles, les pourcentages des matières minérales 

sont eux-aussi différents. Dans le premier prélèvement, la veine Acilik 

contient 14,7 % de matières minérales, dans le deuxi2me ces dernières sont 

beaucoup moins abondantes avec 5,5 %. Cette abondance des matières minérales 

dans la collinite lui confère un pouvoir rEflecteur apparent peu élevé. Dans 

ce secteur, la veine Leonidas fait exception à la Toi de Hilt. Elle a un 

pouvoir réflecteur plus élevé que ceux des veines Lui qui la précède et 

Sulu qui lui succède. Son pouvoir réflecteur est de 1,34 %. Cette anomalie 



peut être expliquée par sa composition macérale. En effet, cette veine est 

l'une des plus riches e2 inertinite, 36,7 % mais l'une des plus pauvres en 

exinite, 4,3 % du secteur. Sa teneur en MV est moindre que pour les veines 

qui l'entourent, 

Dans le secteur ihsaniye, les pouvoirs réflecteuïs varient entre 

1,165 % et 1,148 %. Pratiquement, tous les pouvoirs réflecteurs 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 matières minérales plus élevé 

(14 % ), 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 % (veine 

Alimolla, échantillon 2171001) et 1,015 % (passée Omeraga échantillon 

2171012). Les pouvoirs réflecteurs ne varient pas considérablement avec la 

profondeur. La veine Civelek a été prélevée aux étages -300 et -425 m. Dans 

les deux étages, elle a la même teneur en MV, 35 %. Mais son pouvoir réflec- 

teur est légèrement plus élevé à l'étage -300 (1 .O36 %) , qu'à l'étage -425 
(1,0175 %). Ce faisceau a subi une tectonique très poussée et il est limité 

par de nombreuses failles. Il semble que la tectonique retardait l'évolution 

des veines de ce faisceau. D'après les résultats des mesures du pouvoir 

réflecteur la houillification serait acquise avant le plissement de ces 

veines et la tectonique très 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 à l'étage -300m et les autres veines à l'étage -360 m. La 

veine ~Ürtserif a un pouvoir réflecteur de 1,13 % et la veine Acilik 1,1282 

à l'étage -300 m. A l'étage -360 ù, la veine prélevée la plus âgée est la 

veine Hacipetro et son pouvoir réflecteur est de 1,142 %. Les veines Cay 

et Piric qui succèdent à la veine Hacipetro ont des pouvoirs réflecteurs 

moins élevés que celui des veines se trouvant au-dessus de la veine Piriq. 

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 élevée que celle des veines plus jeunes qu'elle. Ces pouvoirs 

réflecteurs moins élevés seraient dus probablement à une faille qui se 

localiserait entre les veines Hacipetro et Çay. B. ALPERN (1967) a montré 

le rôle d'une faille sur le PR dans le bassin lorrain. Les teneurs en MV 

élevées de ces veines donnent une confirmation assez probable pour l'existence 

d'une faille entre les veines Hacipetro et Çay. 



Après la veine Piriç 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 % (veine Hacipetro) à 

0,992 % (veine ~Üyük) . 
Dans le bassin de Zonguldak, en particulier, pour les secteurs de l'Est 

on constate que l'accroissement du rang en 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 dépôts organiques est attribuée à des oxydations 

inégales (actions microbiennes déterminées par l'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 élevés que ceux des veines des secteurs Ihsaniye 

et ~ncirharmani. A l'heure actuelle, les veines se trouvant à la même 

profondeur sont plus évoluées dans les secteurs de l'Est. Cans ce cas, 

on peut penser que, juste après les dépôts des veines dans l'Est du bassin, 

les accumulations végétales sont portées à des profondeurs où elles sont 

exposées au cours des temps très longs à des températures qui ont joué 

un rôle important dans l'acquisition du rang. Déjà, en 1930, P. PRUVOST 

indiquait que les bassins paraliques s'affaissaient avec des vitesses 

différentes d'un point à l'autre du bassin. Le phénomène de subsidence est 

variable dans l'espace et au cours de leur descente, les bassins de 

sédimentation se déforment. Dans le bassin de Zonguldak, la partie Est 

où 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 même profondeur d'eau. 

L'acquisition du rang est souvent expliquée par les effets de la tempé- 

rature et de la pression. D'après A. DUPARQUE (1928) : "les actions mécaniques 

se révèlent impuissantes à modifier suffisamment la houille pour la faire 

passer d'une catégorie dans une autre". X. STAINIER (1943) pense que la 

pression statique joue un rôle important dans le changement des caractères 

physiques des matières végétales et des produits de leur houillification. 

Il estime que la pression dynamique n'aurait excercé aucun rôle dans le 

processus de houillification. 

Les expériences 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. 



E. MERIAUX (1964) a montré que dans un échantillon :"la valeur moyenne du 

pouvoir réflecteur maximal des zones mylonitisées est inférieure à celle 

des zones intactes et la pression changerait seulement la structure 

phys ique" , 

En outre, la tectonique peut modifier le gradient géothermique d'un 

bassin. O.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 température imposée aux combustibles au cours de leur enfouis- 

sement (C. CHANDRA, 1965; WASSOJEWITSCH et al., 1970). 

Dans le bassin de Zonguldak, on remarque que les charbons les plus 

évolugs se rencontrent dans les zones les plus plissées où la température 

devait être plus élevée. 

~ ' a ~ r è s  les résultats des mesures du pouvoir réflecteur dans le 

bassin de Zonguldak, la houillification préorogénique a~parait importante, 

Cette houillification correspondrait aux définitions d'A. DUPARQUE. La 

tectonique aurait ralenti la houillification post-orogénique à l'ouest du 

bassin et aurait favorisé cette houillification post-orogénique grâce à 
g!j? 

l'augmentation du gradient géothermique à l'Est du bassin. Les veines du (3 
faisceau de Kiliçlar fortement tectonisées en témoignent. Elles sont norma- 

lement les veines les plus âgées 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, avoir joué un 

rôle important dans la différenciation dans tout le bassin. La carbonifi- 

cation post-orogénique a été, elle, plus marquée à l'Est du bassin. 

11-3.5. Conclusions ----------- 
Après avoir étudié les relations entre le pouvoir réflecteur et la 

composition macérale des veines, leur teneur en MV et la profondeur des 

prélèvements, on peut conclure que : 

- les charbons étudiés peuvent être classés dans les charbons flambants 
gras, gras B, gras A, gras B à coke et gras A à coke (fig. 57). 

- le pouvoir réflecteur varie, dans une même veine, avec la composition 
macérale. Ceci est plus visible quand les teneurs en MV sont élevées. 
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- le pouvoir réflecteur et la teneur en MV sont inversement proportionnels 
jusqu'à 32-33 % de Mi?. Au delà de 33% de MV, le pouvoir réflecteur ne 

varie pas dans les mêmes proportions que la teneur en MV. A ce stade, la 

composition macérale et la profondeur jouent un rôle 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 âgée vers 

la plus jeune. 

- les mesures du pouvoir réflecteur montrent que les veines étudiées sont 
plus évoluées dans les secteurs de 1'~st du bassin. 

- le rang et la classification pétrographique se superposent, en général; 
les types chimiques sont déterminés, en même temps, par la nature des 

substances végétales et par les diagenèses pré et post-orogéniques. 

III - ETUDE EN LUMIERE FLUORESCENCE 

111-1. Généralités 

Depuis longtemps, des études 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 l'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). 

 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 être décelés 

avec la méthode d'étude de microscopie en lumière réfléchie ou transmise. 

Cette méthode s'applique à la liptinite détritique fine. Pour cette raison, 

l'étude en microfluorescence est pratiquement indispensable pour les houilles 

peu évoluées (1.1. AMMOSOV, 1 956) . 
On peut faire des études qualitatives (microscopie de fluorescence) ou 

quantitatives (photométrie de fluorescence monochromatique et photométrie 

de fluorescence spectrale). Les études en microfluorescence peuvent être 

effectuées en lumière transmise (P. VAN GIJZEL, 1967) ou en lumière réfléchie 

sur des sections polies (W, HOMANN, 1972). 



111-2. Microscopie de fluorescence 

La microscopie de fluorescence utilise les courtes longueurs d'onde 

du spectre lumineux (bleue à proche UV). Cette partie du spectre lumineux 

peut provoquer une autoluminescence de certains macéraux. En microscopie 

de fluorescence, l'utilisation de la lumière bleue ne nécessite pas 

d'optique en quartz comme l'exige l'utilisation de l'U.V.. La microscopie 

en lumière réfléchie est préférable à la microscopie en lumière transmise 

pour les études en fluorescence. Certaines études en lumière transmise 

sont effectuées sur un matériel concentré à la suite d'un traitement 

chimique (macération). Les agepts chimiques utilisés sont susceptibles 

alors de modifier les propriétés de fluorescence des macéraux au cours de 

la macération. En outre, les expériences montrent que l'on peut obtenir 

une luminance plus forte avec la microscopie en lumière réfléchie. On 

peut aussi étudier des lames minces polies en fluorescence par réflexion. 

Les macéraux excités sont autorayonnants et la lame couvre-objet n'est 

pas génante ou bien triès peu. Dans le cas des lames minces, le milieu 

de montage ne doit pas être fluorescent (H. JACOP, 1964). 

Les équipements de fluorescence peuvent, en principe, être montés 

sur tous les microscopes de laboratoire avec quelques petits changements 

(fig. 58). Pour avoir un rayon de lumière incidente plus forte, tous les 

diaphragmes (surtout le diaphragme d'ouverture) doivent être ouverts. 11 

n'est pas conseillé d'utiliser des diaphragmes annulaires ni des semi- 

diaphragmes. Si l'illuminateur Opak du microscope est muni d'un 

prisme et d'une lamelle, on peut utiliser principalement celle-ci. Mais 

il est préférable d'utiliser un prisme dichroïque à réflexion totale à la 

place de la lamelle en verre. L'intensité de lumière fluorescente auplente 

avec l'ouverture des objectifs et par conséquent I.es objectifs à grande 

ouverture sont préférables. Les objectifs en lumière réfléchie donnent 

des intensités plus élevées que les objectifs en lumière transmise. 

On peut utiliser des systèmes à sec ou à immersion dans l'huile. Si on 

souhaite procéder à des observations à la fois en lumière fluorescente 

et en lumière normale, réfléchie, des objectifs à immersion sont 

préférables. Dans ce cas, l'huile d'immersion ne doit pas être auto- 

fluorescente. 

Sur les microscopes de lumière fluorescence, on utilise des lampes 

à haute pression, à vapeur de mercure ou à xénon. Les lampes à incades- 

cence de 30 à 100 W en raison de leur luminance et de leur trop faible 
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IO-Moteur  d 'en t ra inen ien t  d u  f i l t r e  c o u l i s s a n t  
I l - P h o t o m u l t i p l i c a t e u r  
1 2 - E n r e q i s t e u r  
13- ~ r r i v é e  de l a  tens ion  d u  p h o t o r n u l t i p l i c a  t e u r  
1 4 - A l i m e n t a t i o n  de l a  l a m p e :  exc.= e x c i t a t i o n  



rayonnement à ondes courtes ne donnent pas de résultats convenables. Pour 

absorber la lumière visible, on utilise un filtre d'excitation. L'intensité 

de fluorescence est inversement proportionnelle à l'épaisseur du filtre 

d'excitation. Les verres bleus donnent en microscopie des charbons une 

intensité plus élevée que les violets. Pour protéger de la chaleur le 

filtre d'excitation et l'objet à étudier, on utilise un filtre antica- 

lorique non teinté. La lumière d'excitation traverse l'illuminateur 

avant d'atteindre l'échantillon. Au niveau de l'échantillon, il se produit 

une excitation de fluorescence, mais la partie restante de la lumière 

réfléchie, W ou bleue, est plus intense que la fluorescence. Pour 

absorber cette:lumière, on utilise un filtre d'arrêt, un verre jaune pour 

l'excitation UV et un verre jaune - orange pour l'excitation bleue. Dans 
un boîtier à miroirs, on peut connecter les lampes à mercure (ou xénon) et 

à bas voltage pour pouvoir passer rapidement de l'examen f1:~orescence 

à l'examen en lumière normale. 

11-2.1. Technique d'étude ------ ---------- 
Les études en microscopie fluorescente s'effectuent de préférence sur 

des sections polies à sec. Si l'on fait des études sur les échantillons en 

grains, la granulométrie ne doit pas être trop fine. Si c'est possible, on 

utilise des résines d'enrobage non fluorescentes. La préparation des 

échantillons est tout à fait identique à celle des échantillons étudiés 

en lumière réfléchie pour l'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 lumière réfléchie. 

Au cours de l'exposition à la lumière fluorescente les macéraux 

subissent une "attaque1' (H. JACOB, 1974; "fading" de P. VAN GIJZEL, 1967). 

Pendant l'exposition, l'intensité de fluorescence peut croître ou décroître 

avec le temps et la couleur de la lumière fluorescente peut varier. En 

raison de l'attaque, on doit éviter d'exposer les sections polies trop 

longtemps aux rayons de la lumière d'excitation du microscope ou à la 

lumière du jour (M. SCHOCHARDT, 1954; H. JACOB, 1964; E. STACH, 1969; 

B. ALPERN et al., 1970; K . OTTENJANN et al., 1974). 

 é étude en microscopie de fluorescence est une étude qualitative. 

Les résultats sont exprimés par les microphotos des plages étudiées. Ainsi 

on peut comparer l'évolution des macéraux du groupe de la liptinite dans 



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 très sensibles. 

Pour étudier les échantillons des secteurs Gelik et fhsaniye, j'ai 

adopté cette méthode d'étude. 

111-2.2. Résultats de l'étude en microsco~ie de fluorescence des charbons des ................................ ................................... 
secteurs Gelik et fhsaniye ........................ - 
Les échantillons du secteur Gelik, d'après les mesures du pouvoir 

réflecteur, sont classés parmi les charbons à gaz et ceux du secteur 

ihsaniye parmi les charllons flambants à gaz. 

Dans les échantillons du secteur fhsaniye, 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-à- 

dire une zone plus claire et une zone plus foncée. Cette fluorescence 

zonée est due à l'origine du macéra1 et à sa décomposition ou son altération 

(B. ALPERN et al., 1970). Dans ces échantillons j'ai observé souvent des 

bituminites et de l'exsudatinite. Les matières minérales montrent üne 

fluorescence qui rappelle la bituminite 1 de M. TEICIIMULLER-K. OTTENJANN 

(1977). Il s'agit des matières minérales imprégnées de bitilminite. L'exsu- 

datinite se présente, en général, en coin ou en remplissage de fentes sor- 

tant d'une exinite. Sa couleur est pouvent orange à orange rouge. 

Dans l'ensemble des échantillons, la vitrinite est, en général, 

fluorescente. Elle a une couleur rouge brunâtre, souvent très foncée. Les 

inertinites ne sont jamais fluorescentes et elles sont toujours noires en 

lumière 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 à brun foncé. Ici la vitrinite 

est un peu moins fluorescente avec une couleur brun très foncé. 

En résumé, la couleur de la sporinite varie en fonction du rang 

croissant, du jaune orange à l'orange brun foncé. Ceci correspond 



tout à fait à l'évolution des spores donnée dans les études de C.C.M. 

3CCTJAEK (1906)  et dans le lexique international de Pétrographie des 

r'iaroons ( 1 975) . 

fKI-3. in~tonétrie de fluorescence monochromatigg~ ........................................ 

l,ipt inite 

1 Hurninite 
Vi rrinite 

Iriertinite 

Cette méthode d'étude convient surtout pour déterminer le degré 

:;''i:;.-.iiificati~n des I-iuninites peu évolués. Le pouvoir réfiet teur est 

i 3.- .rsement i,rc\portionnel à l'intensité de fluorescence. Au-dL\ssous 

de 0 , 3  Z de p3uvoir réflecteur (immersion dans l'huile, longueur d'onde 
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LL phocométrie de fluorescence monochromatique utilise une longueür 
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Une cinquantaine de mesures suffisent pour des valeurs homogènes et 

plus de 100 mesures pour des valeurs hétérogènes. A l'heure actuelle, on ne 

possède pas d'étalons absolus pour la fluorescence. On utilise des étalons 

"relatifs" pour mesurer l'intensité de fluorescence. Les étalons relatifs 

sont des étalons liquides (M. SERNETZ et A. THAEK, 1970) et des étalons 

solides (H. JACOB, 1972 et 1973). 

111-4. Photométrie de fluorescence spectrale 

Ce procédé permet d'étudier les groupes de macéraux de la liptinite et 

de l'huminite des tourbes et des lignites et ceux de la liptinite des houilles 

peu évoluées. Les houilles que j'ai étudiées sont un peu trop évoluées 

pour faire une étude 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 après 

excitation aux rayons UV et on enregisrre les spectres de fluorescence 

2 partir de 400 m. 

Les sporinites émettent une lumière de fluorescence de couleur et 

d'intensité variant avec le degré d'évolution des charbons. 

La figure 58 montre le schéma de l'équipement utilisé pour la photo- 

métrie de fluorescence spectrale en lumière réfléchie. Avec cet appareil, 

K. OTTENJAN, M. TEICHMULLER, M. WOLF (1974) ont étudié les spectres de 

sporinites de divers rang des charbons. Sur un échantillon à 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 paramètres de fluorescence. 

Plusieurs paramètres 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 à la demi-valeur, 

- divers quotients (jaune /rouge, rougelvert) (P. VAN GIJZEL, 1967; K. OTTENJANN 
>l. TEICHMULLER, M. WOLF, 1974). 

Ces divers paramètres donnent des indications sur l'origine et la nature 

des substances étudiées (P. VAN GIJZEL, 1963). Si la substance étudiée est 

la sporinite, ces divers paramètres donnent des indications sur le degré 

de houillification (P, VAN GIJZEL, 1967; K. OTTENJANN, M. TEICHMULLER, 

11. WOLF, 1974). Les courbes spectrales de la sporinite se modifient assez 
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rapidement avec le rang des charbons. Avec les paramètres de fluorescence, 

exprimés en chiffres, on peut établir des comparaisons avec d'autres données 

riumériques pour l'étude de la houillification (M. TEICHMULLER, 1974) (fig.60). 

La figure 59 représente les résultats des études 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 

aperçoit clairement le déplacement des maxima et un développement progressif 

d'épaulement plus ou moins prononcés. Ces spectres ne varient pas de façon 

régulière 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 à 560-580 nm et pour les houilles à 630-670 nm. Le maxima 

montre un déplacement lent au sein de chaque bande en fonction du rang. 



CONCLUSIONS GENERALES 

Cette étude est pratiquement la seule étude 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 caractères généraux des charbons de 

ce bassin. 

Les résultats de l'analyse macérale et l'étude statistique portant sur 

180 échantillons ont permis de mettre en évidence les caractères suivants : 

- dans :haque point du bassin, la composition des veines en groupes de 

macéraux est assez homogène du mur au toit; 

- les secteurs de l'ouest du bassin se sont avérés plus riches en exinite 

que ceux de l'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 à llOuest et à l'Est du bassin. 

A l'Est du bassin, les houilles sont en effet plus évoluées qu'à l'ouest. 

Le pouvoir réflecteur et les teneurs en matières volatiles sont assez 

fortement liés, jusqutà 33 % de MV. Les houilles renfermant plus de 33 % de 

?,IV ont dn PR qui ne suit pas la progression des matières volatiles mais qui 

apparaît en relation avec la composition macérale ou les p n n d i  tions des 

premiers stades de la diagenèse. 

L16volution différente des veines des secteurs Ouest et des secteurs 

Lst du bassin a permis de préciser les rôles respectifs des différents 

mécanismes de la houillification dans le bassin de Zonguldak. Les processus 

de houillification anté-tectonique ont joué un rôle très important, mais 

avec des inte~isités différentes à l'Est et à l'ouest du bassin. 

La différenciation entre les houilles de l'Est du bassin et celles de 

l'ouest apparait donc aussi bien au point de vue du type qu'au point de 

vue du rang. 



Les houilles des secteurs de l'Est ont subi au cours de la carbonifi- 

cation biochimique, immédiatement après leur dépôt, une oxydation plus 

importante que les houilles des secteurs de l'ouest. L'enfouissement fut 

également plus important à l'Est du bassin qu'à l'ouest; la carbonifi- 

cation pré-orogébique a donc affirmé une différence encore accentuée par 

l'évolution post-orogénique. 

L'étude pétrographique permet de replacer la veine dans son contexte 

géologique. Dans le cas particulier du bassin de Zonguldak, on peut saisir 

l'évolution des veines depuis leur dépôt jusqu'aux derniers stades de la 

carbonification et ce en fonction de l'évolution géologique du bassin. 

On peut ainsi dégager les rôles successifs de la houillification 

biochimique liée à la nature des dépôts, c'est-à-dire à 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 très complexes et que les rôles précis des 

différents facteurs : sédimentation, nature des débris, subsidence, orogé- 

nèse sur la houillification, ne ~uissent pas toujours être mis en évidence 

dans le détail, l'analyse ~étrogra~hique a permis de dégager les stades 

essentiels de la formation de ces charbons. 
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PLANCHE 1 

Fig. 1.- Sporinite dans un charbon assez évolué (PR = 1,31 %). Le ciment se 

compose de nicrinite (blanche) et de collinite (grise). Les microspores 

ne sont guère discernables de la colline. Veine Acilik, secteur 

Ki1imli.x 750, L.R. 

Fig. 2.- Des microspores et cutinites dans un ciment hétérogène, composé de 

micrinite, de semifusinite et de collinite. Veine ~Ürtqerif, secteur 

Karadon. x 750. L.R. 

Fig, 3.- Une nacrospore 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 Kiliçlar. x 750.L.R. 

Fig. 4.- biacrospore dans un ciment composé de micrinite et semifusinite. La 

cavité de la macrosqore réduite à une simple ligne est à peine 

visible. Dans le ciment, on discerne encore quelques microspores. 

L ' è i n e  ~Ü~Ülikili~, faisceau Kiliçlar. x 750. L.K. 

Fig, 5.- Sclérotinite dans les schistes.Cette sclérotinite provient vraisem- 

blablement d'un corps résineux très dur. 2ème veine, secteur Gelik. 

x 750. L.R. 

Fig. o.- Sporinite et cutinite dans une substance fondamentale à 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 orneraga, faisceau Kiliclar. x 750. L.R. 





PLANCHE II 

Fig. 1 . -  Sclérotinite et minces bandes de collinite dans les schistes. On voit 

que pendant la sédimentation des débris végétaux, il y a eu un apport 

terrigène assez important. Veine Kürtserif, secteur Incirharmani. 

x 750. L.R. 

Fig. 2.- Transition entre clarite et durite. On voit essentiellement des spori- 

nites et cutinites dans un ciment composé de collinite et de micrinite. 

En bas à droite de la photo, une sclérotinite (blanche) a déformé une 

bande de résinite (bituminite ? ) .  Dans ce cas, il est clair que la 

sclérotinite était déjà plus dure que la bande exinitique déposée avant 

elle. Veine ~Ürtserif, secteur Karadon. x 750. L.R. 

Fig. 3.- 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. 

Fig. 4 . -  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. 

Fig. 5.- Télinite. Les cavités cellulaires sont très réduites par rapport à 

celles de la figure 4. La résinite colmate les cavités cellulaires de 

la télinite. Veine Milopero, secteur Incirharmani; x 750. L.R. 

Fig. 6.- 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 ~ÜyÜkkiliç, faisceau 

Kiliçlar. x 750. L.R. 





PLANCHE III 

Fig. 1.- 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 Çay, secteur Incirharmani. 

x 700. L.R. 

Fig. 2.- Plicrinite fine dans la collinite. Les lentilles de micrinite fine 

proviennent probablement de la destruction des corps résineux. Passée 

Topuz, faisceau Kiliçlar. x 750. L.R. 

Fig. 3.- Collinite avec des fissures alignées toutes dans la même direction. En 

haut à gauche, on voit une fissure plus importante que les autres. Cette 

fissure est remplie de matières minérales. Passée Topuz, faisceau 

Kiliçlar. x 750. L'.R. 

Fige 4.- Des lentilles d'argile dans la collinite. La présence de telles lentilles 

d'argile nous explique qu'il y a eu un apport terrigène aussi important 

que celui de la collinite. Veine Alimolla, faisceau Kiliçlar. x750. L.R. 

Fig. 5.- Transition entre la semifusinite (gris-blanche) et la collinite (grise). 

La semifusinite montre une gélification très avancée. Veine Acilik, 

secteur Ihsaniye. x 750. L.R. 

Fig. 6.- Semifusinite. Les parois cellulaires sont très gélifiées. On voit 

encore les cavités cellulaires bien conservées. Eliles sont souvent 

vides. Les points blancs sont des grains de pyrite. Veine ~ÜyÜkkiliç, 

faisceau Kiliçlar, x 750. L.R. 





PLANCHE IV 

Fig. 1.- Transition entre la fusinite et la semifusinite. La structure étoilée 

est en voie de disparition par la gélification des parois. Veine Sulu, 

secteur Incirharmani. x 750. L.R. 

Fig. 2.- Fusinite. Une coupe pratiquement longitudinale du bois. On voit encore 

les restes du trachéide des cellules. Veine Hacipetro, secteur Karadon. 

x 750. L.R. 

Fig. 3.- Fusinite : les cellules sont bien conservées. Les cavités cellulaires 

sont vides. Vers le haut, à gauche de la photo, les cavités sont de 

plus en plus rZduites et les parois sont plus épaisses. Passage à la 

semifusinite. On voit egalement quelques grains de pyrite (blanc). 

Veine Milopero, secteur Incirharmani. x 750. L.R. 

Fig. 4.- Une bande de collinite et des fragments de fusinite dans les schistes. 

Veine Messoglu, secteur Karadon. x 750. L.R. 

Fig. 5.- 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. 

Fig. 6.- Sclérotinite. Les cavités ont un aspect caverneux qui ne permettent 

pas de penser à la présence de la fusinite. Les limites de tissus 

sclérotinique sont très nettes. Veine Hacimemi.$, secteur Karadon. 

x 750. L.R. 





PLANCHE V 

Fig. 1.- Schistes charbonneux. En microscopie fluorescente, les particules 

noires et le ciment fondamental sont fluorescents. Il s'agit peut-être 

de bituminites. Veine sÜyÜk, secteur Incirharmani. x 750. L.R. 

Fig. 2.- Les fines bandes d'argiles dans la collinite. Ces bandes sont souvent 

fluorescentes, imprégnées de bitume. Veine Neomi, secteur Incirharmani. 

x 750. L.R. 

Fig. 3.- 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. 

Fig. 4.- Télinite. Les cavités cellulaires sont remplies d'argile. En bas à 

droite, on voit deux petites bandes de micrinite fine. Veine Çay, 

secteur Incirharmani. x 750. L.R. 

Fig. 5.- Cutinite. Les cuticules sont de grande taille. En bas à gauche, et 

en haut à droite, on voit la semifusinite. Veine Domuzcu, secteur 

Incirharmani. x 750. L.R. 

Fig. 6.- Sporinite et sclérotinite (à droite au milieu de la photo) dans une 

substance fondamentale composée de la collinite. On voit également 

quelques micrinites et un grain de pyrite (très blanc). Veine Acenta, 

secteur Incirharmani. x 750. L.R. 
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PLANCHE VI 

Fig. 1.- Cette photo représente la sclérotinite; en haut, à gauche, une bande 

de fusinite, des cuticules (longues bandes noires). En bas à droite, 

on voit une place de ssmifusinite (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 ~Üyük, 

secteur Karadon. x 750. L.R. 

Fig. 2.- Cutinite dans un ciment fondamental de collinite. On voit des microspores 

et la micrinite (fine et massive) avec quelques morceaux de semifusinite. 

Veine ~Üyük, secteur Karadon. x 750. L.R. 

Fig. 3.- Cette photo représente une plage de fusinite qui est imprégnée de 

pyrite. Veine ~Üyük, secteur Karadon. x 750. L.R. 

Fig. 4.- Fusinite. Les cavités cellulaires sont remplies ;>ar des schistes. 

Veine sÜyÜk, secteur Karadon. x 750. L.R. 

Fig. 5,- Fusinite et des grains de pyrite secondaires sur un morceau de schiste. 

Veine sÜyÜk, secteur Karadon. x 750. L.R. 

Fig. 6.- 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 diagenèse par les 

eaux circulant dans les charbons. Veine Domuzcu, secteur Karadon. 

x 750. L.R. 





Planche VI1 

Fig. 1.- 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. 

Fig. 2.- 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. 

Fig. 3.- Fusinite représentant une structure étoilée. Les parois des cellules 

sont assez minces. Veine Domuzcu, secteur Karadon. x 750. L.R. 

Fig. 4.- Fusinite. Les parois plus plus épaisses que celles de la figure 3. On 

voit encore quelques cellules qui représentent encore leur forme ori- 

ginelle. Veine Büyük, secteur Karadon. x 750. L.R. 

Fig. 5.- Cette photo représente une plage de transition entre la collinite (grise) 

et la semifusinite (gris-blanche). Ici on voit clairement l'avancement 

du degré de gélification de la semifusinite vers la collinite. Veine 

Büyük, secteur Karadon. x 750. L.R. 

Fig. 6.- 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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