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INTRODUCTION

Les matiéres organiques, objets de notre étude, proviennent
du Nord de la France. Elles appartiennent & deux catégories trés diffé-
rentes par leur gisement, leur &ge et leur faciés respectifs.

-~

Des charbons d'8ge namurien & westphalien C prélevés en son-—
dages constituent la premiére catégorie. Les points de prélévements sont

les suivants

- Sondage de Méricourt 30 1

x = 637,697 |
y = 298,94k
z = + 58,30

Partie supérieure : 895,35 _ 935,45m

Le Tonstein Hermance a ét& repéré i 895,12 m. Il s'agit de
Westphalien C et plus précisément du Faisceau de Six~-Sillons renversé.
Partie inférieure : 942,60 - 984,95m

Le Tonstein Prudence a été signalé & 943,90 m. Les combustibles

appartiennent donc au Faisceau d'Ernestine d'dge westphalien C,

- Sondage Mazingarbe I

X = 625}565
y = 308,563
zZ = + 36,76

Un seul échantillon a été prélevé de la base du faisceau de

Six-Sillons du Westphalien C (453,70 m),

- Sondage Loos b

x = 632,348
y = 305)583
z =+ 63

Ce sondage comprend des charbons de la partie inférieure du
faisceau de Six-Sillons du Westphalien C (296,5 m), du faisceau de
Pouilleuse (377,50 - 470,40 m) et du faisceau de Meuniére (553,05 m -
640,90 m) du Westphalien B,



X - Sondage Rutoire 2

x = 630,03k
y = 308,211
z = + h2,03

I1 s'agit de Westphalien A. 2 &chantillons ont été prélevés
4 proximité du niveau marin de Poissonniére (1087,30 m) et dans le
faisceau de Vicoigne (1153,00 m et 1153,10 m),

! - Sondage N° 19 de Dourges

x = 645,422
y = 30k, 723
zZ = + 27,31

Les échantillons ont été prélevés a la profondeur de 914,40 m
(80 m sous Poissonniére, Westphalien A)et & 1232,60 m (173 m sous Laure,

Namurien).

Nous avons pour but d'étudier les macéraux par l'attaque oxy-—
dante et la relation entre la tectonique et les propriétés optiques des
charbons 4'une part. D'autre part, la relation entre la composition
macérale et certains paramdtres du rang tels que les matidres volatiles
et le pouvoir réflecteur est étudiée statistiquement sur 612 &chantillons
provenant respectivement du bassin albanais de Tepelene (67 &chantillons),
du gisement de Montceau-les-Mines (61 échantillons) et du bassin houiller

du Nord-Pas—de—-Calais.

Des matiéres organiques dispersées provenant de la falaise entre
Boulogne et le Cap de la Créche constituent la deuxidme catégorie. Leur
dge est kimmeridgien sup8rieur & portlandien inférieur,
Les constituants des matiéres organiques et leurs propriétés optiques

sont déterminés.
Dans un premier chapitre nous &tudierons les combustibles prélevés
en sondages dans le bassin houiller du Nord-Pas-de-Calais.

Le deuxiéme chapitre sera consacré & 1'étude de la matiére

organique dispersée dans le Kimméridgien supérieur et le Portlandien

inférieur du Boulonnais.



CHAPITRE I

ETUDE DES COMBUSTIBLES PRELEVES
EN SONDAGES DANS LE BASSIN HOUILLER

DU NORD - PAS-DE-CALAIS
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Tableau 1.

Les systémes de classification des charbons
(d'aprds Alpern, 1976),



Tableau 2.

Les macéraux des houilles

(in I.C.C.P., 1971)

| CRYPTOMACERAUX

A

/‘"/

GROUPES DE MACERAUX MACERAUX TYPES DE MACERAUX ¥ VARIETES DE MACERAUX * E:/
Vitrinite Télinite Cordaitoté&linite
Fungotélinite
Xylotélinite
Télocollinite
Collinite Gélocollinite Cryptotélinite
Desmocollinite ;. {Cryptocorpocollinite
Corpocollinite
Vitrodétrinite
Exinite Sporinite Tenuisporinite |
Crassisporinite 3
Microsporinite Cryptoexosporinite |
Macrosporinite Cryptointosporinite
Cutinite
Résinite
Alginite
Liptodétrinite
Inertinite Micrinite
Macrinite
Semi-fusinite
Fusinite Pyrofusinite
Dégradofusinite
Sclérotinite Plectenchyminite
Corposclérotinite
Pseudocorposclérotinite
Inertodétrinite

¥ incomplets, peuvent &tre multipliés & volont?.




CHAPITRE 1

ETUDE DES COMBUSTIBLES PRELEVES EN SONDAGES

DANS LE BASSIN HOUILLER DU NorD-Pas-De-CALAIS

I. GENERALITES

Le charbon est une roche sédimentaire, combustible, formée &
partir de débris végétaux dont la sédimentation s'est effectuée dans un
bassin ouvert sur la mer de type paralique comme le bassin houiller du
Nord-Pas—de-Calais, ou dans un bassin intracontinental de type limnique.
Sous l'effet de la subsidence les sédiments ont été enfouls & des pro-

fondeurs plus ou moins importantes.

Les matidres végétales subissent des transformations biolo-
giques lors du dépdt, pulis chimiques et physiques sous les effets de la
température et/ou de la pression des sédiments au cours des temps
géologiques. Ces transformations se manifestent par des modifications
par exemple des teneurs en carbone, hydrogene et matidres volatiles,
humidité, propriétés optiques, dureté, densité, ... Le stade atteint
par le charbon & l'issue de cette transformation est appelé RANG. Le
classement des charbons en tourbe, lignite, houille et anthracite,

s'appuie sur certains des paramétres cités ci-dessus (tabl. 1).

Pour déterminer le rang, toutes les modifications chimiques et
physiques, peuvent théoriquement &tre retenues comme paramétres, mais

actuellement c'est la réflectance qui est la plus utilisée.

I.1. PREPARATION DES ECHANTILLONS

Dans cette étude, pour chaque préldvement, j'ai préparé un
échantillon moyen destiné & 1'analyse macérale et 2 échantillons en
bloecs pour l'attaque chimique et la mesure de pouvoir réflecteur.
J'ai scrupuleusement suivi la procédure décrite dans le lexique

international de pétrographie des charbons (I.C.C.P., 1963).



La confection d'un échantillon moyen nécessite les opérations
suivantes : broyage et tamisage, homogénéisation, enrobage, aplanissement
et polissage.

Le lexique prescrit que le charbon soit broyé entre 750 et
100 micrométres. Pour &viter d'obtenir des grains inférieurs & 100 micro-
métres, le broyage a été effectué dans un moulin & café actionné & la
main (M8riaux, 1969) en alternant le broyage et le tamisage. Le produit
du tamisage est homogénéisé sur une feuille de papier. On fait rouler
le produit en tous sens en soulevant les coins de la feuille. Le produit
homogénéisé est mis dans un moule pour enrobage. Le lexique préconise de
mélanger 5 grammes de charbon & 10 grammes de résine synthétique. Aprés
durgissement, on coupe 1l'échantillon en deux parties. Une partie est mise
en réserve. L'autre est aplanie sous 1l'eau sur des papiers au carborundum
24OA, LOOA et 600A. On termine alors le dégrossissage avec une potée d'opti-
cien sur une plaque de verre dépoli. Le poliésage s'effectue d'abord
sur le disque garni d'un drap de billard avec 1l'oxyde de chrome puis sur
le disque garni de velours de coton avec un précipité d'alumine. Aprés
chaque opération 1l'échantillon est soigneusement lavé & l'eau et finale-

ment 3 l'eau distillée.

La préparation d'un échantillon en bloc s'effectue presque selon
le méme processus & partir de 1l'aplanissement. Dans certains cas, un

polissage sans relief est obtenu sur un disque en bois de tilleul.

I.2. RECONNAISSANCE DES MACERAUX

Les constituants &lémentaires des charbons sont appelés MACERAUX.
Comme les assemblages de minéraux constituent les roches, les macéraux
sont formés des différents organes ou tissus de plantes. Les macéraux

évoluent et leur nombre diminue avec le degré de houillification.

En lumiére réfléchie, les macéraux peuvent &tre identifiés par
leur pouvoir réflecteur, forme, structure, couleur, anisotropie, réfle-
xion interne, mesure de rémission, luminescence, dureté et micro-dureté.

En lumiére transmise, la forme et la structure, l'absorption et la lumines-—
cence constituent des critéres de reconnaissance. Le pouvoir réflecteur

est le paramdtre le plus utilisé& quelque soit le rang.

C'est ainsi que les différences de pouvoir réflecteur permet-

tent de classer les macéraux en trois groupes (tabl. 2)
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Exinite a pouvoir réflecteur le moins élevé,
Vitrinite a pouvoir réflecteur moyen,

Inertinite a pouvoir réflecteur le plus élevé.

I.2.1. Exinite

Elle est formée principalement par l'exine des spores et des
pollens constituant une membrane protectrice trés résistante, les cutines,
les subérines, les résines, les cires, les corps gras, et l'huile d'origine

végétale.

Son pouvoir réflecteur est inférieur & celui de la vitrinite
dans les charbons de bas rang et atteint 1,6 % environ. L'exinite des
houilles de bas rang présente une fluorescence qui disparait chez les

charbons & coke.

On distingue

. La sporinite provenant de 1l'exine des micro (5-100 micromé&tres)

et mégaspores,

. La cutinite correspondant 3 1l'épiderme cutinisé des feuilles,

. La résinite rassemblant les cires et résines fossiles et se
présentant, soit en inclusions cellulaires dans la télinite et en remplis-—
sages de fissures, soit en imprégnations plus ou moins diffuses dans la
collinite,

. L'alginite constituant 1l'ensemble des algues des charbons
sapropéliques,

. La liptodétrinite correspondant aux fragments d'exinite dont

la nature précise n'est pas déterminable. Récemment, 1'examen en fluores-—
cence a permis de distinguer la fluorinite, la bituminite et 1'exsudati-

nite dans la liptodétrinite (Teichmiiller, 197L).

I.2.2. Vitrinite

C'est le groupe de macéraux le plus abondant des houilles humi-
ques et présentant une réflectance intermédiaire entre celle de l'inerti-
nite et celle de l'exinite. En raison de son abondance elle sert de

référence pour la mesure du rang des charbons.



On distingue

. La télinite constitude par les parois cellulaires des tissus
végétaux. La structure cellulaire est encore visible, les cavités &tant
soit vides, soit remplies d'inclusions organiques ou minérales,

. La collinite ne présente, elle, aucune structure visible

dans les conditions habituelles d'observation . Parfois, on distingue

la té&locollinite ou tissu totalement gélifié ; la gélocollinite ou un gel

pur consolid& ; la desmocollinite formée d'agrégats de détritus fins et

de gel et la corpocollinite constituée de corps ovales,

. La vitiodétrinite correspond 3 des micro-fragments de 1'un

des mac&raux ci-dessus.

I.2.3. Inertinite

Le groupe se compose principalement de tissus ligneux bien
conservés, gélifiés ou désagrégés, de restes de corps durs ou sclérotes

et de corpuscules de trés petite taille.

Ce sont

. La fusinite : la structure cellulaire est trés visible. Son
pouvoir réflecteur est le plus élevé de tous les macéraux sauf dans les
peranthracites ol celui de la vitrinite est supérieur & celui de 1la
fusinite. Les cavités cellulaires sont généralement vides et les parois
souvent brisées. On distingue la pyrofusinite provenant de 1l'incendie
de for€ts et la dégradofusinite résultant d'une décomposition biochimique,

. La _semifusinite a une réflectance plus basse que celle de la

fusinite et ses cavités cellulaires sont moins ouvertes,

. La sclérotinite correspond soit A des formes de résistance

des champignons soit & des pseudo-structures végétales rattachées &
des entrelacements d'hyphes,

. La micrinite se présente sous la forme de minuscules granules

clairs, de l'ordre du micrométre, dispersds dans la collinite ou inclus
dans les cavités cellulaires de la télinite,

. La macrinite correspond au ciment clair, blanc, jaundtre,

qui enrobe souvent les microspores des 1lits riches en corps figurés,



. L'inertodétrinite représente l'ensemble des microfragments

de parois cellulaires de fusinite et de semifusinite.

I.3. PARAMETRE DE RANG

Le rang'ést le stade atteint par un charbon au cours de la
houillification (I.C.C.P., 1963). Nous avons vu précédemment que la
carbonification se traduit par des modificatiéns des caractéres
chimiques et physiques. En mesurant 1l'un d‘enﬁfe eux il est donec possible

de déterminer le rang du charbon de fagon indirecte.

Parmi les nombreux paramétres & notre disposition, la teneur
en matiéres volatiles fut utilisée pour déterminer le rang jusqu'aux
environs des années soixante. Actuellement la réflectance de la vitrinite
est couramment employée par les pétrographes en raison de son accroisse—
ment de fagon continue avec le rang. Par ailleurs, l'abondance des plages
de vitrinite nous permet d'effectuer un nombre suffisant de mesures

statistiquement représentatif.

Toutefois, dans certain domaine de rang, d'autres paramétres
apportent plus de précisions que la réflectance. Ainsi, par exemple,
la teneur en hydrogéne est—elle utilisée pour classer les anthracites

et le pouvoir calorifique pour différencier les lignites.

Le tableau 1 montre l'utilisation respective de ces différents

paramétres.

I.4. ANALYSE MACERALE

L'analyse macérale s'effectue, en principe, en suivant la
méthode de comptage par points, applicable aussi bien aux charbons en
bloc qu'aux charbons de grains. On peut réaliser le comptage en opérant
avec un compteur automatique sous des grossissements de 250 & 600, On
identifie et compte le macéral qui se trouve sous le point de croisement
des fils du réticule. En réalité les débris les plus fins cachés par le
réticule sont comptés dans le quadrant NE & proximité immédiate des fils.
Le comptage de 500 points sur le charbon correspond & un &cart des points
et des lignes de 0,5 mm avec une précision de l'ordre de plus ou moins

23a3%.

A partir des résultats des analyses macérales, on peut cons-—

truire des histogrammes et des diagrammes horizontaux et triangulaires.



TUBE DE PYREX

OXYGENE ' / / . ‘

OSCILLATEUR  HF

POMPE A VIDE

Figure 1. Schéma de four & plasma d'oxygene.
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Ces représentations permettent d'étudier les variations de composition
des veines, d'en suivre les variations verticales et latdrales de facids,
et de déterminer les relations entre la composition pétrographique des

combustibles et leurs caractéres chimiques.

I.5. OXYDATION POUﬁ DES ETUDES MACERALES

Pour révéler les contours et parfois les structures des macéraux
qui ne sont pas observablespar la méthode habﬁtuelle, ou pour des &tudes
macérales plus détaillées, certains ont procédé & l'attaque des surfaces

polies & 1l'aide de substances chimiques. Ainsi Seyler (1929), Jongmans
et Koopmans (1933) ont-ils utilisés les mélanges sulfo-chromiques,

Kroeger (196L4) le diméthylformemide, Hacquebard et al. (1967) et

Mackowsky (1973) le permanganate de potassium et 1l'acide sulfurique.

D'autres utilisent des procédés physiques comme le rayonnement

X (Stach et Dupireux, 1967).

En 1970, Delattre et al.ont trouvé que l'oxydation dans un four
4 plasma d'oxygéne était utilisable & la pétrographie des charbons.

s

La méthode consiste 8 révéler la structure de la houille par
une oxydation artificielle ménagée, dtant une mince pellicule de car-

bone d'épaisseur variable selon le degré d'oxydation des macéraux.

Le four est constitué par un cscillateur H.F. monté en
"push-pull" dont la "self" du circult oscillant entoure un tube en
pyrex constituant le four proprement dit (fig. 1). L'oscillateur fonc-
tionne a une fréquence de 10 MHz environ. Une pompe & vide et une ali-
mentation d'oxygéne entretiennent dans le tube une atmosphére oxydante
sous la pression de 2 mm de mercure. La pompe assure aussi 1'&limination
du gaz carbonique formé lors de l'oxydation de 1'échantillon. L'oxygéne
arrive bulle par bulle & travers un tube de Maquenne avec un débit d'une

bulle toutes les 2 secondes environ. lLa température est de 1l'ordre de

120 & 150° C.

L'échantillon poli selon la méthode classique doit &tre par-
faitement sec avant d'@tre introduit dans le four. Selon le rang des
échantillons, quelques minutes & une vingtaine de minutes de traite-

ment sont nécessaires pour faire apparaltre des contrastes accusés.



Masquant une partie de la surface polie avec une feuille d'aluminium,
il est alors possible de comparer directement les macéraux oxydés et

ceux qui ont &té préservés.

I.6. MESURE DU POUVOIR REFLECTEUR

Le degré de houillification d'un charbon peut &tre déterminé
par la réflection de la vitrinite dont la mesure est effectuée sur un
échantillon en bloc ou sur un échantillon moyen. Dans cette &tude, j'ai

mesuré la réflectance sur &chantillon en bloc.

Par définition, le pouvoir réflecteur (PR) est le rapport
entre 1l'intensité de la lumiére réfléchie par la surface polie et celle
de la lumiére incidente, exprimé en %. La réflectance du combustible est
déterminée par comparaison avec celle d'une substance (&talon) & partir

de 1'équation suivante

AV
RV = 55155

avec

RV = réflectance de la vitrinite,
RS = réflectance de 1l'étalon,

AV = déviation du galvanométre ou de 1l'enregistreur lors de la mesure
de la vitrinite,

AS = déviation du galvanométre lors de la mesure sur 1'&talon.

Pour la mesure de pouvoir réflecteur, 1l'appareillage comprend
un microscope par réflexion, un photomultiplicateur, un systéme enre-

gistreur et des appareils stabilisateurs de courant.

La mesure est effectuée en lumiére monochromatique (546 nm)
et & immersion dans 1'huile d'indice n = 1.515 & 20° C et sur des
surfaces séches. Pour déterminer le rang, on effectue 100 mesures au
moins sur la collinite homogéne. Toutes les 25 mesures, on vérifie

1'étalonnage de 1'appareil.

On peut mesurer le pouvoir réflecteur moyen (PRmo) en lumidre
naturelle et les pouvoirs réflecteurs minimal (PRm) et maximal (PRM)

en lumiére polarisée et par rotation de la platine. A partir de ces
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deux derniéres valeurs, on peut aussi calculer le pouvoir réflecteur
moyen statisque (PRo) par 1l'équation :

- PRm + PRM

PRo > (Hevia - Rodriguez, in Lemos de Sousas 1972).

Les résultats d'une série de mesures, soit de PRo ou de PRM,
sont exprimés par un diagramme, appelé "réflectogramme”, qui donne la
fréquence en % des diverses valeurs mesurées du pouvoir réflecteur.

La courbe ainsi obtenue a l'allure d'une courbe de Gauss. On peut alors
calculer pour chaque série la moyenne (PR) en relevant la réflectance
correspondant & l'abscisse moyenne du palier de fréquence maximale du

réflectogramme et 1'écart type (€) par la formule

n. [Z(RL'L- Xi)- loo PRZ]

1004(n - 1)

c

avec

Ri = valeur moyenne de la demi-classe de réflectance,
Xi = % de valeur mesurée par demi-classe,

PR = valeur moyenne de la réflectance,

n = nombre de mesures

~

ou par le calcul direct & partir des valeurs mesurées

X =iPR1
n
_\/{x - PRi)?
n - 1
X = valeur moyenne de la réflectance,

PRi = valeurs mesurées.



...‘]9_.

(B,
\ﬂir)
VITRINITE | EXINITE INERTINITE
ECHANTILLONS| Co [ Te Sp |Cu | Fu] Sf [ Mf [ Mm | Sc| In M v
895.35 85.0] - 2.2 | - ]2.11 2.5 [ 0.6~ | - 10.9 [6.8]91.7 2.4 .5
896.38 75.81 - 3.0 |0.2y -|13.4 | 2.2}2.5|0.2]0.7T {2.2]77.5 |3.3 b
896.66 91.5{0.2 | 3.2 lo.2t -l 2.4 [ 2.00.3] - (0.2 |0.2]91.8 |3.h4 .9
A 903.10 87.3| - 1.9 | - |0.8] .7 | 2.0 - - 10.5 |2.8189.9 2.0 .2
& 932.45 74.3(0.2 | 2.8 0.2} -{1k.7 { 6.10.5] - | 1.1 0.2} 7L.6 | 3.0 b
S 935.45 59.6| - 2.6 | - |0.6{21.9 |11.311.5 0.1 1.1 | 1.2}160.3 |2.6 .9
© 9L2.60 89.5| - 3.7 |0.3] -| 2.6 {2.710.3| - [0.5 |0.3{89.8 |L.0 .1
: 9lk.ls 75.7| - 1.1 | - -{11.4 [ 7.00.8] - | 0.6 |3.4]78.k .5
s 958.65 58.6{0.7 | 6.7 {0.4| -—{2t.4 | 8.1|3.1| - [ 0.9 |0.2{59.5 | T.1 .6
: 969.90 81.1] - 2.1 | - -1 6.2 1 3.4n.0| - |0.8 |5.3]85.6 |2.2 .0
973.60 65.2| - 9.4 | - 21 6.3 |15.3[2.8| - 0.7 |0.2]|65.3 |9.h .3
98k4.95 8h.2| - 2.0 | - 2| 6.4 { 2.80.4 |0.2]0.6 }3.3187.1 |2.1 .0
296.50 63.6| - Lo | - 13.6|12.8 | 9.2|2.6 |0.2| 2.4 | 1.k} 6k.5 |L. .2
377.50 63.6| - - | - |5.4{1h.0 | 7.63.8 0.6 k.bh |0.6]63.9 .0
446,20 59.4] - 0.6 | - |1.0]20.4 l10.Lk 2.2 10.2]5.8 - 159.4 .0
470.40 69.4) - 1.8 | - {k.0| 5.0 |1k.2f0.4| - | 3.0 |2.2]71.0 .2
553.05 79.8] - - - |2.0] 6.0 1 9.6[0.2| - | 2.0 j0.4{80.0 .0
© 570.45 89.2] - - - j2.kl 2.2 | 2.2 - [1.011.6 | 1.4]90.1 .9
2 584.90 67.8( - - - {1.4110.8 [16.21.4 [0k | 1.8 |0.2}6T.9 1
© 615.80 69.8] - - - 0.6} 8.6 |15.0{1.0 |0.k} 1.6 |3.0]72.0 .0
a 616.70 go.hf - - - |0.6] 3.4 |11.4} - - 1.4 {0.8}83.1 .9
616.90 L7.6| - - - 11.6118.8 {25.4 0.6 | 0.8 L.2 | 1.0 | L8.1 .9
630.30 2.4 - - - (0.4113.2 [20.0}1.0 (0.6 1.2 | 1.2]63.2 .8
640.90 66.4] - - - j0.6]11.6 |18.241.2 0.4} 0.6 | 1.0} 67T.1 .0

Tableau 3. Résultats des analyses macérales de Méricourt 30 et Loos 6.

Co = Collinite ; Te = Télinite ; Sp = sporinite ; Cu = Cutinite 3
Fu = Fusinite ; Sf = Semifusinite ; Mf = Micrinite fine ;
Mm # Micrinite massive ; Sc = Sclérotinite ; In = Inertodétrinite ;

M = Matidres mindrales ; V = Vitrinite ; E = Exinite ;

I = Inertinite.
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IT. RESULTATS

IT.1. ANALYSES MACERALES

Le pouvoir réflecteur de l'exinite - rappelons-le - égale
celui de la vitrinitevers 1,6 % de pouvoir réflecteur ou 22 % de matié-
res volatiles. Cette uniformisation entralne des problémes de recon-—
naissance des macéraux en lumiére normale ou méme en lumidre polarisée.
Ces difficultés ne sont pas insurmontables lors de 1l'analyse macérale
générale. En effet, le lexique indique que la collinite est un macéral
dont la structure cellulaire est invisible sans attaque par une méthode
quelconque. La possibilité nous est donc offerte de classer de tels

macéraux sans structure cellulaire visible dans la collinite.

Toutefois pour certaines études, il devient nécessaire de
distinguer autant que possible les macéraux. Pour cela, on est conduit
& restituer les contours des macéraux originels ou les structures
cellulaires en attaguant la surface polie par diverses méthodes gque nous
avons citées dans le chapitre I.5. Dans notre mémoire, le four & plasma
a précisément €té utilisé pour attaquer les charbons situés & la limite

de la disparition de l'exinite soit vers 15 & 20 % de matidres volatiles.

Pour sélectionner les combustibles & traiter, une analyse
macérale & d'abord &té effectuée sur des échantillons en grains. Ces
observations ont en outre servi aux recherches des relations entre la
composition en mac&raux et les teneurs en matiéres volatiles ou le
pouvoir réflecteur. Les charbons des sondages Méricourt 30 et Loos 6
ont été analysés quantitativement (tabl. 3). Ils contiennent de 15

a4 30 % de matidres volatiles.

La teneur en vitrinite oscille entrel81 % et 91,8 %. Elle
est quasi-totalement constituée de collinite. Seuls les 3 échantillons
du Méricourt 30 contiennent de la télinite, de 0,2 % & 0,7 %. Les
teneurs en inertinite sont comprises entre 4 g % et 51,9 %. L'inertinite
est constituée de fusinite, de semifusinite, micrinite, sclérotinite et
inertodétrinite. La semifusinite et la micrinite fine sont les plus
abondantes. lLa teneur maximale en exinite est de 9,4 %, mais pour les
15 échantillons la moyenne est de 3,28 %. La sporinite et la cutinite
représentent les macéraux du groupe de 1l'exinite. La sporinite est la

plus abondante. Cing &chantillons du sondage Méricourt 30 contiennent



entre 0,2 % 4 0,4 % de cutinite. Ce macéral disparalt 3 partir de 969,90 m
3 Méricourt 30 soit pour 28,1 % de matidres volatiles et 1,116 % de

pouvoir réflecteur. La sporinite disparalt & partir de 553,05 m dans le

~

sondage Loos 6 soit & 16,5 % de matidres volatiles et 1,46 % de pouvoir

réflecteur.

IT.2. ETUDES MACERALES SUR SURFACE ATTAQUEE

II.2.1. Choix des combustibles

A partir des résultats des analyses macérales, les échantillons

sulvants ont &té choisis pour l'attaque :

- 1'échantillon prélevé a 984,95 m & Méricourt 30 contenant des spores
mais pas de télinite ni de cutinite,

- les échantillons recueillis respectivement & 377,50 m, 570,45 m,
616,70 m, 630,40 m et 640,90 m dans le sondage Loos 6 et ne contenant
ni télinite, ni exinite,

- et 1'échantillon provenant de 1232,60 m dans le sondage 19 a &té choisi
- 1ui - sans analyse macérale préalable. Il est en effet au stade de

% de matidres volatiles et 2,85 % de pouvoir

1'anthracite soit 7,1

réflecteur moyen (PRo).

L'attaque a duré (tabl. 4) de 15 & 21 minutes dans le four et
a fait réapparaitre le contour des macéraux ou la structure cellulaire

visible cette fois en lumiére normale.

SONDAGES | MERICOURT 30 LOOS 6 SONDAGE 19

PROF(ON)DEUTR 984,95 377,50 | 570,45| 616,70] 630,30 | 640,90 | 1232,60
m

DUREE DE

L' ATTAQUE 15 m 18 mn Smn| 15m] 21mn| 15m 21 mn

Tableau 4 : Les durées d'attaque.
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II.2.2. Comportement des macéraux

Selon le comportement lors de l'attaque nous avons distingué
deux types de collinite. L'un est trés facilement oxydé et érodé, par
conséquent noir¢i (pl. I, ph. 3). L'autre résiste & l'oxydation, reste
en relief et garde sa couleur originelle blanc ou gris-clair. Dans le
deuxiléme type certaines plages montrent une structure cellulaire et
des contours (pl. I, ph. 3), d'autres surfaces gardent une forme
homogéne et massive. Des trous dus probablement au choc thermique
apparaissent parfois (pl. VI, ph. 1). Les photos 1,2 et 3 de la pl. I
et la photo 1 et 2 de la pl. II montrent la réapparition de la structure
cellulaire pour différentes oxydabilités de la collinite. La photo 1 de
la pl. I et la partie supérieure de la photo 1 et 2 de la pl. II montrent
la collinite intacte, protégfe de l'attaque par une feuille d'aluminium.
Ni le contour ni la structure cellulaire ne sont visibles. La structure
commence a réapparaitre aprés une 1égdre oxydation dans la photo 2 de
planche I et au milieu de photo 2 de planche II. Aprés une attaque
suffisamment longue la structure et le contour sont alors bien visibles
comme sur la photo 3 de planche I et & la partie inférieure de la photo

1 et 2 de la planche II.
La fusinite est plus ou moins oxydable. Elle disparalt souvent
aprés attaque en formant une bande noiradtre. Quelques petits fragments

de fusinite subsistent au milieu du 1it de fusinite (pl. VII, ph. 2).

La semifusinite montre treés peu de changement par 1'attagque.

I1 semble que certains trous se soient produits par oxydation de la

collinite (pl. VII, ph. 3, 4 et 5).

La sclérotinite résiste en général 3 1'attaque (pl. II, ph. 3 ;
pl. V, ph. 1 3 pl. VII, ph. 4). Néanmoins, elle peut parfois montrer
une structure aprés l'attaque (pl. VIII, ph. 1).

La micrinite est un macéral particulidrement sensible 3 1'astta—

que. Sa couleur passe de 1l'orange au début de 1'attaque (pl. I, ph. 2) au
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noir (pl. I, ph. 3). Cette sensibilité 3 1'oxydation est telle que

souvent la sporinite réapparait (pl. I, ph. 4).

L'inertodétrinite observée ne montre généralement pas de trace

d'oxydation. Mais quand dans un charbon la fusinite est oxydable,

l'inertodétrinite 1'est aussi (pl. V, ph. 3 et k).

La collinite comprend - rappelons-le — des variétés : la
télocollinite, la gélocollinite, la desmocollinite et la corpocollinite.
Dans les charbons évolués, la collinite recouvre une part de l'exinite

quand les pouvoirs réflecteurs de ces deux macéraux deviennent identiques.

Les origines multiples de la collinite peuvent expliquer ses
comportements divers et en particulier les deux aspects que nous avons
décrits. Ce qui provient des tissus cellulaires ‘reste en relief lors de
l'attaque. Quand la collinite a une autre origine, 1l'attagque produit
une érosion de la surface. ILa collinite ainsi creusée par 1'attague peut
partiellement correspondre & la gélocollinite ou au ciment de desmocolli-
nite selon l'aspect qu'elle présente entre les tissus cellulaires restant
en relief (pl. I, ph. 3 ; pl. V, ph. 2) ou qu'elle renferme des frag-—
ments (pl. V, ph. 3 et 4). Une autre partie incluse dans les cavités
cellulaires (pl. I, ph. 3 ; pl. III, ph. 1 & L) ou isolée et de forme
ovale (pl. VIII,ph. 5) peut correspondre 3 la gélocollinite ou & la
corpocollinite. I1 subsiste toutefois - notons—le — une certaine ambi-
guité, car la résinite peut elle-aussi remplir les cavités cellulaires
aussi bien que la gélocollinite. On ne peut donc pas distinguer la
résinite de la gélocollinite ou de la corpocollinite uniquement par
sa forme. Rappelons par ailleurs qu'aucune résinite n'a pas été observée
avant attaque. Toutefois, il semble logique de penser que les parties
creusées doivent correspondre & des macéraux provenant de matidres

mobiles, du gel pur ou de la résine.

Dans la plupart des cas, la part demeurant en relief appartient
selon les contours ou la structure cellulaire & des tissus ligneux
(pl. III, ph. 1 - 4 3 pl. VIII, ph. 3, 4 et 6), des spores (pl. IV,
ph. 1 a4 3 pl. V, ph. 1 8 L) et des cuticules (pl. VI, ph. 1 & k).



Cependant, parfois nous pouvons penser que ce qui reste en
relief (pl. VI, ph. 1), sans présenter de forme particulidre doit tout
de méme correspondre 4 des tissus cellulaires. Malgré l'absence de forme
propre, il ne semble pas que de telles plages pulssent provenir de gel.
En effet la surface occupée est trop importante, eu égard gu fait que
la gélocollinite n'est pas quantitativement trés abondante. Il semble
plutdt que ces plages ont pour origine des tissus ligneux tellement
gélifiés que toute la structure cellulaire a &té définitivement

masquée.

Les autres macéraux oxydables sont la micrinite fine, la
fusinite et la sclérotinite comme nous 1'avons vu précédemment. Il est

assez facile de les distinguer sous le microscope.

La semifusinite et la sclérotinite sont - rappelons-le — trés
résistantes aux attaques oxydantes alors que la micrinite fine y est
trds sensible. Stach (1936) a montré que, attaguée superficiellement &
l'acide sulfochromique, la micrinite fine est plus facilement détruite
que tous les autres macéraux. En 1967, Nandi et Montgomery ont constaté
que soumise & un chauffage infrarouge la micrinite fine est le premier
macéral qui disparait. Nos observations confirment d'ailleurs bien cette
sensibilité particuliére de la micrinite fine aux facteurs oxydants.
Bien que rattachée par son aspect au groupe de macéraux de 1l'inertinite
la micrinite fine s'en &loigne par son comportement s'apparentant
plutdt & celui des macéraux du groupe de 1l'exinite. C'est en grande
partie pour cette raison que M. Teichmiiller (1974) a &té conduite &
rechercher l'origine de la micrinite fine i partir des produits de
destruction des sporinites, de certaines résinites, de bituminites,

et de desmocollinites. Cet auteur appuie son argumentation :
- sur la fréquente juxtaposition de micrinite fine et de sporinite,

~ sur la présence de micrinite fine dans des remplissages cellulaires de

résinite,

- sur la richesse concommittante des bogheads en micrinite fine et en

masse fondamentale bituminigue,

- et enfin sur la vraisemblable origine de la micrinite fine & partir
de vitrinites riches en hydrogéne et d faible pouvoir réflecteur comme

les desmocollinites.
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I1 n'en demeure pas moins que des observations et des photo-
graphies particuliérement démonstratives permettent d'affirmer que la
micrinite peut aussi prendre naissance & partir de tissus ligneux
(Thiessen et Sprunk, 1936 ; Delattre et Mériaux, 1966 ; Spackman et
Barghoorn, 1966). Rappelons que la fusinite est parfois trés oxydable.
Dans ces conditions, il y a 14 une apparente contradiction entre
l'origine inertinitique de la micrinite fine et son comportement
s'apparentant au matériel liptinitique. Il est vraisemblable que 1'état
finement graﬁuleux de la micrinite fine doit favoriser 1l'oxydation que
ne permet pas 1'‘'aspect massif des tissus ligneux dont elle dérive.

La naissance de la micrinite fine au passage des lignites brillants
aux charbons flambants militerait, en derniére analyse, pour des
origines multiples de la micrinite fine ou pour des compositions variées

d'un macéral morphologiquement remarquablement homogéne.

L'attaque au four & plasma utilisée dans cette &tude constitue
une méthode particuliérement rapide et efficace. La manipulation de
1l'appareil est trés simple (Delattre et al.,1970). Le débit d'oxygene
est facilement réglable. Il est en outre aisé de traiter plusieurs
€chantillons en méme temps, et de modifier la durée d'attague d'un
échantillon autant qu'on le désire. Il est possible aussi d'attaquer
un échantillon plusieurs fois de suite en nettoyant 1l'huile &
1'acétone ou en le polissant & nouveau jusqu'd 1'obtention d4'un bon
résultat. Cette méthode peut &tre utilisée pour une trés large gamme
de charbons. Les charbons attaqués dans cette &tude contiennent de
28 % & 7,15 % MV et Delattre et al.avaient étudié, rappelons-le, un

charbon 3 3,2% de matidres volatiles.

Aprés attaque, les contours réapparaissent suffisamment bien
pour pouvoir procéder & une observation en lumiére normale. L'attaque
révéle non seulement les contours des macdraux mais aussi la structure
cellulaire trés fine. La photographie 2 de la planche II et les
photographies 2 et 3 de la planche VIII montrent la structure finement
stratifiée des tissus ligneux et la photographie 1 de la planche VIII

montre celle d'un sclérote.
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IT.3. POUVOIR REFLECTEUR

II.3.1. Relation entre le pouvoir réflecteur et la profondeur

La figure 2 montre que les valeurs moyennes de pouvoir réflec-
teur (PRo) mesurées sur les 30 &chantillons augmentent apparemment avec
la profondeur & laquelle ils ont été prélevés c'est—i-dire avec la
profondeur actuelle. Il est difficile d'affirmer que le pouvoir
réflecteur des charbons étudiés est en relation directe avec la pro-
fondeur actuelle. En effet, le charbon situé le plus profondément est
stratigraphiquement le plus dgé. Mais, les charbons du sondage Méricourt
30 ont des pouvoirs réflecteurs moins élevés que ceux des combustibles
du sondage Loos 6 ou Mazingarbe I situds, eux, & des profondeurs

actuelles moins grandes.

En premiére analyse, il semble donc que la variation de pouvoir
réflecteur est plutdt en relation avec 1l'Age des charbons gu'avec la
profondeur actuelle. C'est ce qui apparalt sur le diagramme fournissant
le pouvoir réflecteur (PRo) en fonction de la position stratigraphique
(fig. 3). En outre la figure 3 montre qu'il n'y a pas eu de houillifi-
cation dominante postérieure & la tectonique. Il conviendra toutefois
de bien examiner la variation de la ré&flectance des charbons de Méricourt
30. En effet, entre 895,35 m et 935,45 m, le PRo des charbons diminue
avec la profondeur actuelle tandis que entre 942,60 m et 984,95 m il
augmente avec la profondeur actuelle (fig. 2). Les deux parties du
sondage Méricourt 30 ont quasiment la méme réflectance ; et pourtant,
la partie sup@rieure comprise entre 895,35 m et 935,45 m (fig. 2)
de Méricourt 30 se situe stratigraphiquement au voisinage du Tonstein
Hermance (fig. 3) donc & 40O m en-dessous de la partie inférieure
située entre 942,60 m et 984,95 m (fig. 2) et voisine du Tonstein
Prudence (fig. 3), (Bouroz, 1969).

La discontinuité de la variation de PRo entre ces deux parties
peut etre expliquée par l'existence d'une faille et la diminution de
PRo dans la partie supérieure par un renversement di & la tectonique

de cette partie.
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Le PRo asugmente légérement en descendant stratigraphiquement
dans la partie supérieure (fig. U4). Il apparalt donc que cette partie
n'a pas subli de houillification générale postérieurement & la mise en
place tectonique de bassin houiller, En effet, si elle avait été
soumise 8 une carbonification post-tectonique d'intensité supérieure
a la précédente,la réflectance de cette partie diminuerait cette fois

en descendant stratigraphiquement.

Toutefois, en comparant la vaiéﬁf de PRo des combustibles
situés dans la partie basale stratigrapﬁiquement (984,95 m) de 1la
partie inférieure avec celle de ceux de la partie la plus haute
stratigraphiquement (935,45 m) de la partie supérieure, on constate
que 1l'on passe de 1,102 & 984,95 m & 1,066 2 & 935,45 m (fig. 4)
et pourtant la premidre est situde stratigraphiquement & 400 m au-dessus
de 935,45 m. Ceci tend & montrer que les charbons de Méricourt 30 ont
subi, au moins partiellement, une houillification postérieure 3 la
tectonique et dont l'origine est & attribuer 3 la faille entre les
deux parties et au renversement de la partie supérieure. Si cette
houillification post-tectonique n'existait pas, la réflectance &
98L4,95 m ne devrait pas,selon la loi de Hilt, dépasser celle des combus-
tibles situés & 935,45. La réflectance & 935,45 m devrait montrerune
valeur plus &levée de 0,07 % que celle des charbons situés & 984,95 m
en retenant un APR/100 m égal & 0,017 % pour le Westphalien C (Alpern,
1969) .

De plus, selon la variation des teneurs en matidres volatiles
avec la profondeur actuelle (tabl. L4, fig. 2), il semble que méme la
partie supérieure a subi une houillification postérieure, la matidre
volatile diminuant avec la profondeur de fagon trés réguliére

(d&e 30,55 % & 27,9 %) dans la partie supérieure.

Dans le cas ol sur une méme verticale se superposent des
charbons renversés stratigraphiquement puis des charbons en place avec
un contact par faille comme ici au sondage Méricourt 30, on peut supposer
(fig. 5) plusieurs courbes de variation de PR avec la profondeur actuelle,
selon l'existence ou l'absence de houillification postérieure et son

intensité.

La figure 5, montre en A une courbe de PR de houillification
antérieure & la tectonique ; en B en 1l'absence de houillification pos-—

térieure 4 la tectonique les mémes valeurs absolues de ses segments



Sondages [Profondeur MV IG PRo (%) | . PRo PRM [ 3 PRM Biréf.
(m) (%) (%)
895.35 | 30.55 8 1.068 0.021 | 1.16k 0.03L 0.194
896.38 |29.80 8 1.099 0.026 | 1.251 0.05 0.30k
896.66 |29.70 8 1.069 0.024 1.186 0.035 0.232
903.10 | 29.4 6 1.059 0.03L 1.206 0.0k49 0.295
932.45 | 27.9 6 1.044 0.057 1.250 0.102 0.420
935.45 | 27.9 5 t/2] 1.066 0.0kk 1.257 0.112 0.393
MERICOURT 30
9k2.60 |27.3 8 1.085 0.032 1.233 0.0k47 0.296
ohLk.Ls | 28.1 5 1.0ko0 0.037 1117 0.127 0.269
958.65 | 26.5 8 1.066 0.030 1.206 0.039 0.279
969.90 28.10 | 7 1/2] 1.116 0.0z 1.229 0.053 0.228
{ ?} 973.60 |29.75 | T 1/2] 1.077 0.036 1.255 0.082 0.356
N\ 984.95 |28.25 | 7 1/2 1.102 0.030 | 1.246 0.0k | 0.285
MAZINGARBE I | 483.70 |15.50 | 4 1/2 1.542 0.039 1.712 0.068 0.341
296.50 |22.6 8 1.185 0.054 1.317 0.076 0.277
377.50 }20.20 | 8.5 1.251 0.023 1.358 0.060 0.213
Lhé.20 |17.%0 6 1.279 0.024 1.437 0.030 0.311
470.%0 | 19.4 8.5 1.346 0.046 1.549 0.079 0. 40k
553.05 | 16.5 6 1.461 0.024 1.620 0.057 0.320
570.45 118.3 - 1.462 0.048 1.711 0.12k 0.495
LOOS 6 584.90 | 16.5 7.5 1.569 0.031 1.692 0.057 0.2k49
615.80 | 16.L4 7.5 1.530 0.030 1.657 0.035 0.255
616.70 ]15.8 5.5 1.587 0.026 1.696 0.039 0.218
616.90 | 1k.9 b 1.592 0.039 1.787 0.087 0.392
630.30 | 1k.7 - 1.635 0.023 1.782 0.050 0.295
640.90 | 15.1 5 1.662 0.028 1.863 0.058 0.401
1087.30 9.2 - 2.146 0.062 2.411 0.062 0.520
RUTOIRE 2
1153.00 |9.0 - 2.308 0.067 2.686 0.109 0. 7Lk
1153. 10 2.30 0.049 2.657 0.068 0.698
: 91k.k0 6.8 2.507 0.028 | 2.683 0.060 0.551
SONDAGE 19
1232.60 | 7.1 2.849 0.065 3.2L48 0.167 0.795

Tableau 5. Les valeurs de PRo, PRM, Biref., MV des charbons étudiés.




a et b de la courbe A réapparaissent, mais le sens de a est renversé
puisque les charbons sont renversés stratigraphiquement par la tecto-
nique. Quand la houillification postérieure n'est pas suffisamment
forte, c'est~a~dire qu'elle reste inférieure au rang de a ou le
dépasse légdrement, les valeurs de PR se manifesteront en C selon les
courbes a, a' et b' selon le degré de houillification. La figure 5C
montrant diverses combinaisons possibles de ces courbes. La courbe

a traduit la houillification antérieure & la tectonique. Si enfin

la houillification postérieure est suffisamment forte, on obtiendrs
une courbe continue, a', b' de houillification comme celle représentée
en D sur la figure 5. Il ne restera plus alors aucune trace de la
houillification originelle. La longueur de la fl&che matérialise les

variations de la houillification dans les compartiments respectifs.

La courbe de la réflectance du sondage Méricourt 30 (courbe
PRo de la figure 4) correspond au cas C de la figure 5 (a et 38me b'
a partir de la gauche). Cela veut dire que la partie supérieure de Méri-
court 30 a conservé un degré de houillification originel (courbe a de C)
et que la partie inférieure traduit la carbonification post-tectonique
(courbe b' de C). Autrement dit, les charbons de Méricourt 30 ont
partiellement subi la houillification post-tectonique. Dans ces condi-
tions, on peut considérer que les charbons de la région Nord-Pas-de-Calais
ont subl une houillification post-tectonique ou bien ils ne 1l'ont pas
subie selon leur position stratigraphique, 1le degré de houillification
originelle et la profondeur & laquelle ils ont été portés par la tec-—

tonique.

Par exemple, les charbons qui ont &té€ soumis & une houillifi-
cation post-tectonique montrent une réflectance (PRo) comprise entre
1,040 % et 1,116 % pour une profondeur actuelle de 942,60 m & 984,95 m
(tabl. 5). Dans ces conditions, les charbons qui présentent une réflec-
tance plus &levée pour une profondeur moins grande n'auraient pas suivi
la méme loi de houillification post-tectonique. Il est donc possible
de penser que les charbons du Loos 6 situés & une profondeur de 640,90 m
et présentant des PRo compris entre 1,18 et 1,66 % n'auraient pas suivi
la houillification post-tectonique.

La variation de la réflectance avec la température et la

profondeur semble €tre exponentielle (Alpern, 1980 ; Hacquebard, 1984).



Cen % PRM \ QilE PRm PRo Birér.
58.0 0.26 0.26 0.26 -
70.5 0.32 0.32 0.32 -
75.5 0.48 0.L48 0.48 -
81.5 0.7h 0.71 0.725 0.03
83.0 0.83 0.78 0.805 0.05
8k.0 0.90 0.83 0.865 0.07
85.0 0.96 0.89 0.925 0.07
86.0 1,04 0.95 0.995 0.09
87.0 1.13 1.02 1.075 0.09
88.0 1.25 1. 11 1.18 0.14
89.0 1.40 1.22 1.31 0.18
90.0 1.60 1.35 1.475 0.25
91.2 2.00 1.56 1.78 0.hk
92.5 2.81 1.97 2.39 0.84
93.4 3.61 2.32 2.965 1.29
oL.2 L.ok 2.66 3.45 1.58
95.0 5.03 3.02 4.025 2.01
96.0 6.09 3.47 L.78 2.62

Tableau 6. Les valeurs de PRM, PRm, PRo et Biréflectance (d'aprés
Van Krevelen, 1961).
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S8i 1l'on calecule la courbe de la houillification post-tectonique
- certes sur un faible nombre d'é&chantillons - 3 partir des valeurs de
PRo des charbons situés entre 942,60 m et 984,95 m dans Méricourt 30
précisément touché par la houillification post-tectonique, on obtient

1'équation suivante
profondeur = - 1664,478 x log (PRo) - 915,816

Selon cette &quation, 1,25 % de PRo, mesuré sur des échantillons préle-
vés 4 377,50 m dans Loos 6 au point le plus proche du sommet du
Westphalien B, peut €tre attéint i une profondeur de 1080 m environ.
Par conséquent, les charbons des environs du sommet du Westphalien B
doivent se trouver & une profondeur actuelle de 1080 m au moins et
présenter une réflectance supérieure & 1,25 % s'ils obéissent & la loi
de houillification post-tectonigue. L'application de 1'équation précé-
dente avec un PRo mesuré de 2,146 % au sommet du Westphalien A

niveau marin de Poissonnidre, correspond & une profondeur de 1480 m.
Donc les charbons objets de notre &tude, appartenant au Westphalien A
et situés actuellement entre 914,40 m et 1153,10 m n'auraient pas subi
de houillification post-tectonique, ou bien auraient un rang

obéissant & une loi différente de celle que nous avons retenue.

IT.3.2. Influence de la tectonique sur le pouvoir réflecteur

I1 apparalt sur le tableau 4 que les charbons du sondage
Méricourt 30 montrent une anisotropie plus ou moins grande malgré
une réflectance peu élevée. Selon Van Krevelen (1961), la biréflectance
de 0,25 % peut étre atteinte quand le PRM prend la valeur de 1,60 %
(tableau 6). Les charbons du sondage Méricourt 30 montrent de telle valeur
dés 1,2 % de PRM. Cette anisotropie particuliére est représentée sur
les diagrammes PRo - biréflectance et PRM - biréflectance de la

figure 6.

Sur chaque diagramme, les points se répartissent en deux
groupes. Les points constituant le groupe B ol la biréflectance
tend & s'accrolitre avec 1'augmentation de PRM ou de PRo appartiennent
aux charbons prélevés a partir des sondages dans lesquels aucun
événement tectonique particulier n'a été constaté. La variation de la

biréflectance est en relation avec les variations de PRM et de PRo.
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Les coefficients de corrélation valent respectivement 0,908 pour 1la
relation biréflectance - PRM et 0,869 pour celle entre la biréflectance
et le PRo. Ces précisions ont été obtenues par le calcul & partir des
résultats de Van Krevelen (1961).

Dans le groupe A, (fig. 6) on observe une augmentation concom-
mittante de la biréflectance avec celle de PRM. Par contre il n'existe
aucune relation entre la variation de la biréflectance et celle de PRo.
A ce groupe appartiennent les charbons de Méricourt 30 dans lequel
existent un renversement et une faille. On peut donc admettre que la
biréflectance des charbons du sondage Méricourt 30 a été influencée
par la tectonique. Les diagrammes profondeur — PR et profondeur -
biréflectance (figure 4) montrent clairement 1'influence de cette faille
et de ce renversement. Les variations de PR et de biréflectance s'inter-
rompent & la faille. Au-dessus de la faille, dans la partie renversée
PRm et PRo diminuent et par contre PRM et la biréflectance augmentent
avec la profondeur. Au-dessous de la faille,dans lé partie en place,

PRm, PRo et PRM diminuent et la biréflectance garde une valeur constante.

A partir de la tendance de la variation de PRM avec la pro-
fondeur dans la partie supérieure, comme on mesure souvent PRM pour
déterminer le rang de charbon, on peut considérer que les charbons de
la partie supérieure ont subi une houillification post-tectonique.

En effet, selon la loi de Hilt, la réflectance doit diminuer avec

la profondeur pour les charbons renversés stratigraphiquement comme on
le constate par exemple sur la courbe a de la figure L. Mais, 1la
courbe de variation de PRM de la partie inférieure est discontinue
avec celle de la partie supérieure, et de plus, les valeurs de PRM

ne sont pas trés élevées non plus par rapport d celles de la partie
supérieure. La variation obtenue n'est donc pas la conséquence de la
houillification post-tectonique li€e, elle, & la température qui
conduit & une carbonification chimique modifiant le rang du charbon.
S'il s'agit de 1la conséquence de la houillification post-tectonique,
le PRM de partie inférieure devralt varier de fagon continue avec la
partie supérieure comme 1'indique la courbe b de la figure L. En effet,
selon la loi de Hilt, et pour une série normale, le rang d'un charbon
situé le plus profondément doit &tre plus élevé que celui des charbons
moins enfouis ou, au moins, les valeurs dans la partie inférieure ne

devraient pas €tre plus basses que celles de la partie supdrieure, 1a partie
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supérieure ne pouvant subir une houillification sans gue la partie
inférieure ne soit affectée. Donc, la variation de PRM de la figure L
ne correspond pas & une houillification post-tectonique mais résulte
d'une autre cause capable de modifier le PRM sans entralner une
carbonification chimique de 1'ensemble.

Les facteurs déterminants de la houillification sont la chaleur,
la pression et le temps. La chaleur n'est pas suffisante pour expliquer
l'anomalie constatée dans le sondage Méricourt 30, puisque 1'augmen-—
tation de la chaleur entraine directement la houillification chimique
générale. Le temps est 1lui aussi important, mais son rdle n'est pas
connu pour la modification de PRM. Par contre, l'influence de la pression
sur la modification du PRM est bien connue. Plusieurs auteurs
(Mactavish, 1978 ; Cecil et al, 1979) ont constaté qu'une compression
retarde la houillification, mais elle accélére 1'ordonnance paralléle
des lamelles aromatiques et provoque des changements dans les proprié-
tés optiques de la vitrinite (Teichmiiller M.& R, 1982). Ceux-ci ont
cité le cas du sondage Minsterland I ol le cisaillement avait entrainé
des accroissements anormaux de PRM et de biréflectance (Teichmiiller,
M.& R, 1979). Raben et Gray (1979) ont mesuré, dans la méme couche de
charbon des valeurs de PRM trds diverses qu'ils attribuent & la proxi-
mité variable de la surface de glissement. Ils en concluent que le PRM

ne constitue donc pas un paramétre satisfaisant de rang.

Les conclusions précédentes déterminées sur des anthracites,
expriment que le PRM est souvent variable mais toutefoils sans relation
avec le rang des charbons c'est-a-dire avec la houillification chimi-
que générale, la variation de PRM étant essentiellement liée & la pressim.
Tl est donc vraisemblable que dans le sondage Méricourt 30 la tectoni-
que a joud le rdle le plus important pour la modification de PRM dans
la partie supérieure, méme si les charbons n'ont pas atteint le stade
de 1l'anthracite. Quand le PRM est modifié par la pression, le PRM
ne peut plus €tre le paramétre de rang du charbon et le PRo constitue

alors un meilleur paramétre.

Le PRo comme paramdtre de rang s'applique bien au cas du
sondage de Méricourt 30. Il diminue dans la partie renversée et
augmente dans la partie en place avec la profondeur. Cette évolution
est bien conforme 3 la loi de Hilt et montre que la partie supérieure

n's pas subi la houillification post~tectonique alors que la variation
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de PRM montre qu'elle 1'a subie.

Si 1'on retient le PRo comme paramétre de rang, il peut &tre

calculé & partir de 1l'équation : PRo = EEQL%%EBM (Lemos De Sousa, 1972).

Quand PRM est modifié sans changement de rang, c'est—a-dire sans modifi-
cation de PRo, PRm doit &tre modifié. Ainsi, lors d'un accroissement

de PRM par la pression sans changement de rang, PRm doit dé&croitre.

Bien entendu, cette fagon de modifier PRM et PRm entraine
la modification de la biréflectance. Il devient alors naturel de consi-
dérer que la variation anormale de la biréflectance & Méricourt 30
est due & la tectonique & l'origine du renversement et de la faille.
Cela peut expliquer pourquoi le groupe A montre une relation différente
avec les PRo et PRM du groupe B dans la figure 6. La tectonique a donc
perturbé la tendance générale de la variation de biréflectance avec

PREM et PRo.

Quand la modification de PRM et PRm est due & la pression
tectonique, il apparalt que cette modification est variable avec la
proximité de la faille. A Méricourt 30, le charbon le plus proche
de la faille montre la biréflectance la plus modifiée (fig. U4). On
peut imaginer une courbe ¢ de biréflectance (fig. 4) antérieure
& la modification de PRM. PRo diminuerait avec la profondeur dans la
partie supérieure et augmenterait dans la partie inférieure et la
biréflectance est en général, rappelons-le, proportionnelle a PRo
(fig. 6 et tabl. 5). La différence entre la courbe c et la courbe
de biréflectance actuelle représente le degré de modification de
biréflectance exprimée par la longueur de la fl&che sur la figure k.
La longueur de fléche est plus grande & proximité immédiate de la
faille. Cela exprime que la modification de la biréflectance est

inversement proportionnelle & 1'éloignement de la faille.

IT.3.3. Relation entre la composition macérale et MV et PR

Les résultats obtenus Jusqu'alors par plusieurs auteurs
montrent qu'il existe une certaine relation entre les pourcentages
en macéraux et les teneurs en matidres volatiles ou le pouvoir
réflecteur. C'est ainsi que Delattre et al., (1973) ont constaté
que les teneurs en matiéres volatiles augmentent lorsque les pour-—

centages en exinite croissent (fig. 7). Alpern, (1969) a montré que
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Figure 8. Influence de la composition macérale sur la
relation PR/MV (d'aprds Alpern, 1969).

3 ——— 6

Figure 9. Composition macérale et teneurs en matiéres

volatiles.
1. MV>L40 % 2. 40 % >MV>33 %

3. 33%>MV >28% L4, 28 4>MV>20 %
5. 20%> MV > 1L % 6. 1L 2>M>10 %
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pour une valeur de la réflectance, les teneurs en matiéres volatiles

diminuent lorsque les pourcentages en inertinite augmentent (fig. 8).

Les &tudes que nous avong entreprises sur la recherche de
la relation entre la composition macérale et les teneurs en matiéres
volatiles et le pouvoir réflecteur ont porté sur 612 €chantillons.
Les résultats ont été représenté gridce a la construction de diagrammes
triangulaires VEI et le calcul des coefficients de corrélation entre
les teneurs en macéraux, en matiéres volatiles ou les valeurs de
pouvoir réflecteur. Les échantillons proviennent respectivement du
bassin albanais de Tepelene (67 échantillons) du gisement de Montceau-

les-Mines (61 Bchantillons) et du bassin houiller du Nord-Pas-de-Calais.

A chaque point VEI peut &tre associé la teneur en matiéres
volatiles ou le pouvoir réflecteur correspondant du combustible.

Un point représentatif d'une analyse macérale VEI dans le
triangle est situé 4 une distance des cotés proportionnelle aux
pourcentages en macéraux. Si les points se répartissent de fagon
ordonnée soit pour les matidres volatiles soit pour les pouvolrs
réflecteurs en formant une ou plusieurs bandes paralléles & un
coté, on peut admettre que les matidres volatiles ou le pouvoir
réflecteur sont entidrement fonction du macéral opposé & ce coté.
Si la bande n'est paralldle i aucun cdté, le macéral opposé au
coté avec lequel la bande fait le plus petit angle joue le rdle

le plus déterminant.

Les diagrammes ont &té construits pour les pourcentages
suivants : plus de b0 % ; 40 - 33 % ;3 33 - 28 % ; 28 - 20 % 320 - 14 % ;
et 14 - 10 % pour les matidres volatiles (fig. 9 et annexe 1, %#), moins
de 0,70 %, 0,7 - 1,0 %, 1,0 - 1,3 %, 1,3 - 1,7 %, 1,7 - 2,0 % et 2,0 -

2,3 % pour le pouvoir réflecteur (fig. 10 et annexe 2).

Dans le diagramme MV - VEI les points se répartissent en
bandes sauf pour la classe de MV supérieure a 4O %. Les bandes sont de
plus en plus larges au fur et 4 mesure de 1l'augmentation des pourcen-
tages en inertinite et elles font les plus petits angles avec les

cotés opposés 4 1l'exinite.

{ %) Annexe 1. Ce symbole renvoie & la figure située en annexe.



Figure 10. Composition macérale et pouvoir réflecteur

1.
3.
5.

PRKO,T %
1,0 $<PR<1,3 %
;7 < PR<C 2,0 %

2. 0,7 4<PR< 1,0 %
4, 1,3 3<PR< 1,7 %
6. 2.0 {PRL2.3 %



Dans les classes de MV inférieures & LO %, les pourcentages
en exinite augmentent quand on passe de la classe 40-33 % & la classe

33-28 %MV, puis ils diminuent ensuite & chaque changement de classe.

Quand aux diagrammes PR-VEI (fig. 10, Annexe 2) les bandes
ont approximativément les mémes allures que celles des diagrammes
MV - VEI. La répartition des points est quelconque pour la classe de
pouvoir réflecteur inférieure 3 0,7 %. A partir de 0,7 % de pouvoir
réflecteur, les points se groupent en bandes malgré la superposition
plus importante et plus compliquée que celle observée pour le diagramme
des matiéres volatiles. Les bandes font aussi les plus petits angles

avec le coté opposé & l'exinite.

Ces résultats expriment que les variations de pourcentages
en exinite entralnent celles de MV ou PR & partir de 40 % de MV ou
de 0,7 % de PR. Les pourcentages en exinite tendent & diminuer lorsque
MV diminue ou que PR augmente. Toutefois, les bandes se superposent,

les diagrammes ne montrent pas trés précisément cette relation.

La superposition des bandes peut &tre due 3 :

- un classement trop lache ; des combustibles ayant subi des houillifi-
cations considérablement différentes &tant regroupés dans une méme

classe,

- la relation linéaire entre MV ou PR et la composition macérale n'est
pas trés forte si bien que la dispersion des pourcentages en exinite
est trds grande pour une valeur de MV ou de PR ou dans une méme

classe.

On peut tenter de vérifier la premiére remarque par la
construction de diagrammes représentant des classements plus fins.
Dans ce but, les diagrammes ont &t& construits en retenant cette fois
les nombres de classe 10, 20 et 30. Méme dans ces conditions, les
bandes restent toujours superposées. On peut encore s'assurer du
bien—-fondé de la premiére remarque en calculant le coefficient de
corrélation entre les pourcentages des macéraux et les valeurs des

teneurs en MV ou de PR.



Comme nous l'avons vu dans le premier chapitre, les contours
de 1l'exinite commencent & s'estomper & partir d'un certain stade de
houillification. Donc la corrélation exacte ne peut &tre déterminée
que sur des charbons dont la houillification n'est pas arrivée &
ce stade. Or le calcul doit s'effectuer sur des charbons de rang
€gal. Mais, en réalité, le nombre des échantillons de méme rang est
nettement insuffisant. Pour pallier cet inconvénient, les échantillons
ont été classés avec un intervalle de classe de réflectogramme &gal 3
0,1 %. Dans ces conditions, on peut considérer que les &chantillons d'une
telle classe présentent approximativement le méme rang. 21 classes ont
ainsi été définies entre 0,400 et 2,500 PR. Le classement des MV a
été réalisé - 1lui - en retenant un intervalle de 2,500, ce qui a

conduit 2 20 classes comprises entre 57,5 et 7,5 %.

Le coefficient de corrélation entre les pourcentages des
macéraux et MV ou PR sur des échantillons ainsi classés est obtenu

par la formule

_XX=)-bi-v)
JE(Xi -R')z-(y;-'yjz y = MV ou PR

R

R compris entre — 1 et 1 exprime la corrélation linéaire entre les
deux variables. La valeur absolue 1 indique la plus forte corrélation.
Le signe négatif indique que y est en partie une fonction décroissante
de x et le signe positif indique que y est en partie une fonction
croissante de x. I1 est alors nécessaire d'estimer la signification

du coefficient trouvé. Pour cela on utilise le test de Student-Fisher.
On cherche quelle est la probabilité pour que n couples pris au
hasard donnent un ccefficient de corrélation supérieur ou égal a r

en valeur absolue. Cette probabilité p est obtenue en calculant

d'une part

t = f‘!—l—’-r_:,‘Fz 'm

et en utilisant une table de Student-Fisher d'autre part.

Soit p cette probabilité 0 Lpg 1
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et les matidres volatiles, les pourcentages de macéraux

et leurs crédibilités; EX :

Exinite ; IN

Inertinite.

NB Classe PR - KX Pﬁkf"IN NB | Classe dk MV - EX MV - IN
a'éehl de MV (%)[Coef. |Cred.| Coef. CredJjd'éch| PR (%)| Coef.| Cred] Coef. | Cred.
5 57.5-55.0 { =.720| 70.0}{ .7h0 {90.0] 32 | .h- .5 }.055 | .600} .186 | .800
15 55.0-52.5 .164| 70.0|-.502 | 97.5§ 35 |{.5- .6 F}.011 | .999}|-.111 | .700

26 52.5-50.0 | -.211| 80.0{-.211 ] 80.0] 1 |.6- .7 - - - -

50.0-47.5 [ -.455| 80.0|-.555 | 90.0] 1 .7- .8 - - - -

6 47.5-45.0 | -.508] 80.0| .251 | 60.0}23 |.8- .9 | .L61 | .975] .0kL5 -

1 4L5.0-k2.5 - - - - L8 | .9-1.0 | .1kl | .800]|-.035 -
1 42,5-40.0 - - - - 9 p.o-1.1 .618 | .950| .632 | .950
18 40.0-37.5 | -.361| 90.0{~.430 ]| 95.0} 5 [1.1-1.2 | .979 | .995| .98k | .995
39 37.5-35.0 | -.3851 99.0|-.277(95.0] 36 f1.2-1.3 | .532 | .999| .151 | .800
26 35,0-32.5 | -.576] 99.5[-.205 | 80.0} 66 |1.3-1.4 | .111 | .800}{-.098 | .T700
12 32.5-30.0 | -.168] 70.0| .693|99.0} 94 |1.4-1.5 | .127 | .800|-.052 | .600
18 30.0-27.5 | -.237| 80.0{ .432[95.0} 82 [1.5-1.6 | .214 | .950|-.082 | .700
89 27.5-25.0 | -.078| 70.0| .022 | 0C.0) 73 {1.6-1.7 | .213 | .950[(-.030 | .600
143 25.0-22.5 1721 97.5] .210§99.0) 25 {1.7-1.8 | .511 | .995| .203 | .800
T2 22.5-20.0 .065| 70.0{-.001{00.0} 8 |1.8-1.9 | .391 | .800|-.429 | .800
45 20.0-17.5 .012] 00.0|-.073| 60.0] 6 {.9-2.0 - - |-.651 | .900
13 17.5-15.0 | -.547]| 95.0|-.48890.0f 11 .0-2.1 }.593 | .950|-.601 .950
16 15.0-12.5 .268| 80.0{-.077| 60.0] 8 j.1-2.2 .95k | .999] .273 | .T00
15 12.5-10.0 | -.323] 80.0|-.477] 95.0 2.2-2.3 +.150 | .600{-.500 | .950

9 10.0- 7.5 | -.148] 60.0| .020} 00.0} 2 [jp.3-2.4 - - - -

Tableau 7. Coefficients de corrélation entre le pouvoir réflecteur
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La crédibilité c est un pourcentage déduit de p et indiquant la
signification de r.

C = 100+(1-p) %

Les résultats ainsi obtenus sont rassemblés dans le tableau 7.
Les coefficients de corrélation entre PR et les pourcentages en exinite
sont tous négatifs pour des pourcentages en MV compris entre 52,5 et
25,0 %. Entre 57,5 % et 52,5 % MV et entre 25,0 % et 7,5 % de MV,
les coefficients sont soit positifs ou négatifs. On doit donc admettre
que les pourcentages en exinite sont une fonction décroissante de PR

entre 52,5 % et 25,0 % MV.

Les coefficients entre les pourcentages en exinite et MV sont
positifs entre 0,8 % et 1,9 % de PR. En dehors de ces limites ils sont
négatifs. Il semble donc que les pourcentages en exinite solent en

fonction croissante des pourcentages de MV.

Par ailleurs, il n'est pas possible de préciser la relation
entre les pourcentages en inertinite et PR ou MV. En effet, les
coefficients positifs et négatifs alternent sans aucune régularité
avec les changements de classe, méme si parfois ils sont consi-—

dérablement élevés.

Ces résultats peuvent compléter les résultats obtenus a
1'aide des diagrammes triangulaires. Dans les diagrammes, la répar-
tition des points forme,rappelons-le des bandes & partir de 0,7 %
de PR ou 40 % de MV. Ces résultats sont en bonne concordance avec
ceux du calcul des coefficients de corrélation, a savoir que les
pourcentages en exinite sont dans ces limites une fonction de MV ou

PR.

Enfin signalons pour terminer que la superposition des
bandes peut &tre due & la dispersion trds large des pourcentages
en exinite pour certaines valeurs de PR ou de MV. C'est ce que

confirment les valeurs falbles des coefficlents de corrélation.



ITI. CONCLUSIONS

Nous avons tout d'abord succinctement rappelé quelques
généralités sur les combustibles solides, le mode de préparation
des échantillons, les critdres de reconnaissance des macéraux
utilis@s lors des analyses macérales, et les définitions des prin-
cipaux paramétres de rang. Puis, nous nous sommes principalement
attaché a l'attaque oxydante des combustibles &volués, & 1'étude
des variations des paramétres de rang comme le pouvoir réflecteur
et les matiéres volatiles avec la profondeur, les phénoménes

tectoniques et les compositions en groupes de macéraux.

- Cette &tude a permis de confirmer que le four & plasma
d'oxygéne est particuliérement efficace pour l'attaque oxydante de
surfacespoliesde charbons. Le procédé est simple, utilisable
pour une large gamme des combustibles et permet la restitution de

contour net des structures botaniques originelles,

- Aprés le réglage du débit d'oxygéne seules les durées

d'attaque doivent &tre modifiés en fonction du combustible &tudié,

- Cette &tude confirme les résultats obtenus par Delattre
et al.(1970) et permet de préciser que cette méthode peut &tre

utilisée sur des combustibles de 28 % & 3,2 % de MV,

- Aprés attaque, la collinite révé&le des contours en relief
d'une part et creusés d'autre part. Les corps figurés en relief
appartiennent aux tissus ligneux, spores, cuticules et 3 des petits
fragments. Les parties &rodées par l'attague peuvent correspondre
aux macéraux mobiles au cours de la houillification comme la
gélocollinite, la corpocollinite, la partie du ciment de la

desmocollinite et peut-&tre la résinite.

Les contours peuvent alors &tre observés en lumidre
normale sans difficulté. Ils sont parfois si nets que des membranes

lamellaires ont pu €tre restituées.

Le groupe de l'inertinite est en général peu oxydable. La
fusinite disparalt souvent aprés attaque et quelques sclérotinites

légérement oxydées ont pu étre observées.



- Le PRo augmente avec la profondeur actuelle dans 3 sondages
sur les 5 que nous avons &tudiés. D'une facon générale le PRo augmen-
te aussi avec 1'Age. Il apparalt done que la houillification du bassin
avait eu lieu avant la tectonique comme les &tudes précédentes’
l'avaient déja constaté. Cependant, la variation de PRo et de MV
dans le sondagé"Méricourt 30 peut exprimer qu'une certaine partie
des charbons aurait subi une houillification post-tectonique. Mais,
en tenant compte de 1'dge westphalien C des charbons de ce sondage,
de leur profondeur actuelle et des valeurs de leurs PRo oscillant de
1,040 % & 1,116 %, cette dernilre houillification a &té trds 1légére
et son influence sur les charbons antérieurs au Westphalien C peut

étre négligée,

- La biréflectance a tendance & augmenter avec PRo ou PRM
dans les sondages ou aucune faille importante n'a été signalée. Cette
allure générale est perturbée dans le sondage Méricourt 30 ol une
faille importante a &té confirmée. La biréflectance est plus élevée
8 proximité de la faille et au-dessus de celle-ci, constante en—
dessous de la faille et sans relation avec la variation de pouvoir
réflecteur. La biréflectance est considérablement &levée au regard
de PRo. Cette variation de la biréflectance peut indiquer que la
pression tectonique influe sur 1l'anisotropie non seulement chez
les anthracites (M.& R.Teichmiiller, 1979) mais aussi chez les houilles

peu évoluées,

- Les diagrammes triangulaires montrent que dans certaines
limites la composition macérale peut avoir une relation avec le
pouvoir réflecteur et les teneurs en matiéres volatiles. Cela a été
confirmé par le calcul de coefficients de corrélations entre les
pourcentages des macéraux et le pouvoir réflecteur ou les pourcentages

en matiéres volatiles,

- Enfin, les pourcentages en exinite croissent lorsque les
pourcentages en MV augmentent dans les charbons de méme rang entre
0,8 % et 1,9 % de PR environ ou lorsque le pouvoir réflecteur diminue

dans les charbons de méme rang entre 57,5 % et 25 % de MV environ.
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Figure 11. Coupe de la falaise au Cap de la Cré&che.
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CHAPITRE II

ETUDE DE LA MATIERE ORGANIQUE
DISPERSEE DANS UNE PARTIE DU

JURASSIQUE DU BOULONNAIS
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CHAPITRE 1II

ETUDE DE LA MATIERE ORGANIQUE DISPERSEE
DANS UNE PARTIE DU JURASSIQUE DU BOULONNAIS

I. GENERALITES

La série du Kimmfridgien sgupérieur-Portlandien inférieur
affleure dans la falaise entre Boulogne et le Cap de la Cré&che en
formant une anticlinal. La matiére organique dispersée dans les
Echantillons provenant de cette série (fig. 11) a été &tudide

selon une méthode particuliére qui sera exposée ultérieurement.

Cette série a été décrite par Pruvost (1925) et Bonte (1969).

Bonte y distingue :

. Argiles du Moulin Wibert (20 m) comprenant des marnes noires,
pyriteuses parfois glauconieuses et renfermant quelques
bancs de calcaires marneux,
Sables de connincthum (5 m) constitués par le mélange de
sables glauconieux¢t de marnes sableuses,

. Calcaires du Moulin Wibert (14 m) formés de calcaires
marneux et de marnes plus ou moins sableuses,
Grés de Chitillon (5 m) jaunes et 1&gdrement glauconieux,

. Argiles de Chatillon (25 m) comprenant des argiles
pyriteuses gris foncé a rares bancs de lumachelles

et & lits de gros nodules de calcaire compact ;

Portlandien inférieur :

Greés de la Créche inférieur (10 m) est formé dans 1'ensemble
par des grés calcareux,

. Intercalations argilo-sableuses (3 & 5 m) parfois graveleuses
et quelques petites bandes de lignites,
Grés de la Créche supérieur (5 m) comprend du grsds calcareux

et de 1l'argile sableuse,
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Ensemble argileux coupé de bancs calcaires plus ou moins
continus,
. Argiles feuilletées noires fines marquées par deux bancs
Jumeaux de calcaire au sommet et un niveau phosphaté dit

de la Rochette,

. Argiles gris noir ; au sommet, le niveau phosphaté de la

Tour de Crof,

Les &tudes pétrographiques de matiére organique dispersée
sont conduites selon une méthode anslogue & celle utilisée pour la
pétrographie des charbons. La matiére organique dispersée provient
- bien entendu - de dfbris végétaux et a subli des phénomenes de
transformation similaire 3 ceux des charbons. A cause de la petite
taille des grains et de leur trés faible quantité 1'étude en est
particulidrement délicate. Il est d'ailleuré, comme nous allons le
voir, trés souvent nécessalire de concentrer la matiére organique

selon certains procédés.

I.1. PREPARATION DES ECHANTILLONS

I.1.1. Concentration de la matidre organique dispersée (M.0.D.)

La concentration peut &tre effectuée par voie chimigue
ou physique. Pour les é&tudes pétrographiques, afin d'éviter
1l'altération ou l'oxydation de la matidre organique redoutée dans
le cas de la concentration chimique, on préfére s'en tenir & des

procédés purement physigues.

Quand la matidre organique est abondante et les grains
suffisamment gros, on peut extraire les grains a 1l'aide d'une
pointe de couteau. Mais le plus souvent, les grains sont petits
et leur quantité faible. On doit alors procéder & une concentra—

tion de matiére organigue.

La procédure s'effectue selon 2 ou 3 étapes : le broyage,
la séparation de la matiére organique et des minéraux et/ou leur

concentration par liqueur dense.

Les échantillons sont broyés afin d'obtenir des grains
d'environ 0,5 mm. Aprés broyage, presque tous les procédés de

séparation des minerais peuvent &tre utilisés : flottation, méthode
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ultrasonique, méthode &lectromagnétique et électrostatique (Durand
et al., 1980).

Dans cette étude, nous avons utilisé une cellule de flot-

tation. Le principe est le suivant

I.1.1.1. Mode préparatoire

- Préparation de 1'échantillon
L'expérience a montré que pour obtenir une bonne sépara-
tion, la granulométrie optimale doit &tre comprise entre 100 et 500
micromdtres. Pour cela, on utilise w concasseur & cdnes réglables en
sulvant la méthode préconisée pour la confection d'échantillons en

grains.

I1 faut opérer avec une concentration de 200 g d'échan-—
tillon par litre d'eau contenu dans la cuve. Toutefois si la granu-
lométrie est inférieure 4 100 micromdtres, il est conseillé d'augmen-

ter cette concentration.
-~ Préparation du réactif

On utilise un mélange de deux réactifs A et B

réactif collecteur (fuel oil)

los)
"

réactif moussant (dans le cas présent du M.I.B.C., méthylisobutyl-
carbinol)

Lors d'un traitement industriel, on utilise 100 g de A + B
par tonne de matiére traitée, ce qui représente environ 2 a4 3 gouttes

dans un tube & essais rempli d'eau pour une expérience de laboratoire.

On prépare donc une série de tubes remplis d'eau ol l'on

ajoute
1/4 de goutte de A + 1/4 de goutte de B
1/2 goutte de A + 1/2 goutte de B
1 goutte de A + 1 goutte de B
2 gouttes de A + 2 gouttes de B

ete...

En réalité, on procéde par taAtonnements car la concentra-
tion du réactif & utiliser varie selon la nature des sé&diments &
traiter. Avec des schistes par exemple, de bons résultats ont &té
obtenus en utilisant deux gouttes de réactif moussant pour une goutte

de réactif collecteur.
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I.1.1.2. Mode opératoire

La concentration optimale définie plus haut est obtenue
en calculant le poids de poudre & traiter en fonction du volume de
la cellule utilisée. On fabrique un mélange poudre + eau, la quantité

d'eau utilisée étant sensiblement égale a& la moitié du volume de la

cellule.

On verse un peu d'eau dans la cellule et 1l'agitateur,
plongeant dans 1'eau, est mis en marche. On ajoute alors le mélange
poudre + eau, le moteur continuant & tourner. En opérant ainsi on
évite la sédimentation de la poudre zu fond du bac et son broyage
par l'agitateur lors de la mise en marche du moteur. On ajoute
ensuite de l'eau en quantité suffisante pour remplir completement
la cellule. I1 convient d'y verser de l'eau tout au long de la

manipulation afin de maintenir le niveau au ras du déversoir.

A ce moment, on vide un tube de rdactif dans l'entonnoir
latéral de l'appareil en commencant par les concentrations les plus
faibles. On ouvre le robinet de l'entonnoir, le réactif passe dans
la cellule. Le robinet est laissé ouvert, ce qui permet l'arrivée
d'air par aspiration et la formation de bulles dans le liguide. Les
bulles remontent en surface en entralnant la matiére organique et

forment une mousse.

On ajoute du réactif jusqu'a ce que l'on obtienne une
bonne mousse, c'est-d-dire une mousse fine, serrée et persistante.
On peut affiner la qualité de la mousse en faisant varier la vitesse
de rotation de l'agitateur et en ouvrant plus ou moins le robinet

latéral d'arrivée d'air.

La mousse est récupérée dans un réciplent 3 1l'aide d'une
spatule puis séchée. Elle peut &tre recueillie par fraction en fonction

des concentrations de réactif utilisé.

Le réactif B, choisi ici, permet un accrochage préféren—
tiel de la matidre organique. Des stériles peuvent cependant &tre
entrainés, l'accrochage aux bulles d'air étant indépendant de la
densité des particules. De ce fait, i1l est possible de traiter &
nouveau le produit obtenu afin d'avolir une meilleure concentration

de la matiére organique.
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Les matidres orgeniques séparées par la flottation voisi-
nent encore avec une petite fraction minérale mais elles sont géné-
ralement suffisamment concentrées pour affiner la concentration en
ayant recours au procédé de la liqueur dense. Le premier concentré
doit au préalable €tre lavé plusieurs fois sous l'eau et séché

au-dessous de 60° C.

Aprés le séchage, la matidre organique est alors finale-
ment concentrée par la liqueur dense & une densité de 1,8. Dans
cette &tude, nous avons utilisé le bromure de zinc. Le concentré
obtenu est lavé 4 1'eau pour éliminer le bromure de zinc et enfin
séché.

Au cours de cette &tude, nous avons trouvé une méthode
de fortune pour séparer la M.0.D. dans les argiles. L'échantillon
broyé est passé au tamis O,1 mm sous l'eau en écrasant les argiles
4 la main. Les argiles et les grains infériéﬁrs 4 0,1 mm consti-
tuent le passant. Cing minutes suffisent pour traiter 1 kg d'échan-
tillons, par cette méthode. De la matidre organique en quantité
suffisante a &t€ obtenue 3 partir des argiles qui par ailleurs

n'en ont pas fourni par flottation.

I.1.2. Enrcbage

Malgré la concentration, l'enrobage reste délicat & cause
de la trés faible quantité de matiére organique. Les matiéres
organiques concentrées sont enrob&es dans 2 ou 3 gouttes de résine
synthétique dans un moule. On favorise leur dépdt en les mélangeant
8 la résine 8 1'aide d'une aiguille. On laisse alors la résine durcir
pendant 24 heures. De la résine est alors ajoutée de manidre & cons-

tituer un bloc maniable lors du polissage.

I.1.3. Polissage

Le polissage s'effectue selon le méme procédé que pour
les blocs de charbon. Toutefois, pour l'aplanissement, il est

préférable d'utiliser des papiers abrasifs LOO A et 600 A.
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I.2. CLASSIFICATION DES CONSTITUANTS

Les constituants des matiéres organiques dispersées peuvent
8tre classés selon deux maniéres. L'une est fondée sur la morphologie
comme pour les macéraux des charbons. Les termes charbonniers sont
alors utilisés.-L'autre fait appel i la classification proposée par
Alpern (1970) donnant la priorité 3 la nature originelle des consti-

tuants.

Dans notre &tude, les constituants ont été groupés en
deux selon leur forme et dans la mesure du possible les termes

charbonniers ont £t& utilisés pour les constituants &lémentaires.

Le groupe des constituants amorphes désigne les matidres

organiques dont la structure cellulaire n'est pas visible par la
méthode habituelle. Il peut correspondre & la collinite ou &
1'humocollinite des lignites constituée de gel humique ou de tissus

végétaux totalement gélifiés.

Le groupe des constituants figurés désigne la matieére

organique dont la structure cellulaire est encore visible. Il peut
comprendre les groupes de l'exinite, de l'inertinite et de 1'humo-
télinite composée de membranes cellulaires de tissus. La couleur
varie du gris foncé au gris. Elle est subdivisée en textinite
provenant de membranes non gélifiées et en ulminite issue des

membranes gélifiées.

I.3. MESURE DE POUVOIR REFLECTEUR

Le principe de la mesure est le méme que celui décrit
dans le premier chapitre,la lumiére &tant ici non polarisée. Une
mesure est faite sur le constituant amorphe d'un grain de matiére
organique, quelle que soit son origine. La valeur moyenne représen-

tative a été déterminée & partir du réflectogramme.

TI. RESULTATS

La matiére organique concentrée a &té obtenue par les deux
méthodes décrites précédemment i partir de 10 échantillons parmi 18

prélevés. Les constituants ont &té &tudiés qualitativement et la



réflectance a &té mesurée.En raison de la faible quantité des concen-
trés obtenus, l'analyse quantitative des constituants n'a pu &tre
effectuée. En outre, la concentration par différentes méthodes aurait

fourni peu de signification aux résultats.

II.1. ANALYSE DES CONSTITUANTS

Le groupe des constituants amorphes comprend deux types méme

s'il a été difficile de les distinguer.

Le premier type correspond aux grains des matidres organiques
présentant généralement des constituants figurés (pl.IX, photo 1-L4).
I1 a une réflectance plus élevée que le second type. Il peut correspon-

dre &8 la collinite.

Le deuxiéme type forme, en général, des grains presque
homogénes (pl.IX, ph. 5-6 3 pl. X, ph. 1 5“6), Par ses caracté-
res morphologiques, il peut

- renfermer souvent des impuretés (pl. X, ph. 3), des pe-
tits points blancs (pl.IX, ph. 5 ; pl. X, ph. 5) ou des trous .
minuscules (pl.IX, ph. 5, 6 ;3 pl. X, ph. 2, 4, 5), ‘

- présenter parfois des fissures (pl.IX, ph. 5, 6 ; pl. X,
ph. 5, 6),

- montrer beaucoup de rayures de polissage marquant ainsi

sa faible dureté (pl. ¥, ph. 1 36).

Sa réflectance est moins &levée que celle du premier type.
Par ses aspects morphologiques ce type de M.0.D. montre beaucoup
de ressemblance avec la bituminite (Alpern, 1970 3 Alpern et al,, 1978)
et le bitume(Robert, 1974). Une partie au moins peut donc &tre du

bitume. Ce groupe n'est pas fluorescent.

Les constituants figurés observés sont la fusinite (pl. XI , ph. 1, 2),
la semifusinite (pl. IX ph. 2, L), la sclérotinite (pl.XIT, ph. 1, 2),
1'inertodétrinite (pl.IX, ph. 2, 4), la cutinite (pl.IX, ph. 3 ;

pl. XII, ph. 3, 4, 5), la sporinite (pl.IX, ph. 1 & L ; pl. Xi1,

ph. 6, 7) et la textinite (pl. XI, ph. 6). Ils se présentent soit
associés aux autres constituants, soit en grains isolés. Les cavités
cellulaires sont vides (pl. XI, ph. 2, 3, 5) ou remplies par des

minéraux ou un constituant amorphe (pl. XI, ph. 1, k).
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Des traces de remaniement ont souvent été observées. Les
grains sont en effet bien ronds (pl. XIL, ph. 2) ou & bords altérés
(pl. XI, ph. 1 et 2). Les fragments de macrospore présentent une
réflectance relativement élevée (pl.XII, ph. 6). Dans la majorité
des cas, la cutinite et la sporinite sont fluorescentes, mais, un

fragment de macrospore apparemment remanié&, n'est pas fluorescent.

I1.2. POUVOIR REFLECTEUR

A partir des valeurs mesurées des réflectogrammes ont été
construits (Annexe 3) et la valeur moyenne de la réflectance et
1'écart-type de chaque échantillons ont &té déterminés. Quand un
réflectogramme présente plusieurs populations, les mémes valeurs
ont été calculées pour chaque population. Dans ce dernier cas,

il faut définir la population représentative. Mais il est difficile
de la déterminer & partir d'un seul réflectbgramme. T1 convient alors

de comparer les réflectogrammes les uns aux autres.

5 échantillons sur dix ont 2 populations importantes et les

autres une seule comme 1l'indique le tableau 8.

No d'éch. POURCENTAGES ECART—&YPE
6-1 0.226 - 0.0k1 -
-1 0.128 0.357 0.01k 0.055
-2 0.1k1 - 0.029 -
55 0.205 - 0.030 -
5-3 = 0.173 - 0.048 -
Ly 0.209 0.505 0.033 0.068
5-1 0. 14k 0.506 0.029 0.092
33 0.400 0.557 0.068 0.053
3 - 0.565 - 0.075
2-2 0.hk7 0.658 0.070 0.119

Tableau 8. Pouvoir réflecteur des M.0.D. dans le Boulonnais.
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Les valeurs de pouvoir réflecteur des premiéres popula-—
tions des &chantillons 7 - 1, 4k et 5 - 1 sont trop basses pour
8tre prises comme valeurs représentatives. Les valeurs des deuxié-
mes populations sont meilleures en tenant compte que des petites
vandes de lignite y sont intercalées. D'autre part, celles des deu-
xidmes populations sont plus proches des O,4 % & 0,67 % de PR du
Kimméridgien de la Mer du Nord mesurés par Dypvik et al., (1979)
sur des échantillons provenant de L4 sondages. Les résultats d'obser-
vation morphologique sont aussi favorables a4 cette hypothése.

Les constituants amorphes ayant une réflectance relativement €levée
peuvent €tre considérés dans la majorité des cas comme de la vitri-
nite, tandis que les constituants possédant une réflectance proche
de celle des premiéres populations ne peuvent pas &tre identifiés

d la vitrinite avec certitude malgré leur caractére amorphe. Leurs
réflectances sont plutdt proches de cellesde bitume du bassin
parisien (Alpern et al., 1978). I1 est donc plus raisonnable
de considérer que les deuxiémes populations représentent la réflec-—
tance de la vitrinite. Les valeurs des deux populations de 1'échan-
tillon 33 sont proches et la valeur de la premiére population

est relativement &levée par rapport & celle des précédents échan-
tillons, tout en &tant moins élevée que celle de la deuxiéme
population de 1l'échantillon 5-1. La valeur de la deuxiéme population
de 1l'échantillon 33 est plus proche de la deuxidme de 5-1 et Ll.
C'est pourquol nous avons considéré la deuxiéme population comme

la population représentative de 1'échantillon 33.

Les autres &chantillons présentant une seule population,
nous avons construit le diagramme PR - Profondeur stratigraphique
(fig. 12). Le diagramme montre bien la tendance générale de
1'évolution de chague groupe de population. La réflectance de

1'échantillon 3 est plus proche de la ligne d'évolution de la

deuxiféme population.

D'autre part, en ccmparant la variation de réflectance
des?2 groupes, on peut constater que les réflectances de la premidre
population augmentent plus vite que celles de la deuxidme popula-
tion. C'est un aspect de la variation de la réflectance du bitume.

Selon Robert (1980), la réflectance du bitume est considérablement
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plus basse que celle de la vitrinite au stade du lignite (bitumi-
nous coals) et proche de celle de la vitrinite entre 0,5 et
1,5 % PR. Ce résultat peut confirmer 1'hypothése précédente que

les deuxiémes populations représentent la réflectance de la vitrinite.

Chaque groupe &tant ainsi distingué, il apparaft que leur
réflectance respective augmente avec la profondeur stratigraphique.
En tenant compte du fait que les échantillons ont été prélevés
4 la méme altitude, cette variation de la réflectance exprime que
la réflectance actuelle des matidres organiques avait &té atteinte

avant la tectonique.

Deconinck et al,(1982) ont procédé a 1'étude minéralo-
gique de la série du Boulonnais et en particulier des sédiments
objets de notre &tude. Ils estiment que 1'essentiel des minéraux
argileux est hérité . Ils s'appuient sur 1l'ubiquité des formes
minérales de transition, tels que les interstratifiés irréguliers,
1'absence de changements minéralogiques de sens constant, la présence
d'illite, de chlorite et de kaolinite , €t les fluctuations de la
cristallinité de 1'illite. Autrement dit, les minéraux argileux

n'ont pas été influencés par l'effet d'enfouissement.

S'appuyant sur des é&tudes comparatives effectufes sur
le rang des charbons et le métamorphisme des minéraux, Kisch (1968, 1969)
a montré qu'a parfir d'une certaine limite, 1'enfouissement influe
sur les minéraux argileux. Ainsi, 1'illite authigéne apparait et la
kaolinite disparalt lorsque les teneurs en matidres volatiles des
charbons atteignent 17 %. On peut donc admettre que dans le Boulonnais
la série n'a Jamais &té soumise d des conditions telles que le charbon
aurait pu atteindre un tel rang. Les mesures du pouvoir réflecteur que
nous avons effectuées sur les matidres organiques dispersées sont
égales 3 0,6 % ce qui les place trds loin de la limite des 17 % de

matiéres volatiles.



III. CONCLUSIONS

Une étude pétrographique a été réalisée sur la matiére
organique contenue dans le Kimméridgien sSupérieur et le Portlandien
inférieur du Boulonnais. Parmi les constituants de la matiére
organique deux groupes ont &té distingués : le groupe des consti-

tuants amorphes et le groupe des constituants figurés.

Le groupe desconstituants amorphes comprend la collinite et
le bitume qui peuvent €tre difficilement distingués par leurs caracté-
res morphologiques et optiques en lumiére réfléchie. La fusinite,
la semifusinite, la sclérotinite, la cutinite, la sporinite et la

textinite représentent les constituants figurés.

Les valeurs de la réflectance mesurée sur les constituants
amorphes forment deux populations importantes sur les réflectogram—
mes. La population ayant la valeur moyenne la moins élevée représente
la réflectance du bitume et la population ayant la valeur la plus
€levée, celle de la vitrinite. La réflectance de deux types de
constituants amorphes augmente respectivement en descendant strati-
graphiquement. Donc 1'é&volution de la matidre organique &tudiée
€tait acquise avant la tectonique & l'origine de 1l'anticlinal

dans la région.
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PLANCHES PHOTOGRAPHIQUES

CHAPITRE [

Toutes les photographies réalisées en lumieére réfléchie procédent
d'un examen i immersion dans l'huile de surfaces polies perpendiculairement
au plan de stratification.

PLANCHE |

Photo 1. Sondage Loos 6 3 616,70 m ; Faisceau de Meuniére, Westphalien Bj
1,587 % PRo 3 15,8 % MV, L.P.

La surface polie a &té protégée de l'attague par une feuille d'alumi-
nium. La collinite ne montre aucune structure botanique. La micrinite
fine est blanch8tre.

Photo 2. Sondage Loos 6 3 616,70 m ; Faisceau de Meuniére, Westphalien By L.P.

I1 s'agit de la méme plage que la photo 1. Surface oxydée. La collinite
et la micrinite fine ont été 1égdérement attaquées a la limite de la
partie masquée par la feuillé d'aluminium. De petits trous résultant

de 1'oxydation sont apparus, la couleur de la micrinite fine passe

du blanchdtre i l'orange. Toutefois la structure botanique n'est pas
encore bien discernable.

Photo 3. Sondage Loos 6 ; 616,70 m ; Faisceau de Meuniére, Westphalien B; L.P.

I1 s'agit du méme &chantillon que sur la photo 1 mais d'une zone bien
oxydée. La collinite et la micrinite fine (mf) ont &té franchement
attaquées. Les bandes de micrinite sont noirgies. La collinite montre
maintenant deux parties : 1'une restant en relief et blanche et 1l'autre
en creux et noire. La premidre est constituée de fragments de tissus
ligneux, la seconde peut &tre considérée comme de la gélocollinite

en raison de 1l'aspect qu'elle présente entre ou dans les tissus
ligneux.

Photo L. Sondage Loos 6 ; 616,70 m ; Faisceau de Meuniére, Westphalien B; L.P.

Aprds 1'attaque suffisante, on peut maintenant identifier une macrospore
(s) dont la cavité est marquée par l'oxydation de la micrinite fine (mf).
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PLANCHE I1

Photo 1.

Photo 2.

Photo 3.

Sondage Loos 6 3 570,45 m ; Faisceau de Meunidre, Westphalien B;
1,462 % PRo ; 18,3 % MV, L.P.

La partie protégée de l'oxydation, en haut de la photo ne montre
aucune structure. Sur la partie basale la structure télinitique
a été rendue visible par 1l'oxydation.

Sondage Loos 6 3 616,70 m ; Faisceau de Meunidre, Westphalien B;
1,587 % PRo ; 15,8 % MV, L.P.

La photo montre la restitution de la structure botanique gréce
a4 1l'oxydation. Sur la partie protégée et non oxydée située en
haut de la photo, aucune structure botanique n'est visible, si
ce n'est quelques fragments d'inertinite sur le coté& gauche.
I1 n'est pas slr que les petits trous gris soient dus 3
l'oxydation en raison d'une mauvaise protection de 1'attagque
oun #du choc thermique lors de 1l'attaque.

Au centre, on peut voir quelques contours peu accusés i 1l'issue

de la 1égdre oxydation. En bas, la structure des tissus ligneux
est treés bien visible ainsi que des parois lamellaires. La

partie oxydée est considérée comme du gel selon 1l'aspect qu'elle
présente entre les tissus ligneux ou entre les lamelles des parois.

Sondage Méricourt 30 ; 984,95 m ; Faisceau d'Ernestine, Westpha-
lien C3 1,102 % PRo ; 28,25 % MV.

Fn général la sclérotinite résiste a4 1'oxydation comme le montre
cette photo.




_71_




_72_

pLANCHE 111

Photo

Photo

Photo

Photo

Sondage Méricourt 30 ; 984,45 m ; Faisceau d'Ernestine,

Westphalien C 3 1,102 % PRo ; 28,25 % MV, L.P.

. Sondage Loos 6 ; 640,90 m ; Faisceau de Meunidre, Westpha-

lien B ; 1,662 % PRo ; 15,1 % MV, L.P.

. Sondage Loos 6 ; 6L0,90 m ; Faisceau de Meuniére, Westpha-

lien B 3 1,662 % PRo 3 15,1 % MV, L.P.

Sondage Loos 6 ; 616,70 m ; Faisceau de Meunidre, Westpha-

lien B 3 1,587 % PRo ; 15,8 % MV, L.P.

Les photos montrent la structure t€linitique en raison de
1l'oxydation des matériels remplissant les cavités des
cellules. ‘
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PLANCHE [V

Photo 1.

Photo 2.

Photo 3.

Photo &,

Sondage Loos 6 ; 377,50 m ; Faisceau de Pouilleuse,
Westphalien C ; 1,251 % PRo ; 20,2 % MV, L.P.

Des spores (s) peuvent &tre identififes gréce & 1l'oxydation
des constituants remplissant les cavités centrales des spores
et le ciment.

Sondage Loos 6 ; 570,45 m ; Faisceau de Meunidre, Westpha-
lien B 3 1,462 % PRo ; 18,3 % MV, L.P.

Par 1l'oxydation du ciment de petits corps ovales (s?)sont
apparus. Il est difficile d'affirmer qu'il s'agisse de spores
en l'absence de cavité centrale nette. Toutefois par compa-
raison avec la macrospore (s) présentant le méme aspect

qu ' eux, nous les avons considérés comme des spores.

Sondage N° 19 ; 1232,60 m ; Namurien, 173 m sous Laure ;
2,849 2 PRO 3 7,1 % MV, L.P, '

Une macrospore est ici bien visible méme si son contour est
moins net que sur les autres photographies. L'exine est aussi
partiellement oxydée.

n,
foey
B o agd fF . N .
Sondgéé#ﬁéos 6 ;3 640,90 m ; Faisceau de Meunidre, Westphalien B ;
1,662 TPRo ; 15,1 % MV, L.P.

Des sporinites sont visibles en raison de 1l'oxydation des

cavités et du ciment. Sur 1'exine épaisse beaucoup de trous sont
apparus. Il n'est slr que cette oxydation soit due au caractére
originel de la sporinite ou 3 l'effet de 1l'augmentation du rang.
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PLANCHE V

Photo 1.

Photo 2.

Photo 3.

Photo k.

Sondage Loos 6 ; 616,70 m ; Faisceau de Meuniére, Westphalien B ;
1,587 % PRo 3 15,8 % MV, L.P.

De petits fragments d'origine vitrinitique ou exinitique peuvent
gtre distingués en raison de l'oxydation du ciment. La photo
montre aussi une sporinite (s) et une sclérotinite non oxydée (sc).

Sondage Loos 6 ; 616,70 m ; Faisceau de Meuniére, Westphalien B ;
1,587 % PRo ; 15,8 % MV, L.P.

L'oxydation du ciment fait apparaitre les contours de la sporinite
(s) et des tissus ligneux (TL).

Sondage Loos 6 ; 640,90 m ; Faisceau de Meuniére, Westphalien B ;

1,662 % PRo ; 15,1 % MV, L.P.

L'inertodétrinite résistante & l'oxydation peut &tre distinguée
par sa couleur plus claire que celle des autres petits fragments
qui, apparemment, proviennent - eux - de desmocollinite (entre la
macrosporinite (s),

Sondage Loos 6 ; 616,70 m ; Faisceau de Meuniére, Westphalien B ;
1,587 % PRo 3 15,8 % MV, L.P.

La photo montre la diff€rence de pouvoir réflecteur entre 1'inerto-
détrinite (en bas & droike) et les autres petits fragments de
cellules (tf) ou de spo¥inite (s).







PLANCHE V1

Photo 1.

Photo 2.

Photo 3.

Photo 4.

Sondage Loos 6 ; 630,30 m ; Faisceau de Meuniére, Westphalien B ;
1,635 % PRo ; 14,7 % MV, L.P.

Une grosse cutinite (c) peut &tre facilement identifiée en raison
de 1l'indentation qu'elle présente. La plage restant (t) en
relief, sans forme particuliére, est considérée comme provenant
de tissus ligneux définitivement gélifiés. La gélification aurait
effacé toute structure cellulaire. A 1'issue de 1l'oxydation ne
subsistent que quelques lignes noiratres. Les gros trous semblent
2tre dus au choc thermique.

Sondage Méricourt 30 ; 984,95 m ; Faisceau d'Ernestine, Westpha-
lien C ; 1,102 % PRo ; 28,25 % MV, L.P.

L'analyse macérale quantitative sans attaque a montré que cet
échantillon contenait 2 % d'exinite uniquement constituée de
sporinite. Aprés attague, on peut maintenant observer des

cutinites (c) et des corps ovales (cp). Ces derniers ressem-

blent & de la corpocollinite, mais il subsiste un certain doute,

car la résinite présente souvent la méme forme que la corpocollinite.

Sondage Loos 6 ; 630,30 m ; Faisceau de Meuniére, Westphalien B ;
1,635 % PRo; 14,7 % MV, L.P,

Des cutinites (c) peuvent &tre identifiées par les indentations
et les bords coupants qu'elles présentent.

Sondage Loos 6 ; 616,70 m ; Faisceau de Meuniére, Westphalien B ;
1,587 % PRo ; 15,8 % MV, L.P.

La cutinite (c) montre une structure & indentation particuliére-
ment caractéristique.
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PLANCHE VII

Photo

Photo

Photo

Photo

Photo

1.

Sondage Loos 6 ; 377,50 m ; Faisceau de Pouilleuse, Westphalien B ;
1,251 % PRo ; 20,2 % MV, L.P.

Fusinite non oxydée.

Sondage Loos 6 3 377,50 m ; Faisceau de Pouilleuse, Westphalien B ;
1,251 % PRo ; 20,2 % MV, L.P.

I1 s'agit du méme 1lit de fusinite que sur la photo 1. La fusinite
est souvent oxydable. En haut de la photo subsistent des traces de
fusinite. En bas, la fusinite est cumplétement disparue.

Sondage Loos 6 ; 630,30 m ; Faisceau de Meunidre, Westphalien B ;
1,635 % PRo ; 14,7 % MV, L.P.

La semifusinite est trés résistante a 1'oxydation. Toutefois,
1'oxydation du ciment accuse le contour de ce composant. Il n'est
pas certain que les trous aient &té produits par 1'oxydation ou
qu'il s'agisse de cavités originelles.

. Sondage Loos 6 3 377,50 m ; Faisceau de Pouilleuse, Westphalien B ;
PR

1,25 ; 20,2 % MV, L.P.

La semifusinite (sf) et la sclérotinite (sc) montrent peu de
changement aprés attaque. Toutefois leurs contours sont mieux
définis en raison de l'oxydation du ciment. La cutinite (c)

a &té restituée aprds attaque.

. Sondage Loos 6 3 616,70 m ; Faisceau de Meuniére, Westphalien B ;

1,587 % PRo 3 1,58 % MV, L.P.

La photo a été prise aprés attaque au centre d'un large 1lit de
semifusinite. L'oxydation entraine peu de changement de la
semifusinite.




_81_

VI

P

Y B,
e ®

- -

—
I

X g

o i
oF
o




_82_

PLANCHE VITI

Photo 1.

Photo 2.

Photo 3.

Photo L.

Photo 5.

Photo 6.

Sondage Loos 6 ; 616,70 m ; Faisceau de Meunidre, Westphalien B ;
1,587 % PRo ; 15,8 % MV, L.P.

La sclérotinite est en général résistante 3 l'oxydation, comme
celle de la photo 3 de la planche II, de la photo 1 de la planche
V et celle de la photo 4 de la planche VII. Mais parfois elle
peut &tre oxydée et montre alors, comme ici, de belles structures
internes.

Sondage Loos 6 ; 616,70 m ; Faisceau de Meuniére, Westphalien B ;
1,587 % PRo ; 15,8 %MV, L.P.

Fragment de paroi montrant une trés fine structure lamellaire.

Sondage Loos 6 3 616,70 m ; Faisceau de Meunidre, Westphalien B ;
1,587 % PRo ; 15,8 % Mv, L.P.

L'oxydation réveéle non seulement les contours des tissus ligneux
mais aussi leur structure interne.

Sondage Loos 6 3 630,30 m ; Faisceau de Meunidre, Westphalien B ;

1,630 % PRo ; 14,7 % MV, L.P.

Ytorigine du constituant présenté ici demeure incertaine. En
son des contours angulaires et des différents degrés d'oxydation

présentés par cette plage, il semble qu'il s'agisse d'une coupe

transversale d'un tissu ligneux, comme par exemple celui de la
photo 3.

Sondage Loos 6 ;3 377,50 m ; Faisceau de Pouilleuse, Westphalien B ;
1,251 % PRo ; 20,2 % MV, L.P.

La périphérie des corps ovales reste en relief alors que la partie
interne a été oxydée. On peut donc considérer que le gel a rempli
la cavité cellulaire, c'est-d-dire que nous avons ici affaire &
des corpocollinites. Cependant la résinite peut elle-aussi parfois
remplir de telles cavités. Ce qui semble sfir c'est que la partie
oxydée représente un matériel mobile.

Sondage Loos 6 3 616,70 m ; Faisceau de Meunidre, Westphalien B ;
1,587 % PRo ; 15,8 % MV, L.P.

Des tissus ligneux bris&s fortement gélifiés sont apparus au
sein de gélocollinite oxydée.
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cHAPITRE 1

Toutes les photographies réalis€es en lumiére réfléchie procé-
dent d'un examen & immersion dans 1'huile de surfaces polies non attaguées
de matiéres organiques dispersées du Boulonnais.

PLANCHE [X

Photo 1. BEchantillon N° Lk, Portlandien inférieur. Grés de la Crache
inférieur.

Photo 2. Echantillon N° 33. Kimméridgien. Grés de Chatillon.

. Echantillon N° L4, Portlandien inférieur. Grads de la Créche
inférieur.

. Echantillon N° 6-1. Portlandien moyen. Argiles gris-noir.

Les photos montrent une association de constituants amorphes et
figurés. Les composants organiques ont exactement le méme aspect
que ceux des charbons. On peut observer en particulier le consti-
tuant amorphe (c) et parmi les constituants figurés, la semi-
fusinite (sf), l'inertodétrinite (i), la cutinite (cu) et 1a
sporinite (s). Le constituant amorphe ne montre aucune différence
avec la vitrinite des charbons.

Photo 5. Echantillon N° 7-1. Portlandien moyen. Argiles feuilletées.

Un grain de constituant amorphe renferme des ponctuations
pyriteuses blanches, et beaucoup de trous. Nous 1'avons
considéré comme un bitume (cf. photo 6, Pl. IX, et photos 1
4 6 de la planche X).

Photo 6. Echantillon N°® 6-1. Portlandien moyen. Argiles gris-noir.

Le grain de constituant amorphe présente des fissures et
des trous.
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PLANCHE X

Photo 1. Echantillon N° 2-2. Kimméridgien. Sommet des marnes et calcaires
du Moulin Wibert.

Le constituant amorphe, apparemment du bitume, contient rarement
des constituants figurés.

Photo 2. Echantillon N® 7-1. Portlandien moyen. Argiles feuilletées.

Grain de constituant amorphe montrant des trous.

Photo 3. Echantillon N°® 6-1. Portlandien moyen. Argiles gris-noir.

Le constituant amorphe ressemblant & du bitume renferme parfois
des minéraux comme ici la pyrite framboidale.

Photo 4. Echantillon N° 2-2. Kimméridgien. Partie centrale des marnes et
calcaires du Moulin Wibert.

Le constituant amorphe montre un pouvoir réflecteur relativement
élevé, mais la présence de nombreuses rayures de polissages comme
sur les phytos précédentes 1 et 3 traduit sa faible dureté.

11 rerifef%% lui~aussi beaucoup de trous.

Photo 5. Echantillon N° 33. Kimméridgien. Grés de Chatillon.

Grain de constituant amorphe & petits points blancs, trous et
rayures de polissage. Il s'agit de bitume.

Photo 6. Echantillon N° LbL. Portlandien inférieur. Grés de la Créche
inférieur.

Ce grain de  constituant amorphe est relativement homogéne
mais il contient comme ceux des autres photographies beaucoup
de rayures de pclissage.







Photo

1.

Photo 2.

Photo

Photo
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PLANCHE XI

Echantillon 7-2. Portlandien moyen. Argiles feuilletées.

Grain constitué entiérement de fusinite. Certaines cavités
sont remplies de-carbonate.

Echantillon N° Lk, Portlandien inférieur. Grés de la Créche
inférieur.

Fusinite dont quelques lumens de cellules sont remplis de
pyrite framboidale.

. Echantillon N° T7-1. Portlandien moyen. Argiles feuilleté&es.

La semifusinite présente une structure circulaire qui rappelle
celle de radicelle.

. Echantillon N® 6-1. Portlandien moyen. Argilés gris-noir.

Constituant figuré textinitique dont les cavités sont remplies
par un constituant amorphe gélinitique.

. Echantillon N° 7-1. Portlandien moyen. Argiles feuilletées.

Un constituant figuré présente la forme de la fusinite mais un
pouvoir réflecteur trés bas.

Echantillon N° 2-2. Kimméridgien. Marnes et calcaires du
Moulin Wibert.

Macéral de passage entre la textinite et 1'ulminite.
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PLANCHE XII

Photo

Photo

Photo

Photo

Photo

Photo

Echantillon N°® 7-1. Portlandien moyen. Argiles feuilletées.

Grain de macrinite & fissures caractéristiques. L'altération
et l'aspect arrondi de la marge peuvent traduire un certain
remaniement.

Echantillon N° LkL. Portlandien inférieur. Grds de la Crd&che
inférieur.

Les grains s'apparentent & de la sclérotinite. Leur contour
arrondi et 1'alt rntion de la marge expriment leur remanie-
ment.

. Echantillon N°® T7-2. Portlandien moyen. Argiles feuilletées.

La structure de la cutinite est bien conservée.

. Echantillon N° T7-1. Portlandien moyen. Argiles feuilleté&es.

La membrane cellulaire est conservée comme sur la photo 3,
et la cavité est ici remplie par des minéraux.

Echantillon N® 7-2. Portlandien moyen. Argiles feuilleté@es.

Cutinite renfermant des pyrites.

Echantillon N°® T7-1. Portlandien moyen. Argiles feuilletées.

Fragment de macrospore. La sporinite est sans doute remaniée.
En effet, son pouvoir réflecteur est aussi &levé que celui du
constituant amorphe. De plus elle n'est plus fluorescente.

Echantillon N° 6-1. Portlandien moyen. Argiles gris—noir.

Le grain est presque entieérement constitué de sporinite. Les
spores sont fluorescentes et leur pouvoir réflecteur est
beaucoup moins &levé que celui de la spore représentée sur la
photo 6.
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ANNEXE I

COMPOSITION EN GROUPES DE MACERIAUX EN FONCTION DE M.V

- Supérieur a Lo
- LOS>MV> 33 %
- 33>MV> 28 %
- 28> MV > 20 %
- 20>MV > 14 %
- 1k >MV > 10 %
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-------------------------------------------------
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40> MV >33 7
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33> MV > 28 Z

28 > MV > 20 7
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20> MV > 14 %

14> M >10 7




‘ANNEXE II

COMPOSITION EN GROUPES DE MACERAUX EN FONCTION DE P.R

I

Inférieur 8 0,7 Zeveeeeeennnns et et 99
0, 7T< PR 1,0 Fevrnunennannnn e et e 99
1,0 PR 1,3 Fevnrnnnnnnnnns e e e tereetereear e 100
1,3 PR 1,7 Fevernrenennenasnseeanesannnns e S (010
1, T PRLC 2,0 Feerinirrnnnnnnnnanns et eeeaeeaas et eereneanaa 101

2,0 K PR 2,3 Fevevnnnnn ettt et 101



0,7 < PR< 1,0 %
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1,0 < PR < 1,3 Z

1,3 PR < 1,77
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1,7 <PR< 2,0

2,0< PR< 2,3 %
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ANNEXE III

REFLECTOGRAMMES DE LA MATIERE ORGANIQUE DISPERSEE DANS UNE PARTIE
DU JURASSIQUE DU BOULONNAIS
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CONTRIBUTION A L'ETUDE
PETROLOGIQUE DE MATIERES ORGANIOUES
DU NORD DE LA FRANCE

par CHEONG Tae - Jin = 1985 =

Les matiéres organiques proviennent du Nord de la France. Elles appar-
tiennent & deux catégories trds différentes par leur gisement, leur &ge et leur
Facigds.

Des charbons d'dge namurien 8 westphalien C prélevés en sondages consti-
tuent la premiére catégorie.

Les méthodes de préparation de surfaces polies des charbons, de reconnais-—
sance des constituants élémentaires ou macéraux, les paramétres de rang généralement
retenus, la technique d'oxydation des surfaces polies dans un four 4 plasma et la

% = ' A ~ . z
mesure du pouvoir réflecteur ont d'abord été tres succinctement rappelés.

\

Le four 3 plasma d'oxygéne s'est révélé &tre une méthode particuliére-
ment efficace pour 1l'attague des surfaces polies des charbons. Le procédé est
simple, utilisable pour une trés large gamme de combustibles et permet la restitu-
tion des contours nets des structures botaniques originelles. Les corps figurés
en relief aprds attaque appartiennent aux tissus ligneux, spores, cuticules et
8 de menus fragments de ces tissus. Les parties 8rodées s'apparentent aux macéraux
mobiles comme la gélocollinite, la corpocollinite, la partie du ciment de la
desmocollinite et aussi vraisemblablement la résinite.

Le pouvoir réflecteur moyen statistique (PRo) augmente avec 1'dge et la
profondeur dans 4 sondages sur les 5 &tudiés. La biréflectance a tendance &
augmenter avec le PRo ou avec le pouvoir réflecteur maximum. La houillification de
1'ensemble du bassin a donc été antetectonique. Par contre, dans le sondage
Méricourt 30, ol une faille importante est signalée, l'allure générale de ces
phénoménes est perturbée. En particulier, la variation de la biréflectance chez
ces combustibles peu évolués est due 3 des pressions tectoniques localisées.

Enfin, 1'étude statistique d'une trés large gamme de combustibles
solides a permis de montrer que la composition macérale influence les valeurs
du pouvoir réflecteur et les teneurs en matiéres volatiles.

Les matiéres organiques dispersées (M.0.D.) incluses dans les sédiments d'dge
kimméridgien supfrieur & portlandien inférieur de la falaise entre Boulogne et
le cap de la Créche constituent la deuxiéme catégorie.

Deux groupes de composants ont, été mis en évidence dans les produits
concentrés extraits des sédiments. Les corps figurés sont constitués’ de fusinite,
semifusinite, sclérotinite, cutinite, sporinite et textinite. Les composants
amorphes montrent des réflectogrammes & deux populations rattachées a la
vitrinite et & des bitumes. L'augmentation de la réflectance avec 1'dge a permis
de montrer que 1'évolution de la M.0.D. &tait acquise avant la tectonigue.

MOTS CLES : Nord de la France - Bassin houiller — Boulonnais — Namurién-Westphalien -
Kimméridgien-Portlandien - Charbons — M.0.D - Attaque oxydante -
Analyses macérales - Rang et Tectonique.




