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ABSTRACT 

---- 

This  work i s  a p e t r o g r a p h i c  s t u d y  o f  two p a l e o z o i c  l i m n i c  b a s i n s  of 

t h e  f r e n c h  Massif C e n t r a l  : t h e  Blanzy-Montceau b a s i n  and t h e  Messeix b a s i n .  

The Blanzy-Montceau b a s i n  c o n s t i t u t e s  t h e  s o u t h e r n  edge of t h e  NE-SW 

Stephano-permian t r o u g h  between t h e  Morvan and t h e  C h a r o l a i s  mass ives .  

I n  an a r e a  of t h e  b a s i n ,  t h e  g r a d e  of c o a l i f i c a t i o n . ( r a n k ) ,  measured 

by r e f l e c t a n c e  of c o a l s ,  i s  n o t  r e l a t e d  t o  t h e  p r e s e n t  d e p t h  of c o a l  beds .  

The r e f l e c t a n c e  i n c r e a s e  i s  observed c o r r e l a t e d  t o  a dep th  d e c r e a s e .  T h i s  

v a r i a t i o n  of c o a l i f i c a t i o n  has  been b rought  a b o u t  by t h e  a c t i o n  of a proba- 

b l y  hydrothermal h e a t  f low.  T h i s  f low f o l l e w e d  t h e  fo rmat ion  of o l i g o c e n e  

v e r t i c a l  f a u l t s .  

These f a u l t s  are r e s p o n s i b l e  f o r  t h e  d e c r e a s e  of t h e  h e a t  f l o w  i n t e n -  

s i t y .  

The Messeix b a s i n  makes up a smal l  d i s s y m e t r i c  s y n c l i n a l  on t h e  Grand 

S i l l o n  H o u i l l e r .  Its opening r e s u l t s  from t h e  occurence of a " t r a n s - t e n s i o n "  

mecanism ( P .  ROBERT, 1985) i n  a compress ive  dynamic environment.  Among al1 

t h e  srnall b a s i n s  which s t a k e  o u t  t h e  Grand S i l l o n  H o u i l l e r ,  t h e  Messeix ba- 

s i n  i s  t h e  on ly  one -wi th  t h e  S i n g l e s  b a s i n  ( t o  t h e  South)  and t h e  Puys 

S a i n t  Gulmier b a s i n  ( t o  t h e  Nor th ) -  which c o n t a i n s  a n t h r a c i t e s .  The ca rbo-  

n i z a t i o n  of t h e  Messeix c o a l s  seems i n  r e l a t i o n  w i t h  h i g h  h e a t  f l o w  e v e n t s  

occured from d u r i n g  t h e  S tephan ian  B phytogen sed imenta t ion  and s topped 

b e f o r e  Stephanian C when t h e  b a s i n  was s t r u c t u r e d  i n t o  a s y n c l i n e .  



INTRODUCTION 

Ce mémoire entre dans le cadre des thèmes abordés par la R. C. P. 642 

"Genèse des accumulations de charbons dans les bassins limniques du Massif 

CentralNdirigée par L. COUREL et P. VETTER. 

A) PRESENTATION DU SUJET 

Ce travail porte plus particulièrement sur l'étude pétrologique des 

charbons de deux bassins nés au cours du Paléozoïque supérieur : Blanzy- 

Montceau et Messeix (fig. 1 )  

Pour le bassin de Blanzy-Montceau, on s'est aperçu, au cours de l'ex- 

ploitation de la 2e couche de l'assise de Montceau, qu'à un endroit précis 

du gisement lepuits Rozelay Sud, le charbon présente une augmentation de 

sa teneur en matières volatiles lors de l'augmentation de la profondeur. Or 

depuis plus d'un siècle, il a été établi que les teneurs en matières vola- 

tiles des charbons à l'intérieur d'une même couche décroissent lors de l'en- 

fouissement. Ce phénomène est d'ailleurs décrit sous le principe de "Loi de 

Hilt" (1873) .  Il semblait donc intéressant de chercher la raison pour la- 

quelle on constate qu'au puits Rozelay Sud, cette loi n'est pas vérifiée. 

En ce qui concerne le bassin de Messeix-Singles, il constitue le seul 

bassin du grand sillon houiller (fig.11, mis à part le petit gisement de 

Puy-Saint-Gulmier, où l'on trouve des anthracites. Là aussi il paraissait 

intéressant de chercher une explication à la présence de ce type de charbon. 

Le mémoire se subdivise en quatre grandes parties : 

- première partie : méthodes d'étude ; 

- deuxième partie : étude des charbons de la 2e couche de l'as- 
sise de Montceau au puits Rozelay Sud ; 

- troisième partie : étude des charbons de Messeix ; 

- quatrième partie : conclusions générales. 
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Selon différents auteurs (P. VETTER, 1971 ; A. AUTRAN et J.M. PETER- 

LONGO, 1980 ; J.P. GELARD, 19831, au Paléozoîque, dans le Massif Central, 

la structuration et la sédimentation des bassins houillers limniques se 

déroulent selon trois périodes distinctes : 

- période distensive anté-Stéphanien pendant laquelle naissent 
des dépressions allongées en forme de grabens. Elle se termine par une pé- 

riode de granitisation datée à 295 MA ;. 

- période de sédimentation s'étageant du Stéphanien à 1'Autu- 

nien qui correspond à un comblement des grabens et à une activation de la 

subsidence. Cette période est caractérisée par une activité volcanique im- 

portante dans certains bassins donnant alors naissance à des gores ; 

- période de tectorogenèse post-Stéphanien q u ~  bloque la sédimen- 

tation et qui se traduit par : 

+ des discordances angulaires de ltAutunien sur le Sté- 
phanien ; 

+ une phase de plissement (phase saalienne et phase post- 
stéphanienne-anté-saxonienne). 

Deux hypothèses sont actuellement en présence : 

- l'une, ancienne, qui interprète la structuration des bassins 
après leur sédimentation ; 

- l'autre, plus récente, qui propose un continuum tectonique 
s'accomplissant de la création du bassin jusqu'à sa structuration fini-her- 

cynienne . 





PREMIERE PARTIE 

METHODES D'ETUDES 

1. DETERMINATION DU TYPE 

I I .  DETERMINATION DU RANG 





INTRODUCTION 

"Le charbon e s t  une roche  séd imenta i re  formée à p a r t i r  de  d é b r i s  vé- 

gé taux  s e  t r o u v a n t  à d i f f é r e n t s  s t a d e s  d e  c o n s e r v a t i o n  e t  ayan t  s u b i  un en- 

fou i s sement  p u i s  une compaction dans  d e s  b a s s i n s  peu profonds à l ' o r i g i n e "  

(1. C .  C. P., 1963).  

Le charbon s ' e s t  déposé s o i t  dans d e s  b a s s i n s  pa r31 iquesJ  o u v e r t s  aux 

i n c u r s i o n s  mar ines ,  s o i t  dans d e s  b a s s i n s  i n t r a c o n t i n e n t a u x ,  d e  type lirnni- 

que.  Actuellement,  l ' é t u d e  d e s  charbons f a i t  appe l  à un grand nombre d e  

t echn iques  q u i  pe rmet ten t  de  dé te rminer  d ' u n e  p a r t  i e  TYPE, c ' e s t - a - d i r e  l a  

ccmposit ion pé t rograph ique ,  e t  d ' a u t r e  p a r t  l e  RANG cor respondan t  au s t a d e  

a t t e i n t  p a r  l e  combust ib le  au c o u r s  de l a  c a r b o n i f i c a t i o n .  

L e  b u t  e s s e n t i e l  v e r s  l e q u e l  t e n d e n t  l e s  r e c h e r c h e s  e s t  d e  p r é c i s e r  les roles 

r e s p e c t i f s d e s  phénomènes i n t e r v e n u s  l o r s  du dépô t  e t  d e  r e c o n s t i t u e r  l ' h i s -  

t o i r e  géologique du b a s s i n . c o n t e n a n t  un c o n b u s t i b l e  d e  rang donné. 



Tabl. 1 .- Macéraux e t  groupes de macéraux ( I .C .C .P . ,  1963). 

TYPES DE MACERAUX 

~ é l o c o l l i n i t e  
G é l o c o l l i n i t e  
~ e s m o c o l l i n i t e  
~ o r p o c o l l i n i t e  

Py ro fus in i t e  
Dégradofusini te  

GROUPES DE MACERAUX 

V i t r i n i t e  

Exin i  t e  

- 1 X  

I n e r t i n i t  e  

TfACERAUX 

~ é l i n i t e  

C o l l i n i t e  

v i t  i o d é t r i n i t e  

Spor in i t e  

Cut,inite 
Rés in i t e  
A l c i n i t e  
~ i ~ t o d é t r i n i t e  

Mic r in i t e  
Macrini te  
~ e ; r i - f u s i n i t e  
Fus in i t e  

S c l é r o t i n i t e  

~ n c r t o d é t r i n i t e  



1. DETERMINATION DU TYPE 

A )  CHOIX D'UNE NOMENCLATURE 

Avant de déterminer la composition pétrographique d'un charbon, Il 

est important de choisir la nomenclature que l'on va utiliser. En effet, 

il existe actuellement quatre nomenclatures en vigueur dans lemonde. Ce 

sont les systèmes : 

- Stopes-Heerlen (Europe) ; 

- Thiesen Bureau of Mines (U. S. A.) ; 

- W. Spackman (U. S. A . )  ; 

- Institut de Géologie de l'Académie des Sciences de 1'U. R. S. S. 

Ces systèmes se différencient d'après les conditions d'études utili- 

sées : lame mince, lame mince polie et bloc poli. 

Dans le système européen retenu pour nos études, les observations et 

les mesures sont réalisées sur des blocs polis, de 5 cm sur 5 cm, taillés 

perpendiculairement à la stratification. Le mode de prélèvement des échan- 

tillons ainsi que les techniques de préparation de tels blocs ont été mis 

au-point il y a quelques années (E. MERIAUX, 1969).  

B) ETUDE EN LUMIERE REFLECHIE 

L'examen des blocs polis en lumière réfléchie, naturelle ou polarisée, 

à immersion dans l'huile, permet d'identifier un certain nombre de cornpo- 

sants végétaux microscopiques : les macéraux ( * )  ( 1 . Ces macéraux des 

houilles, actuellement répertoriés dans le lexique international de pétro- 

graphie des charbons, sont au nombre de 13 et répartis en trois groupes (tabl. 1). 

Les propriétés physiques, chimiques et technologiques d'un charbon 

sont directement liées à la composition macérale et au rang du combustible. 

( ' ) Las mots marqués d 'un i * sont définis en annexe. 



~abl.11.- Identification et classification microscopiques des matières organiques fossiles , 

(P. ROBERT, 1979). 



C )  ETUDE DE LA FLUORESCENCE ET MACERAUX NOUVEAUX 

La recherche  d e  l a  f l u o r e s c e n c e  d e s  mscéraux d e s  charbons d e  bas r a n g  

a é t é  condu i te  systématiquement à p a r t i r  d e s  années 1 9 7 0 .  Sous l ' e f -  

f e t  d e  l ' i r r a d i a t i o n  p a r  d e  c o u r t e s  longueurs  dlondes,U. V.  ou b l e u ,  c e r t a i -  

c e s  m a t i è r e s  organiques  i m e t t e n t  un s p e c t r e  lumineux d e  p l u s  grande longueur  

d ' o n d e  q u i  s ' é t e n d  à une p a r t i e  du v i s i b l e .  En 1974, M. TEICHMULLER o b s e r v a n t  

l e s  charbons en lumière  b leue  a d é c r i t  t r o i s  nouveaux macéraux du groupe d e  

l ' e x i n i t e  q u i  s o n t  r e spec t ivement  : l a  f l u o r i n i t e ,  l a  b i t u m i n i t e ,  l ' e x s u d a -  

t i n i t e .  

J u s q u ' à  c e t t e  d a t e ,  l e s  p l a g e s  n o i r e s  en  lumiè re  n a t u r e l l e  a v a i e n t  é t é  

a s s i m i l é e s  s o i t  à l ' a r q i l e ,  s o i t  à des  t r o u s  dans  l a  p r é p a r a t i o n .  De p l u s ,  

il e s t  à remarquer que l ' i n e r t i n i t e  n ' e s t  jamais f l u o r e s c e n t e ,  l a  v i t r i n i t e  

l ' e s t  p a r f o i s ,  l ' e x i n i t e ,  p a r  c o n t r e ,  p r é s e n t e  une f l u o r e s c e n c e  t r è s  n e t t e .  
I 

Les c a r a c t è r e s  morphologiques e t  l a  f l u o r e s c e n c e  d e s  c o n s t i t u a n t s  o r -  

gan iques  s u s c e p t i b l e s  d ' ê t r e  obse rvés  dans  l e s  cha rbons ,  en lumië re  t r a n s m i s e ,  

en  f l u o r e s c e n c e  ou en lumiè re  r é f l g c h i e ,  s o n t  r eg roupés  dans l e  t a b l e a u  II. 

GrSce aux types  d ' o b s e r v a t i o n s  c i t é s  précédemment, on r e c o n n a î t  dans  

les charbons : 

- d e s  c o n s t i t u a n t s  d o n t  l ' o r i g i n e  bo tan ique  i n i t i a l e  e s t  i d e n t i -  

f i a b l e ,  t e l s  que l e s  s p o r e s ,  l e s  c u t i c u l e s  d e  f e ü i l l e s ,  les t i s s u s  végétanx,  

l e s  s c l é r o t e s  e t  hyphes d e  champignons, l e s  a l g u e s  ; 

- d e s  p a r t i c u l e s  p r i m a i r e s  non f i g u r é e s ,  c ' e s t - à - d i r e  pour l e s -  

q u e l l e s  on ne c o n n a î t  p a s  l ' o r i g i n e  v é g é t a l e  t e l l e  que d e s  m a t i è r e s  o r j a n i -  

q u e s  d e s t r u c t u r é e s  ; e l l e s  s o n t  d i t e s  p r i m a i r e s  c a r  e l l e s  s e  forment  au c o u r s  

de  l a  séciimentation e t  l a  d iagenèse  pr6coce ; 

- d e s  p r o d u i t s  d é r i v é s  des  composants p r é c é d e n t s ,  f i g u r é s  ou non,  

tels  que l e s  exsudats .  

D) ETUDE DES ECHANTILLONS APRES ATTAOUE AU FOUR A PLASMA 

Dans d e s  é c h a n t i l l o n s  d e  h a u t  rang c o m o  l e s  a n t h r a c i t e s ,  il e s t  t r 4 s  

d i f f i c i l e  d e  r e c o n n a î t r e  l a  n a t u r e  d e s  d é b r i s  végétaux.  Seu l s  l e s  macéraux 

du groupe d e  l a  v i t r i n i t e  s o n t  encore  obse rvab les  sous  f o r n e  de c o l l i n i t e  



t r è s  homogène ou P a r f o i s  de  t é l i n i t e .  Une a t t a q u e  d e s  b l o c s  p o l i s  p a r  c a l c i -  

n a t i o n  é l e c t r o n i q u e  à basse  t empéra tu re  dans  un f o u r  à plasma permet de  r e -  

c o n s t i t u e r ,  par exemple, l e s  s t r u c t u r e s  l i g n e u s e s  o r i g i n e l l e s .  P a r  a i l l e u r s ,  

les p a r t i c u l s s  minéra les  microscopiques  d i s p e r s é e s  d a n s  l a  c o l l i n i t e  s o n t  

p r é s e r v é e s  p a r  l ' a t t a q u e .  E l l e s  peuvent ê t r e  t r è s  rapidement  déterminées  e t  

c e t t e  c o l l i n i t e  impure e s t  a p p e l é e  deçrnocol l in i te .  Le f o u r  à plasma ( p l .  1 )  

e s t  c o n s t i t u é  pa r  un o s c i l l a t e u r  H.  F .  monté en "push-pul l"  d o n t  l a  bobine 

i n d u c t r i c e  du c i r c u i t  o s c i l l a n t  entou-2 un tube  en pyrex  c o n s t i t u a n t  l e  f o u r  

proprement d i t .  L t o s c i l l a t e u r  f o n c t i o n n e  à une f réquence  d e 1 0  MHzenviron e t  

sa pu i s sance  e s t  d e  1 0 0  W .  Une pompe 3 v i d e  e t  une a l i m e n t a t i o n  d 'oxygène en- 

t r e t i e n n e n t  dans l e  t u b e  une atmosphère oxydante sous  l a  p r e s s i o n  d e  2 mm d e  

mercurs.  La pompe a s s u r e  a u s s i  l l é l i r n j n a t i o n  du gaz ca rbon ique  formé l o r s  d e  

l ' o x y d a t i o n  de  l ' é c h a n t i l l o n .  L'oxygère a r r i v e  b u l l e  à b u l l e  à t r a v e r s  un t u -  

be  de  Maquenne avec un d é b i t  d ' u n e  b u l l e  t o u t e s  l e s  deux secondes env i ron .  

Le f o u r  s ' i l l u m i n e  comme un t u b e  à dé1 ha rqe .  La température  a t t e i n t e  p a r  1 ' 6 -  

c h a n t i l l o n  dépend d e  s e s  c a r a c t é r i s t i p e s  d i é l e c t r i q u e s .  E l l e  est d e  l ' o r d r e  

Ce 1 2 0  à 150°C.  C e l l e  du plasma e s t  6-;idemment beaucoup p l u s  é l e v é e ,  l ' o x y -  

gène é t a n t  a l o r s  i o n i s é  (C. DELATTRE ~t d., 1 9 7 0 ) .  

E )  ANALYSES ET REPRESENTATIONS DES REYULTATS 

L t a n a l y s e  macérale  q u a n t i t a t i v e  d ' u n  é c h a n t i l l o n  s ' e f f e c t u e  au micros-  

cope à r é f l e x i o n  en b a l a y a n t  l a  s u r f a c e  s e l o n  deux d i r e c t i o n s  pe rpend icu la i -  

r e s  cie 0 , s  en 0,s m i l l i m è t r e .  On e n r e q i s t r e  500 p l a g e s  s i t u é e s  à l a  c r o i s é e  

d e s  f i l s  du r é t i c u l e .  Les p r o p o r t i o n s  macérales  a i n s i  obtenues  s o n t  r e p r é s e n -  

t é e s  s u r  d e s  diagrammes t r i a n g u l a i r e s  ou d e s  h i s t o g r m e s .  Ces h i s t o g r a m e s  

o n t  q u e l q u e f o i s  permis de  conf i rmer  l ' e x i s t e n c e  d e  c o r r é l a t i o n  e n t r e  d e s  v e i -  

nes  de  h o u i l l e .  Le diagramme t r i a n g u l a i r e  V. E. 1. ( V i t r i n i t e ,  E x i n i t e ,  I n e r -  

t i t e )  permet de  s u i v r e  l e s  v a r i a t i o n s  d e  composit ion d e s  v e i n e s  s e l o n  l e  l i e u  

d e  prélèvement dans  l e  g isement .  Ces ::odes d e  r e p r é s e n t a t i o n  f a c i l i t e n t  g ran-  

dement l ' é t u d e  d e s  v a r i a t i o n s  l a t é r a l ~ s  e t  v e r t i c a l a s  d e  f a c i è s  d e s  d é p o t s  

phytogènes . 



I I  , DETERMINATION DU RANG 

On a coutume de rattacher l'acquisition du rang d'un combustible à 

deux phases de carbonification ou houillification : 

- la première est désignée sous le nom de carbonification bio- 
chimique. Au cours de cette phase, les bactéries anaérobies transforment le 

matériel végétsl en un combustible peu év~lué comme la tourbe et le lignite 

tendre ; 

- la seconde phase de carbonification est dite géochimique. Les 
facteurs intervenant ici sont essentiellement la température et la pression. 

Les combustibles obtenus sont de plus en plus évolués : ce sont le lignite 

brillant, les houilles et l'anthracit-. Depuis 1960, le paramètre üniversel- 

lement utilisé dans la détermination du rang est le pouvoir réflecteur. 

A) ETUDE DU POUVOIR REFLECTEUR 

Le pouvoir réflecteur correspond au rapport entre l'intensité de la 

lumière réflichie et celle de la lumière incidente. Le pouvoir réflecteur 

d'un composant est déterminé par coqparaison avec celui d'une substance 

prise comme étalon. 

La détermination du pouvoir réflecteur est toujours réalisée sur los 

plages de vitrinite car ce groupe cie macéraux est présent dans tous les char- 

bons. Par ailleurs, le pouvoir réflecteur de la vitrinite croît régulièrement 

au cours de la carbonification, ce qui n'est pas le cas des autres groupes 

(fig. 2 ) .  

L'appareil utilisé consiste en un microscope à réflexion, un photo- 

nultiplicatour, un système stabilisateur de courànr et un système d'afficha- 

ge digital. Le pouvoir réflecteur R est donné par l'équation de Fresnel-aeer 

(B. ALPERN, 1976) : 

(n - NI* + n2 K~ n= indice de la réfraction de la substance mesurée; 
R = 

(n + + n2 K~ N= indice du milieu d'immersion (N pour huile : 1,518) ; 

K= indice d'absorption de la substance mesurée. 



Fi,. 2: .- Evalution diagénétique des macéraux (B. ALPERN, 1970 :modifiée). 

R%: pouvo i r  r é f l e c t e u r ;  MV%: t e n e u r  e n  m a t i è r e s  v o l a t i l e s ;  C%: teneur  e n  

ca rbone ;  V max: p o u v o i r  r é f l e c t e u r  maximum de l a  v i t r i n i t e ;  V min: pou- 

v o i r  r é f l e c t e u r  minimum d e  l a  v i t r i n i t e .  

Ginëralement,  l a  v i t r i n i t e  e s t  a s s i m i l é e  à un uniaxe n é g a t i f  ayan t  son 

axe op t ique  p e r p e n d i c u l a i r e  à l a  s t r a t i f i c a t i o n .  D e  c e  f a i t ,  l e s  p l a g e s  d e  

v i t r i n i t e  p r i s e s  ou hasard  s u r  un é c h a n t i l l o n  p r é s e n t e n t ,  s e l o n  l a  d i r e c t i o n ,  

un pouvoir  r é f l e c t e u r  maximum (P .  R .  max.) e t  un pouvoir  r é f l e c t e u r  minimum 

(P .  R .  min . ) .  L e  pouvoir  r é f l e c t e u r  moyen (P .  R .  m . )  e s t  é g a l  à : 

P. R .  max. + P. R .  min. 
P. R .  m .  = 

2 

( J . M .  LEMOS DE SOUSA, 1972) .  

50 à 1 0 0  p l a g e s  de  v i t r i n i t e  s c n t  mesurées e t  l e  pouvoir  r é f l e c t e u r  

moyen d ' u n  charbon correspond à l a  v a l e u r  moyenne des pouvoi r s  r é f l e c t e u r s  

moyens de  chaque p lage .  La d i s p e r s i o n  d u  pouvoir  r é f l e c t e u r  est  exprimée p a r  

l ' é c a r t - t y p e  à l a  moyenne. D1aprës  R .  NOEL (19761, l a  d i s p e r s i o n  augmente 



Fig. 3 .- Evolution de la dispersion du pouvoir réflecteur ( O  P. R . )  en fonction du rang 
(R. NOEL, 1976) .  

a v e c  l e  r a n g  e t  pour  un charbon d e  r a q  donné ,  l a  p l u s  p e t i t e  d i s p e r s i o n  

c o r r e s p o n d  à cel le  du  p o u v o i r  r é f l e c t e u r  maximum ( f i g .  3 ) .  

B) LES PARAMETRES CHIMIQUES 

1 )  L ' i n d i c e  d e  m a t i è r e s  v o l a t i l e s  

Pendant longtemps ,  c e t  i n d i c e  a  é t é  l e  p l u s  u t i l i s é  pour  d é t e r m i n e r  l e  

r a n g  d e s  cha rbons .  Les mesures  d e  t e n e u r  en  matières v o l a t i l e s  s ' e f f e c t u e n t  

d a n s  l e s  l a b o r a t o i r e s  d e s  h o u i l l è r e s  ç s l o n  d e s  normes p r é c i s e s .  

Dans un p remie r  temps ,  on d é t e r m i n e  l e  t a u x  d ' h u m i d i t é  con tenu  d a n s  l e  

cha rbon  : 

m = masse engrammesde  l ' é c h a n t i l l o n  r é d u i t  e n  poudre  ; 
1 

m = p e r t e  d e  p o i d s  e n g r a m m e s a p r è s  c h a u f f a g e  à 150°C s o u s  v i d e  ; 2 
h = t aux  d ' h u m i d i t é .  

O n  r e c h e r c h e  e n s u i t e  l a  t e n e u r  ?ri c e n d r e s  c o n t e n u e s  d a n s  L ' é c h a n t i l l o n ;  

c e l l e - c i  co r r e spond  a u  p o u r c e c t a g e  e n  a a t i è r e s  m i n é r a l e s  p r é s e n t  d a n s  l e  

cha rbon  (NF. M 03-003, 1 9 6 2 ) .  On p o r t e  t o u t  d ' a b o r d  l ' é c h a n t i l l o n  d e  l a  tem- 

p é r a t u r e  ambiante  à 500°C pendan t  30 minutes  p u i s  pendant  30 a u t r e s  m i n u t e s  



d e  500°C à 815°C. .Cet te  d e r n i è r e  t e m p é r a t u r e  e s t  maintenue  j u s q u ' à  c e  que  l e  

r é s i d u  a i t  une masse consZan te  : 

M = masse engrammesde  l ' é c h a n t i l l o n  e n  poudre ; 
1 

M = masse engrammesdu r é s i d u .  
2 

On p a s s e  e n s u i t e  aux mesures d e  t e n e u r  e n  m a t i s r e s  v o l a t i l e s  (NF. M 03-  

004,  1967) : 

X = masse engrammesde  l ' é c h a n t i l l o n  r é d u i t  e n  poudre  ; 

Y = p e r t e  d e  p o i d s  en grammes d e  1 ' é c h a n t i l l o ' n  a p r è s  c h a u f f a g e  s o u s  v i d e  pen- 

d a n t  20 mn à 910°C ; 

MV = m a t i è r e s  v o l a t i l e s  d e  l ' é c h a n t i l l o n  humide. 

MV'  = 
MV x 100 
100 - h 

MV8 = m a t i è r e s  v o l a t i l e s  d e  l ' é c h a n t i l l o n  sec. 

IMV = 
MV' x 100 
100 - Cs 

J F V  = i n d i c e  l e  m a t i è r e s  v o l a t i l e s .  

Toutes  ces m a n i p u l a t i o n s  s o n t  f a i t e s  d e  p r é f é r e n c e  s u r  d e s  cha rbons  

" l a v S s "  pour  é l i m i n e r  un maximum d e  matières m i n é r a l e s .  En e f f e t ,  c e s  ma t i è -  

res m i n é r a l e s  peuvent  e l les  a u s s i ,  a u  c o u r s  d e  l ' i n c i n é r a t i o n ,  s u b i r  d e s  r é a c -  

t i o n s  d e  t r a n s f o r m a t i o n  e t  l a  mesure d e s  c e n d r e s  ob tenues  f i n a l e m e n t  ne  c o r -  

r e spond  p a s  aux matières m i n é r a l e s  i n i t i a l e s ,  p a r t i c 7 ~ l i è r e m e n t  quand les 

é c h a n t i l l o n s  en  s o n t  r i c h e s .  Le l a v a g e  d ' u n  charbon se f a i t  p a r  f l o t t a t i o n  

e n  l i q u e u r  d e n s e  (mélange d e  benzène e t  d e  t é t r a c h l o r u r e  d e  c a r b o n e ) .  On r é -  

c u p è r e  l a  f r a c t i o n  l é g è r e  d a n s  un r é c i p i e n t  concenan t  du  benzène  que  l ' o n  

é l i m i n e  e n s u i t e  p a r  c h a u f f a ç e  2 60°C d u r a n t  6 h e u r e s  d a n s  une  é t u v e  à v i d e .  

Les a u t r e s  pa ramè t re s  ch imiques  

Co s o n t  les t e n e u r s  e n  ca rbone  (Cl, hydrogène (Hl, oxygène ( O ) .  Les 

r e l a t i o n s  e n t r e  l e  pouvo i r  r é f l e c t e u r  moyen e t  les  pa ramè t re s  ch imiques ,  m a -  

t ières v o l a t i l e s ,  ca rbone ,  hydrogène s o n t  r e g r o u p é s  d a n s  l a  f i g u r e  4 .  



O I 1 1 L 6 

% Pouvoir r2f lec teur  moyen 

Fig .  4 .- R e l a t i o n s  e n t r e  l e  p o u v o i r  r é f l e c t e u r  moyen d e  l a  v i t r i n i t e  e t  l e s  p a r a m è t r e s  
chimiques d e  r a n g  ( M .  TEICHMULLER, 1 9 7 1 ) .  

Quand le rang du charbon augmente, sa teneur en carbone croît ainsi 

que son pouvoir réflecteur moyen, tandis que sa teneur en matières volatiles 

et sa teneur en hydrogène baissent. Le taux d'hydrogène est utilisé pour des 

charbons de rang très élevë (P. ROBERT, 1985). 

C) LA FLUORESCENCE DE LA SPORINITE - 

Depuis les travaux de P. VAN GITZZL (19711, on peut effectuer l'analyse 

spectrale photométrique qui caractérise les matières organiques. Il est permis 

d'analyser le déplacement spectral du vert au rouge qui accompagne la progres- 

sion du rang pour la plupart des matières organiques figurées. 



7c 
M.V. : ~ a t i e r e s  v o l a t i l e s  s u r  pu r  e t  s e c  

P .R.  : Pouvoir r é f l e c t e u r  de l a  V i t r i n i t e  ( à  l ' h u i l e )  

C. : carbone 

FLUO : f luorescence s p e c t r a l e  - long :eur d'onde du maximum ( s p o r i n i t e s )  

Profondeur pour degré géothermique rnoyen ( s t a t i s t i q u e   pr prof ondeur) 

Tabl. III.- Principaux paramètres d e  d i a g e n é ~ e  organique. Rang d e s  charbons ( P .  ROBERT, 
1980 : rnodif ié) . 



Le fluorescence des sporinites (K. OTTENJAMN a a[ . ,  1974) vuie régu- 

lièrement du vert au jaune puis au brun-rouge : sa mesure constitue un bon 

paramètre du rang pour des comSustibles peu évolués allant des tourbes aux 

charbons gras dont le pouvoir réflecteur mcyen avoisine 1,30 %. Au-delà de 

cette valeur (1,30 % )  du pouvoir réflecteur, la fluorescence des sporinites 

disparaît. 

L'examen du tableau III permet de comparer les principaux paramètres 

du rang des charbons. 
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1.  CADRE GEOLOGIQUE DU BASSIN DE BLANZY 

SITUATION GEOGRAPEIQUE - 

L e  g isement  d e  Blanzy - le  Creusot  - B e r t  (fig. 5 1 e s t  s i t u é  e n t r e  

l e s  m a s s i f s  anc iens  du Morvan e t  du C h a r o l a i s .  I l  occupe une v a s t e  dépres-  

s i o n  a l l o n g é e  s u i v a n t  une d i r e c t i o n  P X - S W  e t  s ' é t e n d  s u r  p r è s  d e  100 kilomè- 

t r e s  de  long  e t  une d i z a i n e  de  k i l o m e t r e s  d e  l a r g e .  Le H o u i l l e r  e s t  connu 

s u r  l e s  deux bords du gisement : 

- à l ' E s t ,  il forme une bande c o n t i n u e ,  d e  Charrecey à Terresy 

( f i g .  6 1,  d e  p l u s i e u r s  c e n t a i n e s  d e  mgtres d e  i a r g e  s u r  une q u a r a n t a i n e  d e  

k i lomèt res  de long.  I l  se prolonge e n s u i t e  sous  l e s  m o r t s - t e r r a i n s  d e  l a  

p l a i n e  d e  l a  Lo i re  e t  r é a p p a r a î t  à E e r t  ; 

Morts terrains 

............ Permien ............ ............ 

II Stéphanien 
Devono-Carbonifère 

Granite 

Fig. 6 .- Situation du bassin de 
Blanzy (d'après R. FEYS et 
Ch. GREBER, 1958). 

- au Nord-Ouest, il a f f l e u r e  s o u s  l a  forme d e  p e t i t e s  c u v e t t e s  

( f i g .  7 1, i s o l é e s ,  a l i g n é e s  l e  long de  l a  l i n i t e  du massif  cristallii:  du 

Morvan. Le p l u s  i m p c r t a n t  de  c e s  p e t i t s  g i sements  e s t  c e l u i  du Creuso t .  Les 



morts terrains 

a Permien 
Houiller 

+ 

Fig. 7 Bassin houiller de Blanzy et du Creusot (d'après R. FEYS et 
Ch. GREBER, 1958) .  

1 : Neuvy-Grandchamp ; 2 : Pully ; 3 : f,,iis de Toulon ; 4 : Petits-Chateaux ; 

5 : Le Creusot ; 6 : Saint-Berain sur Dechne ; 7 : Montchanin-Longpendu-Les 
Fauches ; 8 : Le Ragny ; 9 : Blanzy . 

t e r r a i n s  s o n t  généralement  t r è s  t e c t o n i s é s ,  provoquant un re lèvement  d e s  

couches d e  chiirbons à l a  v e r t i c a l e  ; 

- l e  c e n t r e  du b a s s i n  e s t  occupé p a r  des format ions  d ' â g e  ber-  

mien ; 

- a u s s i  b i e n  au Nord-Ouezt q u ' a u  Sud-Est, l e s  t e r r a i n s  h o u i l l e r s  

s o n t  l i m i t é s  p a r  une f a i l l e  b o r d i è r e  q u i  l e s  amène au c o n t a c t  du g r a n i t e .  

Une zone de  f r a c t u r e s  complexes, appe lé5  f a i l l e  d e  l ' E s t  ou f a i l l e  permienne, 

l e s  sépare  du Permien ( f i g  . 8 . 

B )  STRATIGRAPHIE DU GISEMENT DANS LA R E G I O N  EXPLOITEE DE BLANZY 

De nombreux a u t e u r s  o n t  proposé d i f f é r e n t e s  e c h e l l e s  s t r a t i g r a p h i q u e s  

pour l e  rempl issage stéphano-permien du b a s s i n  Cie Blanzy ( W .  MANZ, 1844 ; 

R. ZEILLER, 1906 ; P. CORSIN, 1948 ef- J. LOUIS, 1954 ) .  Depuis l e s  t r avaux  

d e  R .  FEYS e t  Ch. GREBER (19581, s e u i a s  quelques  m ç d i f i c a t i c n s  d e  d é t a i l s  

o n t  é té  i n t r o d u i t e s .  



N.W. F. bordière 

1 Houiller 
Houiller 

S.E. 

Xassif du ~lassif du Charolais 
Morvan 

F.permienne F.de l'Est F.bordière 

+ + + + + 4 

Granite 

Conglomérat b.~sal 

Permien 

Dévono-dinantien , Stéphanien 

Houiller productif 

Fig. 8 : Coupe transversale schématique du fossé Stéphano-permien 

de Blanzy ( d'après B.VALLE , 1384 ) 

1 )  Le s o c l e  c r i s t a l l i n  

I l  n ' a  é t é  a t t e i n t  en  sonàage  q ü ' e n  d e  r a r e s  e n d r o i t s .  I l  e s t  c o n s t i t u é  

d e  g r a n i t e ,  g n e i s s  e t  d e  c h l o r i t o - s c h i s t e s .  

2 )  Le S téphan ien  B ( f i g .  9 ) 

Il  e s t  c o n s t i t u é  d e  deux a s s i s e s  : l ' a s s i s e  d e  Montceau également  appe- 

l é e  f a i s c e a u  d e s  g r a n d e s  couches ,  p u i s s a n t e  d e  500 à 700 m e t  l t a s s i s e d e s C a r -  

r i è r e s , o u  f a i s c e a u  d e s  couches  s ü p é r i e u r e s , d o n t  l ' é p a i s s e u r  v a r i e  d e  250, 

350 in. 

a )  L ' a s s i s e  d e  Montceau .................... 

E l l e  d é b u t e  p a r  un cong loméra t  d e  base t r è s  i m p o r t a n t  q u i  p e u t  a t t e i n -  

d r e  p l u s i e u r s  c e n t a i n e s  d e  m è t r e s .  11 e s t  c o n s t i t u g  d e  b l o c s  p l u r i m é t r i q u e s  

fo rmés  d e  r o c h e s  c r i s t a l l i n e s  ( g n e i s s  e t  g r a n i t e )  peu a l t s r é e s .  On d i s t i n g u e  



LECENDE 

SOUS COUCHE de I o  4. 

Conglomérats 

Sch i s t e s  charbonneux 

1 7 .  COUCHE 1 
C , o n g l o l a é r a t  d e  base 

8. COUCHE 

F i g .  9 .- Coupe s y n t h é t i q u e  du  S t é p h a n i e n  B 
d e  Blanzy-Montceau . 

( P .  COUCHE 



e n s u i t e  9 niveaux-charbonneux d e  1 à 60 m d ' é p a i s s e u r ,  séparés  p a r  d e s  t e r -  

r a i n s  s t é r i l e s  composés d e  : 

- si l t i tes  e t  g r è s  f i n s  n o i r s ,  micacés ,  r i c h e s  en f l o r e  ; 

- arkoses  b l a n c h â t r e s ,  à f e l d s p a t h s  b lancs  a l t é r é s  ; 

- g r è s  g r o s s i e r s  p l u s  ou moins conglomérat iques ,  à g a l e t s  d e  g n e i n s  

e t  d e  g r a n i t e s  ; 

- g r è s  n o i r s  à p o i n t s  b lancs  e t  conglomérats  "grès  nougat" ,  d o n t  

l a  mat r i ce  s i l t o - a r g i l e u s e  e s t  t r è s  abondante.  

* 
On no te  également l a  présence de nombreux gores  e t  des  niveaux bitumi- 

neux à r e s t e s  de p o i s s o n s .  

C e t t e  a s s i s e  c o n t i e n t  une f l o r e  abondante composée d'&f0&0)3.t&'&5 n h l o h  

zeiud, d e  C d f i p X w  @t&hhl e t  d l A t & h a p t M  z d s d .  Le passage 

à l a  deuxième a s s i s e  du Stéphanien B s ' e f f e c t u e  progressivement.  

b )  L ' a s s i s e  d e s  C a r r i è r e s  ...................... 

Dsns c e t t e  a s s i s e ,  on t rouve  7 couciies d e  charbon d e  1 à 8 m d 'épaissei7r  

Les t e r r a i n s  s t g r i l e s  se composent de  : 

- s i l t i t e s  g r i s â t r e s  homoqènes pouvant p a s s e r  à des  niveaux 

d ' a r g i l i t e s  ; 

- g r è s  f i n s  g r i s - b l a n c h â t r e ,  , micacés  ; 

- arkoses  e t  g r è s  g r o s s i e r s  à m a t r i c e  n o i r e ,  à f e l d s p a t h s  r o s e  

p â l e  e t  à p l a g i o c l a s e s  a l t é r é s  ; 

- s c h i s t e s  charbonneux. 

On no te  également l a  présence d e  p l u s i e u r s  niveaux r i c h e s  en é c a i l l e s  

d e  po i sson  d 'une  p a r t ,  e t  l ' i n t e r c a l 3 t i o n  d e  nombreux g o r e s  beige-blanchâtre  

d ' a u t r e  p a r t .  

3 )  Le S t é p h a n i ~ n  C ( f i g . 1 0  

Il  e s t  c o n s t i t u é  d e  deux a s s i s e s  : l ' a s s i s e  du Ponsard e t  l ' a s s i s e  



L ' a s s i s e  du Ponsard ------------------- 

D e  200 à 300 m d ' é p a i s s e u r ,  l e s  t e r r a i n s  formant  c e t t e  a s s i s e  compren- 

n e n t  d e s  : 

- conglomérats à g a l e t s  d e  g r a n i t e  e t  d e  g n e i s s  à g r o s s e s  o r t h o -  

s e s  cou leur  saumon très souven t  mâcl6es e t  à p e t i t s  g a l e t s  v e r d â t r e s  ; 

- arkoses  à f e l d s p a t h s  r o s e s  ; 

l e s  ; 

- s i l t i t e s  e t  g r è s  f i n s  homogènes v e r d a t r e s ,  dépourvus d e  f o s s i -  

- niveaux d e  s i l t s  g r i s a t r e s  à f l o r e  peu abondante .  

La f  i o r e  r encon t rée  e s t  à Ca&%jiFt&dULm g i g ~ ,  N u ~ o ~ X U U ~  ptancha;i- 

di,  CMantaptuuh 4ubmenuLatc. 

b )  L ' a s s i s e  b a r i o l é e  ----------------- 

E l l e  e s t  mal c a r a c t é r i s é e ,  s a n s  f o s s i l e ,  formge d e  conglomérats  po- 

lygén iques  souven t  à ciment  d ' a r g i l o l i t e  c h o c o l a t ,  r i c h e s  en  g a l e t s  d e  g n e i s s  

e t  d e  g r a n i t e  peu a l t ë r ë s  à phénocr i s t aux  de  f e l d s p a t h s  saumon . 

4 )  L 'Autunien 

De pu i s sance  v a r i a b l e ,  l l A u t u n i e n  a t t e i n t  p a r  e n d r o i t  p l u s  de  1 000  m 

d ' é p a i s s e u r .  I l  s e  compose d e  : 

- s c h i s t e s  bitumineux p a r f o i s  r i c h e s  en é c a i l l e s  e t  d é b r i s  d e  

po i s sons  ; 

- g r è s  ; 

- arkoses  p a r f o i s  à c iment  do lomi t ique  ; 

- conglomérats.  

L a  f l o r e  e s t  e s s e n t i e l l e m e n t  r e p r é s e n t é e  p a r  d e s  ~ d c k i a  sp .  e t  C d f i p -  

t a  con4Wa.  

5)  Le Saxonien 

C e t t e  s é r i e ,  p u i s s a n t e  d e  1 000  .m d ' é p a i s s e u r ,  possède un f a c i è s  mono- 

tone  renfe rmant  d e s  g r 5 s  e t  conglomPrats rouges .  



6) Le Trias 

Il est transgressif sur le Houiller vers le Sud Ouest ; il comporte 

de bas en haut des : 

silts 

schisos bitumineux 

grès 

conglomérats 

F i g .  1 0  .- Coupe s y n t h é t i q u e  d u  S t é p h a n i e n  C 
e t  Pe rmien  d e  Blanzy-Montceau.  

I 1 .  

- .  

Schistes bitumineux 

O 
- - - - .  

Série bariolée 

- - - -  

500 m 

l I 

- argiles vertes ; 
- grès moyens quartzo-feldspathiques mal cimentés ; 

- grès fins quartzeux bien classés. 
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Depuis les travaux de J. DOUBINGER d ae. (19791, R. FEYS et M. LXNGIACX 

(1980))  J. DOUBINGER et M. LANGIAUX (19821, COUREL &t a[ .  (1984) et M. LANGIAUX 



(19841, des  nuances d o i v e n t  ê t r e  a p p o r t é e s  aux a t t r i b u t i o n s  s t r a t i g r a p h i q u e s  

d e  c e s  d i v e r s e s  a s s i s e s .  C ' e s t  a i n s i  que  l e s  couches l e s  p l u s  8 l e v é e s  d e  

l ' a s s i s e  de  Montceau e t  l ' a s s i s e  d e s  C a r r i è r e s  s e r a i e n t  d a t é e s ,  d ' a p r g s  l e s  

f o s s i l e s ,  du Stéphanien B e t  C, v o i r e  D .  

C )  DONNEES SEDIMENTOLOGIQUES. 

Paléogéographiquement, l a  r é g i o n  c o n s i d é r é e  s e  t r o u v e  à l a  l i m i t e  du 

domaine c o n t i n e n t a l  e t  du domaine p a l u s t r e  ; e l l e  p e u t  ê t r e . s c h é m a t i s é e  p a r  

une p l a i n e  d e  piémont s u r  l a q u e l l e  déboucha ien t  d e  nombreuses v a l l é e s  t o r r e n -  

t i e l l e s  à l a r g e s  cônes d e  d é j e c t i o n  ( f i g . 1 1  ) comme %n témoignent : 

- d ' u n e  p a r t ,  l e s  d é p ô t s  d é t r i t i q u e s  tri: souven t  mal c l a s s é s  

e t  hé té romét r iques .  Selon M .  BRANCHET d. (19791, c e r t a i n s  g r è s  à m a t r i c e  

a r g i l o - s i l t e u s e  a u r a i e n t  é t é  t r a n s p o r t é s  p a r  d e s  c o u l é e s  boueuses.  Ils o n t  

proposé un t e l  p rocessus  d e  m i s e  en p l a c e  en s ' appuyan t  s u r  d e s  o b s e r v a t i o n s  

e f f e c t u é e s  dans  l a  première couche d e  l ' a s s i s e  d e  M o ~ t c e a u .  En e f f e t ,  c e s  

Fig. 11 .- Organisation des paléoenvironnements de l'assise de Montceau (d'après B. VALLE, 
1984 : modifiée) . 



a u t e u r s  c o n s i d è r e n t  l e s  niveaux d e  g r è s  i n t e r c a l e s  dans l e s  v e i n e s  d e  char-  

bon ( f i g . 1 2  ) comme d e s  venues a l l o c h t o n e s  ayan t  interrompu l a  séd imenta t ion  

carbonée.  L .  COUREL (1983) indique que l a  sédimentat ion charbonneuse s ' e s t  

développée dans  d e s  domaines à l ' a b r i  d e s  a p p o r t s  d é t r i t i q u e s  d o n t  l e  t r an-  

s i t  e s t  o r i e n t é  p a r  d e s  a c c i d e n t s  p récoces .  Episodiquement, l e s  c o u l é e s  bou- 

euses  " p o l l u e n t "  l a  couche ; 

Charbon 

Grès à m a t r i c e  

S c h i s t e s  charbonneux 

Grès b e i g e  a r g i l e u x  

F i g .  1 2  : l e n t i l l e s  de  g r è s  à m a t r i c e  

i n t e r s t r a t i f i é e s  dans l a  

couche de charbon : découver te  

Sa in te -Hélène ,  ( d ' a p r é s  M.BRANCHET 

1979) .  

- d ' a u t r e  p a r t ,  l a  présence dans  l e  s e c t e u r  d e  Blanzy-Montceau 

d ' énornes  b l o c s  d e  g r è s .  Ceux-ci o n t  é t é  s i g n a l é s  pa r  R .  FEYS d. (1970) 
e t  p l u s  récemment, p a r  M. BRANCHET (1983) q u i  n o t e n t  également l a  présence 

d e  chenaux gréseux .  

D'après  l e s  v a r i a t i c n s  d ' é p a i s s e u r s  d e s  s t é r i l e s  e t  l e s  v a r i a t i o n s  bru- 

t a l e s  d e  g ranu lomét r ie ,  B. VALLE (1984) d ë f i n i t  dans  l e  b a s s i n ,  deux a i r e s  

p l u s  s u b s i d e n t e s ,  r i c h e s  en charbon, s é p a r é e s  p a r  une zone peu s u b s i d e n t e  

où l e s  s t é r i l e s  s o n t  r i c h e s  en éléments g r o s s i e r s  e t  l e s  ve ines  d e  charbon 

minces ou a b s e n t e s  ( f i g  . 1 3  . 
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D )  DONNEES TECTONIQUES 

Du p o i n t  d e  vue t e c t o n i q u e ,  l e  b a s s i n  d e  Blanzy es t  l i m i t é  au  Nord p a r  

une  zone b royée  d e  50 à 100 m d e  l a r g e  : zone d e  l a  f a i l l e  d e  l ' E s t .  D ' ap rès  

R. FEYS e t  Ch. GRBBER (19581, c e t t e  f a i l l e  sera i t  née  d ' u n e  zone d e  f r a c t u r e  

s i t u é e  à l a  l i m i t e  d e  deux s e c t e u r s  s u b s i d e n t s  a y a n t  d e s  v i t e s s e s  d ' e n f o u i s -  

sements  d i f f é r e n t e s .  Au S téphan ien  moyen ( f i g .  1 4  a ) ,  les d é p ô t s  d e  charbon 

o n t  é té  l i m i t é s  à l a  marge c o n t i n e n t a l e  du  b a s s i n  a l o r s  q u e  l a  r é g i o n  cen- 

t r a i e  e s t  l e  s i è g e  e t u n e  i m p o r t a n t e  s é d i m e n t a t i o n  d é t r i t i q u e  t e r r i g g n e .  Ce 

t y p e  d e  s é d i m e n t a t i o n  se p o u r s u i t  d a n s  l a  p a r t i e  c e n t r a l e ,  au S t é p h a n i e n  su-  

p é r i e u r  ( f i g .  14  b) e t  a K  S t ëphan ien  t e r m i n a l  e t  Autunien ( f i g .  1 4  c ) .  L a  

Autunien  
.- . - . .  

S t é p h a n i e n  s u , p é r i e u r  

I] S t é p h a n i e n  moyen 

j-1 G r a n i t e  

~ i ~ . l 4  .- Représentation du bassin de Blanzy (d'après R. FEYS et Ch. GREBER, 1958). 

a : au Stépbanien moyen ; b : au Stéphanien supérieur ; c : à luAutunien. 



b a 

C 

1 1 3 Puits \.-• Rozelay 

a 

.-.-.-. Axes synclinaux 

+ + + + + + Axes anticlinaux 

U Failles principales 

Fig. 15  .- Bassin de Blanzy : schéma structural et position Ues coupes (à'après :.1. BRANCHET, 1982). 

1 : Faille de l'Est ; 2 : Faille du Nord de Perrecy ; 3 : Faille de Rozelay ; 4 : Faille des Porrots ; 5 : Faille des Essarts ; 
6 : Faille Drouhin ; 7 : Faille de 1'Essertot ; 8 : Faille du Piedroit ; 9 : Faille de Barrat ; 10 :, Faille de 211 ; 11 : Faille 
du versant Ncrd ; 12 : Faille de Blanzy ; 13 : Faille des Toits. 

a, b, c, Cowes en fig. 16 
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zone f a i l l é e  c o n s t i t u e  l a  l i m i t e  à l ' e x t e n s i o n  v e r s  le Nord Ouest  des  v e i n e s  

d e  charbon. 

Four B. VALLE ( 1 9 8 4 ) )  l a  f a i l l e  d e  l ' E s t  a p p a r a î t  comme une l i m i t e  sé-  

d i m e n t a i r e  q u i  marque l ' augmenta t ion  d ' é p a i s s e u r  d e  l a A u t u n i e n ,  l a  s t é r i l i -  

s a t i o n  d e s  couches vgrs  l e  c e n t r e  du b a s s i n  e t  l a  d iminu t ion  l a t é r a l e x e n t  

d e s  f a c i è s  typ iques  d e  l a  s é r i e  s téphanienne.  E l l e  s e r a i t  également uns li- 

m i t e  t e c t o n i q u e  plongeant  v e r s  l e  NW ; e l l e  a u r a i t  s u b i  p l u s i e u r s  r e j e u x  dé- 

c r o c h a n t ~  : s e n e s t r e  à IaEocène  e t  d e x t r e  au Miocène s u p é r i e u r .  

Le b a s s i n  e s t  également l i m i t é  au Sud E s t  p a r  une f a i l l e  b o r d i è r e  q u i  

e s t  masquée p a r  d ' i m p o r t a n t e s  fo rmat ions  r é c e n t e s .  C e t t e  f a i l l e  s é p a r e  l e  

b a s s i n  du s o c l e  ; son o r i e n t a t i o n  e s t  comprise e n t r e  N 45 e t  N 5 0 ,  e t  son 

r e j e t ,  éva lué  pa r  sondage, e s t  s u p é r i e u r  à 850 m.  B. VALLE (1984) indique 

que l a  f a i l l e  b o r d i è r e  a u r a i t  a u s s i  s u b i  d e s  r e j e u x  décrochonts  s e n e s t r e  e t  

d e x t r e  aux m ê ~ e s  époques (Eocgne e t  Miocène s u p é r i e u r ) .  

Dans l e  Stéphanien p roduc t i f  ( f i g . 1 5 1 ,  on c o n s t a t e  que l e s  s é r i e s  dé- 

c r i t e s  précédemment (cd. § B) ne  s e  r e n c o n t r e n t  pas  t o u t e s  s u r  une même v e r -  

t i c a l e .  De nombreuses f a i l l e s  t r a n s v e r s e s  e t  ob l iques  compartimentent en 

e f f e t  l e  b a s s i n  d ' e x p l o i t a t i o n .  Ces f a i l l e s  v iennen t  se b loquer  en a r e t e s  

ou s e  d i s p o s e n t  en é p i s  s u r  l ' a c c i d e n t  t e c t o n i q u e  majeur c o n s t i t ü é  pa r  l a  

f a i l l e  d e  l ' E s t .  

On d i s t i n g u e  t r o i s  grandes  f a m i l l e s  d ' a c c i d e n t s  ( M .  BRANCHET, 1982) : 

- des  grandes  f a i l l e s ,  de  d i r e c t i o n  NW-SE : 

+ eu v e r s a n t  :Tord ; 

+ du P i e d r o i t  ; 

+ d e s  E s s a r t s  ; 

- l e s  a c c i d e n t s  o b l i q u e s ,  d e  d i r e c t i o n  C-W : 

e d e s  T o i t s  ; 

+ d e  Blanzy ; 

+ d e  B a r r a t  ; 

+ d e s  P o r r c t s  ; 

- l e s  a c c i d e n t s  t r a n s v e r s e s ,  d e  d i r e c t i o n  NW-SE : 

+ d e  1 '0;che ; 

+ d e  1 ' E s s e r t o t  ; 

+ d e  Rozelay ; 

+ du Nord d e  Perrecy ; 

i du Sud Ouest d e  Pcrrecy.  



Découverte  S t  Hélène 

 aug grand 
N.W. 

Permien 

N .W. C u v e t t e  Ceurney 

S . E .  - 

niveau de 13 111eX 

S.E .  

Région de  Rozelay Sud 
N . W .  S . E .  - 

2 -- niveau  de l a  mer 
-i-L 

200 m 

t 

F i g .  16 .- Gisement d e  Blanzy ; coupes t r a n s v e r s a l e s  NW-SE ( d ' a p r è s  M .  BRANCHET, 1 9 8 2 ) .  

a : au niveau d e  l a  découver te  Maugrand ; b : au  n iveau  d e  l a  c u v e t t e  Ceurney ; c : 
d a n s  l a  région d e  Rozelay Sud. 

Les sé r ies  à l ' i n t é r i e u r  de chaque compartimert sont affectées ds zzc- 

breuses pet i tes  f a i l l e s  à f a i b l e  r e j e t ,  de d i rect io i  NW-SE, e t  sont également 

déformées p a r  de p e t i t s  plissements e t  i r régular .  tés de d é t a i l  ( f i g .  1 6  a ,  

b, C I .  

Selon B. VALLE (19841, l e  calendrier  des évènements tectoniques s e r a i t  

le suivant (f ig. 1 7  I : 



- au S téphan ien ,  il e x i s t e  une f r a c t u r a t i o n  precoce,  contemporaine 

d e  l a  sédimentat ion e t  d e  l a  d iagenèse ,  r esponsab le  d e  l a  format ion de  l a  f a i l l e  

d e  l'Est; *- 

- à l a  l i m i t e  Stéphono-Permien, phase d e  compression N-S à NNW- 

SSE, q u i  est  responsab le  d'amas charbonneux comme ceux d e  Montchanin ; 

- au Permien, phase d e  d i s t e n s i o n  e n t r a î n a n t  l ' a p p a r i t i o n  d e  

f a i l l e s  majeures o b l i q u e s ,  d e  d i r e c t i o n  N 05-60 ; 

- à l t E o c è n e ,  phase de  compression N-S q u i  provoque l e  r e j e u  en 

décrochement s e n e s t r e  d e  l a  f a i l l e  d e  l ' E s t  ; 

- à l ' o l i g o c è n e ,  phase d i s t e n s i v e  ; e l l e  s e r a i t  responsable  l e  

l a  format ion d ' a c c i d e n t s  t r ansversaux  d e  d i r e c c i o n  N 100-135 ; 

- au Miocène s u p é r i e u r ,  phase d e  compression E-W, q c i  e n t r a î n e  

l e  rejeu en décrochement d e x t r e  d e  l a  f a i l l e  d e  l l Z s t .  

+ . . 

tl + 

h s 
r . r 

. r 
' h 

. . 
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/ + + 
/ + 
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100.130 

Fin Stiplianien - - - - -- Permien Eocene Oligocene Miocène supirieur 
L 

aP1 / 2 I /r  # 
, I :pli, 2 : faille iriverse. 3 : fdille iioriiidle ei ferite d'extcnsioii, 4 : décroclieiiieiit i i ~ e s t r e ,  5 : ddcroclieiiient dextre. 

Fig. 1 7  .- Evolution structurale post-stéphanienne de Blanzy ( 1 )  ; de Blanzy-Montceau 
( 2 )  et systèmes de fracturation et de plissements induits ( 3 )  (d'après B. VALLE, 
1984) .  



/ F a i l l e  d e  l ' E s t  

\oc% 

Puits Rozeiay 

- +  + + 
+ 

+ + + +- i  + + + + +  

Puits Rozeiay 

- +  + + 
+ 

+ + + +- i  + + + + +  

' $ ,  

" "A" / F a i l l e  de  l ' E s t  

-y--- 

Pt Darcy 

+ + + +  
+ -  

B 

F a i l l e  de  l ' E s t  
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Fig. 18 .- Bassin de Blanzy : zone exploitée (d'après M. BRANCHET, 1982) .  

A : Ire couche ; B : 2e couche ; C : 4e couche ; 1 : Faille du Nord de Perrecy ; 2 : Faille de 
Rozelay ; 3 : Faille des Porrots ; 4 : Faille des Essarts ; 5 : Faille Drouhin ; 6 : Faille de 
lgEssertot ; 7 : Faille de Barrat ; 8 : Faille du versant Nord ; 9 : Faille Jules-Chagot ; 10 : 
Faille de Blanzy ; 1 1  : Faille des toits. 



II. PRINCIPAUX CARACTERES DE LA DEUXIEME COUCHE AU PUITS ROZELAY SUD 

La deuxième couche d e  l ' a s s i s e  de  Montceau e s t  l a  p l u s  r é g u l i è r e  e t  

l a  p l u s  é tendue  du gisement ( f i g . 1 8 ) .  Au c o u r s  de  l ' e x p l o i t a t i o n  d e  c e t t e  

couche au p u i t s  Rozelay Sud, s i t u é  e n t r e  l a  f a i l l e  du Ncrd de  Per recy  e t  

l a  f a i l l e  Rozelay ( f i g . 1 8  1 ,  on s ' e s t  aperçu q u ' i l  y a v a i t  un enr ich i s sement  

d e s  m a t i s r e s  v o l a t i l e s  l o r s q u e  l a  profondeur  augmentai t .  A c e t  e n d r o i t ,  l a  

l o i  d e  H i L t  n ' e s t  donc pas  r e s p e c t é e  puisque c e l l e - c i  t r a d u i t  au c o n t r a i r e  

une d iminu t ion  d e  l a  t eneur  en m a t i è r e s  v o l a t i l e s  avec l ' approfond i s sement  

(C. HILT, 1873 ; A. WERY, 1958 ; J. TRICOT e t  A.  WERY, 1 9 5 9 ) .  

Ce phénomène e s t  ëgalement obse rvé  dans  l e  s e c t e u r  d e  Rozelay Sud 

dans  l a  4e couche,  au niveau du panneau c e n t r a l  s i t u é  e n t r e  l a  f a i l l e  Roze- 

l s y  e t  l a  f a i l l e  d e s  P o r r o t s  dans  l a  I r e ,  2e e t  4e couches e t  on l e  r e t r o u v e ,  

m a i s  d e  f a ç o n  t r è s  a t t é n u é e ,  e n t r e  l a  f a i l l e  d e s  P o r r o t s  e t  l a  f a i l l e  d e s  

Essarts dans  l a  2e couche ( M .  BRANCHET, communication o r a l e ) .  

I l  é t a i t  donc i n t é r e s s a n t  d e  c o n n a î t r e  les câuses  d e  c e t t e  ancmal ie .  

D 'o res  e t  d é j à ,  on peu t  supposer  q u ' e l l e s  peuvent ê t r e  d ' o r d r e  t e c t o n i q u e ,  

thermique,  pé t rograph ique ,  ou encore  üne combinaison de ces t r o i s  p o s s i b i l i t é s .  

A )  NATURE DU TOIT ET DU MUR 

Au p u i t s  Rozelay, l a  2e couche ( f i g . 1 9 )  s e  c a r a c t é r i s e  par  : 

- un mur formé d e  s c h i s t e s  e t  s i l t i t e s  F3uvant p a s s e r  l o c a l e -  

ment à d e s  g r è s  n o i r s  à p o i n t s  b l a n c s  souvent  t r è s  f ~ n s .  Dans c e  mur, à 

15-20 m d e  c e t t e  couche, on t rouve  un g o r e  b e i g e  g r i , â t r e ,  é p a i s  d e  30 cm 

q u i  localement  se dédouble en deux niveaux d i s t i n c t s  ; 

- l ' e x i s t e n c e  d ' u n e  p a r t  d e  nombreuses i : . t e r c a l a t i o n s  g réseu-  

s e s  e t  ca rbona tées  dans  l a  format ion charbonneuse e t  d ' a u t r e  p a r t ,  d e  deux 

g o r e s  s e r v a n t  d e  niveaux r e p è r e s .  Ces g o r e s  s o n t  d i s t a n t s  de 1 , 5  m ,  l e  gore  

i n f é r i e u r  peu é p a i s  ( 5  cm) montre 6 e s  l e n t i l l e s  b e i g i s  do lomi t iques  s u r  un 

fond c h o c o l a t ,  l e  gore  s u p é r i e u r  d e  15 cm d ' é p a i s s e u r  e s t  p l u s  homogène, 

a r g i l e u x  e t  d e  c o u l e u r  marron ; 
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Fi,. 1 9  .- Nature du t o i t  e t  du mur d e  l a  2e couche (a : .npl i f iée) .  

- un t o i t  c o n s t i t u é  généralement de  s c h i s t e s  f i n s .  I l s  s o n t  

p a r f o i s  remplacés par des  g r è s  arkosiques ou des  grPs g r i s  à poin ts  b lancs  

rappor tés  à des  phases d ' é ros ion  p a r t i e l l e  de l a  couche. 

9) LOCALISATION DES ECHANTILLONS 

1 0  échant i l lonnages,  notés de 1 à X ,  on t  é t é  e f fec tués  dans l e s  voies  

BROCHET, EPAGNEUL e t  FOX ( t a b l . I V ,  f i g . 2 0  e t 2 1 ) .  Les l i eux  extrêmes de  



~ a b l .  IV .- C O O ~ ~ O M ~ ~ S  en X,Y ,Z, des sites de prélèvements. 

prélèvements  s o n t  d i s t a n t s  d e  600 m .  Le s i t e  1 es t  proche de l a  f a i l l e  bor-  

d i è r e  e t  de l a  f a i l l e  d u  Nord d e  Pe r recy ,  l e  s i t e  X proche de l a  f a i l l e  de 

l'Est. 

Aux sites 1, I V ,  V I , , V I I ,  VIII, I X ,  t r o i s  é c h a n t i l l o n s  o n t  é té  préle- 

vés  : 

- un au-dessous du  g o r e  i n f é r i e u r  ( n o t é  1 .3 ,  4 .3 ,  6.3 ... ) ; 

secteur 
é t u d i é  

STEPIIANICN PRODUC1 11' 

n I O O O ~  

Fig. 2 O .- Localisation des sites de prélèvements au puits Rozelay Sud. 
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F i g .  2 1 .- Local i sat ion  des  s i t e s  d e  prélèvements dans l a  t a i l l e  66 à l a  c o t e  - 320.  

- un entre les deux gores (noté 1.2, 4.2, 6.2...) ; 

- un au-dessus du gore supérieur (noté 1 .l, 4.1 , 6.1.. . . 

Au site II, le gore inférieur n'était pas visible en galerie ; de ce 

fait, deux êchantillons seulement y ont été prélevis : 

- un à 50 cm sous le gore supérieur (2.2) ; 

- un au-dessus du gore supérieur ( 2 . 1 ) .  

Aux sites III, V, X I  on a prélevé une colonne continue de charbon 

entre les deux gores, soit respectivement 1 1  échantillons au site III, 

14 échantillons aux sites V et X. 

C) EPAISSEUR DE LA CCUVERTURE 

Aux environs du puits Rozelay Sud, l'altitude au sol atteint en 

moyenne 295 m. En relevant la cote du toit de la 2e couche à partir d'une 

quarantaine de sondages, j'ai déduit l'épaisseur do la couverture actuelle. 

Un programme disponible sur l'ordinateur de 1'Ecole Nationale de ~ é o l o ~ i e  ~ p p l i  

quée et de Prospection de Nancy m'a permis d'en représenter les variations I 



: sondages 

a- -a et b- -b:~msition des coupes de la figure 23. 

Fig. 22 .- Variations d'épaisseur de la couverture au puits Rozelay Sud. 

d'épaisseur (fig.22 1 .  Ces dernières sont importarites. En effet à l'Est, 

la puissance de la couverture est inf6rieure à 280 m et seulement 750 m 

plus à l'ouest elle est supérieure à 490 m. 

Sur la coupe E-W (fig. 23 a), l'augmentation d'épaisseur vers 1'Cuest 

est régulière ; dans cette direction, la couche présente une pente de 15" 

environ. 

La figure 23 b montre une coupe suivant approximativement les sites 

de pr9lèvements. La couche est ici inclinée vers le N-LW d'environ 1 0 " .  



Fig. 23 :-Coupe a: variation d'épaisseur de la couvert~ire d'E en W. 

Coupe b: variation d'épaisseur de la couvert~irc du N.NW au S . S E .  

D )  EPAISSEUR DE LA COUCHE 

A l ' a i d e  d e s  r e l e v é s  d e  sondages,  j ' a i  éga lemont  d r e s s é  l a  c a r t e  d e s  

i sopaques  de  l a  f o r r n ~ t i o x  charbonneuse ( f i g . 2 4 ) .  C - t t e  c a r t e  montre deux 

r é g i o n s  s i t u é e s  d e  p a r t  e t  d ' a u t r e  d ' u n e  l i g n e  i m a g - n l i r e  n o t é e  X.Y, d e  Qi- 

r e c t i o n  ENE-WSW. Au-dessus d e  c e t t e  l i g n e ,  l a  2e c c - ~ c h e  d e  Montceau p r é s e n t e  

peu d e  v a r i a t i o n s  d ' é p a i s s e u r  ; e l l e  p a s s e  à c e t  e n d r o i t  d e  4 à 7 m : l e  

b a s s i n  à c e t  e n d r o i t  p o s s é d a i t  vra isemblablement ,  1:rs du d é p ô t  d e  l a  cou- 

cne ,  un subst ra tum p l a t .  P a r  c o n t r e ,  dans  l a  r é g i o n  s i t u é e  sous  c e t t e  l i g n e ,  

l a  2e couche d e  Montceau p r é s e n t e  d e  f o r t e s  ~ a r i a t i ~ a n s  d ' é p a i s s e u r  : d e  

moins d e  3 m à p l u s  d e  10 m s u r  une d i s t a n c e  d ' e n v i r o n  100 m. Dans c e t t e  

r eg ion  d e  b a s s i n ,  il s e m b l e r a i t  que l e  s u b s t r a t u n  a i t  é t i  i r r é g u l i e r .  

Sur  l a  f i g u r e  25 ,  j ' a i  d i f f é r e n c i é  l e s  zones à f o r t e  accumulat ion ( p l u s  

d e  6,50 m )  e t  les zones à f a i b l e  a c c - m u l a t i o n  (moins d e  5 ,50 ml,  l i é e s  à 

cies t a u x  de  s é d i n e n t a t i o n  trés d i f f é r e n t s . E n t r e  cos  zones ,  il est  p o s s i b l e  

de  t r a c e r  des  d i r e c t i o n s  d s  f a i l l e s  ou f l e x u r e s  synsëd imenta i res  l i m i t a n t  

l e s  d i f f é r e n t s  compartiments.  Dans l e s  e n c a r t s ,  j ' o i  ind iqué  l e s  zones où 

la couche a p l u s  d e  4 m ,  5 m l  e t c . . .  On v o i t  q u ' à  p a r t i r  d e  6 m d ' é p a i s s e u r ,  
l 



isopaques en mètres 

F i g  . 2 4 .- V a r i a t i o n s d  ' é p a i s s e u r  d e  l a  f o r m a t i o n  c h a r b o n n e u s e .  

il e s t  p o s s i b l e  d e  t r a c e r  l a  l i m i t e  d e  d i r e c t i o n  ENE, W S W  e t  à p a r t i r  d e  

8 m ,  l a  couche e s t  r e p r é s e n t é e  seulement dans  l a  rég ion  s i t u é e  s c u s  c e t t e  

l i m i t e .  I l  e s t  p o s s i b l e  que c e t t e  d i r e c t i o n  r e p r é s e n t e  l a  t r a c e  d ' u n  p e t i t  

décrochement q u i  l i m i t e r a i t  deux s e c t e u r s  d i f f é r e n t s .  
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E )  VARIATIONS DES TENEURS EN MATIERES VOLATILES 

La c a r t e  d e s  i s a v o l a t i l e s  a é t é  t r a c é e  à p a r t i r  d e s  r é s u l t a t s  2% 1 5 0  

a n a l y s e s  f a i t e s  au p u i t s  Rozelay p a r  l e s  H o u i l l è r e s  de  Blanzy ( f i g . 2 6 ) .  

C e t t e  c â r t e  montre que l e s  t e n e u r s  en m a t i è r e s  v o l a t i l e s  augmentent v e r s  

l e  Nord. S i  nous comparons l a  c a r t e  d e s  v a r i a t i o n s  d e s  m a t i è r e s  v o l a t i l e s  

avec c e l l e  d e s  i s o b a t h e s  du t o i t  de  l a  deuxième couche ,nous  c o n s t a t o n s  

- lignes d'isovaleur en % de matières yolatiles. 

Fig. 26 .- Variations des matières volatiles au puits Rozelay Sud. 



une totale indépendance (fig.27). La première carte montre un accroisse- 

ment des valeurs du Sud vers le Nord, tandis que la profondeur s'accroît 

de l'Est vers l'Ouest. En conséquence, au puits Raz-lcy, la loi de 3ilt 

est donc bien mise en défaut (cd. introduction du chapitre II de la 2e par- 

tie). Il est à noter que selon la direction des pr6lèvements (NNW-SSW) llaug- 

mentation des teneurs en matières volatiles est confirmée. 

O 100 m - isopaques 280m ,320m. . . 

Fig. 27 .- Variations d e s  matières v o l a t i l e s  e n  fonct ion de l a  prl~fondeur au p u i t s  Rozelay Sud. 



En r e p l a ç a n t  l a  c a r t e  d e s  i s o v o l a t i l e s  dans  son c o n t e x t e  géo log ique  

a c t u e l  ( f i g . 2 8  ) ,  on remarque que l ' a u g m e n t a t i o n  d e s  t e n e u r s  en m a t i è r e s  

v o l a t i l e s  s ' o p è r e  à p a r t i r  d 'une  zone s i t u é e  e n t r e  l a  "Bordure du S a s s i n "  

e t  l a  f a i l l e  du Nord'de Perrecy.  Il  semble b i e n  que c ' e s t  à c e t  e n d r o i t  

q u ' i l  f a i l l e  r e c h e r c h e r  l e s  causes  d e  l l é v o l u t i o n  anormale d e s  t e n e u r s  en 

m a t i è r e s  v o l a t i l e s .  

PEKilIEN 

Q. 

1.I.V. < 14 % 
STEPtiANIEN PRODUCTIF 

d 

O 1 OOOm 

Fig. 2 8  .- E v o l u t i o n  d e s  m a t i è r e s  v o l a t i l e s  au  p u i t s  Rozelay Sud. 

F ) ANALYSES MACERALES 

1 ) Etudes d e s  é c h a n t i l l o n s  moyens(*) en lumiè re  ré£ l é c h i e  

L ' ana lyse  macérale  d e s  é c h a n t i l l o n s  en  lumiè re  r é f l é c h i s  e f f e c t u é e  

précédemment ( C .  BERQUER, 1982) a  donné l e s  p r inc ipaux  r é s u l t a t s  s u i v a n t s  : 

Quel que s o i t  l e  s i t e  de  pré lèvement ,  on a  observé  une grande homo- 

g é n é i t é  d e  f a c i è s .  Les charbons d e  l a  deuxième couche d e  Montceau au  p u i t s  



Rozelay Sud s o n t  c a r a c t é r i s é s  p a r  : 

- 
- l ' a b s e n c e  t o t a l e  d e  macéraux du groupe d e  l ' e x i n i t e  ; 

- un t r è s  f o r t  pourcentage de  macëraux du groupe d e  l a  v i t r i n i t e  

souvent  s u p é r i e u r  à 8 0  % ; 

- un pourcentage d ' i n e r t i n i t e  f a i b l e ,  l a  s e m i f u s i n i t e  e t  l a  

f u s i n i t e  d é p a s s e n t  rarement  l e s  3 96 ; 

- un pourcentage d e  m a t i è r e s  m i n s r a l e s  compris e n t r e  1 0  e t  60 %,  

c o n s t i t u é  e n  p a r t i c u l i e r  d e  p y r i t e  f ramijoidaie ,  d e  p y r i t e  d.issëminëe dans 

l a  c o l l i n i t e ,  d ' a r g i l e  e t  d e  c a r b o n a t e .  

La v i t r i n i t e  e s t  formée,  s o i t  p a r  d e s  p l a g e s  t r è s  homogènes d e  c o l l i -  

n i t e ,  s o i t  p a r  d e s  p lages  d e  t e i n t e  i d e n t i q u e  à l a  c o l l i n i t e  mais ponctuées 

d e  nombreux p e t i t s  t r o u s  r a p p e l a n t  d e s  r e s t e s  d e  v i d e s  c e l l u l a i r e s .  Ces d e r -  

n i è r e s  p l a g e s  o n t  é t é  appe lées  " t ë l i n i t e "  e t  c o r r e s p o n d r a i e n t  à l a  t ë l i n i t e  

2  d é f i n i e  p a r  M.J. LEMOS DE SOUSAS (1978) .  

Les diagrammes hor izontaux en grou9es d e  maceraüx d e s  é c h a n t i l l o n s  

p r é l e v é s  aux s i t e s  III, V ,  X i n d i q u e n t  ( f i g . 2 9 )  que l a  b a s e  d e s  s i t e s  de  

pré lèvements  est c o n s t i t u é e  uniquement d e  v i t r i n i t e  ; on ne  v o i t  a p p a r a î t r e  

l e s  macéraux du groupe d e  l ' i n e r t i n i t e  q u ' a u ' m i l i e u  d e s  co lonnes .  

Il semble que c e s  v a i a t i o n s  d e  f a c i è s  t r a d u i s e n t  un changement d e s  

c o n d i t i o n s  d e  dépôt .  Le m i l i e u  devenan t  de  p l u s  e n  p l u s  oxydant  a u r a i t  per-  

m i s  a i n s i  l a  conse rva t ion  d e s  macéraux du t y p e  f u s i n i t e  e t  s e m i f u s i n i t e .  

2)  Etude d e s  é c h a n t i l l o n s  a p r è s  une a t t a q u e  oxydante au f o u r  à plasma 

a )  Méthodologie ------------ 

Les  charbons  de  l a  2e couche au p u i t s  Rozelay Sud o n t ,  r a p p e l o n s - l e ,  

une composi t ion macérale t r è s  homogène où domine l a  v i t r i n i t s  e t  c e l a  q u e l  

que s o i t  l e  l i e u  de  prélèvement.  La méthode d ' a t t a q u e  au  f o u r  à plasma (cd. 

première p a r t i e ,  c h a p i t r e  1; 5 D )  e s t  r a p i d e  e t  permet d e  r e s t i t u e r  l e s  

s t r u c t u r e s  v é g é t a l e s  o r i g i n e l l e s .  J ' a i  donc d é c i d é  d ' é t u d i e r  sys témat ique-  

ment tcuç les é c h a n t i l l o n s  a i n s i  t r a l t é s .  

Afin d e  s u i v r e  l e s  t r a n s f o r m a t i o n s  du charbon p a r  oxyda t ion  en fonc- 

t i o n  d e  l a  d u r é e  d ' a t t a q u e ,  j ' a i  p rocédé  d e  façon  p r o g r e s s i v e  pour l a  s ë r i e  

d ' é c h a n t i l i o n s  p r é l e v é s  a u  s i t e  V. C ' e s t  a i n s i  que T.J. CHEONG (1985) a  ré -  

cemment montré que , se lon  l e  r ang  d u  charbon,  la d u r é e  d ' a t t a q u e  n é c e s s a i r e  



III 

Fig. 29 .- Diagrammes horizontaux en groupe de rnacéraux des échantillons des sites IIL,V et X .  



à l ' o b t e n t i o n  d e s  bonnes images augmente avec c e l u i - c i .  I l  é t a i t  donc i m -  

p o r t a n t  d e  procéder  à d e s  e s s a i s  d ' a t t a q u e  p r c g r e s ç i v e  a v a n t  d ' e n t r e p r e c d r e  

une a n a l y s e  sys témat ique.  

L e s  é c h a n t i l l o n s  d e s  sites 1 à I V  e t  V I  à X o n t  été p l a c é s  d a n s  l e  

f o u r  à plasma pendant  16 minu tes .  

b )  R é s u l t a t s  de  l ' a t t a q u e  p r o g r e s s i v e  ( s i t e  V) ........................................... 

L ' é c h a n t i l l o n  5.1 a  s u b i  une a t t a q u e  de  2 minutes .  Au microscope p a r  

r é f l e x i o n  e t  3 immersion dans  l ' h u i l e ,  on n ' o b s e r v e  aucune d i f f é r e n c e  e n t r e  

?a  p a r t i e  oxydée e t  l a  p a r t i e  p r o t é g é e  de  l ' o x y d a t i o n  p a r  une f e u i l l e  d ' a l u -  

minium. 

L ' é c h a n t i l l o n  5 . 2 ,  t r o p  f r i a b l e ,  n ' a  pu ê t r e  p o l i .  

L ' é c h a n t i l l o n  5.3 a  é t é  t r a ; t é  pendant 4  minutes .  Là encore ,  peu de  

d i f f é r e n c e s  o n t  é t é  c o n s t a t é e s  e n t r e  l a  p a r t i e  d e  l ' é c h a n t i l l o n  oxydée e t  

c e l l e  p r o t é g é e  de  l ' a t t a q u e .  La c o l l i n i t e  e s t  r e s t é e  homogène e t  l a  " t é l i -  

n i t e " ,  d e  t e i n t e  semblable à c e l l e  d e  l a  c o l l i n i t e  e t  p r é s e n t a n t  d e s  " t r o u s "  

que j ' a i  a s s i m i l é s  à d e s  v i d e s  c e l l u l a i r e s  (C. BERQUER, 19821, montre a p r è s  

a t t a q u e ,  un pourcentage d e  " t r o u s "  légèrement  p l u s  é l e v é .  

La m a t i è r e  minéra le  prend généralement  une t e i n t e  brune.  

L ' é c h a n t i l l o n  5.4 a  é t é  p l a c é  pendant 6 minutes  d a n s  l e  f o u r  à plasma. 

T . J .  CHEONG (1985) a  montré q u ' i l  e x i s t a i t  deux t y p e s  d e  c o l l i n i t e  q u i  r é a -  

g i s s e n t  différemment à l ' o x y d a t i o n .  C e r t a i n s  l i t s ,  p l u s  s e n s i b l e s  à l ' oxyda-  

t i o n ,  donnent  rapidement d e s  f i l e t s  n o i r s .  D 'après  c e t  a u t e u r ,  c e t t e  c o l l i -  

n i t e  c o r r e s p o n d r a i t  à d e  l a  g é l o c o l l i n i t e .  Dans l ' é c h a n t i l l o n  5.4 e s t  apparu 

un t e l  macéra l .  De f i n s  f i l e t s  d e  t e i n t e  foncée  o n t  é t é  r a t t a c h é s  à l a  ge lo -  

c o l l i n i t e  a l o r s  que dans  l e s  a u t r e s  l i t s  de  c o l l i n i t e ,  s o n t  apparus d e  f a -  

çon t r è s  t énue  l e s  p remie rs  c o n t o u r s  c e l l u l a i r e s .  

Dans l e s  l i t s  d e  " t é l i n i t e " ,  l e  pourcentage de  " t r o u s "  a  i c i  encore  

augmenté. I l  e x i s t e  dans  c e t  é c h a n t i l l o n  de  l a  f u s l n i t e  e t  d e  l a  semi fus i -  

n i t e  d o n t  l ' a t t a q u e  n ' a  p a s  modi f i é  L ' a s p e c t .  

Pour l ' é c h a n t i l l o n  5 .5,  l ' a t t a q u e  au f o u r  à plasma a  d u r e  8  minutes .  

La g é l o c o l l i n i t e  e s t  b i e n  entendu d e  p l u s  en p l u s  oxydée. Dans l e  second 

t y p e  d e  c o l l i n i t e ,  a p p a r a i s s e n t  c e t t e  f o i s  ne t t ement  d e s  c o n t o u r s  c e l l u l a i -  

r e s .  La d i s p o s i t i o n  d e s  c e l l u l e s  r a p p e l l e  l a  s t r u c t u r e  d ' u n  t i s s u  l i g n e u x .  

P a r  l e u r  c o n t o u r  p l u s  ou moins anguleux,  l e u r  t a i l l e  d e  2 à 4  m i c r m è t r e s ,  

c e s  c e l l u l e s  s ' a p p a r e n t e n t  à un xylème p r imai re .  La " t é l i n i t e "  évolue  tou-  



jours de la meme façon avec une augmentation très import~nte du nombre de 

"L-ous". La fusinite semble se détériorer légèrement, ces contours sont 

moins nets et des espaces sombres apparaissent. La semifusinite, par contre, 

ne subit pas de transformation. 

L'échantillon 5.6 a subi un traitement de 10 minutes. Les filets de 

gélocollinite oxydée s'élargissent. Guelques macrospores y ont été décelées 

et le contour des cellules de xylème primaire est maintenant très net. 

Les lits de "télinite" montrent à ce stade de l'attaque un grand nombre 

de petites cellules à paroi très fine, sans forme caractéristique et à l'ar- 

rangement désordonné. Cette disposition rappelle celle d'un tissu parenchy- 

mateux. La fusinite disparaît presque totaiement ; il ne subsiste que de 

rares traces. 

L'échantillon 5.7 traytë 12 minutes montre uniquement des tissus pa- 

renchymateux interstratifiés dans la gélocollinite totalement oxydée. 

L1échantillon 5.8 trop friable n'a pu ëtre poli. L'enrobage dans de 

la résine est à proscrire car elle éclate dans le tube du four en raison 

de ses caractéristiques diélectriques. 

L'échantillon 5.9, oxydé pendant 14 minutes, a révélé une composition 

identique celle de l'échantillon 5.7. 

Les 16 minutes d'attaque de l'échantillon 5.10 ont permis de mettre 

en évidence quelques plages de semifusinite résistant très bien à l'oxyda- 

tion, l'abondance des tissus parenchymateux bien conservés et la totale oxy- 

dation de la gélocollinite. Les lits sombres de gélocollinite oxydée ont 

montré des débris de xylème primaire, des cuticules et quelques microspores. 

J'ai pu suivre dans les échantillons 5.11, 5.12, 5.13, 5.15, respecti- 

vement attaqués 18, 20, 22, 24 minutes, la destruction progressive des tis- 

sus parenchymateux marquée par une rupture des parois cellulaires. Par 

ailleurs, les plages sombres totalement oxydées occupent une surface de plus 

en plus développée. 

C) Résultats obtenus après l'attaque au four à plasma des échantillons ................................................................... 
des sites 1, II, III, IV, VI, VII, VIII, IX, X .............................................. 

Tous les échsntillonsJà l'exception de ceux du site V ayant fait l'cb- 

jet d 'une attaque progressive*ont été oxydos pendant 16 minutes. J ' ai choisi 

de décrire les échantillons du site III où 13 prélèvement fut, rappelons-le, 



c o n t i n u  du g o r e  i n f é r i e u r  au gore  s u p é r i e u r .  Les r é s u l t a t s  obtenus  dans  l e s  

a u t r e s  s i t e s  s o n t  regroupés  dans  l a  f i g u r e  30.  

L ' é c h a n t i l l o n  3.1 1 , s i t u é  sous  l e  g o r e  i n £  é r i e u r  c o n t i e n t  : 

- d e  nombreux t i s s u s  parenchymateux ; 

- un peu de  g é l o c o l l i n i t e  renfermant  d e  nombreux s c l é r o t e s  e t  

d e  f i n e s  c u t i c u l e s  ; 

- t r è s  peu d e  xylème e n  p e t i t s  amas d e  quelques  c e l l u l e s .  

L ' é c h a n t i l l o n  3.10 se c a r a c t é r i s e  p a r  d e  t r è s  l a r g e s  l i t s  d e  parenchy- 

m e s  s éparés  p a r  d e  f i n s  f i l e t s  de  g é l o c o l l i n i t e  con tenan t  d e s  c u t i c u l e s  e t  

que lques  microspores .  

L ' é c h a n t i l l o n  3.9 es t  e s s e n t i e l l e m e n t  composé d e  macéraux du groupe d e  

l a  v i t r i n i t e  q u i  après  a t t a q u e  s e  s o n t  r é v é l é s  ê t r e  des  t i s s u s  parenchymateux. 

L ' é c h a n t i l l o n  3.8 a  é c l a t é  au c o u r s  d e  l ' a t t a q u e  e t  a  é t é  t o t a l e m e n t  

p u l v é r i s é .  

L ' é c h a n t i l l o n  3 . 7  p r é s e n t e  : 

- d e  l a  g é l o c o l l i n i t e  abondante e t  con tenan t  d e s  c o r p o c o l l i n i t e s  

e t  quelques  c e l l u l e s  de  xylgme s é p a r é e s  l e s  unes d e s  a u t r e s  ; 

- d e  l a r g e s  bandes de  parenchyme. 

L ' é c h a n t i l l o n  3.6 renferme : 

- une grande q u a n t i t é  d e  parenchyme ; 

- d e s  l i t s  d e  f u s i n i t e  quas iment  d é t r u i t s  au c o u r s  de  l ' a t t a q u e  ; 

- un peu de  g é l o c o l l i n i t e  con tenan t  d e s  microspores .  

L ' é c h a n t i l l o n  3.5 c o n t i e n t  : 

- quelques  l i t s  de xylème ; 

- d e  l a  g é l o c o l l i n i t e  c o n t e n a n t  d e s  c e l l u l e s  d e  xylème e t  d e s  

s c l é r o t e s  ; 

- d e s  t i s s u s  parenchymateux abondants.  
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L'échantillon 3.4 se caractérise par : 

- la prédominance de xylème ; 
- la persistance après attaque de quelques lits de semifusinite ; 
- de la gélocollinite contenant des microspores, des macrospores, 

des cuticules épaisses ; 

- la présence de quelques tissus parenchymateux. 

L'échantillon 3.3 montre : 

- une prédominance de gélocollinite renfermant des microspores, 
des sclérotes et des cellules de xylème non agencées en tissus ; 

- de larges bandes de tissus parenchymateux. 

L'échantillon 3.2 presente : 

- une très nette prédominance de tissus du type xylème ; 

- quelques microspores dans les lits de gélocollinite ; 

- très peu de tissus parenchymateux. 

L'échantillon 3.1, situé au-dessus du gore supérieur, se caractérise 

par : 

- une abondance de xylème ; 

- de larges lits de gélocollinite dans lesquels oc reconnaît 
quelques cuticules épaisses, des microspores ainsi que de nombreux scléro- 

tes ; 

- quelques restes de fusinite Lortement oxydés ; 

- très peu de parenchyme. 

d Conclusion ---------- 

dl) Méthode d'attaque : observations - - - - - - - - - - - - - - - -  

La technique d'attaque au four à plasma permet de restituer très ra- 

pidement la structure originelle des charbons. Il est apparu qu'un temps 

très faible d'exposition des échantillons dans le four à plasma, était 



s u f f i s a n t .  La durée  d ' a t t a q u e  augmente avec l e  rang des  charbons (T.J. CHEONG, 

1985) ; pour l e s  é c h a n t i l l o n s  de  Rozelay Sud, d ' u n e  t e n e u r  moyenne en matiè- 

r e s  v o l a t i l e s  v a r i a n t  d e  13 à 25 %, e l l e  e s t  d e  l ' o r d r e  d ' u n e  qu inza ine  

d e  minutes.  Un temps d ' e x p o s i t i o n  t r è s  i n f é r i e u r  ne permet pas d'exhumer 

l e s  d i f f é r e n t s  t i s s u s  c o n s t i t u t i f s  du charbon. Au c o n t r a i r e  une e x p o s i t i o n  

' SSUS . t r o p  longue dans  l e  f o u r  à plasma d é t r u i t  l e s  d i f f é r e n t s  tl 

Ce type d ' a t t a q u e  p e u t  ê t r e  u t i l i s é  un grand nombre de  f o i s  s u r  un 

même é c h a n t i l l o n  puisque s e u l e  l a  p a r t i e  s u p e r f i c i e l l e  d e  l ' é c h a n t i l l o n  su- 

b i t  l ' é r o s i o n  d e  l ' oxygène  i o n i s é .  D a n s . l e s  c a s  où l ' a t t a q u e  e s t  i n s u f f i s a n -  

t e  ou t r o p  poussée ,  l a  p o s s i b i l i t é  r e s t e  o f f e r t e  de  r e p o l i r  l ' é c h a n t i l l o n  

avan t  de  l ' e x p o s e r  une nouvel le  f o i s  dans  l e  f o u r  à plasma. 

La p r o t e c t i o n  d ' u n e  p a r t i e  d e  l ' é c h a n t i l l o n  p a r  du p a p i e r  aluminium 

permet l ' o b s e r v a t i o n  s imul tanée d e  l i t s  non a t t a q u é s  e t  des  mêmes l i t s  oxy- 

d é s .  

I l  e x i s t e  p o u r t a n t  quelques inconvén ien t s  l i é s  s u r t o u t  à l a  s t r u c t u r e  

même du charbon. En e f f e t ,  il e s t  p a r f o i s  d i f f i c i l e  d ' o b t e n i r  d e  p e t i t s  b l o c s  

p o l i s  d e  charbon t r è s  f r i a b l e  ; d e  p l u s  c e r t a i n s  é c h a n t i l l o n s  é c l a t e n t  bru- 

ta lement  au c o u r s  d e  l ' a t t a q u e .  

d 2 )  I n t e r p r é t a t i o n  des  d i f f é r e n t s  r é s u l t a t s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Les a n a l y s e s  o n t  montré que l e s  charbons  d e  l a  deuxième couche de  Ro- 

z e l a y  Sud p r é s e n t e n t  a p r è s  a t t a q u e  oxydante un f a c i è s  homogène. C ' e s t  a i n s i  

que l e s  macéraux du groupe de  l ' e x i n i t e  s o n t  t r è s  peu abondants.  P a r  a i l l e u r s ,  

l a  base  d e s  s i t e s  d e  prélèvements e s t  c a r a c t é r i s é e  p a r  l a  prédominance d e  

t i s s u s  parenchymateux, a l o r s  que l e  sommet renferme d e  nombreux t i s s u s  de  

type xylème. C e t t e  v a r i a t i o n  v e r t i c a l e  d e s  t i s s u s  végétaux dans  les charbons 

d e  Rozelay Sud p e u t  ê t r e  exp l iquée  d e  l a  façon  s u i v a n t e .  Au c o u r s  d e  l a  c a r -  

b o n i f i c a t i o n ,  les t i s s u s  parenchymateux s o n t  t r è s  rapidement d é t r u i t s ,  sauf 

dans  l e  c a s  où l e  m i l i e u  d e  dépô t  e s t  t r è s  a c i d e ,  oxydant.  Inversement,  l e s  

t i s s u s  l igneux  s o n t  p l u s  r é s i s t a n t s  à l ' h u m i f i c a t i o n ,  sauf précisément  dans  

l e  c a s  où l e  m i l i e u  e s t  oxygéné, i l s  s e  t r ans forment  a l o r s  en a c i d e  humique 

p a r  l ' a c t i o n  d e  b a c t é r i e s  a é r o b i e s  ( P .  ROBERT, 1985).  

I l  e s t  donc p o s s i b l e  qu ' au  cours  du d é p o t  des  végétaux dans  l e  b a s s i n ,  

il s e  s o i t  o p é r é  un changement dans  l e s  c o n d i t i o n s  6e m i l i e u ,  se t r a d u i s a n t  

pa r  une f a i b l e  profondeur donc p l u s  a c i d e  e t  p l u s  oxydant avan t  l e  dépôt  du 

gore  i n f é r i e u r ,  p u i s  on a u r a i t  un approfondissement du m i l i e u  a v a n t  l e  dé- 

p ô t  du gore  s u p é r i e u r .  



Tabl. V à X I V -  Résul ta ts  des mesures de p u v o i r  r é f l ec teur  des échantil lons des s i t e s  1 à X .  

P .R .min. : pouvoir r é f l e c t e u r  minimum ; P .R .max . : pouvoir r é f l ec teur  maximum ; 

P.R.m .: p u v o i r  r é f l e c t e u r  moyen; 6 : écar t  type; B i r . :  b i r é f l ec tance ;  

e . : r a p p r t  d ' a n i s o t r o p i e .  
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1 II ETUDE DU POUVOIR REFLECTEUR 

Les mesures du pouvoir  r é f l e c t e u r  d e s  charbons d e  l a  deuxième couche 

d e  Montceau au p u i t s  Rozelay Sud o n t  é t é  e f f e c t u é e s  s u r  d e s  b l o c s  p o l i s .  Les 

r é s u l t a t s  s o n t  regroupés  dans  les tab leaux  V à X I V e t  l e s  histogrammes cor-  

r e spondan t s  o n t  é t é  rassemblés  en  annexe 2. 

Remarque : dans  tous  l e  mémoire, j ' u t i l i s e r a i  l e s  a b r é v i a t i o n s  s u i v a n t e s  : -------- 

- P. R. min. : pouvoi r  r é f l e c t e u r  minimum ; 

- P. R. m.  : pouvoi r  r é f l e c t e u r  moyen ; 

- P. R. max. : pouvoi r  r é f l e c t e u r  maximum. 

A )  RESULTATS DES MESURES 

L'examen d e s  t ab leaux  d e  r é s u l t a t s  montre une n e t t e  d iminu t ion  du 

P.  R .  m.  du s i t e  1 au s i t e  X. A prox imi té  d e  l a  f a i l l e  du Nord d e  Perrecy e t  

d e  l a  f a i l l e  b o r d i è r e ,  l e s  charbons  possèdent  un P. R.  m. v a r i a n t  d e  2,06 

à 2,30 %, a l o r s  que l e s  combus t ib les  proches  de  l a  f a i l l e  d e  l ' E s t  montrent  

un P. R .  m. o s c i l l a n t  e n t r e  1 , 2 3  e t  1,40 %. On observe  donc une d i f f é r e n c e  

d e  P.  R. m.  é g a l e  à 1 % e n t r e  les s i t e s  ext rëmes de  pré lèvements  d i s t a n t s ,  

r appe lons - l e ,  d ' e n v i r o n  600 m .  A i n s i ,  en peu d ' e s p a c e ,  nous passons  d e  char-  

bons maigres  à d e s  charbons g r a s  ( f  i g .  3 1 e t  3 2 )  . 

P.R.m.  
2 , 3  % 

STEPHANIEN PRODUCTIF 

O lOOOm 

~ig.31.- Variations du pouvoir réflecteur moyen au puits Rozelay Sud. 



1 : Matières volatiles (960') sur charbon pur 
et sec. 

2 : Pouvoir réflecteur,courbe B.ALPERN (1969). 
3 : Carbone d'après K.PATTEISKY et M.TEICH- 

MULLER ( I ~ ~ ~ ) , K . K ~ T L E R  (1960). 
4 : Norme NF 10.001, (houilles). 

F'ig .3 2 .- C l a s s i f i c a t i o n  f r a n ç a i s e  des  charbons 
(d ' ap rès  B. ALPERN, 1969). 



Sur la figure 3 3 ,  jtai rappelé les valeurs des P. R. max. en fonction 

de P. R. min. de chaque échantillon. Les points correspondants ont ët5 en- 

veloppés par deux courbes. La relation entre le P. R. max. et le P. R. min. 

de la vitrinite des combustibles de la deuxième couche est conforme à celle 

mise en évidence dans d'autres bassins ( E .  STACH al., 1982 ) .  Par ailleurs, 

cette figure montre que les échantillons se répartissent en deux familles. 

La première rassemble les échantillons des sites 1 à VI, ià où les P. R. aax. 

P. R .  max. e n  % 

é c h a n t i l l o n s  d e s  s i t e s  1 à VI 

A é c h a n t i l l o n s  d e s  si tes VI1 à X 

F i g .  33 .- Evolu t ion  du p o u v o i r  r é f l e c t e u r  maximum en f o n c t i o n  du p o u v o i r  r é f l e c t e u r  minimum d e s  
charbons  d e  l a  2e couche a u  p u i t s  Rozelay Sud. 



et les P. R. min. sont les plus élevés ; la seconde est formée par les échan- 

tillons prélevés des sites VI1 à X I  dont 'les P. R. max. et P. X. min. sont 

moindres. 

Les sites VI ~t VI1 ne sont distants que de 60 m (fig. 21 ) .  Au site 

VI, le P. R. max. est voisin de 2 % et le P. R. min. de 1,7 % tandis qu'au 

site VII, les P. R. max. et P. R. min. sont respectivement de 1,5 et 1,3 %. 

De telles différences en si peu de distance s'expliquent généralement par 

la présence d'une faille verticale (B. ALPERN, 1969). Comme nous n'avons pas 

observé de dëcalage vertical des gores inférieur et supérieur entre le site 

VI et VII, cette faille a joué vraisemblablement en décrochement. Il est 

à noter que M. BRANCHET, au cours de l'avancement des travaux, a effective- 

ment observé cette faille (communication orale). 

C) ETUDE DE LA BIREFLECTANCE ET DU RAPPORT D'ANISOTROPIE 

La birëflectance correspond à la différence P. R. msx. - P. R. min. 
Elle traduit l'anisotropie du macéra1 étudié. Il est possible de tracer 

par exemple l'ellipsolde de réflectance de la vitrinite qui est considérée 

comme un uniaxe négatif (fig.34). Cette anisotropie apparaxt dans les char- 

bons contenant moins de 30 % de matières volatiles et croît au cours de la 

Rg:rayon ordinaire; Rp: rayon extraordinaire 

- Rg;Rp = iùn. réflectance moyenne pour un plan de coupe 

parallèle à l'axe optique. 

~ig.34 .- Ovaloide de réflectance de la vitrinite des charbons (uniaxe négatif) 
(d'après J.P. RAGOT, 1977).  



c a r b o n i f i c a t i o n .  C e t t e  a n i s o t r o p i e  e s t  une conséquence de  l a  s u r c h a r g e  l i t h o -  

s t a t i q u e .  En e f f e t ,  l e s  charbons s o n t  formés d ' u n i t e s  ~ ' ~ u c t u r a l e s  polysro-  
O 

matiqiies d e  moins d e  1 0  A ; au c o u r s  de  l ' e n f o u i s s e m e n t ,  e l l e s  t e n d e n t  & 

a v o i r  l a  même o r i e n t a t i o n  e t  forment  a i n s i  d e  longues  rangées  p a r a l l è l e s  

e n t r e  e l l e s  e t  p a r a l l è l e s  au p l a n  d e  s t r a t i f i c a t i o n .  

Sous l ' a c t i o n  d e  c o n t r a i n t e s  t e c t o n i q u e s ,  c e s  u n i t e s  s t r u c t u r a l e s  po- 

lyaromat iques  c n t  également tendance à s ' o r i e n t e r  t o u t e s  dans l a  mëme d i r e c -  

t i o n .  

Dans Coal Pe t ro loyy ,  E. STACH i3t a[.  (1982) o n t  regroupé un grand nom- 

b ro  d e  l e u r s  r é s u l t a t s  obtenus  dans  d i f f é r e n t e s  r é g i o n s  d 'Allemagne e t  i l s  

o n t  comparé l e s  v a l e u r s  d e  P.  R .  mox. e t  d e  b i r i f l e c t a n c e  q u ' i l s  o n t  obte-  

BIREFLECTANCI: en % 

F i g . 3 5 . -  R e l a t i o n  e n t r e  l e  p o u v o i r  r é f l e c t e u r  maximal e t  l a  b j r é f l e c t a n c e  ( P .  R .  max. - 
P. R. min . )  d e  l a  v i t r i n i t e  ( I n  c o a l  P e t r o l o g y  , 1982 : m o d i f i é e ) .  



nues ( f i g . 3 5 ) .  On c o n s t a t e  s u r  c e t t e  f i g u r e  que pour c?es charbons  d o n t  l e s  

P. R.  rnax. o s c i l l e n t  e n t r e  f e t  4 %, il e s t  p o s s i b l e  d ' e n c a d r e r  l e u r s  r i s u l -  

t a t s  p a r  deux courbes  montrant  l a  r e l a t i o n  e n t r e  l e  P.  R.  max. e t  l a  b i r é -  

f l e c t a n c e  : 

P. R .  max. = f (P .  R. max. - P. R. min.) 

Il  a p p a r a î t  q u ' a u  cours  de  l a  c î r b o a i f i c a t i o n ,  l a  b i r é f l e c t a n c e  aug- 

mente p ropor t ionne l l ement  p l u s  v i t e  quc  l e  P. R .  max. 

En comparant l e s  r é s u l t a t s  ob tencs  2 Rozelay Sud e t  ceux p u b l i é s  p a r  

È. STACH et d. ( 1 9 8 2 )  ( f i g . 3 6 1 ,  on c c n s t a t e  que : 

- l e s  p o i n t s  r e p r é s e n t a t i f s  d e s  é c h a n t i l l o n s  s ' é c a r t e n t  f a i b l e -  

ment d e s  courbes quand l e  P.  2 .  max. e : , t  compris e n t r e  1 e t  2,s % ; 

- au-de là  de  c e t t e  v a l e u r  de P. R .  max. 2 , 5  %, l a  b i r é f l e c t a n c e  

s i t es  1 à VI 

s i tes  V I 1  à X 

1 :' 2'. BIKEFLECTANCE en % 

~ i g . 3  6 .- Evolution du pouvoir r é f l e c t e u r  inaximal en f o n c t i o n  de  l a  b i r é f  l e c t a n c e  ( P .  R. max. - 
P.  R .  min. 1 .  Charbons de  l a  2e couche au puits Rozelay Sud. 



d e s  charbons. d e  iiozelay d e v i e n t  t r è s  importante .  C e r t a i n s  é c h a n t i l l o n s  o n t  

l e u r  p o i n t  r e p r é s e n t a t i f  t r è s  é l o i g n é  d e s  v a l e u r s  proposées  p a r  c e s  a u t e u r s .  

Ces é c h a n t i l l o n s  a p p a r t i e n n e n t  t o u s  aux s i t e s  1 e t  III. 

L e  r a p p o r t  à ' a n i s o t r o p i e  p a  é t é  d é f i n i  p a r  Z.P. RAGOT ( 1  977) ; il cor -  

respond à l a  v a l e u r  du r a p p o r t  P. R. max./P. R.  min. J.P. RAGOT (1977) a  

montré que d e s  charbons a y a n t  s u b i  une é l é v a t i o n  d e  température  due  p a r  

exemple à l a  proximité  d ' u n e  roche  é r u p t i v e  o n t ,  d e  f a ç o n  g é n é r a l e ,  une r é -  

f l e c t a n c e  minimale é l e v é e  e t  un r a p p o r t  d ' a n i s o t r o p i e  f a i b l e .  En revanche,  

d e s  charbons ayan t  s u b i  l e s  e f f e t s  c o n j o i n t s  d ' u n e  é l é v a t i o n  d e  température  

e t  d e  c c n t r a i n t e s  t e c t o n i q u e s ,  p r é s e n t e n t  un P. R .  min. f a i b l e  e t  un r a p p o r t  

d ' a n i s o t r o p i e  é l e v é .  Cet  a u t e u r  a  s u i v i  l ' é v o l u t i o n  d u  r a p p o r t  d ' a n i s o t r o p i e  

( p l  e n  f o n c t i o n  du P. R.  m .  pour  d e s  charbons q u ' i l  q u a l i f i e  d e  " c o u r a n t s " ,  

c ' e s t - à - d i r e  d e s  charbons a y a n t  é t é  soumis à une c a r b o n i f i c a t i o n  r é s u l t a n t  

uniquement d e  l ' e n f o u i s s e m e n t  ( f i g . 3 7  ) .  

Fig.37 .- E v o l u t i o n  du  r a p p o r t  d o a n i s o t r o p i e  p d e  l a  v i t r i n i t e  d ' u n e  s é r i e  de  charbons  l t c o u r a n t s n  
e n  f o n c t i o n  d e  l a  r é f l e c t a n c e  moyenne ( d ' a p r è s  J.P. RAGOT, 1977) .  

( 1 )  V i r g a t i o n  d u e  au  p a s s a g e  a n t h r a c i t e ,  p e r a n t h r a c i t e  g r a p h i t e .  

En comparant r e s  r é s u l t a t s  à ceux d e  J .P .  RAGOT ( f i g . 3 8  1,  il s ' e n -  

scit  qce  l e s  combust ib les  é t u d i e s  i c i  p r é s e n t e n t  d e s  r d p p o r t s  d ' a n i s o t r o p i e  

s o i t  i d e n t i q u e s  à ceux d e s  charbons t r ans fo rmés  pa r  c a r b o n i f i c a t i o n  l i é e  à 

l ' e n f o u i s s e m e n t ,  s o i t  c a r a c t é r i s t i q u e s  de  charbons a y a n t  s u b i  une S l é v a t i o n  

de températurz  a u t r e  q u l  c e l l e  q u i  s ' e x e r c e  l o r s  d e  l ' e n f o u i s s e m e n t .  Quatre 



éc ! l an t i l l ons  o n t  l e u r  r a p p o r t  d l a n i s o t r o p i e  p l u s  éle.16. que  l a  normale ; i l s  

a p p â r t i e n n e n t  aux s i tes 1 e t  III. 

1 é c h a n t i l l o n s  d e s  sites VI1 à X 

I é c h a n t i l l o n s  des s i ? : e s  1 à V I  

1 1 I 1 P. R .  m. eri  % 

1 2 3 4 5 

Fig. 38 .- Evolution du rapport d ' anisotropie p de la vitrinite des charbons de la 2e couche au 
puits Rozelay Sud en fonction du pouvoir réflecteur moyen. 

D) EVOLUTION DU POUVOIR REFLECTEUR MOYEN EN FONCTION DE LA COMPOSITION - 
PETROGRAPHICUE 

G e  nombreux â u t e u r s  (A. DUPARQUE, 1933 ; E. MERIAUX, 1969 ; C. DUR- 

MISCHI, 1983) m o n t r e n t  que l e  pouvoi r  r é f l e c t e u r  d e s  charbons  d e  b a s  r a n g  

e s t  l i é  8 l a  compos i t i on  ~ ë t r o g r a p h i a i i e .  Four A. DUPARQUE : "LU ~ a / ~ ~ ~ n 4  
de. compo4Gtion d u  accumuZ.atiow vig&taCed pAnLCivu et d 'ac t iom d i a g h i -  

fiqueci ptécocen hon t  kupanaable~  d u  v d a a Z a w  du pouvah h i d t z o t ~ l ~ .  

E. MERIAUX e s t i m e  que  : llLe pauvoh ic&$lectewr u.t in&5ue.nci, dam tu 
hauittecl d e  ~ C L A  rrang, pah t a  compa44îian macèhde m i g i n e u e  ct ta phino- 
rnèneci d e  cahboni~icatian  biochimique^^. 

l 
En revanche ,  d e s  c h a r b o n s  é v o l u i s  d e  compos i t i on  p é t r o g r a p h i q u e  v o i s i n e  



montrent  d e s  v a r i a t i o n s  importantes  d e  l e u r  pouvoir  r é f l e c t e u r .  A .  DUPARQUE 

c o n s t a t e ,  en e f f e t ,  que l e s  charbons con tenan t  moins d e  26 % de  mat iè res  vo- 

l a t i l e s  p r é s e n t e n t  d e s  c a r a c t è r e s  pét rographiques  peu v a r i é s .  E .  MERIAUX 

(1964 e t  1969) r é a l i s e  d e s  o b s e r v a t i o n s  semblables e t  a t t r i b u e  l e s  v a r i a t i o n s  

du pouvoir  r é f l e c t e u r  à : 

- l a  t e c t o n i q u e ,  dans  l e  c a s  du sondage d e  LOOS 5 ; 

- un enfouissement r a p i d e  d e s  dépô ts  phytogènes,  dans  l e  c a s  d e s  

v e i n e s  Jeanne e t  Emilie du b a s s i n  du Nord e t  du Pas-de-Calais. 

Dans l e  c h a p i t r e  p récéden t  (chap.  II, 5 FI, j l a i  montré que l e s  char-  

Sons d e  l a  deuxième couche au p u i t s  Rozelay Sud p r é s e n t a i e n t  une grande ho- 

mogénéité d e  f a c i è s .  Les f i g u r e s  3 9  a e t  3 9  b r e p r é s e n t e n t  l e s  v a r i a t i o n s  

du P. R .  m .  en f o n c t i o n  respec t ivement  d e  l a  t e n e u r  en v i t r i n i t e  e t  en i n e r -  

t i n i t e  d e  chaque é c h a n t i l l o n .  Il a p p a r a f t  q u ' i l  n ' e x i s t e  aucune r e l a t i o n  en- 

t r e  l e s  v a r i a t i o n s  du P. R.  m.  e t  c e s  deux paramètres .  

V i t r i n i t e  en 2 
l n e r t i n i t e  en 

: a o l  t - 
1 2 P . K . m .  en 

~ i ~ . 3 9 . - ~ v o l u t i o n  du P . R . m .  en fonction de la composition pétrogrophique. 

a : en fonction du % de vitrinite contenu dans les échantillons; 

b : en fonction du % d'inertinite contenu dans les échantillons. 



Y) VARIATIONS VERTICALES ET LATERALES DU POUVOIR REFLECTEUR MOYEN 

D e  nombreuses é t u d e s  o n t  montré que l e  pouvo i r  r é f l e c t e u r  eugmente 

avac l a  p r ~ f o n d e u r ,  c e  q u i  es t  en accord avec l a  l o i  d e  H i l t .  

L 'é tude du sondage d e  Loos 5 p a r  E. MERIAUX (f i g  . 4 0 ) r é v ë l e  que l e  

P. R. max. c r o î t  d e  0,74 % pour  une profondeur  d e  600 m ,  s o i t  un A P.  R. d e  

0,12 % pour 1 0 0  m. Ce sondage recoupe success ivement  l e  Westphalien C ,  B e t  

A .  Chaque sous-Stage e s t  s é p a r é  du s u i v a n t  p a r  un c o n t a c t  anormal. On remar- 

que q u ' à  l ' i n t é r i e u r  de  c e s  compartiments,  l e  A P.  R. d e  0 , l  % pour 1 0 0  m 

2st r e s p e c t é .  

1 P R  m a x  

Fig. 4 0 .- Sondage LOOS 5;évolution du 
pouvoir réflecteur maximal (E. MERIAL 
1964 : modifiée). 

E. STACH a d. (1982) o b t i e n n e n t ,  evec l e  P. R .  m. mesuré s u r  d e s  

charbons  provenant d e  35 sondages profonds implan tés  en  Allemagne ( f i g . 4 1 1 ,  

un r é s u l t a t  du m ê m e  o r d r e .  



F i g  - 4  1 .- E v o l u t i o n  du p o u v o i r  r é f l e c t e u r  
moyen e n  f o n c t i o n  d e  l a  p r o f o n d e u r .  
R é s u l t a t s  ob tenus  d e  35 sondages pro- 
f o n d s  a l l emands  ( E .  STACH & &., 
1982) .  

1 )  Les v a r i a t i o n s  v e r t i c a l e s  du  pouvo i r  r é f l e c t e u r  moyen 

A Rozelay Sud, o n t r e  l e  s i t e  1 e t  l e  s i t e  X ,  nous avons  une d i f f é r e n c e  

d e  p ro fondeur  d e  1 0 0  m. E n t r e  c e s  s i t e s  ex t r êmes ,  on o b s e r v e  une d i f f é r e n c e  

d e  P .  R.  m.  é q u i v a l e n t e  à 1 % ( f i g . 4 2  ) .  

- - - variation de la profondeur de la couche u 

variation des P.R.m. 

~ i ~ . 4 2  .- V a r i a t i o n  du p o u v o i r  r é f l e c t e u r  moyen d e s  charbons  d e  l a  2e couche au p u i t s  Rorelay 
Sud en f o n c t i o n  d e  l a  p rofondeur .  





Pour chaque site de prélèvement, on constate également des variations 

de P. R. m. entre les échantillons prélevés soüs le gore inférieur, entre 

les deux gores et au-dessus du gore suparieur (fig.19 ;. Les gores, je le 

rappelle, sont distants de 1,50 m, pourtant on observe des variations de 

P. R. m. pouvant atteindre 0,25 %. ?our les sites III, V et X représentés 

sur la figure43, les fluctuations du P. R. m. semblent totalement alëatoi- 

res. Toutefois, d'un site à l1autre, ces variations se reproduisent dans le 

mgne sens. C'est ainsi que l'on note, dans la partie médiane des sites de 

pr&lèvements, une augmentation nette du P. R. m. On remarque également que 

les fluctuations du P. R. m .  enregistrées , bien qu'elles soient parallèles 
d'un site à l'autre, s'estompent du site III au site X. 

2)  Les variations latérales du pouvoir réflecteur moyen 

Pour observer les variations latérales du P; R. m., jlai choisi de re- 

présenter les résultats obtenus pour les échantillons prélevés immédiatement 

au-dessus du gore supérieur (fig. 44). 

Fig. 4 4  .- Variation du pouvoir réflecteur moyen des charbons de la 2e couche au puits Rozelay 
Sud. Résultats des échantillons prélevés au-dessus du gore supérieur. 



Latéra lement ,  on remarque que du s i t e  1 au s i t e  X ,  l e  P. R .  m.  diminue 

d e  2,22 à 1 ,27  % s o i t  une d i f f é r e n c e  d e  P.  R.  m.  a v o i s i n a n t  1 % pour  une d i s -  

t a n c e  d e  600 m.Entre les  site^ V I e t  V I 1 , l e  P. R .  m .  c h u t e  b ru ta lement  puis-  

q u ' i l  passe  d e  1,81 à 7,4 %. On a  vu ( §  B )  q u ' e n t r e  c e s  deux s i t e s ,  on au- 

r a i t  une f a i l l e  décrochante .  Chaque compartiment a  r é a g i  d i f féremment  au c o u r s  

d e  l a  c i r b o n i f  i c a t i o n  . 

3 )  I n t e r p r é t a t i o n  d e s  r é s u l t a t s  

Les v a r i a t i o n s  l a c e r a l e s  e t  v e r t i c a l e s  d e  l a  deuxième G O U C ~ ~  au p u i t s  

Rozelay Sud conf i rment  que l ' é v o l u t i o n  de  c e t t e  ve ine  e s t  e n  c o n t r a d i c t i o n  

avec 1s l o i  d e  H i i t  d ' u n e  p a r t ,  pu i sque  l e  P .  R.  m. d é c r o f t  l o r s q u e  l a  pro- 

fondelur augmente e t ,  d ' a u t r e  p a r t ,  C e s  v a r i a t i o n s  ne  s o n t  p a s  conformes , 

aux r é s u l t a t s  obtenus p a r  E. MERIAUX (1964) e t  E. STACH a d. (1982) c a r  

l e  A P. R .  m., pour une augmentation de profondeur d2 100 m ,  e s t  d e  1 % ,  s o i t  

10 f o i s  p l u s  que l a  normale. 11 f a u t  donc admet t re  que l a  c a r b o n i f i c a t i o n  d e s  

charbons  d e  c e t t e  couche au p u i t s  Rozelay Sud n 'est :  pas  due  à un enfcuissement  

p r o g r e s s i f  d e  c e l l e - c i .  

On p e u t  d è s  l o r s  supposer  que l a  c a r b o n i f i c a t i o n  d e  c e s  charbons  a  é t é  

e s s e n t i e l l e m e n t  gu idée  p a r  l ' a c t i o n  d ' u n  f l u x  d e  c h a l e u r  d o n t  l e s  e f f e t s  s ' e s -  

tompera ien t  rapidement.  La d iminu t ion  impor tan te  du P.  R.  m. e n t r e  l e  s i t e  

V I  e t  V I 1  s ' e x p l i q u e  a l o r s  d e  l a  f a ç o n  s u i v a n t e  : l a  f a i l l e  obse rvée  e n t r e  

c e s  deux sites a u r a i t  joué l e  r ô l e  d ' é c r a n ,  e l l e  a u r a i t  empêché une bonne 

propagat ion d e  c e  f l u x  d e  c h a l e u r .  

F) EVOLUTION DU POUVOIR REFLECTEUR ET DE LA MATIERE VOLATILE 

1 )  P r é s e n t a t i o n  d e s  r é s u l t a t s  

B. ALPERN (1969) a regroupé t o u t e s  l e s  mesures d e  pouvoir  r é f l e c t e u r  

e f f e c t u é e s  pendant une d i z a i n e  d ' a n n é e s  s u r  d e s  charbons provenant  de  v e i n e s  

d e  d i v e r s  b a s s i n s  f r a n ç a i s .  I l  a  donné l a  p o s i t i o n  d e  c e s  b a s s i n s  en  f o n c t i o n  

d e  leur t e n e u r  en m a t i è r e s  v o l a t i l e s  e t  d e  l e u r  pouvoir  r é f l e c t e u r  ( f i g . 4 5 )  

e t  propose une courbe g é n é r a l e  montrant  l ' é v o l u t i o n  du pouvoir  r é f l e c t e u r  en  

f o n c t i o n  d e s  t eneurs  en m a t i ë r e s  v o l a t i l e s .  C e t t e  courbe a é t é  t r a c é e  à par-  

tir d e  r é s u l t a t s  obtenus  s u r  d e s  é c h a n t i l l o n s  " l a v é s " ,  dépourvus d e  m a t i ë r e s  

minéra les .  

L e s  a n a l y s e s  d e s  m a t i è r e s  v o l a t i l e s  d e  m e s  é c h a n t i l l o n s  o n t  ë t é  e f f e c -  
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AVSITION CYS BASSINS fW> LEURS FIATIfRfS M7LATlLES 

7. Matiirrs v&tilrs sur p r  

~ i ~ . 4 5  .- Position des bassins : par leur pouvoir réflecteur moyen; 

par leurs matiéres volatiles. (B.ALPERN, 1969). 

t u é e s  sur d e s  charbons b r u t s .  Afin d ' é l i m i n e r  l ' i n f l u e n c e  d e s  m a t i è r e s  miné- 

r a l e s  sur l e s  r é s u l t a t s  o b t e n u s ,  j ' a i  c a l c u l é  pour  chaque é c h a n t i l l o n  son 

i L d i c e  de  rnat ieres  v o l a t i l e s  (1. M .  V.) (première  p a r t i e ,  c h a p i t r e  1, § 1. 

J ' a i  pu d e  c e  f a i t  comparer m e s  r é s u l t a t s  à l a  courbe g é n é r a l e  donnée par  

B. ALTERN ( f i g .  4 6 1. Sur  c e t t e  f i g u r e ,  nous observons  une a s s e z  bonne c o r r é -  

P,R.rn. en % 

~ i ~ .  4 6 .- Evolution du pouvoir réflecteur 
des charbons de la 2e couche au 

puits Rozelay Sud en fonction de 

o .  

leur indice de matiéres volatiles. 

Comparaison avec les résultats de 

1.M.V. en % B .ALPERN . 
50 40 3 O 20 1 O 



l a t i o n  e n t r e  l a  courbe g é n é r a l e  st l e s  r é s u l t a t s  ob tenus  pour  l e s  charbons  

d e  l a  deuxième couche d e  Montceau. Ceptndant,  que lques  é c h a n t i l l o n s  s ' é l o i -  

g n e n t  fo r t ement  d e  l a  courbe g é n é r a l e ,  l e u r  i n d i c e  d e  m a t i è r e s  v o l a t i l e s  é t a n t  

t r o p  é l e v é  p a r  r a p p o r t  à l e u r  pouvoir  r é f l e c t e u r .  En r e p l a ç a n t  c e s  échan- 

t i l l o n s  dans  l e u r  p o s i t i o n  s t r a t i g r a p h i q u e  a c t u e l l e  i f i g . 4 7  1,  on remarque 

que l a  p l u p a r t  d ' e n t r e  eux se s i t u e n t  approximativement à mi-dis tance  e n t r e  

l e s  deux g o r e s ,  l à  où l ' o n  a v a i t  d é j à  remarqué ( 9  E ) un p i c  d a n s  l ~ é v o l u t i o n  

du P.  R.  m.  

,- g o r e  s u p é r i e u r  - gore  i n f é r i e u r  
[-1 é c h a n t i l l o n s  à f o r t  pourcen tage  de  m a t i é r e s  v o l a r i l e s  

b 

Fig. 4  7 .- Position stratigraphique actuelle des échantillons à fort indice de matières 
volatiles. 

2) I n t e r p r é t a t i o n  d e s  r é s u l t a t s  

1 

- 

- - 

Au cours  d e  l a  c a r b o n i f i c a t i o n ,  l e s  charbons v o i e n t  l e u r  t eneur  en  

m a t i è r e s  v o l a t i l e s  d iminuer  t a n d i s  que l e  pouvoir  r é f l e c t e u r  augmente. C e t t e  

d iminu t ion  d e s  m a t i è r e s  v o l a t i l e s  e s t  due  à l ' o r g a n i s a t i o n  du carbone en p l a n s  

aromat iques  ( f i g . 4 8 ) .  Ces p i a n s  s ' o r i e n t e n t  e n s u i t e  en f e u i l l e t s  p l u s  ou 

moins p a r a l l è l e s  e n t r e  eux. De c e  f a i t ,  l a  f r a c t i o n  d e  carbone augmente pro-  

- - 
- - 

I 
- 

II 

L 

- 

- - 

7 

"-1 

- 

VI 

- 
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III 

F 
l 

1 v 

- - 

- - 

7 - 
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- 
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- - 
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Fig.48 .- Réarrangement des molécules de carbone dans la vitrinite durant la 
carbonification. a: lignite ; b: charbon ; c: anthracite. 

( i n  c o a l  P e t r o l o g y ,  1982 : m o d i f i é e )  

p o r t i o n n e l l e m e n t  à l a  c a r b o n i f i c a t i o n  z a r  l e  ca rbone  n e  p e u t  p l u s  se f i x e r  

à d ' a u t r e s  é l é v e n t s  te ls  que  les hydrogènes e t  l e s  oxygènes .  Pour d e s  c h a r b o n s  

c o n t e n a n t  une t e n e u r  e n  m a t i è r e s  v o l a t i l e s  t r è s  é l e v é e  v i s - à - v i s  d e  l e n r  pou- 

v o i r  r é f l e c t e u r ,  L. CAPDECOMME (1950)  l ' e x p l i q u e  d e  l a  f açon  s u i v a n t e  : a u  

c o u r s  d e  l a  c a r b o n i f i c a t i o n ,  "lu ma;tiku v0[&&4 daivertt houvcL4 teauge 
d a m  .tu v i d u  et lu / J L 4 4 ~ r u  du chahbon et d u  t o c h u  encain~auctu ,  Dun4 
-te cm d16tanchcZté d e  cecs dmnihu, tu rnmXehu vo-t&teb polcvent a i v l c s i  

d e m w e h  dam l e  chahban en dctrrnant de m u t L i p l u  c o n c ~ a t i o v l c s  tocaZul l .  

G )  APPORTS DES ANALYSES ELEMENTAIRES 

Les a n a l y s e s  é l é m e n t a i r e s  c o n s i s ~ e n t  e n  l a  d é t e r m i n a t i o n  d e s  t e n e u r s  

moyennes en  ca rbone ,  hydrogène e t  oxygene d ' u n  cha rbon .  On en c a l c u l e  e n s u i t e  

les r a p p o r t s  s u i v a n t s  : 

H Pondé ra l  C Pondé ra l  
H/C a tomique  = 

1 12  

O/C a tomique  = 
O Pondé ra l  C Pondé ra l  

16 12 

J . N .  ROUZAUD , d u  l a ~ o r a t o i r e  Marcel ~ a t h i e u  d e  1 , ' U .  E. R .  S c i e n c e s  

d e  l ' l n i - e r s i t 5  d ' O r l 6 a n s ,  n ' a  FU e f f e c t c e r  que  deüx a n a l y s e s  é l é m e n t a i r e s  

s u r  les cha rbons  d e  l a  deuxième couche.  J ' a :  donc c h o i s i  d e  l u i  f o u r n i r  1 ' 6 -  

c h a n t i l l o n  1.1 du s i t e  1 p r é l e v é ,  j e  l e  r a p p e l l e ,  au-dessus  di1 j o r e  s u p é r i e u r  

e t  son  homologue du s i t e  X, s o i t  l ' é c h a n t i l l o n  10.1. Les r é s u l t a t s  d e  ces 
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analyses  élémentaires son t  regroupés àans l e  t ab leâu  ci-dessous.  

Tabl. XV .- Résultats de l'analyse é1Cyaentaire des échantillons 1.1 et 10.1 

de la 2e couche au piits nozelay Sud. 

En r e p o r t a n t  l e s  v a l e u r s  de  H/C atomique e t  O/C atomique sar un diagram- 

me de VAN KREVELEN ( f i g  . 4 9 ) , 1' é c h a n t i l l o n  10.1 semble t r é s  légèrement oxy- 

géné ou oxydé-sa c o m p s i t i o n  chimique e s t  normale au regard  d e  son  P,R.m. .  

Par  c o n t r e ,  1 ' é c h a n t i l l o n  1 -1 est  tré:; net tement  oxydé. Sachant qu 'un  charbon 

q u i  s 'oxyde  à l ' a i r  par  exemple perd c?e l ' hydrogène  e t  f i x e  de  l 'oxygène,  son 

Ech. 

1.1 - 

10.1 

atomique - - - - - 
d 

C /------ 

O moy. 

5,83 

4,83 

atomique 

C moy. 

53,851 

57,93 

~ i ~ . 4  9.- Position de l'échantillon 1.1 et 10.1 dans le diagramme de VAN KREVELEN. 

H/C 
atomique 

O, 383 

O ,696 

H moy. 

1,72 

3 ,36  

O/C 
atomique 

8,11 

5,67 
d 



p i n t  r e p r é s e n t a t i f  s e  d é p l a c e  dans  l e  diagramme de  VAN KREVELEN e t  , b i e n  

que son  d e g r é  d e  c a r b o n i f i c a t i o n  r e s t e  l e  m ê m e ,  l a  t e n e u r  en  m a t i è r e s  vo la -  

t i l e s  d é c r o î t  a l o r s  que  l e  p u v o i r  r é f l e c t e u r  c r o î t ,  Donc p u r  un charbon d e  

r a n g  donné, l e  pouvoi r  r é f l e c t e u r  c r o î t  avec  l e  r a p p r t  O/H du charbon,  L'échan- 

t i l l o n  1.1 a  é t é  oxydé, c e l a  e x p l i q u e r a i t  s a  f z i j l e  t e n e u r  en mat iè res  vola-  

t i l e s  ( 1 1 % )  e t  également son pouvoir  r é f l e c t e u r  r e l a t i v e m e n t  é lev6  ( 2,22% 

D'après J . N .  RCUZAUD (communication o r a l e ) ,  l e s  charbons d e  l a  deuxiè-  

me couche a u r a i e n t  s u b i  une oxydat ion.  Cet-te oxydat ion s e r a i t  à r e c h e r c h e r  s o I t  

dans  un phénomène metéor ique,  s o i t  dans l ' a p p a r i t i o n  d ' u n  f l u x  d e  c h a l e u r .  

H )  XLATION ENTRE LE POUVOIR REFLECTEUR ET LA TEMPERATURE 

Les f a c t e u r s  p r inc ipaux  d e  l a  c a r b o n i f i c a t i o n  s o n t  p r inc ipa lement  l a  

température  e t  l e  temps. M.  e t  R .  TEICHMULLER (1966)  o n t  comparé l e s  r é s u l -  

t a t s  obtenus dans deux sondages : l ' u n  e f f e c t u é  dans  l e  Golfe  d e  La Louis ia -  

ne a  t r a v e r s é  d e s  t e r r a i n s  miocènes, l 1 ; u t r e  dans  d e s  t e r r a i n s  c a r b o n i f è r e s  

au Nord-Ouest d e  l 'Allemagne.  Ces deux sondages p r é s e n t e n t  un grand i n t é r ê t  

c a r  i l s  o n t  a t t e i n t  l a  même profondeur d e  5 440 rn e t  r é v é l é  une même tempé- 

r a t u r e  é g a l e  à 140°C. T o u t e f o i s ,  dans  l e  premier sondage, l ' a p p l i c a t i o n  d e  

l a  t smpérzture  n ' a  d u r i  qne 1 7  m i l l i o n s  d1années  e t  l a  m a t i è r e  organique con- 

t i e n t  encore  35 à 40 % d e  m a t i è r e s  v o l a t i l e s .  Dans l e  second sondage, l a  ma- 

t iëre organique a  s u b i  l ' i n f l u e n c e  d e  l a  t empéra tu re  d e p u i s  270 m i l l i o n s  

d ' années  e t  ne c o n t i e n t  p l u s  que 14 à 16 % de  m a t i è r e s  v o l a t i l e s .  Placée  

dans  d e s  c o n d i t i o n s  d e  p r e s s i o n  e t  d e  température  i d e n t i q u e s ,  l ' i n f l u e n c e  

du temps peu t  donc S t r e  appréc iée  p a r  l ' a c q u i s i t i o n  du rang.  

N.V.  LOPATIN (1971) montre p a r  a i l l e u r s  qu 'une  température  suffisamment 

f o r t e  e s t  n é c e s s a i r e  pour condui re  à d e s  t r ans format ions  chimiques.  Trenant  

cornnie exemple l e  b a s s i n  d e  Moscou, il c o n s t a t e  que l e s  t e r r a i n s  c a r b o n i f è r e s  

i n f é r i e u r s  n ' o n t  jamais é t é  enfou i s  profondément e t  que,  p a r  conséquent,  l a  

température  n ' a  jamais excédé 20 à 2S°C.depuis l e  dépô t .  La mat iè re  o rgan i -  

que n ' a  donc jamais évolué e t  e s t  r e s t é e  au s t a d e  l i g n i t e .  

N . H .  BOSTICK (1973) démontre que l ' i n f l u e n c e  du temps augmente na tu -  

r e l l e m e n t  avec l ' augmenta t ion  d e  l a  température  m a i s  que peur  des  tempéra- 

t u r e s  i n f é r i e u r e s  à 5O0C, l e  f a c t e u r  temps p e u t  ê t r e  n é g l i g é .  

N.H.  BOSTICK d. (1979) o n t  é t u d i é  l e s  r e l a t i o n s  e n t r e  l a  r é f l e c -  

t ance  d e  l a  v i l r i n i t e ,  l a  température  e t  l e  temps e f f e c t i f ,  c l e s t - à - d i r e l e  



temps d u r a n t  l e q u e l  l a  m a t i è r e  o r g a n i q u e  a  s u b i  l ' i n f l u e n c e  d e  l a  tempérotu-  

r e  maximale. 

En comparant  les r é s u l t a t s  o b t e n u s  d a n s  les si tes 1 e t  X aux r é s u l t a t s  

d e  N.H. BOSTICK d d. ( f i g . 5 0  1, on c o n s t a t e  que  s i  l a  deuxième couche s u b i t  

d e p u i s  le  S téphan ien  B les  ~émes  c o n d i t i o n s  the rmiques ,  l e s  charbons  du s i t e  

1 s o n t  p o r t i s  à d e s  t e m p é r a t u r e s  a v o i s i n a n t  1 7 0 ° C  e t  ceux  d u  s i t e  X à d e s  

t e m p é r a t u r e s  d e  120°C. La d i f f é r e n c e  d e  t e m p é r a t u r e  e n t r e  ces deux s i t e s  es t  

d c n c  Ze 50°C. S i  l ' o n  admet l ' e x i s t e n c e  d ' u n  g r a d i e n t  géo the rmique  é l e v é  

( 2 "C /33  m )  l i é  à l ' m i n c i s s e m e n t  c r u s t a l  s o u s  l e  b a s s i n  d e  Blanzy (C. WEBER, 

i 9 8 0 1 ,  on t r o u v e  825  in e n t r e  les si tes 1 e t  X ,  l e  s i t e  X se t r o u v a n t  a l o r s  

b i e n  ou-dessus du  s i t e  1. O r  l ' o n  s a i t  que l e  s i t e  1 e s t  s i t u é  1 0 0  rn au-dessus  

d u  s i t e  X .  

€ig.50.- Evoiution d e  l a  température maximale en f o n c t i o n  du temps e f f e c t i f  e t  du pouvoir 
r é f l e c t e u r  moyen. (d 'aprés  N . H .  BOSTICK d cd. 1979; ,,,di fj&) . 

Dans l e  c a d r e  d e  ce t te  hypo thèse ,  il f a u t  a l o r s  a d m e t t r e  un b a s c u l e -  

n e n t  p o s t é r i e u r  Ùu b a s s i n  d a n s  l a  r é g i o n  d e  Rozelay  Sud s 'accompagnant  d ' u n e  

remontée  du c ô t é  d e  l a  f a i l l e  b o r d i è r e  e t  d ' u n  a f f a i s s e m e n t  du cBté  d e  l a  

f a i l l s  d e  l ' E s t ,  ce q u i  e x p l i q u e r a i t  l a  p o s i t i o n  a c t u e l l e  d e  ces deux sites. 

D e  te ls  phénomènes t e c t o n i q u e s  ne  peuven t  a v o i r  l i e u  q u ' a  l ' é c h e l l e  du  bas-  

s i n  ( 4 0  km) e t  de ce fait, l a  m ê m e  anomal ie  d e  c a r b o n i f i c a t i o n  d e v r a i t  se 



présenter sur toute718étendue du bassin de Blanzy. Par ailleurs, on constate 

que cette anomalie est 'dès locale (au maximum 6 km) ; on est donc obligé 

d'abanlonrer i'hy~othàse de czrbonificz?+ion par en~ouicsement progressif 

au puits Rozelay Sud. 

1) CONCLUSION 

D'après les mesures de pouvoir réflecteur, on a vu que les cnarbons 

de la deuxième couche au puits Rozelay Sud.passent en très peu de distance 

du rang des anthracites au rang des charbons gras. Les charbons les plus 

évolués se situent 2 proximité de la faille du Nord dePerrecy et de la failfe 

bordière, tandis que les combüstibles de bas rang se trouvent proches de 

l a  faille de lt9st. Le rapport d'anisotropie p indique que ces charbons ont 

subi une carbonification due soit à l'enfouissement, soit â une élévation 

brutale de la température indépendante de l'enfouissement. 

Les variations du P. R. m. latéralement et verticalement permettent 

d'une part de vérifier que la loi de Hilt n'est pas respectée dans cette 

partie du gisement et d'autre part, de confirmer l'existence d'une faille 

entre les sites VI et VI1 délimitant deux compartiments distincts qui ont 

évolué indépendammentl'un de l'autre au cours de la sédimentation et la 

carbonification. 

Les quelques analyses élémentaires permettent de mettre en évidence 

un phénomène d'oxydation dans les charbons prochesde la Faille du Nord de 

Perrecyetde la faille bordière, tandis que ceux situés près de la faille 

de l'Est ne sont pas oxydés. 

L'évolution des températures maximales à 1 ' aide des courbes tracées 
par N.H. BOSTICK d. (1979)  permet de rejeter totalement l'hypothèse 

d'une carbonification par enfouissement. 



I V ,  HYPOTHESE SUR L A  C A R B O i V I F I C A T I O N  D E  L A  DEUXIEME COUCHE AU 

PU ITS  ROZELAY SUD 

A )  LES DIFFERENTS ACQUIS 

D'après  les d i f f é r e n t e s  é t u d e s  f a i t e s  s u r  l e  t e r r a i n  d e  Blanzy, il 

r e s s o r t  que : 

- l e  gisement  d e  Blanzy e s t  encadré  a u  NE e t  au S W  p a r  deux f a i l l e s  

majeures  décrochan tes  q u i  o n t  s u b i  un c e r t a i n  nombre d e  r e j e u x  au c o u r s  d e s  

p é r i o d e s  s ' é t a l a n t  du  Pa léozo ïque  au T e r t i a i r e  d o n t  l e  d e r n i e r  es t  d a t é  d u  

Miocène s u p é r i e u r  ( B .  VALLE, 1984) ; 

- les couches d e  charbon. fo rmant  l ' a s s i s e  d e  Montceau se s o n t  

déposées  duran t  l e  S téphan ien  B e t  C d a n s  un b a s s i n  compartimenté p a r  d e s  ac-  

c i d e n t s  o r i e n t é s  obl iquement  p a r  r a p p o r t  aux b o r d u r e s  du b a s s i n ,  c e s  a c c i -  

d e n t s  c o n d i t i o n n e n t  l a  r é p a r t i t i o n  d e s  accumula t ions  phytogènes ; 

- au p u i t s  Rozelay Sud, l a  2e couche possède  un t o i t  d o n t  l a  na- 

t u r e  v a r i a b l e  p e u t  p a s s e r  l a t é r a l e m e n t  d e s  s c h i s t e s  f i n s  à d e s  g r è s  a r k o s i -  

ques  ou à des  g r è s  g r i s  à p o i n t s  b lancs  ; 

f i g .  5 1  -Sens d e  l ' a u g m e n t a t i o n  de l a  p r o f o n d e u r  a u  puits Rozelay Sud 



- l a  2 é  couche d e  l ' a s s i s e  d e  Montceau e s t  l a  p l u s  é t e n d u e  e t  

l a  p l u s  r é g u l i è r e  du gisement .  C ' e s t  a i n s i  q u ' o n  c o n s t a t e  a u  p u i t s  Rozelay 

Sud q u ' e l l e  s ' e n f o n c e  r é g u l i è r e m e n t  d ' E s t  en Ouest  avec une l é g è r e  i n c l i n a i -  

son du  SSW au NNE ( f i g . 5 1 )  ; 

- d ' a p r è s  les v a r i a t i o n s  d ' é p a i s s e u r  d e  l a  couche,  on p e u t  met- 

t r e  e n  év idence  d ' u n e  p a r t  l ' e x i s t e n c e  d e  p e t i t e s  f a i l l e s  e t  f l e x u r e s  syn- 

s é d i m e n t a i r e s  e t  d ' a u t r e  p a r t ,  c e l l e  d ' u n  p e t i t  décrochement s e n e s t r e  NE- 

SW ( f i g .  5 2  ) ; 
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f ig .  5 2  - Position du p e t i t  décrochement sénestre 

- les v a r i a t i o n s  d e s  t e n e u r s  en m a t i è r e s  v o l a t i l e s  s o n t  t o t a l e -  

ment indépendan tes  d e s  v a r i a t i o n s  d e  l a  profondeur .  Au p u i t s  Rozelay , l a  

l o i  d e  H i l t  n ' e s t  donc p a s  r e s p e c t é e  ; cet te  anomal ie  e s t  éga lement  connue 

dans  l e s  Ire e t  4e couches e t  e l l e  s ' é t e n d  s u r  à peu p r è s  6 k i l o m è t r e s  

( f i g . 5 3  ; 

- l a  composi t ion p é t r o g r a p h i q u e ,  ob tenue  s o i t  p a r  l ' a n a l y s e  d ' é -  

c h a n t i l l o n s  moyens au microscope p a r  r é f l e x i o n ,  s o i t  p a r  l ' a t t a q u e  au f o u r  

à plasma d ' é c h a n t i l l o n s  en b l o c s  e t  o b s e r v é s  e n s u i t e  au microscope p a r  r é -  

f l e x i o n ,  n ' a  d.onné que peu d e  rense ignements .  En e f f e t  l a t é r a l e m e n t  l e  f a c i è s  

d e  c e s  charbons  est  très homogène, les q u e l q u e s  v a r i a t i o n s  v e r t i c a l e s  du  f a -  

c i è s  i n d i q u e n t  un changement chimique d a n s  les c o n d i t i o n s  d e  m i l i e u ,  c e l u i -  

c i  e s t  devenu d e  moins en moins oxydant au f u r  e t  à mesure du d é p ô t  d e  l a  

couche ; 



Fig. 5 3 .- Bassin de Blanzy : schéma structural (d'après M. BRANCHET, 1982 ) .  

1 : Faille de l'Est ; 2 : Faille du Nord de Perrecy ; 3 : Faille de Rozelay ; 4 : Faille des Porrots ; 5 : Faille des Essarts ; 
6 : Faille Drouhin ; 7 : Faille de 1'Essertot ; 8 : Faille du Piedroit ; 9 : Faille de Barrat ; 10 : Faille de 211 ; 11 : Faille 
du versant Eord ; 12 : Faille de Blanzy ; 1 3  : Faille des Toits. 
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Puits Naugrand 

.-.-.-. Axes synclinaux 

. . + . + . Axes anticlinaux 
-Failles principales 

Zone d'extensiîn de l'anomalie 
O 1Km 

- l ' a n a l y s e  du pouvoir  r é f l e c t e u r  montre que s u r  une t r è s  c o u r t e  

i 

d i s t a n c e  ( 6 0 0  m), on p a s s e  d e s c h a r b o n s  m a i g r e s  à d e s  charbons  demi-gras ( f i g .  

5 4 ) .  Les charbons  s o n t  légèreinerit p l u s  b i r é f  l e c t a r i t  que l a  normale e t  l e u r  

r a p p o r t  d a a n i s o t r o p i e  est s o i t  conforme, s o i t  légèrement  i n f é r i e u r  à c e l u i  

d ' u n  charbon c o u r a n t  ; 

fig. 5 4  - Sens de l'augmentation du rang des charbons au puits 

Rozelay Sud. 



- les v a r i a t i o n s  l a t é r a l e s  du P. R. m .  p e r m e t t e n t  d e  s i t u e r  l e  

p e t i t  décrochement s e n e s t r e  e n t r e  l e s  sites V I  e t  V I I .  Les charbons  n ' o n t  

p a s  é v o l u e  d e  l a  même f a ç o n  d e  p a r t  e t  d ' a u t r e  d e  cet  a c c i d e n t  mineur ; d ' u n  

c ô t é  ( a u  Sud) les charbons  s o n t  c l a s s é s  d a n s  le  r a n g  d e s  maigres  e t  d e  l ' a u -  

t r e  c ô t é  ( a u  Nord) ,  i l s  s o n t  classés d a n s  le  r a n g  d e s  demi-gras .  E n t r e  les 

s i t e s  ex t rêmes ,  le  p a s s a g e  d e s  maigres  aux demi-gras ne  cor respond  donc pas  

à un phénomène c o n t i n u  ; 

- les i m p o r t a n t e s  f l u c t u a t i o n s  v e r t i c a l e s  du P. R .  m.  é v o l u e n t  

t o u j o u r s  d a n s  l e  m ê m e  s e n s  d ' u n  s i t e  à l ' a u t r e  m a i s  elles s o n t  d e  p l u s  e n  

p l u s  a t t é n u é e s  l o r s q u e  l ' o n  se d i r i g e  v e r s  l a  f a i l l e  d e  l ' E s t  ; 

- p a r  r a p p o r t  au p e t i t  décrochement ,  les charbons  s e p t e n t r i o n a u x  

o n t  é t é  soumis à d e s  t e m p é r a t u r e s  o s c i l l a n t  d e  120 à 230°C e t  l e s  cha rbons  

mér idionaux à d e s  t e m p é r a t u r e s  comprises  e n t r e  160 e t  270°C s u i v a n t  l a  du- 

r é e  e f f e c t i v e  d ' é c h a u f f e m e n t  ; 

- les a n a l y s e s  é l é m e n t a i r e s  f a i t e s  s u r  deux é c h a n t i l l o n s  p r é l e -  

v é s  aux e x t r é m i t é s  du s e c t e u r  é t u d i é  montrent  q u e  l a  p a r t i e  p roche  d e  l a  

f a i l l e  b o r d i è r e  d ' u n e  p a r t  e t  d e  l a  f a i l l e  du Nord d e  Per recy  d ' a u t r e  p a r t  

est c o n s t i t u é e  d e  charbons  très f o r t e m e n t  oxygénés a l o r s  que  l a  p a r t i e  p ro -  

che  d e  l a  f a i l l e  d e  l ' E s t  est formée d e  charbons  p r a t i q u e m e n t  normaux d u  

p o i n t  d e  vue d e  l e u r  t e n e u r  e n  oxygène, hydrogène e t  ca rbone .  

La c a r b o n i f i c a t i o n  d e s  charbons  d e  l a  2e couche au p u i t s  Rozelay Sud 

e s t  d u e  à un enfou i s sement  p r o g r e s s i f  d e  c e t t e  couche.  

C e t t e  hypothèse  a  d é j à  été abordée  d a n s  l e  p a r a g r a p h e  (III ,  H l .  On 

s a i t  q u e  l e s  v a l e u r s  d e s  t e n e u r s  e n  m a t i è r e s  v o l a t i l e s  e t  les v a l e u r s  d u  

P. R.  m .  impl iquen t  que l e  s i t e  1 a u r a i t  dû  se s i t u e r  à p l u s i e u r s  c e n t a i n e s  

d e  m è t r e s  sous  l e  s i te  X. Pour o b t e n i r  l a  p o s i t i o n  a c t u e l l e  d e  c e s  s i tes  

( l e  s i t e  1, 100 m au-dessus  du s i t e  X I ,  il f a u t  a l o r s  a d m e t t r e  ( f ig .  55 ) :  

- s o i t  l ' e x i s t e n c e  e n t r e  c e s  s i t e s  d ' u n e  f a i l l e  v e r t i c a l e  nor -  

male d o n t  l e  r e j e t  e s t  d e  p l u s i e u r s  c e n t a i n e s  d e  m è t r e s  ; e l l e  a u r a i t  p ro -  

voqué l a  remontée d u  s i te  1 e t  l ' a f f a i s s e m e n t  d u  s i t e  X mais  d a n s  c e  c a s ,  



Site 1: P.R.m.2,20% 

Position initiale des sites 
dans l'hypothèse d'une 
c3rbonification des charbons 
par enfouissement. 

Position actuelle des sites 

f i g .  55  - Hypothëse d'une carbonif icat ion par  enfouisserncnt des charbons 

au p u i t s  Rozelay Sud. 

Coupes montrant l ' i m p o s s i b i l i t é  d 'obtenir  l a  pos i t ion  a c t u e l l e  

des s i t e s  en p a r t a n t  de c e t t e  hypothése. 

les gores repères de la couche seraient également décalés de plusieurs cen- 

taines de mètres de part et d'autre de cette faille. Or, on suit les gores 

inférieur et supérieur de façon continue entre les deux sites, une telle 

faille ne peut donc pas exister ; 

- soit un basculement de l'ensemble du compartiment Rozelay 

avec un soulèvement du côté de la faille bordière et un affaissement du c6- 

té de la faille de l'Est. Dans le chapitre (III, Hl, on a vu qu'un tel phé- 

nomène tectonique n'a pu avoir lieu car seule une partie restreinte du bas- 

sin, 6 kilomètres environ, présente une évolution contraire à la loi de 

Hilt. Si ce phénomène de basculement avait eu lieu, on aurait dû observer 

l'anomalie dans l'ensemble du bassin, cette tectonique ne pouvant être lo- 

cale. 

Il faut donc rejeter cette première hypothèse de carbonification due 

uniquement à un enfouissement progressif. 



2 )  2e hypothèse  

L 'anomal ie  d e  l a  2e couche d e  Montceau au p u i t s  Rozelay Sud e s t  due  

à une v a r i a t i o n  d e  l a  composi t ion d e s  accumula t ions  v é g é t a l e s .  S u i t e  au pa- 

r a g r a p h e  ( I I I ,  D l ,  on s a i t  que l a  compos i t ion  d e s  accumulat ions  phytogènes  

e t  l a  d i a g e n è s e  p récoce  s o n t  r e s p o n s a b l e s  d e s  v a r i a t i o n s  du pouvoi r  r é f l e c -  

t e u r .  

On s a i t  également  que dans  les charbons  c o n t e n a n t  moins d e  26 % d e  

m a t i è r e s  v o l a t i l e s ,  les c a r a c t è r e s  p é t r o g r a p h i q u e s  s o n t  peu v a r i é s  q u e l  que 

s o i t  l e  rang  d u  charbon.  En e f f e t  à p a r t i r  d ' u n  c e r t a i n  s t a d e  d ' é v o l u t i o n ,  

l a  r é f l e c t a n c e  d e s  macéraux a p p a r t e n a n t  au groupe d e  l ' e x i n i t e  est i d e n t i q u e  

d e  ce f a i t ,  ces macéraux ne  s o n t  p l u s  f a c i l e m e n t  d i f f é r e n c i a b l e s .  

L ' é t u d e  macérale  d e s  charbons  d e  l a  2e couche au p u i t s  Rozelay Sud 

a montré que ces charbons  a v a i e n t  une compos i t ion  macérale  i d e n t i q u e  q u e l  

que s o i t  l e  l i e u  d e  pré lèvement .  L ' a n a l y s e  e n s u i t e  du P. R.  m.  a  montré 

que ces charbons  é t a i e n t  r e l a t i v e m e n t  é v o l u é s  ; il est donc p o s s i b l e  que  

c e r t a i n s  é léments  te ls  q u e  les s p o r e s  e t  les c u t i c u l e s  a p p a r t e n a n t  aux grou- 

pes  d e  l ' e x i n i t e  s e  ~ o i e n t d é ~ o s é e s m a i s  que l ' o n  ne p u i s s e  p l u s  l e s  o b s e r -  

v e r  du f a i t  d' une t r o p  f o r t e  c a r b o n i f  i c a t i o n .  Af in  d '  "exhumer"1a composi t ion 

d e s  accumulat ions  v é g é t a l e s  j ' a i  procddé à une a t t a q u e  d e s  é c h a n t i l l o n s  a u  f o u r  

à plasma. L ' a n a l y s e  de  ces é c h a n t i l l o n s  a t t a q u é s  n ' a  p a s  m i s c  e n  év idence  de 

v a r i a t i o n  latérale dans  la  composit ion d e s  d é p ô t s  phytogënes.  On ne p e u t  donc 

p a s  e x p l i q u e r  les anomal ies  observées  dans  l a  2e couche p a r  d e s  v a r i a t i o n s  de  

f a c i è s .  

3 )  3e hypothèse  

La c a r b o n i f i c a t i o n  d e  l a  2e couche au p u i t s  Rozelay Sud e s t  due à une 

hyper thermie  l o c a l e .  

Les deux hypothèses  c l a s s i q u e s  d e  l a  c a r b o n i f i c a t i o n  d e s  charbons  ne  

p e r m e t t a n t  pas  d ' e x p l i q u e r  l ' a n o m a l i e  d e  l a  2 e  couche e t  p a r  a i l l e u r s ,  l e  

p r i n c i p a l  f a c t e u r  d e  h o u i l l i f i c a t i o n  d ' u n  charbon é t a n t  l a  t e m p é r a t u r e ,  on 

e s t  amené à émettre comme hypothèse  l ' e x i s t e n c e  d ' u n  f l u x  d e  c h a l e u r .  

Sachant d ' u n e  p a r t  que l ' a n o m a l i e  es t  très développée à l ' a p p r o c h e  de  

l a  f a i l l e  b o r d i è r e  e t  d e  l a  f a i l l e  du  Nord d e  P e r r e c y  e t  d ' a u t r e  p a r t  que  

c e t t e  anomalie s ' e s tompe ,  s o i t  en se d i r i g e a n t  v e r s  l e  NE ( f a i l l e  d e  l ' E s t ) ,  



s o i t  en  se d i r i g e a n t  v e r s  l a E s t ,  on p e u t  a d m e t t r e  que c e  f l u x  d e  c h a l e u r  a 

p r i s  n a i s s a n c e  au n iveau  d e  l a  f a i l l e  b o r d i è r e .  

Les couches 1 ,  2 e t  4 d e  l 'assise d e  Montceau s o n t  a t t e i n t e s  p a r  ce 

phénomène, l e  f l u x  d e  c h a l e u r  s ' e s t  donc dégagé a p r è s  l a  s é d i m e n t a t i o n  c a r -  

bonée.  Il s 'es t  propagé c e r t a i n e m e n t  a p r è s  l ' a p p a r i t i o n  d e s  f a i l l e s  du  Nord 

d e  Per recy ,  d e  Rozelay,  d e  P o r r o t s  e t  d e s  E s s a r t s  ; en  e f f e t ,  c e s  f a i l l e s  

o n t  dû jouer  l e  r ô l e  d ' é c r a n  puisque les e f f e t s  du f l u x  d e  c h a l e u r  s ' e s t o m -  

p e n t  rapidement a p r è s  l a  f a i l l e  Rozelay p u i s  l a  f a i l l e  d e  P o r r o t s  e t  q u ' a u  

d e l à  d e  l a  f a i l l e  d e s  E s s a r t s ,  on ne  r e t r o u v e  p l u s  d ' a n o m a l i e .  S i  l ' o n  se 

r é f è r e  au c a l e n d r i e r  d e s  évènements t e c t o n i q u e s  du  b a s s i n  ( B .  VALLE, 1 9 8 4 ) ,  

ces f a i l l e s  t r a n s v e r s e s ,  o r i e n t é e s  N 100-130 s e r a i e n t  d ' a g e  o l i g o c è n e ,  l e  

f l u x  d e  c h a l e u r  s ' es t  donc propagé a p r è s  c e t t e  p é r i o d e .  

L ' é tude  du r a p p o r t  atomique H/C e t  O/C a montré que les charbons  pro-  

c h e s  de l a  f a i l l e  b o r d i è r e  s o n t  f o r t e m e n t  oxygénés .  J . N .  ROUSEAU (communi- 

c a t i o n  o r a l e )  e x p l i q u e  ce phénomène d ' o x y g é n a t i o n  p a r  l ' a c t i o n  d e  l ' e a u  

p o r t é e  à quelques  c e n t a i n e s  d e  d e g r é s .  On p e u t  donc penser  que c e  f l u x  d e  

c h a l e u r  s e r a i t  s a n s  d o u t e  d ' o r i g i n e  hydro thermale .  

En résumé, on r e t i e n t  q u ' a u  p u i t s  Rozelay Sud, on a u r a i t  un f l u x  d e  

c h a l e u r  hydrothermale ,  pos t -o l igocène ,  q u i  a u r a i t  p r i s  n a i s s a n c e  au n i v e a u  

d e  l a  f a i l l e  b o r d i è r e .  Son e f f e t  s u r  l a  c a r b o n i f i c a t i o n  d e s  charbons  s e r a i t  

l o c a l  e t  ne s ' é t e n d r a i t  q u ' a u  maximum s u r  6 k i l o m è t r e s .  
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1 .  CADRE GEOLOGIQUE DU BASSIN DE MESSEIX 

A )  GENERALITES 

La concession de Messeix correspond à la partie Nord du bassin houiller 

Messeix-Singles. Ce bassin est situé sur la partie médiane du Grand Sillon 

houiller du Massif Central, à 50 km au SW de Clermont-Ferrand et à mi-chemin 

des villes d'Ussel et de La Bourboule (fig. 5 6 ) .  Structuralement, il se pré- 

sente sous la forme d'une étroite gouttière synclinale dont l'axe est orien- 

té N-S. Ses dimensions modestes sont de 10 km de long et 500 à 900 m de large 

(fig.57 ) .  

l u v i o n s  r 

ire 

'fcentes 

fi?. 57 .-Carte géoloqique sim?lifiée du bassin de Messeix-Singles(d'a~r~s P.RORERT 

1985, modifiée) . 



Au Nord e t  à l ' E s t ,  l es  t e r r a i n s  h o u i l l e r s  r e p o s e n t  s u r  un s o c l e  cris-  

t a l l o p h y l l i e n f o r r n é  d e  m i c a s c h i s t e s  à b i o t i t e s  ou  à deux  m i c a s ,  a p p a r t e n a n t  

à l a  série d e  L a q u e u i l l e .  

A l ' O u e s t ,  i l s  s o n t  e n  c o n t a c t  p a r  f a i l l e  a v e c  une  l a m e  de g r a n i t e  

r o s e .  C e t t e  lame p r o v i e n t  d e s  g r a n i t e s  d ' U s s e l  ; e l l e  a  é té  e n t r a î n é e  v e r s  

l e  Nord l e  long  d u  s i l l o n  h o u i l l e r .  

Dans sa p a r t i e  médiane ,  l a  c o n c e r s i o n  d e  Messe ix  e s t  r e c o u v e r t e  p a r  

une c o u l é e  d e  l a b r a d o r i t e ,  l a r g e  d e  750 rn, o r i e n t é e  E-W. C e t t e  c o u l é e  v o l c a -  

n ique  est  à r a t t a c h e r  au  vo lcan i sme  p l i q c è n e  du Mont Dore.  
. 

B) LITHOSTRATIGRAPHIE 

1 )  La s é r i e  de Messe ix  

La s é r i e ,  d é f i n i e  a u  Nord d u  g i s e m e n t ,  a  s u c c e s s i v e m e n t  é t é  d é c r i t e  

p a r  J .  LETOURNEUR (19531, A .  VANDERBERCHE (1967)  e t  P .  VETTER ( 1 9 7 1 ) .  D e  

l a  b a s e  a u  sommet, i l s  d i s t i n g u e n t  ( f  i g  . 5 8  ) : 

- un s o c l e  formé d e  m i c a s c h i s t e s  ; 

- 8 à 10 m d e  g r è s  e t  d e  c o n g l o m é r a t s  ; 

- 5 à 1 5  rn d e  c h a r b o n  : l a  couche  Arnélie q u i  p e u t  a t t e i n d r e  l o c a l e m e n t  40  m .  

Au mur d tArné l i e ,  il e x i s t e  2 à 3 b a n c s  d e  c h a r b o n s  peu é p a i s  e t  un h o r i z o n  

d e  " s c h i s t e s  c u b i q u e s "  (nom l o c a l  p o u r  d é s i g n e r  d e s  c i n é r i t e s  à o o l i t e s  

v o l c a n i q u e s ) .  On o b s e r v e  q u e  l e  c h a r b o n  de ce t te  couche  est s o u v e n t  b r o y é  ; 

ce b royage  a  é té  provoqué  p a r  des mouvements t e c t o n i q u e s  p o s t - s é d i m e n t a i r e s .  

De p l u s ,  on c o n s t a t e  que  l e  cha rbon  a s e r v i  d e  s u r f a c e  d e  g l i s s e m e n t .  C e t t e  

couche  d e  c h a r b o n  e s t  p a r f o i s  a u  ~ o n t : ~ c t  d e s  m i c a s c h i s t e s  ; 

- 40 à 120 m d e  s téri les s c h i s t e u x  e t  c r é s e u x  ; 

- 1 à 1 , 3 0  m d e  c h a r b o n  : l a  couche  I n t e r m é d i a i r e  d o n t  l e  mur e t  l e  t o i t  

s o n t  t rès r i c h e s  e n  f o s s i l e s  ; 

- 30 à 50 m d e  s c h i s t e s  e t  d e  g r è s  ; 

- 12 à 1 5  m d ' u n e  série f o r m a n t  l a  c ~ u c h e  S a i n t e - B a r b e  q u i  est  composée d e  

3 bancs  d e  c h a r b o n .  Au Nord du g i s e m e n t ,  ces b a n c s  s o n t  très p r o c h e s ,  t a n d i s  

q u ' a u  Sud,  i l s  c o n s t i t u e n t  3 c o u c h e s  d i s t i n c t e s  a p p e l é e s  : "banc  du  mur,  

banc moyen e t  b a n c  du  t o i t "  ; 
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Amél ie 

f i - .  58 .-Série l i tholoqique au Nord de I.lesseix. 



- 60 à 80 m de grès ; 

- 20 à 40 m d'une série formant la couche Saint-Philippe qui est constituée 

de 2 bancs de charbon où s'intercale un niveau de "schistes cubiques" ; 

- 40 m de stériles à dominante gréseuse ; 

- 1 ,40 m de charbon : la couche Saint-Pierre. 

La figure 5 9  représente les coup( ç levées au Sud du gisement de Messeix 

par P. ROBERT (1985) à partir du trave-s banc (TB) 1750 qui traverse les deux 

flancs du synclinal. 

La série est quasi identique à cc.1 le relevée au Nord mais 1 'on remar- 

que toutefois l'absence de la base concjlomératique ainsi que l'absence du 

sommet, c'est-à-dire la couche Saint-P~erre. 

2 )  La série de Sinales 

Cette série a été décrite par J. LETOURNEUR (1953) et par P. ROBERT 

( 1 9 8 5 ) .  

Dans cette série de 800 m de puissance, on reconnaît trois faisceaux 

charbonneux qui sont de la base au somoct : 

- le faisceau an!-hraciteux, épais de 21'0 m, contenant. G couches d'anthraci- 

te ; 

- le faisceau des demi-gras, é p a i s  d lc r :v i ron  130 r n ,  comprenant 3 couches  

de charbon demi-gras situées dans la partie supérieure du faisceau ; 

- le faisceau des gras, de 250 m d'épaisseur, renfermant 5 couches de char- 
bon gras visibles à l'affleurement. 

Dans la partie Sud de la concessi7n de Singles, il existe également 

une unité stérile, puissante de 200 à 110 m. Cette unité renferme des grès 

grossiers et des conglomérats à très gr-1s blocs (J. LETOURNEUR, 1953). 

C) AGE DU HOUILLER DE MESSEIX 

De nombreux auteurs ont étudié la flore fossile du gisement de Messeix. 
l 

Citons parmi eux, F.M. BERGOUNIOUX et t r .  DOUBINGER (19461, J. LETOURNEUR (1953) 

et A .  VANDERBERGHE (1967 ) .  



W I n t e r m é d i a i r e  S a i n t e  Barbe 
E 

S a i n t e  Barbe S a i n t  P h i l i p p e  

S a i n t  P h i l i p p e  S a i n t e  Barbe S a i n t e  Barbe 

cong loméra t  
*.:CS 

..... ...... ..... ...... ..... ...... ..... Grés g r o s s i e r  à moyen ...... ..... ...... O 
O Grés  f i n  

O 13 " S r h i i t e  cubique" im 
S i l t i t e  e t  a r g i l i t e  

Charbon 

f i g .  5 9 .-Coupes du t r ave r s  banc 1750 à 4hGm (d 'aprcs  P-ROBEIIT 1905, modifiée) . 



La partie inkérieure de la série (cquches Amélie et Intermédiaire) con- 

tient les espèces suivantes : Pecopt0i.a bio,i%, P. ~epdottackin, P. polymotr- 
pha , P. deminaedo&min, C d e i p t a k i i . u r n  g i g a  , C . pte~~Ldhrn, Annueda atetlata , 
A. csphenophqtlo-üia, quelques Sigillaires canneiées,V04~~04doa~ et Poacok- 

d a a u .  

La partie supérieure de la série (couches Sainte-Barbe et Saint-Philip- 

pe) présente sensiblement la même association floristique mais avec une plus 

grande abondance de Calamariées et l'absence de Sigillaire cannelée. 

Ces associations ont conduit les auteurs à attribuer 5 la serie un âge 

Stéphanien B. 

D) SEDIMENTATION ET TECTONIQUE MAJEURE DU GISEMENT 

L'étude sédimentologique de la serie de Messeix par L. COUREL ex ae. 

(1983) montre que la présence du charbon s'inscrit dans une sédimentation 

cyclique articulée en 3 termes : "mur, veine, toit" et conduit au système 

sédimentaire suivant : 

- le mur, constitué à la base de grès grossiers, passe vertica- 

lement à des grès fins puis à des siltites fines. Pour ces auteurs, cette 

séquence sédimentaire évoque un systèm- de chenaux fluviatiles dont le taux 

de décharge initial est important (grès grossiers) puis l'énergie des cou- 

rants diminue (grès fins). Les siltites viennent se déposer dans un milieu 

calme comparable à une plaine d'inondation. Le charbon apparaît comme le terme 

ultime de la sédimentation granodécroi::sante du mur, avec l'apparition très 

progressive des lits de houille ; 

- à l'inverse du mur, le toit présente une sédimentation grano- 

croissante. Il marque l'interruption progressive d'e la sédimentation phyto- 

gène. "Le charbon apparaît donc comme l i n  faciès distal, à la limite de mi- 

lieux palustres et lacustres dans ces zones calmes. Il se développe au centre 

du bassin à l'écart des détritiques grossiers qui restent bloqués à l'exté- 

rieur".(~. COUREL QA al., 1983) 

D'après P. ROBERT (19851, on observe dans la concession de Singles des 

phénomènes sédimentaires identiques à ceux de Messeix. L'hypothèse de GRAND' 

EURY (19021, J. LETOURNEUR (1953) et A. VANDENBERGIIE (1967) du prolongement 
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de la série de Messeix sous la série de Singles peut donc être retenue ( f i g .  

6 0 ) .  Ces deux concessions s'inscriraient dans un même système sédimentaire, 

Du point de vue de la tectonique, le bassin de Messeix-Singles forme, 

rappelons-le, un étroit synclinal régulier vers le Nord et à l'axe orienté 

N-NE. Pincé au Sud, il présente des flancs dissymétriques et un axe quasi 

N-S (fig. 6 1  e t 6 2 ) .  
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f i q .  6  1 . -Coune du bass in  de Sinrjles (d 'aprés  J-LETOURNEUR ,1953 ) . 



S t e p l i a n i e n  

G r a n i t e  

L a b r o d i o r i t e  

a :  ~ ' ~ ~ b a n d c  a u  mur d 1 A m 6 1 i e  

b :  l e r c b a n d c  a u  mur d'Am6 l i e  

c: AniClic 

d :  I n t c r m C d i n i r e  

e :  S a i n t e  D n r b e  

f :  S a i n t  P h i l i p p e  

Fig. 62 .- Coupes  transversales m o n t r a n t  l ' a l l u r e  q 6 n G r a l e  d u  s y n c l i n a l  

( d ' p r é s  P-ROBERT, 1985; m o d i f i é e )  

Le b a s s i n  d e  Messe ix  f a i t  p a r t i e  L I U  g r a n d  s i l l o n  h o u i l l e r  d u  Mass i f  

C e n t r a l  c o n s t i t u é  p a r  un a l i g n e m e n t  d e  ~ e t i t s  b a s s i n s  o r i e n t é s  N-NE, S-SW 

s u r  p r è s  d e  280 km. Ce g r a n d  s i l l o n  h o u i l l e r  es t  v i s i b l e  aux  a l e n t o u r s  d e  

Moul ins  d a n s  l e  Nord d u  M a s s i f  C e n t r a l  e t  a u  Sud,  a u x  e n v i r o n s  d e  D e c a z e v i l l e  

( f  i g .  6 3  . 11 s ' a g i t  en  r é a l i t é  d ' u n  gr,-~nd d é c r o c h e m e n t  s e n e s t r e  d o n t  les 

d é p l a c e m e n t s  s u c c e s s i f s  o n t  é t é  e s t i m é s  à 70 km d a n s  l a  p a r t i e  Nord d u  Mas- 

s i f  C e n t r a l  e t  à 35 km d a n s  l a  p a r t i e  S u d .  

D. BONIJOLY a [ .  (1983)  p r o p o ç c n t  l e  c a l e n d r i e r  d e s  évènemen t s  tec- 

t o n i q u e s  s u i v a n t s  : 

- au  W e s t p h a l i e n  t e r m i n a l  e t  a u  S t é p h a n i e n  B i n f é r i e u r ,  p h a s e  

de compreeeion S-N ; 



100 km 

granite . 

terrains métamorphiques anté-viséens 

Paléozoïque pré-dinantien 

l i l j j i i  Dévono-Dinantien LZl 
terrains sédimentaires et volcaniques post-viséens 

Fig. 6 3  .- Granitoîdes du Massif Central (d'aprcs J.LEMEYRE et A .  AUTRAN, 1900 modifice).  



- au Stéphanien B supérieur et au Stéphanien C inférieur, phase 
de compression NW-SE ; 

- au Stéphanien C supérieur-, phase de compression E-W, responsa- 
ble de la fermeture des bassins. 

L. COUREL & Cd. (1983) ont étudié la structuration du bassin de Messeix 

à partir des variations d'épaisseur de:; niveaux stériles et du charbon. Ils 

ont montré qu'il a fonctionné en décrochement senestre suivant la direction 

du sillon houiller avec une compression S,E-NW. D'après P. ROBERT (1985), la 

structure synclinale du bassin correspond à la phase de compression orien- 

tée E-W, son ouverture et son comblement semblent correspondre à ceux d'un 

bassin en compression dont le modèle est le mécanisme en trans-tension ( J - C .  

CROWELL, 1974 in D. BONIJOLY cet ut., 1983) . 
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1 1 , ETUDE DU POUVOIR REFLECTEUR DES CHARBONS DE MESSEIX 

A )  GENERALITES 

F.M. BERGOUNIOUX e t  J. DOUBINGER ( 1 9 4 8 )  o n t  é t u d i é  les  c h a r b o n s  d e  

Messe ix  p r o v e n a n t  d u  f l a n c  E s t  e t  d u  c o e u r  d u  s y n c l i n a l .  Ils o n t  classé ces 

c h a r b o n s  d a n s  l e  r a n g  des a n t h r a c i t e s  c a r  les v e i n e s  Arnélie, S a i n t e - B a r b e  

e t  S a i n t - P h i l i p p e  r e n f e r m e n t  e n  moyenne : 

- 8 , 5  % de matières v o l a t i l e s  ; 

- 10 % de c e n d r e s  ; 

- 80 % de c a r b o n e  f i x e .  

Les c h a r b o n s  m o n t r e n t  a u  mic roscope  : "une  p â t e  r e n f e r m a n t  q u e l q u e s  

minces  p e l l i c u l e s  d e  bois a l t é r é " .  

B )  LOCALISATION DES ECHANTILLONS 

La p l u p a r t  des é c h a n t i l l o n s  q u e  j'ai a n a l y s é s  o n t  é té  p r é l e v é s  p a r  

P.  ROBERT d a n s  les  c o u c h e s  S a i n t - P h i l i p p e ,  S a i n t e - B a r b e ,  I n t e r m é d i a i r e  e t  

s u r t o u t  Arnélie, s e u l e  couche  e n c o r e  e x p l o i t é e  a c t u e l l e m e n t  ( t ab l .XVI1 .  

L ' é c h a n t i l l o n n a g e  d e s  couches  S a i n t - P h i l i p p e ,  S a i n t e - B a r b e  e t  I n t e r -  

m é d i a i r e  a  é té  réa l i sé  d a n s  l e  t r a v e r s  banc  (T .  B. )  1 750 à l a  c o t e  466 m .  

C e l u i  d e  l a  couche  A r n é l i e  a é té  e f f e c t u é  à p a r t i r  d u  T. B. 3 d a n s  l e  t r a -  

ç a g e  32 d ' u n e  p a r t ,  e t  d ' a u t r e  p a r t  à p a r t i r  d u  T. B. 4 d a n s  l e  t r a ç a g e  

42 e t  41 ( f i g . 6 4 ) .  

f i n ;  6 4  .-Position des différents sites de nrflèvement à l'interieur du bassin 

micaschistes 

charbon 

basalte 

. . . . . . . . 
arpilite et siltite . . . . . . . . . . . . . . . . 

schistes cubiques échantillons TB : travers banc 



T a b l - X V I  - Nombre d'échantillon, prélevés dans chaque couche 

C )  RESULTATS DES MESURES DE POUVOIR REF'LECTEUR 

Les c h a r b o n s  d e  Messe ix  s o n t  ex t r ememen t  f r i a b l e s  e t  les f r a g m e n t s  

su f f i s amment  g r a n d s ,  n é c e s s a i r e s  à 1'0: t e n t i o n  de b l o c s  p o l i s ,  s o n t  r a r e s .  

L a  p l u p a r t  du  t emps ,  j ' a i  d o n c  dû  c o n f c c t i o n n e r  d e s  é c h a n t i l l o n s  moyens. 

S u r  d e  tels  é c h a n t i l l o n s ,  l ' o r i e n t a t i o n  d e s  g r a i n s  d e  v i t r i n i t e  e s t  a l o r s  

quelconque. L e  P. R .  m .  e s t  donc calcu:n de la façon suivante (M.J. LEMOS 

DE SOUSAS, 1972) : 

2 P. R .  max. + P. R .  min. P. R.  m.  = 

Les  t a b l e a u x  XVII à xx r e g r o u p e n t  t o u s  les r é s u l t a t s  des mesures  d e  

p o u v o i r  r é f l e c t e u r .  Les  P.R.max. e t  P.R.min. y f i g u r e n t  un iquemen t  l o r s q u e  

les  mesures  o n t  p u  être e f f e c t u é e s  s u r  des é c h a n t i l l o n s  e n  blocs. 

11 a p p a r a i t  q u e  l e  P. R .  m. des  é c h a n t i l l o n s  v a r i e  d e  1 , 6 5  à 2,41 %. 

Pour  l ' e n s e m b l e  des couches ,  l a  moyenne d e s  P. R .  m.  o s c i l l e  e n t r e  1 , 8 8  e t  

2 ,20  %. 
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a m a t i d r c s  v o l a t i l e s  s u r  ch;:- 
bon pu r  c t  s e c  

@ p o u v o i r  r u i l c c t e u r  ( d ' z p r s s  
i$.r\Ll 'eIa 1969) 

@ c;irl>oric (d IaprCs K .  ?ATTE IS::' 
c t  ~ ~ . ' l ' E i c l l > l U L L L l <  1 9 2 3 )  

@ ca rbone  f i r c  des  charbons 
EIesçcix ' (d  ' a p r é s  F .:'!. 
BERGOUNIOUS e t  J. DOC7I::GEX 
13[+8) 

@ i ;  v o l n t i l e s  c cnd re s  
d 6 d u i t c s  de s  charbons 6 2  
blesscix  ( d ' a p r b s  F.:!. 
l)I<I<GOUNIOUS e t  J .DOC3I>:GE? .  
13(18) 

@ p o u v o i r  r 6 f l c c t c u r  d o s  c k s r -  
boris d e  1.iessei:':. 

Fiq. G5 c i a s s i f i c a t i o n  f r a n q à i s e  6.25 

c h a r b o n s  (I3,ALPEP:I 1976) . Ccr . ?a r l - s :  
d r s  r é s u l t a t s  o b t e n u s  s u r  l a  t s z c - r  

. . 
c n  c a r b o n e  e t  l a  t e n c c r  e n  c a z r c r e s  
v o l a t i l e s  d e s  c h a r b o n s  Ec' :.!csseix 
(J. PI.  DERGOWJIOUX et J. Xl 'J3I : :GSI  !--; 
e t  d e s  r c s u l t a t s  o b t e n u s  d e s  p 3 - ï c : :  
r c f l e c t c u r s  



La f i g u r e  65 rassemble  les r é s u l t a t s  d e s  a n a l y s e s  d e  J . M .  BERGOUNIOUX 

e t  J. DOUBINGER (19461, à s a v o i r ,  les t e n e u r s  en  ca rbone  f i x e  e t  en  m a t i è r e s  

v o l a t i l e s  c e n d r e s  d é d u i t e s  a i n s i  que l e s  v a l e u r s  d e  P. R.  m.  que l ' o n  a  me- 

s u r é e s .  I l  a p p a r a î t  que : 

- l e s  charbons  d e  Messeix o n t  une t e n e u r  en carbone f i x e  t r è s  

v a r i a b l e ,  c o n d u i s a n t  à les r a n g e r  d e s  f l a m b a n t s  aux g r a s  à c o u r t e s  flammes., 

- p a r  l e u r  t e n e u r  en m a t i è r e s  v o l a t i l e s ,  i l s  a p p a r t i e n n e n t  aux 

c l a s s e s  d e s  4 g r a s  aux a n t h r a c i t e s  ; 

- les v a l e u r s  d e  P. R .  m .  l e i  amènent d e s  charbbns  + g r a s  aux 

maigres .  

Depuis d e  nombreuses années ,  l e  pouvoi r  r é f l e c t e u r  e s t  reconnu comme 

é t a n t  l e  m e i l l e u r  i n d i c e  d e  d é t e r m i n a t i o n  du r a n g  d e s  charbons .  Les mesures 

d e  P. R.  m .  p e r m e t t e n t  en  e f f e t  d e  d é l i m i t e r  une f o u r c h e t t e  d e  r c n g  p l u s  r e s -  

t r e i n t e ,  donc p l u s  p r é c i s e ,  que l a  mesure d e s  t e n e u r s  en  carbone ou e n  mat iè-  

r e s  v o l a t i l e s .  En conséquence,  nous pouvons donc d i r e  que l e s  charbons  d e  

Meissex n ' a p p a r t i e n n e n t  p a s  au rang  d e s  a n t h r a c i t e s  mais f o n t  p a r t i e  d e s  

r a n g s  d e s  % g r a s  à maigres .  

D )  POUVOIR REFLECTEUR MAXIMUM ET POUVOIR REFLECTEUR M I N I M U M  

fin. 66 .-Evolution du pouvoir réflecteur maximum en fonction du pouvoir rcflecteur 
minimum des cliarbons do Hesseix. 



La f i g u r e  6 6  montre les v a r i a t i o n s  du P. R.  rnax. e n  f o n c t i o n  d e  c e l l e  

d u  P. R.  min. Les charbons  d e  Messeix o n t  un P. R .  min. f a i b l e  p a r  r a p p o r t  

a u  P. R.  max. cor respondan t .  Quels  quc s o i e n t  l a  v e i n e  ou l e  l i e u  d e  p r é l è -  

vement,  l e s  é c h a n t i l l o n s  d e  Messeix a p p a r t i e n n e n t  à un ensemble a y a n t  évo- 

l u é  d e  f a ç o n  homogène pu i sque  l ' o n  rerearque, s u r  c e t t e  f i g u r e ,  que l e s  

p o i n t s  c o r r e s p o n d a n t  à chaque échant j .1 lon s o n t  regroupés .  I l  e s t  donc permis  
d e  penser  q u e  t o u t e s  les couches  d e  charbon du g i sement  o n t  s u b i  d e s  phéno- 

mènes t e c t o n i q u e s  e t / o u  thermiques  du nlêrne o r d r e .  

E )  BIREFLECTANCE ET RAPPORT DIANISOTRC,PIE 

Comme p o u r  l e s  charbons  d e  Blan~y-Montceau,  j ' a i  i c i  e n c o r e  comparé 

s u r  l a  f i g u r e  6 7  l e s  r é s u l t a t s  o b t e n u s  à Messeix à ceux p u b l i é s  p a r  E .  STACH 

& ai?. (1982) .  A l ' e x c e p t i o n  d e  quelqilrts é c h a n t i l l o n s ,  il a p p a r a i t  que l a  

p l u p a r t  d e s  charbons  d e  Messeix p r é s e n t e n t  à P.  R .  max. é g a l ,  une b i r é f l e c -  

P . R .  max. en % 

BIREFLECTANCE 

-Evolution du pouvoir réf lecteur  maximum en fonction de l a  biréflectance 

des charbons 6e Messeix. Cornnaraison avec l e s  résu l ta t s  de E.STACII e t  al 

1982) .  



t a n c e  p l u s  f o r t e  que c e l l e s  d e s  c o m b u s t i b l e s  é t u d i é s  p a r  c e s  a u t e u r s .  Les 

v a l e u r s  d e  b i r é f l e c t a n c e  d e s  charbons  d e  Messeix c o r r e s p o n d e n t  p l u t ô t  â c e l -  

l e s  d e  charbons  du rang  d e s  a n t h r a c i t e s  t r è s  é v o l u é e s  e t  d e s  m é t a - a n t h r a c i t e s .  

J ' a i ,  p a r  a i l l e u r s ,  c a l c u l é  l e  r a p p o r t  d ' a n i s o t r o p i e  ( p )  e t  j ' e n  a i  

s u i v i  l ' é v o l u t i o n  e n  f o n c t i o n  du P. R .  m .  J ' a i  e n s u i t e  comparé mes r é s u l t a t s  

à ceux  que J.P.  RAGOT (1977)  a  ob tenu  s u r  d e s  c h a r b o n s  q u ' i l  a v a i t  q u a l i f i é s  

d e  "normaux" ( f i g .  6 8  1. I l  a p p a r a î t  q u ' u n  c e r t a i n  nonlbre d ' é c h a n t i l l o n s  d e  

Messeix o n t  un r a p p o r t  d ' a n i s o t r o p i e  p l u s  é l e v é  que  l a  normale .  

Ces deux c o n s t a t a t i o n s  ( b i r é f l e c t a n c e  f o r t e  e t  r a p p o r t  d ' a n i s o t r o p i e  

é l e v é )  t e n d r a i e n t  à mont re r  que  les charbons  d e  Messeix a u r a i e n t  s u b i  l e s  

e f f e t s  c o n j o i n t s  d ' u n e  é l é v a t i o n  d e  t e m p é r a t u r e ,  d i f f é r e n t e  d e  c e l l e  q u i  

s ' o p è r e  au  c o u r s  d e  l ' e n f o u i s s e m e n t ,  e t  d e  c o n t r a i n t e s  t ec ton iqueqEn  e f f e t ,  

l e s  p r o p r i é t é s  o;)t-iques d e  l a  v i t r i n i t c  s o n t  i c i  é l e v é e s  au r e g a r d  du d e g r é  

d e  c a r b o n i f i c a t i o n  d e  c e s  charbons  ; M .  e t  R. TEICHMULLER (1979 e t  1980) o n t  

démontré  que d e s  c o n t r a i n t e s  t e c t o n i q u e s  f a v o r i s e n t  l a  m i s e  en  o r d r e  p a r a l -  

l è l e  d e s  l a m e l l e s  a romat iques  provoquant  a i n s i  une augmentat ion anormale d u  

maximum d e  r é f l e c t a n c e  e t  d e  l a  b i r é f l e c t a n c e .  

f i a .  6 8 . -5voiution du rapoor t  d 'anisot ronie  en fonction du poiivoir r é f l e c t e u r  

moyen des charbons de Messeix. Comparaison avec les r é s i i l t a t s  de J.P 

MCOT (1977) . 



A :couche Amélie 

S.B.M :couche S a i n t e  Barbe,banc du mur 

S. B.in : couche S a i n t e  Barbe, banc moyen 

S.P :couche S a i n t  P h i l i p p e  

S.P.N :couche S a i n t  P h i l i p p e , p a s s é e  au mur 

1 :couche I n t e r m é d i a i r e  

2,19%. .. v a l e u r  moyenne des  P.R.m pour chaque couche 

fiq. 6 9  . -Var ia t ion  W.E. du c o u v o i r  r é f l e c t e u r  moyen d e s  charbons de  Messeix nrC3levi.s dans l e  

l e  T.B.1750.  



F) VARIATION D'OUEST EN EST DU POUVOIR REFLECTEUR MOYEN 

Les r é s u l t a t s  o b t e n u s  s u r  les p r é l è v e m e n t s  e f f e c t u é s  d a n s  l e  t r a v e r s  

banc  1  750 à l a  c o t e  486 m ,  o n t  p e r m i s  d e  s u i v r e  les v a r i a t i o n s  l a t é r a l e s  

d u  P. R .  m.  d ' o u e s t  e n  E s t .  L ' i n t é r ê t  d e  ce c h o i x  d u  t r a v e r s  banc  r é s i d e  

d a n s  l a  p o s s i b i l i t é  d ' a t t e i n d r e  s u c c e s s i v e m e n t  l a  c o u c h e  I n t e r m é d i a i r e ,  l e  

b a n c  moyen d e  l a  couche  S a i n t e - B a r b e ,  l a  couche  S a i n t - P h i l i p p e  p o u r  l e  f l a n c  

O u e s t ,  l a  couche  S a i n t - P h i l i p p e  a u  c o e u r  du  s y n c l i n a l ,  l es  b a n c s  moyen e t  

d u  mur d e  l a  couche  S a i n t e - B a r b e  pour  l e  f l a n c  E s t .  A f i n  d e  c o m p l é t e r  c e t t e  

coupe  W-E, nous  avons  é g a l e m e n t  p r é l e v k  d'ans l a  c o u c h e  A m é l i e ,  au  n i v e a u  d u  

t r a ç a g e  41 ,  à 485 m à p a r t i r  d e  l ' e n t r é e  du  t r a v e r s  b a n c  4 e n  se d i r i g e a n t  

v e r s  l e  Nord (cd. f  i g  . 64 ) . 
La f i g u r e  6 9  mon t re  l a  v a l e u r  moyenne des P.  R .  m .  p o u r  chacune  de ces 

v e i n e s .  I l  est  à r e m a r q u e r  q u e  ces v a l e u r s  a v o i s i n e n t  2 ,15  % e t  v a r i e n t  s e u -  

l e m e n t  d e  0 , 0 7  % d u  f l a n c  O u e s t  a u  f l a n c  E s t .  Après  l a  d é c o u v e r t e  s u r  l a  

b o r d u r e  O u e s t  d u  g i s e m e n t ,  d e  l a  lame d e  g r a n i t e  d ' â g e  a u t u n i e n ,  L .  BOUGNERE 

e t  Y .  VIALETTE (1970)  é m e t t e n t  l ' h y p o t h è s e  s u i v a n t e  : l e  g r a n i t e  en  c o n t a c t  

ano rma l  a v e c  l e  b a s s i n ,  l o r s  d e  sa  mise  e n  p l a c e ,  a u r a i t  provoqué  l ' a n t h r a -  

c i t i s a t i o n  d u  g i s e m e n t  p a r  é m i s s i o n  d ' u n  f l u x  d e  c h a l e u r .  O r  s i  l e  g r a n i t e  

a v a i t  j o u é  l e  r ô l e  d e  " p l u t o n  chaud" ,  on d e v r a i t  o b s e r v e r  une  d i m i n u t i o n  n e t -  

te  d e s  P. R .  m. d ' O u e s t  e n  E s t .  On v i e n t  d e  c o n s t a t e r  q u ' i l  n ' e x i s t a i t  p a s  

une  t e l l e  v a r i a t i o n  d e s  P. R .  m.  e t  d e  ce f a i t  l ' h y p o t h ë s e  émise p a r  ces au-  

t e u r s  d o i t  être abandonnée.  

G )  LES VARIATIONS DU POUVOIR REFLECTEUR MOYEN DU NORD VERS LE SUD 

D e s  p r é l è v e m e n t s  e f f e c t u é s  d a n s  l a  v e i n e  A r n é l i e  o n t  pe rmis  d ' o b s e r v e r  

les  v a r i a t i o n s  d u  P. R .  m .  d u  Nord v e r s  l e  Sud. I ls  o n t  é té  e f f e c t u é s  d ' u n e  

p a r t  à 190,  212 e t  224 m à p a r t i r  de l ' e n t r é e  d u  t r a v e r s  banc  3 e n  a l l a n t  

v e r s  l e  Sud d a n s  l e  t r a ç a g e  32 e t  d ' a u t r e  p a r t ,  à 1 2 4 , 5 ,  147 e t  175 m à p a r -  

t ir  d e  l ' e n t r é e  d u  t r a v e r s  banc  4 e n  a l l a n t  é g a l e m e n t  v e r s  l e  Sud d a n s  l e  

t r a ç a g e  42 .  Les  é c h a n t i l l o n s  p r é l e v é s  2 495 m ,  à p a r t i r  d e  l ' e n t r é e  d u  t ra -  

v e r s  banc  4 e n  a l l a n t  v e r s  l e  Nord d a n s  l e  t r a ç a g e  41 ,  o n t  é g a l e m e n t  é t é  u t i -  

l isés p o u r  o b s e r v e r  les v a r i a t i o n s  du  Sud v e r s  l e  Nord ( f i g . 7 0 ) .  

Les p r é l è v e m e n t s  e x t r ê m e s  s o n t  d i s t a n t s  d e  850 m e n v i r o n .  E n t r e  ces 

d e u x  s i t es ,  on  o b s e r v e  une  d i f f é r e n c e  d e  P. R .  m.  d e  0 ,32  % p u i s q u e  l ' o n  

p a s s e  e n  moyenne d e  1 , 8 8  % a u  Sud à 2,22  % a u  Nord. 



fi-. 70 .- Variation N . S .  du pouvoir r6flr -?eux moyen des charbons de I'leççcix. 

Du fait de l'enfoncement de L'axe du synclinal de 12 à 15 % vers le 

Sud, les échantillons prélevés au Norti sont plus proches de la charnière du 

pli que ceux situés au Sud. 

Entre deux sites de prélèvements successifs, on peut calculer le 

A P. R. m. Celui-ci permet de tracer 12s courbes d 'égal rang ( f  ig . 71 . On 
observe que l'inclinaison de ces courbes est de plus en plus accentuée en 

allant vers le Sud. 

Sites de prélèvement 

, courbe d'isorang 

5ic. 71 .-Variation de l'inclinaison des courbes d'isoranq dans la direction N.S.. 



En replaçant les différents sites de prélèvements selon leurs positions 

actuelles (fig.721, on remarque que les courbes d'isorang suivent approxima- 

tivement les limites de la couche : limite avec le faisceau demi gras de Sin- 

gles et limite avec le socle. 

m i c a s c h i s t e s  

Li DOSDOG\E 
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f - c . 7 2  .-Coupe l o n q i t i i d i n a l e  d u  b a s s i n  M e s s e i x - S i n g l e s .  I n c l i n a i s o n  d e s  c o u r b e s  d ' i s o r a n c ;  

à l ' i n t 6 r i e u r  du f a i s c e a u  a n t h r a c i t c u x .  

/ 
-- 1 km 

-C I I 

M. et R. TEICHMULLER (1966) ont montré que l'allure des courbes d'égal 

rang d'un gisement tectonisé (fig. 7 3 )  permet de conclure à une houillifica- 

tien pré-orogénique (a), synorogéniql~e (b) ou post-orogénique (c), selon leur 

concordance ou leur indépendance vis-&-vis de l'allure géométrique actuelle 

des veines. D'après la répartition des différents faisceaux charbonneux de 

l'ensemble du bassin Messeix-Singles et d'après l'allure des courbes d'égal ,- 

rang qui semblent suivre les limites de la couche Amélie, on peut admettre 

que la carbonification des charbons de Messeix a été pré-orogénique. Elle 

s'est donc déroulée avant la compression E-W du Stéphanien C responsable de 

la structure en synclinal du bassin. 

F i g .  7 3  .- Schéma m o n t r a n t  l ' a s p e c t  que  p e u v e n t  p r é s e n t e r  s u r  une coupe 

l e s  l i g n e s  d e  rana é g a l  par r a p p o r t  à l ' a l l u r e  d e s  couches  

( d i p r é s  M. e t R.TEICHMULLEII 1966) 
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1 1 1 . APPORTS DES ANALYSES SED IMENTOLOG IQUES ET ELEMENTA 1 RES 

A) APPORTS DE LA SEDIMENTOLOGIE 

L'étude des minéraux argileux de la série de Messeix a été récemment 

réalisée par P. ROBERT (1985) sur une trentaine d'échantillons provenant 

des travers bancs 1 750 et 5 (fig.74) et prélevés dans des niveaux de sil- 

tites, d'argilites, de grès, de conglomérats et de cinérites. 

-- 
Traçage  42 

e n t r é e  d e s  t r a v e r s  bancs  

f i g .  7 4  . -Cour>e Longi tud ina le  N . S .  montrant  l ' i n f r a s t r u c t u r e  s o u t e r r a i n e  de  l a  mine 

s u r  l e  f l a n c  E s t  du s y n c l i n a l  e t  donnant  l a  s i t u a t i o n  d e s  t r a v e r s  bancs  

dans l a  couche ArnClie ( d ' a p r é s  P.ROBERTl;1385, rnodifiCe) . 

Les espèces minérales mises en évidence (fig. 75) sont : 

- l'illite, abondante mais mal cristallisée ; 

- des interstratifiés irréguliers (smectites) ; 

- des interstratifiés réguliers de type allevardite (illite 
smectite ) ; 

- des chlorites ; 
- de la kaolinite en proportion variable. 

Pour P. ROBERT, cette association minérale et, surtout, la persistan- 

ce de la kaolinite et la mauvaise cristallinité de l'illite, tendraient à 



m o n t r e r  q u e  l a  série d e  Messe ix  se s i t 8 i n  d a n s  une  zone  de d i a g e n è s e  d ' e n -  

f o u i s s e m e n t  f a i b l e  e t  é g a l e m e n t  de f a i l l e  t e m p é r a t u r e .  

Cependan t ,  l a  p r é s e n c e  d e  k a o l i n i t e  n ' e s t  p a s  n é c e s s a i r e m e n t  un p a r a -  

mètre d e  d i a g e n è s e  f a i b l e .  En e f f e t ,  1,i  k a o l i n i t e  q u i  d i s p a r a î t  g é n é r a l e m e n t  

à d e s  t e m p é r a t u r e s  f a i b l e s ,  a u t o u r  d e  iOO°C ( f i g . 7 6  1 ,  p e u t ,  e n  p r é s e n c e  d e  

m a t i è r e s  o r g a n i q u e s ,  p e r s i s t e r à  de gl .)des prof0ndeurs.G.  DUNOYER d e  SEGONSAC 

(19691, d a n s  l e  sondage  de P i e r r e f e u ,  1 r e n c o n t r é  ce m i n é r a l  à 5 000 rn de 

p r o f o n d e u r .  S i  l ' o n  t i e n t  compte d u  dc i ré  g é o t h e r m i q u e  q u i  e s t ,  à cet en- 

d r o i t ,  d e  1°C/31 m ,  nous  t r o u v o n s  unc  t e m p é r a t u r e  d e  180°C. Dans c e r t a i n s  

c a s ,  l a  ! : ao l in i t e  p e u t  se néofo rmer  (? ' .  MILLOT, 1964). 

En ce q u i  c o n c e r n e  l ' i l l i t e ,  d m :  l a  p l u p a r t  d e s  cas,  l a  c r i s t a l l i n i -  

t é  d e  ce m i n é r a l  augmente a v e c  u n e  é l e v a t i o n  d e  l a  t e m p é r a t u r e .  C e r t a i n e s  

séries m o n t r e n t  p o u r t a n t  u n e  t e n d a n c e  i n v e r s e  : "Pa~lcl d a  h u b - g t ~ -  

wachu  d a  l ~ a h c e a u x l  chahbandcm , f . $trop gtrande pauvmt& en po-tacsdium 

pm fiappaht au bodium W g e  ttdvatll;tL?n de t l i U e  v m a  t ' a t l e v m d i t e .  
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It y a donc dam ce c a  invmion du phinomgne : ta chint&~iniXE de t ' Z U e  
dUnUiue avec llaugmentdon de la temp~atwtell. (B. KUBLER, 1968) 

En présence de matière organique, les transformations minérales sont 

perturbées. Le cortège argileux de la série de Messeix ne permet donc pas 

d'expliquer totalement l'évolution diagénétique ou thermique du bassin. 

B) APPORTS DES ANALYSES ELEMENTAIRES 

Comme pour les charbons de Montceau (2e partie, 5 G ) ,  J.N. ROUZAUD a 

effectué l'analyse élémentaire de quelques échantillons de Messeix dont les 

résultats sont regroupés dans le t&bleauXXIet reportés dans le diagramme 

de VAN KREVELEN (fig.77 1 .  Il apparait que l'échantillon prélevk dans le 

flanc Ouest a un rapport O/C plus important que les autres échantillons. Ce 

rapport O/C est également élevé en regard des valeurs de P. R. m. Les autres 

échantillons, prélevés eux sur le flanc Est, ont leurs rapports H/C et O/C 

en accord avec leur P. R. m. 

~ a b l . X X 1 . -  Résu l t a t s  de l ' a n a l y s e  é lémenta i re  des  é c h a n t i l l o n s  de &sseix. 

Echantillon 

Traçage no 32 
224111 vers l e  sud 

Traçage no 62 
138.Mm vers 
l e  Sud 

T.B. 1750 
Saante-Barbe 
f lanc e s t  

T.3. 17'50 
In ternédiaire  
flanc ouest 

PX. mt !- 

1.88 

2.11 

2.14 

2.08 

C. moy. 

69.270 

91,195 

76.730 

82,495 

H-moy. 

2,800 

3,710 

O.my. 

2.895 

2.550 

Ccnd.ca 

23.00 

3.20 

3.020 1 2.7% 1 i4.05 0.472 

O.AZ8 2.945 

2,69 

4.51 

(H/C) 
atomique 

O.AS5 

0.488 

(o/c)x10-~ 
atomique 

3.13 

2.10 

4,360 9.00 



/ 

f i r ; .  7 7  .-Place des échantillons de t4essr-ix sur un diaqramme de VAN KREVELEN 

(H/C atomique e t  O/C atomique). 
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IV. PROBLEME DE L'ANTHRACITISATION DES CHARBONS DE MESSEIX 

A) RECAPITULATION DES DIFFERENTES DONNEES 

Les travaux antérieurs (J.BERGOUNIOUX~~ J. DOUBINGER, 1946 ; J. LE- 

TOURNEUR, 1953 ; P. ROBERT, 1985) cumulés aux acquisitions de ce travail 

de recherche sur les charbons de Messeix permettent d'affirmer que : 

- la couverture secondaire actuellement érodée n'a pas dépassé 
500 m ; 

- le Houiller productif de Mésseix est daté du Stéphanien B ; 

- les deux concessions Messeix et Singles sont comparables. En 
effet, la coupe transversale de la concession de Singles montre à la base 

un faisceau anthraciteux qui correspond au prolongement des couches d'an- 

thracite de Messeix ; elle montre également des faisceaux demi-gras et 

gras venant à l'affleurement ; 

- d'après leur pouvoir reflecteur, les charbons de Messeix sont 
à classer dans le rang des houilles maigres ; 

- toutes les veines de Messeix ont subi les mêmes phénomènes 
de carbonif ication ; 

- la biréflectance et le rapport d'anisotropie de la vitrinite 

sont élevés. Les charbons de Meeceix ont donc subi les effets conjoints de 

contraintes tectoniques,d1une élévation de température différente de celle 

qui s'exerce au cours de l'enfouissement ; 

- il n'existe pas de variations de P. R. m. d'un flanc à l'au- 

tre du synclinal ; 

- les courbes de même rang, mises en évidence par les varia- 
tions N-S du P. R. m. dans la couche Amélie, suivent l'allure géométrique 

de cette couche ; 

- l'altération des illites et la présence d'allevardite dans 

le cortège argileux indiquent un milieu géochimique particulier, relative- 

ment pauvre en ions potassium mais riche en ions sodium ; 

- la matière organique, en acidifiant le milieu, permettrait 
peut-être la conservation de la kaolinite ; 



- le'bassin, au cours du Stéphanien B, subit une phase de com- 

pression NW-SE qui aurait influencé 31 répartition spatiale des sédiments. 

Selon P. ROBERT (19851, au cours du Ltéphanien C, il se développe une phase 

de compression E-W responsable de 1'~:Xlure en synclinal du gisement et pro- 

bablement du déversement à l'Ouest dc la lame de granite sur le Houiller. 

B) HYPOTHESE SUR LA CARBONIFICATION J;U BASSIN DE MESSEIX 

Dans le cas de Messeix-Singles, on ne peut pas envisager que l'anthra- 

citisation du bassin se soit effectuCe simplement par enfouissement, car il 

aurait fallu une couverture secondaire d'une épaisseur de plusieurs kilomè- 

tres pour obtenir des charbons maigrL.s à anthraciteux. De ce fait, la car- 

bonification du bassin de Messeix n ' c  pu s'effectuer que grâce à une augmen- 

tation anormale de la température de courte durée, ce qui permet d'expliquer 

la présence de kaolinite dans le cortege argileux et la mauvaise cristalli- 

nité de l'illite. En effet, si le f1r:x de chaleur est élevé mais de courte 

durée, le processus de carbonification a lieu avant les transformations mi- 

nérales (G. STADLER et M. TEICHMULLER, 1971). Ce flux de chaleur n'a pas été 

émis lors de la mise en place du granite sur le flanc Ouest du bassin puis- 

qu'il n'existe pas de différence net, ble entre les P. R. m. des charbons du 

flanc Est et du flanc Ouest. Il n'a pu se développer qu'avant la tectonisa- 

tion du bassin puisque les courbes d'isorang sont concordantes au regard de 

l'allure géométrique actuelle des veines. 

La compression E-W responsable de la structuration du bassin étant da- 

tée du Stéphanien C, le flux de chaleur n'a pu agir que pendant le Stépha- 

nien B ; il est donc synsédimentaire. 

Il s'est sans doute développé lors de la compression NW-SE datée du 

Stgphanien B. Cette compression est responsable d'une part du fonctionne- 

ment en décrochement senestre du sillon houiller et d'autre part, de la ge- 

nèse du bassin par un mécanisme en trans-tension. 

Le résultat de l'effet conjoint du flux de chaleur et de contraintes 

tectoniques est encore visible actuellement dans les charbons de Messeix 

puisque l'on a observé une forte biréflectance et un rapport d'anisotropie 

important. D'autre part, le rang de ces charbons est élevé par rapport à celui 

d'un charbon situé â la même profondeur qui aurait subi uniquement une carbo- 

nification par enfouissement. 
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CONCLUSIONS GENERALES 

L'ensemble d e s  a n a l y s e s  ( a n a l y s e  d e s  t e n e u r s  en m a t i è r e s  v o l a t i l e s ,  

a n a l y s e  p é t r o g r a p h i q u e  s u r  d e s  é c h a n t i l l o n s  moyens, a n a l y s e  p é t r o g r a p h i q u e  

s u r  d e s  b l o c s  p réa lab lement  a t t a q u é s  d a n s  un f o u r  à plasma, a n a l y s e  du  pou- 

v o i r  r é f l e c t e u r ,  a n a l y s e  é l é m e n t a i r e ,  a n a l y s e  séd imento log ique)  o n t  permis  

d e  m e t t r e  en  é v i d e n c e  l ' a c t i o n  d ' u n e  hyper the rmie  l o c a l e  e t  b r è v e  d a n s  deux 

b a s s i n s  l imniques  du  Massif C e n t r a l  : b a s s i n  d e  Blanzy-Montceau e t  b a s s i n  

d e  Messeix. 

A )  BASSIN DE MONTCEAU 

Le b a s s i n  d e  Blanzy-Montceau est  l o c a l i s é  dans  une v a s t e  d é p r e s s i o n  

e n t r e  les m a s s i f s  du  Morvan e t  du C h a r o l a i s .  Il  s ' é t e n d  s u r  une q u a r a n t a i n e  

d e  k i l o m è t r e s  d e  long  e t  une d i z a i n e  d e  k i l o m è t r e s  d e  l a r g e .  Il est  encadré  

au NE e t  au SW p a r  deux a c c i d e n t s  majeurs  : l a  f a i l l e  b o r d i è r e  contemporaine  

d e  l ' o u v e r t u r e  du b a s s i n  e t  l a  f a i l l e  d e  l ' E s t  contemporaine d e  l a  sédimen- 

t a t i o n  s téphan ienne .  L 'hyper the rmie ,  m i s e  en év idence  d a n s  c e  b a s s i n ,  n ' a  

a f f e c t é  qu 'un  s e c t e u r  r e s t r e i n t  du g i sement  ( e n v i r o n  6 km) s i t u é  e n t r e  l a  

f a i l l e  du  Nord d e  Per recy  e t  l a  f a i l l e  d e s  E s s a r t s .  A l ' a p l o m b  d e  c e  sec-  

t e u r ,  on c o n s t a t e  que l a  l o i  d e  H i l t  n ' e s t  pas  r e s p e c t é e  d a n s  les I r e ,  2e 

e t  4e couches pu i sque  l e  r a n g  d e s  charbons  diminue avec l a  p rofondeur .  La 

r é g i o n  où s ' e s t  propagé l e  f l u x  d e  c h a l e u r  est compartimentée p a r  un c e r t a i n  

nombre d e  f a i l l e s  t r a n s v e r s e s  p a r  r a p p o r t  aux bordures  du b a s s i n  : f a i l l e  

du Nord d e  P e r r e c y ,  f a i l l e  Rozelay,  f a i l l e  d e  P a r r o t s ,  f a i l l e  d e s  E s s a r t s .  

C e s  f a i l l e s  se s o n t  formées à l a  s u i t e  d e  l a  p é r i o d e  d i s t e n s i v e  d ' â g e  o l i -  

gocène,  q u i  s é p a r e  deux phases  compress ives  : l ' u n e  N-S Eocène, l ' a u t r e  

E-W Miocène s u p é r i e u r  ( B .  VALLE, 1984) .  

C ' e s t  à p r o x i m i t é  d e  l a  f a i l l e  du Nord d e  Per recy  e t  d e  l a  f a i l l e  

b o r d i è r e  que l ' o n  t r o u v e  l e s  charbons  les p l u s  é v o l u é s  du g i sement  ; i l s  

a p p a r t i e n n e n t  au r a n g  d e s  maigres  e t  a n t h r a c i t e s .  P u i s  l o r s q u ' o n  s e  d i r i g e  

v e r s  l a  f a i l l e  d e  l ' E s t  e t  également v e r s  l e  NE, c ' e s t - à - d i r e  v e r s  l a  f a i l l e  

d e s  E s s a r t s ,  l e  r a n g  d e  c e s  charbons  d é c r o î t  t r è s  rapidement .  Le f l u x  d e  



c h a l e u r  s ' e s t  donc développé à proximité d e  l a  f a i l l e  d u  Nord d e  Per recy  à 

p a r t i r  d e  l a  f a i l l e  b o r d i è r e  d u r a n t  up,e p é r i o d e  p o s t - o l i g o c è n e ,  ses e f f e t s  

s ' e s tompent  rap idement  en r e n c o n t r a n t  s u r  son p a s s q c  les f a i l l e s  t r a n s v e r -  

s e s .  Le champ d e f a i l l e s a  a l o r s  f r e i n 6  son a c t i o n  et a t t é n u é  son  i n t e n s i t é .  

D 'après  les quelques  a n a l y s e s  é l é m e n t a i r e s ,  c i  f l u x  d e  c h a l e u r  pour- 

r a i t  ê tre d ' o r i g i n e  hydrothermale  c a r  les charbons  les p l u s  é v o l u é s  p résen-  

t e n t  un r a p p o r t  O/C t r è s  é l e v é  au regc i rd  d e  l e u r  P. R .  m.  C e  r a p p o r t  O/C 

d e v i e n t  e n s u i t e  normal.  

B )  BASSIN DE MESSEIX 

Le b a s s i n  d e  Messeix, s i t u é  s u r  l e  grand  s i 1 1  ;n h o u i l l e r  du  Massif 

Cen t ra l  à 50 km a u  SW d e  Clermont-Feri-and, forme a \ - c  l e  b a s s i n  d e  S i n g l e s  

un s y n c l i n a l  a l l o n g é  NNE-SSW d o n t  l ' a x e  plonge v e r s  l e  Sud d ' e n v i r o n  15" .  

Ses dimensions  s o n t  très modestes : 10 km d e  lor J s u r  500 à 900 m d e  l a r -  

g e .  Ce b a s s i n  a p r i s  n a i s s a n c e  g r â c e  5 un mécanismr en  t r a n s - t e n s i o n  (P .  RO- 

BERT, 1985) au c o u r s  du S téphan ien  B cians un c a d r e  dynamique en  compress ion,  

il a c q u i e r t  s a  s t r u c t u r e  en  s y n c l i n a l  l o r s  d ' u n e  p k ~ i s e  compress ive  E-W q u i  

s ' e x e r c e  à l a  f i n  du  S téphan ien  C.  

Le b a s s i n  d e  Messeix-Singles es:: l e  s e u l  p e t i t  b a s s i n ,  parmi ceux q u i  

l a l o n n e n t  l e  grand  s i l l o n  h o u i l l e r ,  c o n t e n i r  d e s  charbons  d u  r a n g  d e s  an- 

t h r a c i t e s .  L ' é p a i s s e u r  d e  sa couver t i i  e pos t - s téphan ienne  n ' a  v ra i semblab le -  

ment pas  d é p a s s é  500 m l  on ne  p o u v a i t  donc pas  e n v i s a g e r  une c a r b o n i f i c a t i o n  

normale d e s  charbons  p a r  enfouissemen -. L'absence  d ' u n  g r a d i e n t  n e t  d e  

P.  R.  m. d ' E s t  e n  Ouest ,  les v a r i a t i o i s  d e  c e  P. R.  m.  du Nord v e r s  l e  Sud 

e t  s u r t o u t . l ' a l l u r e  d e s  courbes  d ' i s c  ang q u i  s u i v e n t  c e l l e  d e s  couches  pe r -  

m e t t e n t  d ' é m e t t r e  comme hypothèse  l ' a - t i o n  d ' u n  f l u x  d e  c h a l e u r  a n t é - t e c t o -  

n ique q u i  a u r a i t  a g i  d è s  l a  ~ é d i m e n t ~ l t i o n  d e s  d é p ô t s  phytogènes  au Stépha- 

n ien  B (P.  ROBERT & (Xe., 1986, à p a r  i î t re ) .  

L ' a c t i o n  d e  ce f l u x  d e  c h a l e u r  a dû ê t r e  d e  t - è s  c o u r t e  d u r é e  p u i s -  

q u ' i l  n ' a  pas  a f f e c t é  les minéraux a rq i . l eux  con tenus  d a n s  l a  série sédimen- 

t a i r e .  En e f f e t ,  l e  c o r t è g e  a r g i l e u x  c m t i e n t  d e  l n  k a o l i n i t e ,  d e s  i l l i t e s  

mal c r i s t a l l i s é e s  e t  également d e  l ' a l l e v a r d i t e  ; c e s  minéraux a r g i l e u x ,  

d e  f a i b l e  d i a g e n è s e ,  i n d i q u e n t  un d é s é q u i l i b r e  géochimique d u  m i l i e u  se t r a -  

d u i s a n t  p a r  un d é f i c i t  d ' i o n s  po tass ium p a r  r a p p o r t  aux i o n s  sodium. 



C )  CONCLUSION A L'ETUDE DES DEUX BASSINS 

Les séries houillères de Blanzy- Montceau au puits Rozelay Sud et de 

Messeix Singles ont été soumises à une hyperthermie de courte durée. 

Celle de Blanzy-Montceau a été post-tectonique (post-oligocène) ; 

elle n'a affecté qu'une partie restreinte du bassin car elle a rencontré 

sur son passage un certain nombre d'écrans, formés par un champ de failles. 

L'hyperthermie de Messeix, au contraire, a êté anté-tectonique (Sté- 

phanien B ) ,  elle a affecté l'ensemble du bassin mais elle.était d'une très 

grande briéveté puisque les argiles n'ont pas subi ses effets. 

Ce phénomène d'hyperthermie brève et brutale n'est pas rare ; il a 

déjà été décrit par P. PILLEMENT (1982) et surtout par P. ROBERT ( 1 9 8 5 ) .  
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F i g  . 1 .- Dispos i t i f  du f o u r  à plasma. 

A : f o u r  ; B : pompe a v ide  ; C : a l imen ta t i on  en oxygene ; 

C : manomètre à mercure. 

F ig .  2.- Echant i l lon  3.1 : durée  de  l ' a t t a q u e  oxydante 1 6  minutes.  

Cette f i g u r e  r e p r é s e n t e  une c u t i c u l e  é p a i s s i e  ( c l .  

F ig .  3.- Echant i l lon  4.1 : durée de  1 ' a t t a q u e  oxydante 1 6  minutes.  

On observe  un exemple de s c l é r o t i n i t e  (SC)  dans l a q u e l l e  on 

peut d i s t i n g u e r  des s t r u c t u r e s  concent r iques .  

F ig .  4.- Echant i l lon  5.1 : l ' a t t a q u e  au f o u r  à -plasma a  d u r e  2 minutes.  

La c o l l i n i t e  ( c o l  se p ré sen t e  sous l a  forme d 'un banc homogène, 

de t e i n t e  g r i s e ,  i den t ique  a une c o l l i n i t e  non a t t aquée .  

F ig  . 5.- Echant i l lon  5.3 : l a  durée d ' a t t a q u e  au  f o u r  a plasma ( 4  minu- 

tes) n 'est pas enco re  s u f f i s a n t e  pour f a i r e  a p p a r a î t r e  une 

s t r u c t u r e  dans l a  c o l l i n i t e  ( c o l .  
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PLANCHE II ---------- 

Toutes les figures ci-contre représentent des échantillons attaqués 
1 

au four à plasma pendant un temps plus ou moins long noté entre parenthèses. 

Fig. 1.- Echantillon 5.4 ( 6  minutes). 1 

Dans certains lits de collinite, on remarque l'apparition de con- 

tours cellulaires. 

Fig. 2.- Echantillon 5.5 (8 minutes). 

Les contours cellulaires sont nettement visibles, l'agencement 

des cellules rappelle celui d'un tissu de type xylème (XI. En haut 

de la figure, il existe un banc, de teinte identique à la collini- 

te, correspondant à la "télinite" dans lequel on n'observe aucune 

structure mis à part un très grand nombre de "trous". 

Au centre, on remarque une microspore (msp). 

Fig. 3.- Echantillon 10.4 (16 minutes). 

Cet échantillon présentait de très larges bancs de xylème ; à ce 

stade de l'attaque, les contours cellulaires commencent à se dé- 

grader . 

Fig. 4.- Echantillon 5.4 (6 minutes). 

Dans la collinite, on voit apparaître des zones plus sensibles à 

l'oxydation qui correspondent à de la gelocollinite (9). 

Fig. 5.- Echantillon 5.10 (16 minutes). 

La gelocollinite est totalement oxydée ; on y trouve une cuticule 

(CI épaissie ainsi que des microspores (msp). 

Fig. 6.- Echantillon 5.12 (20 minutes) . 
La gelocollinite, totalement oxydée, contient encore des éléments 

figurés tels que cette macrospore (Msp) qui commence, elle aussi, 

à se détruire. 

Fig. 7.- Echantillon 5.15 (24 minutes). 

Il n'est plus possible de reconnaître les éléments contenus dans 

la gelocollinite . 
Fig. 8.- Echantillon 5.3 (4 minutes). 

La "télinite" n'est pas transformée par cette attaque ; elle est 

constituée d'un grand nombre de petits vides cellulaires. 
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PLANCHE III ----------- 

Fig  . 1 .- Echan t i l l on  5.5 ( 8  minutes)  . 
La " t é l i n i t e "  p ré sen t e  d e  p l u s  en p lu s  d e  v ides  c e l l u l a i r e s .  

F ig  . 2.- Echan t i l l on  5.6 ( 10 minutes )  . 
L e  b a s  d e  l a  f i g u r e  montre que l a  " t é l i n i t e "  est formée d 'un  r é seau  

de  très p e t i t e s  c e l l u l e s  r a p p e l a n t  l a  s t r u c t u r e  d ' u n  t i s s u  parenchy- 

mateux . 

Fig  . 3 e t  4.- Echan t i l l ons  3.10 e t  9 .3  ( 16 minutes)  . 
C e s  é c h a n t i l l o n s  s o n t  c o n s t i t u é s  e s sen t i e l l emen t  d e  t i s s u s  paren- 

chymateux. 

F ig .  5.- Echan t i l l on  5.6 ( p a r t i e  p ro t égée  d e  l ' é c h a n t i l l o n ) .  

S t r u c t u r e  é t o i l é e  q u i  correspond à d e  l a  f u s i n i t e .  

F ig .  6.- Echan t i l l on  5.6 (10 minu te s ) .  

La f u s i n i t e  (f) est s e n s i b l e  à l ' a t t a q u e  oxydante e t  e l l e  se dé t é -  

r i o r e  rapidement. 

Fig.  7.- Echan t i l l on  5.12 ( p a r t i e  p ro t égée  d e  l ' é c h a n t i l l o n ) .  

Semif u s i n i t e  ( s f  ) en abondance. 

F ig  . 8.- Echan t i l l on  5.12 ( 20 minutes )  . 
On observe  que l e  banc d e  s e m i f u s i n i t e  commence seulement à se 

d é t é r i o r e r .  
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ANNEXE I 
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ANNEXE 1 
---- 

Les macéraux r e p r é s e n t e n t  l e s  c o n s t i t u a n t s  é l é m e n t a i r e s ,  microscopi-  

q u e s  d e s  charbons .  Un macéra l ,  à l ' o p p o s é  du m i n é r a l  q u i  r e s t e  s t a b l e  ( sauf  

d a n s  l e  c a s  du métamorphisme) ,voi t  s a  composi t ion chimique se t r a n s f o r m e r  

au c o u r s  d e  l a  c a r b o n i f i c a t i o n  ; il évo lue  donc avec  l e  r a n g .  On d é f i n i t  

les macéraux en lumière  r é f l é c h i e .  Ils se c a r a c t é r i s e n t  p r i n c i p a l e m e n t  p a r  

l e u r  pouvoi r  r é f l é c h i s s a n t .  

A )  GROUPES DE MACERAUX ET MACERAUX 

On d i s t i n g u e  en lumière  r é f l é c h i e ,  t r o i s  g roupes  d e  macéraux s e l o n  

l e u r  r é f l e c t a n c e  : 

- les i n e r t i n i t e s  très r é f l é c h i s s a n t e s  ; 

- les e x i n i t e s  p a s  ou peu r é f l é c h i s s a n t e s  ; 

- l e s  v i t r i n i t e s  à r é f l e c t a n c e  moyenne. 

I l  ne f a u t  p o u r t a n t  p a s  o u b l i e r  que c e t t e  r é f l e c t a n c e  v a r i e  avec l e  

rang .  Dans les charbons  d e  h a u t  rang  p a r  exemple, l a  v i t r i n i t e  p e u t  ê t r e  

p l u s  r é f l é c h i s s a n t e  que l ' i n e r t i n i t e .  

Groupe d e  l a  v i t r i n i t e  

Ce terme e s t  employé d a n s  l e  c a s  d e s  charbons  ; l o r s q u e  l ' o n  a  a f f a i r e  

à d e s  l i g n i t e s ,  on u t i l i s e  l e  t e r m e  d ' h u m i t e .  

Dans l e s  charbons ,  on d i s t i n g u e  deux grands  t y p e s  d e  v i t r i n i t e  s e l o n  

que  l ' o n  observe  ou non d e s  s t r u c t u r e s  v é g é t a l e s .  

a )  La t é l i n i t e  ----------- 

C e  macéral  d é r i v e  e s s e n t i e l l e m e n t  d e  parenchyme. Au microscope p a r  

r é f l e x i o n ,  e l l e  s e  c a r a c t é r i s e  p a r  une  r é f l e c t a n c e  moyenne, l e s  c o n t o u r s  

c e l l u l a i r e s  s o n t  p l u s  ou moins r é g u l i e r s ,  l e s  c e l l u l e s  peuvent  ê t r e  r e c -  

t a n g u l a i r e s  à c i r c u l a i r e s ,  l e  v i d e  c e l l u l a i r e  est r e m p l i  s o i t  d e  c o l l i n i t e ,  
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-- b) La c o l l i n i t e  - 
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--- . -- - Au microscope pa r  r é f l e x i o n ,  ce  macéra1 ne p ré sen te  aucune s t r u c t u -  

re ; il e s t  homogène e t  sa r é f l e c t a n c e  e s t  moyenne. L a  c o l l i n i t e  c o r r e s ~  

pond : 

- à un g e l  pur  appelé  a l o r s  g e l o c o l l i n i t e  ; il cimente l e s  d i f -  

f  é r e n t s  macéraux ; 

- à d e s  corpuscules  ova les  que l ' o n  a p p e l l e  c o r p o c o l l i n i t e s  ; 

i l s  dé r iven t  de  r é s i n i t e s  oxydées ou p lus  souvent  d e  tann-ins ; 

- à un ag réga t  d e  f i n e s  p a r t i c u l e s ,  d o n t  l a  composition o r i g i -  

n e l l e  est c e l l u l o s i q u e ,  que l ' o n  norr.ie desmoco l l i n i t e .  

2)  Groupe d e  l ' i n e r t i n i t e  

En lumière r é f l é c h i e ,  c e  groupe p ré sen te  une t r è s  f o r t e  r é f l e c t a n c e  

q u i  n 'évolue que très peu au  cours  d e  l a  c a r b o n i f i c a t i o n .  Son nom p rov ien t  

du f a i t  que l e s  éléments appar tenant  à c e  groupe s o n t  to ta lement  i n e r t e s  

l o r s  d e  l a  cockéfaction: 

a )  La f u s i n i t e  ----------- 

Au microscope par  r é f l e x i o n ,  c c  macéral p r é s e n t e  une t e i n t e  blanche. 

I l  s e  c a r a c t é r i s e  par  un f o r t  r e l i e f ,  une grande d u r e t é  e t  des  s t r u c t u r e s  

c e l l u l a i r e s  t r è s  b ien  conservées d e  forme géométrique. 

On d i s t i ngue  q u a t r e  t ypes  d e  f i i s i n i t e  : 

- l a  f u s i n i t e  p r ima i r e  ; 

- l a  p y r o f u s i n i t e  ; 

- l a  dégradof u s i n i t e  ; 

- l a  f u s i n i t e  de "rang". 

- - - - 

- - -  - 
- - -- 

-- - ...- 

-- - 
-- 

- - -  - .. . - - .  . . = .  4 -  - _  



l a  f u s i n i t e .  Sa  r é f l e c t a n c e  est  i n t e r m é d i a i r e  e n t r e  c e l l e  d e  l a  v i t r i n i t e  

e t  d e  l a  f u s i n i t e .  Sa  d u r e t é ,  s a  d e n s i t é  e t  s u r t o u t  son i n e r t i e  à l a  cocké- 

f a c t i o n  l a  r a t t a c h e n t  aux i n e r t i n i t e s .  

C )  La s c l é r o t i n i t e  ' ---- ---------------. 

E l l e  d é r i v e  s o i t  d e  s c l é r o t e s  ou d 'hyphes  d e  champignons, s o i t  d e  l ' o -  

xyda t ion  d e  g o u t t e l e t t e s  d e  r é s i n e  d ' o ù  une morphologie très d i v e r s i f i é e .  

Sa  r é f l e c t a n c e  r e s t e  q u a s i  c o n s t a n t e  au c o u r s  d e  l a  c a r b o n i f i c a t i o n .  

En lumière  t r a n s m i s e ,  e l l e  est d e  t e i n t e  brun-rouge.  

d )  La m i c r i n i t e  ------------ 

E l l e  est  c o n s t i t u é e  d e  p e t i t e s  p a r t i c u l e s  angu leuses  ou a r r o n d i e s  Se - 

l o n  l a  dimension d e  c e s  g r a i n s  on d i s t i n g u e  une m i c r i n i t e  f i n e  (que lques  m i -  

c r o n s )  e t  une m i c r i n i t e  massive  ( p l u s i e u r s  d i z a i n e s  d e  m i c r o n s ) .  

Au microscope p a r  r é f l e x i o n ,  ce macéra1 a  l a  même r é f l e c t a n c e  que c e l -  

l e  d e  l a  f u s i n i t e .  

e )  La m a c r i n i t e  ------------ 

C ' e s t  une i n e r t i n i t e  s a n s  s t r u c t u r e .  On l a  t r o u v e  s o u v e n t  a s s o c i é e  aux 

e x i n i t e s  ou à l a  s e m i f u s i n i t e .  

3 )  Groupe d e  l ' e x i n i t e  

Ce groupe se d i f f é r e n c i e  d e s  g roupes  p r é c é d e n t s  c a r  il est  c o n s t i t u é  

d e  macéraux p r é s e n t a n t  une fluorescence. C e l l e - c i  évo lue  avec  l a  c a r b o n i f i -  

c a t i o n  e t  d i s p a r a î t  t o t a l e m e n t  l o r s q u e  l e  charbon a  a t t e i n t  l e  r a n g  d e s  

h o u i l l e s  g r a s s e s .  A c e  r a n g ,  les e x i n i t e s  s u b i s s e n t  en  e f f e t  d e s  t ransforma-  

t i o n s  e t  en  p a r t i c u l i e r  el les v o i e n t  l e u r  r é f l e c t a n c e  augmenter pour a t t e i n -  

d r e  c e l l e  d e s  v i t r i n i t e s .  

a )  La c u t i n i t e  ----------- 

Ce macéra1 s ' es t  formé à p a r t i r  d e  c u t i c u l e s  d e  f e u i l l e s .  En lumière  

r é f l é c h i e ,  l a  c u t i n i t e  e s t  d e  t e i n t e  sombre ; e l l e  se p r é s e n t e  souvent  sous  

forme d e  f i l a m e n t  p l u s  ou moins é p a i s  d o n t  l e  bord i n t e r n e  es t  t r è s  souven t  

d e n t i c u l é .  En l u m i è r e  t r a n s m i s e ,  e l l e  p r é s e n t e  une t e i n t e  j aune  c l a i r .  En 



lumière  b l e u e ,  sa . f l u o r e s c e n c e  v a r i e  clil v e r t  au jaune dans  les charbons  d e  

f a i b l e  rang  e t  du  jaune-orangé au roune  d a n s  les charbons  un peu p l u s  évo- 

l u é s .  

La f  l u o r i n i t e  ------------- 

Macéra1 récemment d é c r i t  p a r  M .  TEICHMULLER (1974) .  On l e  t r o u v e  très 

souvent  a s s o c i é  à l a  c u t i n i t e .  En l u m i è r e  t r a n s m i s e ,  l a  f l u o r i n i t e  est  t r a n s -  

p a r e n t e  ; en l u m i è r e  r é f l é c h i e ,  on l a  confond généralement  à d e s  v i d e s  d a n s  

l a  p r é p a r a t i o n .  En lumière  b l e u e ,  c e  riac'éral p r é s e n t e  une t r è s  f o r t e  f l u o r e s -  

cence  q u i  évo lue  du v e r t  au jaune v i f .  Dans d e s  charbons  à 1 % d e  pouvoi r  r é -  

f l e c t e u r ,  l a  f l u o r i n i t e  d i s p a r a î t  t o t ~ ~ l e m e n t  s a n s  laisser d e  r é s i d u s .  

C )  La r é s i n i t e  ----------- 

Ce macéra1 p r o v i e n t  d e  s é c r é t i o n  v é g é t a l e .  On t r o u v e  l a  r é s i n i t e  s o i t  

en  imprégnat ions  d i f f u s e s ,  s o i t  en  amt s i s o l é s ,  s o i t  en  r e m p l i s s a g e  d e  v i d e s  

c e l l u l a i r e s .  

En lumière  t r a n s m i s e ,  e l le  est -]aune à j aune- rougeâ t re  ; en l u m i è r e  r é -  

f l é c h i e ,  e l l e  est  d e  t e i n t e  g r i s  fonce ; e n  l u m i è r e  b l e u e ,  e l l e  p r é s e n t e  une 

f l u o r e s c e n c e  q u i  é v o l u e  du v e r t  d a n s  ' e s  l i g n i t e s  t e n d r e s  au r o u g e  d a n s  les 

h o u i l l e s  g r a s s e s .  Dans les r a n g s  é levf i s ,  e l l e  se confond à l a  v i t r i n i t e .  

d )  Les s p o r i n i t e s  -------------- 

E l l e s  p r o v i e n n e n t  d e s  o rganes  r r .producteurs  d e s  p l a n t e s  s u p é r i e u r e s .  

Selon l e u r  t a i l l e ,  on d i s t i n g u e  les rnc;gasporinites, q u i  d é p a s s e n t  0 , 2  mm, e t  

les m i c r o s p o r i n i t e s ,  d e  10 à 200 m i c r c  ns. 

En lumière  t r a n s m i s e ,  les s p o r i r . i t e s  soi i t  jaunes  à brun d o r é s  d a n s  les 

l i g n i t e s ,  r o u g e â t r e s  dans  les h o u i l l e :  g r a s s e s ,  opaques d a n s  les charbons  p l u s  

évolués .  

En lumière  r é f l é c h i e ,  l a  t e i n t e  d e s  s p o r i n i t e s  évo lue  du brun sombre 

dans  les l i g n i t e s  p u i s  e l l e  d e v i e n t  dt\ p l u s  en  p l u s  r é f l é c h i s s a n t e  pour  a t -  

t e i n d r e  l a  t e i n t e  d e  l a  v i t r i n i t e  dari,; les charbons  é v o l u é s .  

En lumière  b l e u e ,  l a  f l u o r e s c e n ( + e  d e s  s p o r i n i t e s  v a r i e  du v e r t ,  pour  

l e s  t o u r b e s ,  au j aune  pour  les l i g n i t e s  e t  au brun pour  les h o u i l l e s  g r a s s e s .  

Les charbons ,  très r i c h e s  en s p - r i n i t e s ,  s o n t  a p p e l é s  c a n n e l - c o a l s .  



e ) L ' a l g i n i t e  ---------- 

C e  macéral e s t  c o n s t i t u é  d ' a l g u e s  mic roscop iques  f o s s i l e s .  E l l e s  p ré -  

s e n t e n t  d e s  t e i n t e s  v a r i a b l e s  e n  l u n i è r e  t r a n s m i s e ,  en  lumière  r é f l é c h i e  o u  

e n  lumière  b l e u e ,  s e l o n  q u ' e l l e s  s o i e n t  d ' o r i g i n e  mar ine ,  l a c u s t r e  ou l agu-  

n a i r e .  

Les charbons  r i c h e s  en  a l g i n i t e s  s o n t  a p p e l é s  bog-heads. 

f )  La t e r p é n i t e  ------------ 

Ce macéral  a  é t é  d é f i n i  p a r  P .  ROBERT ( 1 9 7 9 ) .  Il  correspond à d e s  sé- 

c r é t i o n s  f o l i a i r e s .  On t r o u v e  l a  t e r p e n i t e  s o i t  comme r e m p l i s s a g e  d e  v i d e  

c e l l u l a i r e ,  s o i t  sous  forme d ' écou lement  f l u i d e  a y a n t  r e m p l i  t o u t  l ' e s p a c e  

v i d e  d e s  parenchymes d e  f e u i l l e s  ou d e  t i g e s .  

En lumière  t r a n s m i s e ,  l a  t e r p h i t e  e s t  t r a n s p a r e n t e  ; e n  lumière  ré- 

f l é c h i e ,  e l l e  est  sombre non r é f l é c h i s s a n t e .  En l u m i è r e  b l e u e ,  s a  f l u o r e s -  

c e n c e  est  d e  t e i n t e  très v i v e ,  d a n s  l e s  jaune - jaune-orangé.  

L a  t e r p é n i t e  d i s p a r a î t  to ta len ien t  l o r s q u e  l e  charbon a t t e i n t  un pou- 

v o i r  r é f l e c t e u r  d e  1  %. 

g )  La b i t u r n i n i t e  ------------- 

E l l e  a é t é  d é f i n i e  p a r  M. TELSHMULLER ( 1 9 7 4 ) .  C ' e s t  un macéral  s a n s  

forme p r o p r e .  

En lumière  t r a n s m i s e ,  l a  b i t u m i n i t e  es t  d e  t e i n t e  rouge  sombre. En 

l u m i è r e  r é f l é c h i e ,  e l l e  p r é s e n t e  une r é f l e c t a n c e  i n t e r m é d i a i r e  e n t r e  l e s  

e x i n i t e s  e t  l a  v i t r i n i t e .  

En lumière  b l e u e ,  sa f l u o r e s c ~ n c e  est  d e  t e i n t e  brune à r o u i l l e  v i -  

r a n t  à l ' o rangé- jaune  s e l o n  l e  temps d ' e x p o s i t i o n  à c e t t e  lumière .  

On c o n n a î t  les b i t u m i n i t e s  dans  les l i g n i t e s  m a i s  j u s q u ' i c i ,  elles 

n ' o n t  pas  é t é  obse rvées  d a n s  les h o u i l l e s .  

h) L ' e x s u d a t i n i t e  -------------- 

E l l e  d é r i v e  d ' u n e  t r a n s f o r m a t i o n  s e c o n d a i r e  d e  d i v e r s  macéraux e t  on 

l a  t r o u v e  en  r e m p l i s s a g e  d e  f i s s u r e s ,  d e  p o r e s ,  d ' e s p a c e s  v i d e s .  



Ce macéra1 n'apparaît que dans les lignites brillants. Il est caracté- 

risé par une fluorescence variable allant des teintes rouge sombre aux tein- 

tes jaune clair. 

B) ECHANTILLON MOYEN 

Les échantillons moyens sont ut ilisés soit pour déterminer la composi- 

tion macérale d'un charbon, soit dans le cas de charbons très friables pour 

mesurer leur pouvoir réflecteur. 

La préparation de ces échantillnns moyens se fait suivant des normes 

précises, préconisées par le Comité International de Pétrographie des char- 

bons (1. C. C. P., 1971).  

On débite dans un premier tempr le charbon au marteau puis on broie les 

morceaux de manière aussi ménagée q u ~  possible en utilisant pour cela soit 

un rouleau cylindrique manuel, soit t , n  concasseur à cylindre réglable. On 

passe ensuite la poudre ainsi obtenue dans un tamis dont les mailles sont de 

800 Pm. 

On homogénéise le broyat en le mdlangeant sur une feuille de papier 

dont on soulève alternativement les coins. 

Cette poudre est ensuite versec dans un moule cylindrique et enrobée 

dans une résine à froid. Après 24 heures, il est possible de scier longitu- 

dinalement le cylindre obtenu en deux parties é-ales : une partie est mise 

en réserve, l'autre partie est polie. 

Le polissage s'effectue en plurieurs temps. Tout d'abord, on procède 

à un dégrossissage sur papiers émeri: s à grains de taille décroissante : 

180 A, 240 A, 400 A, 600 A. Puis on ;.3sse au polissage préparatoire grâce 

à une potée d'opticien (alumine 3 p m )  déposée sur un verre dépoli. On effec- 

tue ensuite un premier polissage sur lin disque tournant garni d'un drap de 

billard enduit d'oxyde de chrome et rnfin, on termine le polissage sur un 
O 

disque tournant recouvert d'un drap de coton enduit d'alumine 200 A. 

C )  DEFINITION DU GORE 

Ce terme est très souvent employé dans le Massif Central pour désigner 

des tonsteins d'origine volcano-sédimentaire mixte (A. BOUROZ & d., 1969). 





HISTOGRAMMES : 

ECHANTILLONS DE BLANZY-MONTCEAU 



N b :  nombre de mesures; p .  R.m. : pouvoir  réf lecteur  moyen ; 

r :  écar t  type. 
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HISTOGRAMMES 

ECHANTILLONS DE MESSEIX 



R6flectogrames des échantillons pr~.levés couche IntermCdiaire, dans le T. 8.1750, 

flanc Ouest du synclinal. 

R6flectoqrames des 6chantillons prC:rvis couche Sainte-barbe, banc in.yen, dans 

le T.B.1750, flanc Ouest du synclina:. 

R6flectogranmes des échantillons prCicv6s couche Saint-philippe, dans le ~.~.1750, 

flanc Ouest du synclinal. 

~éflectograme.?e 1' échantillon prCled couche Saint-Philippe, dans le ~ . ~ . 1 7 5 0 ,  

coeur du synclinal. 



Rdflectogrammcs d c s  i I . chant i l l ons  p r d i c v d i  couche Sù intc -Borbc ,  bonc inoycn ,  dans 

l e  T.B. 1750, f l a n c  E s t  du s y n c l i n a l .  

Réflectogrammes d e s  e c h a n t i l l o n s  prGlcvés  couche Sa in te -Barbe ,  banc du mur, dans 

l e  T .B .1750 ,  f l a n c  E s t  du s y n c l i n a l .  

Rèflcctogremmes d c s  6 c l i a n t i l l o n s  prè1cvi .s  couchc Arrii.lic, dons l c  troçorjc 41  à 

495m v e r s  l e  Nord à p a r t i r  d e  l ' e n t r e e  du T . B . 4 . .  



R6flectogrammes d e s  d c h a n t i l l o n s  p r d l . v t i s  couche Amél i e ,  daris le t r a ç a g e  32  h 

124,SOm v e r s  l e  Sud à p a r t i r  de  l ' e n i  Cc du T.B.4. 



Réflectograrnmes des dchantil lons prdlcvbs couche Amblie, dans l e  trai;age 42 a 
147m vers l e  Sud à part ir  de l ' en trée  du T . B . 4 .  

R6flectogrammes des echant i l lons  prOlovfs couche Am<Zlic, dans l e  traçage 42  à 

175m vers l e  Sud a part ir  de l ' e n t r é e  du T . B . 4 .  



Réflectogrammes des échantillons prélrv8s couche hélie, dans le traqàge 32 à 

190m vers le Sud de l'entrée du T.B.3. 

Réflectogrames des échantillons pr6l~vés couche Amélie, dans le traçage 32 d 

212m vers le sud A partir de l'entrée du T . a . 3 .  - 



Réflectogrammes des échantillons prélevés couche Amélie, dans le traçage 3 2  à 

224m vers le Sud de l'entrée du T.B.3. 





TABLE DES MATIERES 

ET 

LISTE DES FIGURES 





LISTE DES FIGURES 

F i g .  1.- Les p r i n c i p a u x  b a s s i n s  pernio-carbonifères d u  Massif C e n t r a l  f r a n ç a i s  
( d ' a p r è s  P. VETTER, 1971) .  

F ig .  2.- Evo lu t ion  d i a g é n é t i q u e  d e s  macéraux ( d ' a p r è s  B. ALPERN, 1970 : modi- 
f i é e )  . 

Fig .  3 . -  Evolu t ion  d e  l a  d i s p e r s i o n  du pouvoir  r é f l e c t e u r  (a P. R . )  en fonc-  
t i o n  du r a n g  ( d ' a p r è s  R .  NOEL, 1976) .  

F ig .  4.- R e l a t i o n s  e n t r e  l e  pouvoi r  r é f l e c t e u r  moyen d e  l a  v i t r i n i t e  e t  les 
paramèt res  chimiques  d e  r a n g  ( d ' a p r è s  M .  TEICHMULLER, 1971) .  

F i g .  5.- E x t r a i t  d e  l a  c r t e  g é o l o g i q u e  d e  l a  France  e t  d e  l a  marge c o n t i n e n -  8 
t a l e  à 1 , 5  x  10 : s e c t e u r  d e  Blanzy. 

F i g .  6 . -  S i t u a t i o n  du  b a s s i n  d e  Blanzy ( d ' a p r è s  R .  FEYS e t  Ch. GREBER, 1 9 5 8 ) .  

F i g .  7.- Bass ins  d e  Blanzy e t  du Creuso t  ( d ' a p r è s  R .  FEYS e t  Ch. GREBER, 1 9 5 8 ) .  

F i g .  8.- Coupe t r a n s v e r s a l e  schémat ique du  f o s s é  stéphano-permien d e  Blanzy 
( d ' a p r è s  B. VALLE, 1 9 8 4 ) .  

F i g .  9.- Coupe s y n t h é t i q u e  d u  S téphan ien  B  d e  Blanzy-Montceau. 

F i g .  10.- Coupe s y n t h é t i q u e  du  S téphan ien  C e t  Permien d e  Blanzy-Montceau. 

F i g .  11.- O r g a n i s a t i o n  d e s  paléoenvironnements  d e  l ' a ss i se  d e  Montceau ( d ' a p r è s  
B. VALLE, 1984 : m o d i f i é e ) .  

F i g .  12.- L e n t i l l e s  d e  g r è s  à m a t r i c c  i n t e r s t r a t i f i é e s  d a n s  l a  couche d e  c h a r -  
bon : d é c o u v e r t e  d e  Sainte-Hélène ( d ' a p r è s  M .  BRANCHET & &., 1 9 7 9 ) .  

F i g .  13.- R é p a r t i t i o n  d e s  f a c i è s  dans  l ' ass ise  d e  Montceau ( d ' a p r è s  B. VALLE, 
1984 : m o d i f i é e ) .  

F i g .  14.- R e p r é s e n t a t i o n  du b a s s i n  d e  Blanzy ( d ' a p r è s  R .  FEYS e t  Ch. GREBER, 
1958) .  

F i g .  15.- Bass in  d e  Blanzy ; schéma s t r u c t u r a l  e t  p o s i t i o n  d e s  coupes ( d ' a p r è s  
M .  BRANCHET, 1982) .  

F i g .  16.- Gisement d e  Blanzy ; coupe t r a n s v e r s a l e  NW-SE ( d ' a p r è s  M .  BRANCHET, 
1982) .  

F i g .  17.- Evolu t ion  s t r u c t u r a l e  pos t - s t éphan ienne  d e  Blanzy ( d ' a p r è s  B. VALLE, 
1984) .  

F i g .  18.- Bass in  d e  Blanzy : zone e x p l o i t é e  ( d ' a p r è s  M. BRANCHET, 7 9 8 2 ) .  

F i g .  19.- Nature du  t o i t  e t  d u  mur dc l a  2e couche ( s i m p l i f i é e ) .  

F i g .  20.- L o c a l i s a t i o n  d e s  s i tes  d e  pré lèvements  au p u i t s  Rozelay Sud. 

F i g .  21.- L o c a l i s a t i o n  d e s  sites d e  pré lèvements  d a n s  l a  t a i l l e  66 à l a  c o t e  
- 320) .  

F i g .  22.- V a r i a t i o n s  d ' é p a i s s e u r  d e  l a  c o u v e r t u r e  a u  p u i t s  Rozelay Sud. 

F i g .  23.- Coupe a  : v a r i a t i o n  d ' é p a i s s e u r  d e  l a  c o u v e r t u r e  d ' E s t  en  Ouest .  
Coupe b : v a r i a t i o n  d ' é p a i s s e u r  d e  l a  c o u v e r t u r e  du NNW au SSE. 

F ig .  24.- V a r i a t i o n  d ' é p a i s s e u r  d e  l a  fo rmat ion  charbonneuse.  



F i g  . 25 .- Zones d . taccumulat ion du  c h  --rbon. 

F i g .  26.- V a r i a t i o n s  d e s  m a t i è r e s  vcl!atiles a u  p u i t s  Rozelay Sud. 

F i g .  27.- V a r i a t i o n s  d e s  matières v o l a t i l e s  e n  f o n c t i o n  d e  l a  profondeur  au 
p u i t s  Rozelay Sud. 

F i g .  28.- Evolu t ion  d e s  m a t i è r e s  v o 1 4 ~ t i l e s  au p u i t s  Rozelay Sud. 

F i g .  29.- Diagrammes h o r i z o n t a u x  en <rroupes d e  macéraux d e s  é c h a n t i l l o n s  d e s  
si tes III, V e t  X. 

F i g .  30.- V a r i a t i o n s  d e  l a  c o m p o s i t i m  p é t r o g r a p h i q u e  d e s  charbons  d e  l a  2e 
couche au p u i t s  Rozelay Si!' : a p r è s  a t t a q u e  au f o u r  à plasma. 

F i g .  31.- V a r i a t i o n s  du  pouvoi r  r é f l (  5 t e u r  moyen au p u i t s  Rozelay Sud. 

F i g  . 32 .- C l a s s i f i c a t i o n  f r a n ç a i s e  dc\s charbons  ( d  l a p r è s  B.. ALPERN, 1969) . 
F i g .  33.- E v o l u t i o n  du pouvoi r  r é f l - ~ c t e u r  maximum en  f o n c t i o n  du pouvoi r  r é -  

f l e c t e u r  minimum d e s  charbons  d e  l a  2e  couche au p u i t s  Rozelay Suc!. 

F i g .  34.- Ovaloîde  d e  r é f l e c t a n c e  d c  l a  v i t r i n i t e  des charbons  ( u n i a x e  néga- 
t i f )  ( d ' a p r è s  J . P .  RAGOT, 1977) .  

F i g .  35.- R e l a t i o n  e n t r e  l e  pouvoir  r e f l e c t e u r  maximal e t  l a  b i r é f l e c t a n c e  
(P. R .  max. - P.  R.  min.) 'c l a  v i t r i n i t e  ( i n  Coals  P é t r o l o g i e ,  
1982 : modif iée)  . 

F i g .  36.- E v o l u t i o n  du pouvoi r  r é f l e c t e u r  maximal en f o n c t i o n  d e  l a  b i r é f l e c -  
t a n c e  (P.  R .  max. - P. R.  n in . )  . Charbons d e  l a  2e couche a u  p u i t s  
Rozelay Sud. 

F i g .  37.- Evolu t ion  du r a p p o r t  d t a n i : - o t r o p i e  p d e  l a  v i t r i n i t e  d ' u n e  série c ?  
charbons  " c o u r a n t s "  en foricti.on d e  1 a r é f  l e c t a n c e  moyenne ( d  I a p r è ~  
J .P .  RAGOT, 1 9 7 7 ) .  

F i g  . 38 .- E v o l u t i o n  du r a p p o r t  d 'arii s o t r o p i e  p d e  l a  v i t r i n i t e  d e s  charbons  
d e  l a  2e couche a u  p u i t s  Fozelay Sud en  f o n c t i o n  du pouvoir  r é f l e c  - 
t e u r  moyen. 

F i g .  39.- Evolu t ion  du P. R .  m. en f i  n c t i o n  d e  l a  composi t ion p é t r o g r a p h i q u c .  
a : en  f o n c t i o n  du  % d e  vi  t i - i n i t e  con tenu  dans  les é c h a n t i l l o n s  ; 
b : e n  f o n c t i o n  d u  % d ' i n c  . t i n i t e  con tenu  d a n s  les é c h a n t i l l o n s .  

F i g .  40.- Sondage LOOS 5 ; évolut ior i  du pouvoir  r é f l e c t e u r  maximal (E. MERITJX, 
1964 : m o d i f i é e ) .  

F i g .  41.- E v o l u t i o n  du p o u v o i r  r é f l e c t e u r  moyen e n  f o n c t i o n  d e  l a  p r o f o n d e u r .  
R é s u l t a t s  o b t e n u s  d e  35 so:~dages p rofonds  a l lemands (E. STACH d CC., 
1 9 8 2 ) .  

F i g .  42.- V a r i a t i o n  du pouvoi r  r é f l e c t e u r  moyen d e s  charbons  d e  l a  2e couche 
au p u i t s  Rozelay Sud en f o n c t i o n  d e  l a  profondeur .  

F i g .  43.- V a r i a t i o n  du p o u v o i r  r é f l e c t e u r  moyen d e s  charbons  d e  l a  2e couche 
dans  les sites III, V e t  X au p u i t s  Rozelay Sud. 

F i g .  44.- V a r i a t i o n  d u  p o u v o i r  r é f l c ~ t e u r  moyen d e s  charbons  d e  l a  2e couche 
au p u i t s  Rozelay Sud. R é s u l t a t s  d e s  é c h a n t i l l o n s  p r é l e v é s  au-dessus  
du g o r e  s u p é r i e u r  . 

F i g .  45.- P o s i t i o n  d e s  b a s s i n s  : p a r  l e u r  pouvoi r  r é f l e c t e u r  moyen ; p a r  l e u r s  
m a t i è r e s  v o l a t i l e s  (B.  ALPi:RN, 1969) .  

1 



Fig  . 

Fig  . 
Fig  . 

Fig  . 

Fig  . 

Fig  . 
F i g  . 
Fig  . 
Fig  . 
Fig  . 

Fig  . 

Fig  . 

Fig  . 
F i g  . 

Fig  . 

Fig  . 
Fig  . 

Fig  . 

Fig  . 

Fig  . 

Fig  . 

Fig  . 

46.- Evolut ion du pouvoir r é f l e c t e u r  d e s  charbons d e  l a  2e couche au 
p u i t s  Rozelay Sud en fonc t ion  d e  l e u r  i n d i c e  d e  ma t i è r e s  v o l a t i l e s .  
Comparaison avec les r é s u l t a t s  d e  B. ALPERN. 
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Fig. 68.- ~volutlon du rapport d'anisotropie en fonction du pouvoir réflecteur 
moyen des charbons de Messeix. Comparaisons avec les résultats de 
J.P. RAGOT (197-7).  

Fig. 69.- Variation Ouest-Est du pouvoir réflecteur moyen des charbons de Mes- 
seix prélevés dans le T. B. 1 750. 

Fig. 70.- Variation Nord-Sud du pouvoir réflecteur moyen des charbons de Mes- 
seix. 

Fig. 71.- Variation de l'inclinaison des courbes d'isorang dans la direction 
Nord-Sud. 

Fig. 72.- Coupe longitudinale du bassin de Messeix-Singles. Inclinaison des 
courbes d'isorang à l'intérieur du faisceau anthraciteux. 

Fig . 73 .- Schéma montrant 1 'aspect que peuvent présenter sur une coupe les li- 
gnes de rang égal par rapport à l'allure des couches (d'après M. et 
R. TEICHMULLER, 1966).  

Fig. 74.- Coupe longitudinale Nord-Sud montrant l'infrastructure souterraine 
de la mine sur le flanc Est du synclinal et donnant la situation des 
travers bancs dans la couche Arnélie (d'après P. ROBERT, 1985 : modi- 
fiée). 

Fig. 75.- Cortège argileux de la série de Messeix et valeur de la cristallinité 
de l'illite. Coupe du T. B. 1 750 et du T. B. 5 (d'après P. ROBERT, 
1 9 8 5 ) .  

Fig. 76.- Diagenèse de la matière organique et des minéraux argileux lors des 
processus d'enfouissement : récapitulation (d'après CURTIS, 1977 et 
DUNOYER de SEGONSAC, 1969 ) .  

Fig. 77.- Place des échantillons de Messeix sur un diagramme de VAN KREVELFN 
(H/C atomique et O/C atomique). 
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Ce t r a v a i l  porte s u r  1 '0tude p6trologique des  charbons d e  deux 

baesins linmiques, paldozoZques, du Massif Central f rança is  : le bassin 

de Blanzy-Montceau e t  le bassin d e  Meeseix. 

Le bass in  de Blanzy-Montceau forme la bordure sud du fosse  stBphano- 

permien o r i en t é  NE-SW e t  s i t ué  e n t r e  les massifs du Morban e t  du  Charolais 

Dans un secteur  du bassin,  l e  degré de carbonif i ca t ion  (rang) d e s  charbons 

mesuré par le pouvoir r&flecteur ,  n ' e s t  pas l i é  % l a  profondeur ac tue l le  

des couches de charbon. C ' e s t  a i n s i  que l'on constate qu ' i l  augmente lors- 

que l a  profondeur diminue. Cette var ia t ion de l a  carbonif icat ion a B t B  pro- 

voquée par 1 * act ion d 'un f lux de chaleur, s ans  doute -d * origine hydrotherma- 
I 

l e .  Il s ' e s t  propagé aprOs l a  formation de  fail lee ver t ica les  or ientées  

perpendiculairement aux bordures du bassin au  cours d e  l'Oligac&ne, Ces 

f a i l l e s  ont provoqu4 un ralentissement de 1 * i n t ens i t é  du f l w  d e  chaleur, 

Messeix forme un p e t i t  syncl inal  dissymétrique s i t u6  sur le grand 

s i l l o n  houi l ler .  Son ouverture est due un Aiecanisme en trans-tension (P. 

ROBERT, 1985) dans un cadra dynamique en compression. C *est le s e u l  pe t i t  

bassin jalonnant le gr& s i l lon  houi l ler  qui, avec le bassin de Singles, 

s t t u é  au Sud, et l e  bass in  de Puys Saint Gulmier, s i t u é  au Nord, contient 

des anthraci tes .  La carbonif icat ion des charbons de Messeix apparar t  liée 

à des  ph.8fiamènes dVhyperthermie qu i  se sont mahifestés dès l e  Stgphanien B, 

au cours de l a  sédimentation phytogBne e t  qui se sont interrompus avant l e  

Stéphanien C,  lors de l a  s t ructurat ion en syncl inal  du bassin. 

&te cl& : Massif Cent=al - ôassins houi l l e r s  l i m n i b e s  - Carbonification - 
* 0 

PoUvoir ~ & f l & t e u r  - Flw thermique - Stdphanien. 
% 




