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Les procédés d’examen microscopique peuvent étre
appliqués non seulement aux corps transparents, mais
¢galement aux corps opagues, & la condition de réaliser
soit une coupe mince rendue quasi transparente, soit une
face polie trés soigneusement, possédant un haut pouvoir
réflectenr et dont la zone superficielle peut étre assimilée
i une lame mince. Appliqués aux lames et coupes minces,
les procédés microscopiques sont dits « procédés par
transparence », et ils sont en usage dans un grand nombre
de sciences naturelles : tandis que pour les corps opaques
polis, ils sont dits « procédés par réflexion ».

(‘es derniers procédés ont été appliqués d’une maniere
spéeiale aux recherches métallographiques et minéralo-
giques, : les travaux des auteurs américains W. Camp-
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bell [1], Murdoch [2], Davy et Farnham [3], ainsi que
les belles recherches de Schneiderhdhn [4] achevérent de
mettre ces méthodes en vue.

Les procédés microscopiques mentionnés ont été uti-
lisés par divers auteurs pour I’étude des combustibles
(houilles, lignites, tourbes, etc.).

A. — Procédé par transparence

Ue procédé utilise des lames minces préparées aux
dépens de I’échantillon : elles peuvent &tre préparées par
coupe et nécessitent dans ce cas des opérations de ramol-
lissement et de durcissement; ou par usure et polissage
apres inclusion dans le baume du Canada : la préparation
d’une lame mince prend beaucoup de temps, présente
beaucoup de difficultés et exige beaucoup d’adresse : ces
lames sont ensuite examinées au microscope. ordinaire.

Parmi les premieres recherches effectuées par ce pro-
cédé, citons celles de Link (1838) [6], de Goppert
(1848) [6], de Reinsch (1881) [7], de Von Giimbel

1. CAMPBELL, W., Microscopic examination of opaque minerals, K
nomic Geology, VI, 1906.

Co-

2, MURDOCH, Microscopic determination of opaque minerals. New-
York, 1916.

d. W. M. DAVY and FARNHAM, C. M., Microscopie examination of the
ore minerals, New-Yorlk, 1920. :

4. H. SCHNEIDERHOHN, Mikroskopische Untersuchung undursichtiger
Mineralien und Erze im auffalende Licht und ihre Bedeu-
tung fiir Mineralogie und Lagerstittenkunde, Neues Jahr-
buch fiir Mineralogie, 1920, t. 43.

H. SCHNEIDERHOHN, Anleitung zur mikroskopische Bestimmung
von Erzen im auffalenden Licht. Berlin, 1922.

b. LINK, 1838, d’aprés H. POTONIH, Enstehung der Steinkohle und der
kaustobiolithe. Berlin, 1910.

6. GOPPERT, H. R., Ouvrage couronné. Haarlem, 1848,

- REINSCH, F., Neue Untersuchungen iiber die mikrostructur der Stein-

kohlen, Leipzig, 1881,
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(1883) [8], tous auteurs allemands : ce dernier soumet-
tait en plus les coupes minces obtenues & action de réac-
tifs oxydants.

Au début du XX° siécle, le savant francais Renault
(1899-1900) [9] fit paraitre un vaste travail : il en fut
de méme pour C.-E. Bertrand (1905) [10]), dont les
¢tudes fivent spéeialement progresser la question de ’ori-
gine et de la composition des charbons.

L Américain Jeffrey (1909) [11] et ensuite I’ Anglais
Lomax T1911) [12] appliquérent également le micro-
scope ordinaire 4 I’étude des combustibles : ce dernier
auteur continue encore actuellement ses beaux travaux.

Schuster (1912) [13] et Zalessky (1914) [1 4] suivi-
rent les mémes méthodes, et ce dernier auteur a repris
récemment des études sur les schistes bitumineux [15].

8. Vou GUMBEL, Classe de I’Académie bavaroise et royale de
1883,
9. RENAULT, B., Sur quelques microorganismes des combustibles fos-
siles, Bull. Soc. Ind. Min., 1899-1900.
C.-E. BERTRAND, Ce que les coupes minces de charbon de terre nous
ont appris sur leurs modes de formation, Rapport Congras
Int. Mines, Métall.,, Mécan. et Géol, appl. Liége, 1905.
Il. JEFFREY, E. C., Nature of alga coanls or boghead couls. Boston, 1909,
— Nature of some supposed algal coals, Proc,
Sciences. New-Haven, 1910, 5
— Origin and Organization of coal, _‘,Ieiﬁl‘ Awmer. Acad. Arts
Sciences, V, 15, 1924, o
12. LOMAX, J., Microscopical examination of coal, its use in determining -
the inflammable constituants present therein, Transactions
of Inst. Mining Engineers, V, 42, 1911.
— Examen microscopique du charbon (avee superbes photogra-
phies), Chn!tgur et Industrie, no 40, aoit 1923:
13. SCHUSTER, J., Néues!Jahrbuch fiir Mineralogie, Geologie und
Puleoa‘:.l_ulngie, 1912,
4. ZALESSKY, D., Nature of pila of ‘the yellow bodies of boghead, Bull.
Comit. (Féol. Saint-Pétershourg, 1914,
15. ZALESSKY, D.,'Evibsel'vutiuns microscopiques des schistes bitumineux
du \’nlg’iivn inférienr, Ann. Soc. Géol, Nord, t. 51, 1926,
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En 1919 apparaissent les travaux de M. Stopes [16],
portant sur la séparation macroscopique des constituants
des houilles et I'observation microscopique de leurs élé-
ments.

insuite apparaissent les études de Thiessen (1920)
[17], de Wheeler et de ses collaborateurs du Safety in
Mines Research Board [18] (ees auteurs ont également
utilisé les procédés par réflexion).

On trouve également une étude de W. Evans [19] por-
tant principalement sur les lignites et une étude de Lange
[20] portant sur le fusain des houilles.

B. — Procédé par réflexion.

Dans ce mode opératoire, on réalise des faces planes,
polies avec grand soin et généralement attaquées par des
réactifs; les échantillons préparés sont examinés au
microscope métallographique, tout comme des éprou-
vettes métalliques, et photographiés s’il y a lieu.

Les premieres recherches furent effectuées dans cette
voie, en 1912, par le professeur Winter de Bochum [Zl] :
il attaquait les charbons examinés par ‘le réactif de

Schultze (K C1 0° + H N 07) : toutefois, leg photogra-

16. STOPES, M., The four visible ingredients in banded bit
Proceed. Roy. Society, V, 90, 1919,
17. R. THIESSEN, Compilation and Composition of bituminous €
: Journ. of Geology, Bd 28, Chicago, 1920,
18, R. V. WHEELER and V. H. LEGG, Composition of Coal, Safety in
Mines Res. Board, paper 17, 1996,
R. V. WHEELER and W. FRANCIS, Spontaneous ¢
Coal, Saf. Min. Res. Board, paper 28, 1926,
19. W. P. EVANS, Microstructure of typical N
Vol. VI, ne 8, 1927,
20. Th. LANGE, Beitrag zur kenntniss der
n¢ 2, 1928,
21 H. WINTER, Mikroskopische Untersuchung der lohle iy auffalenden
Lieht, Glickauf, V, 49, kissen, 1913,

uminous coal,

oal,

ombustion of
ew Zealand Lignite, Fuel,

Faserkohle, Gliickauf, ¢4,

s

%

INSTITUT NATIONAL DES MINES, A FRAMERIES 363

phies témoignent d'un grossissement trop faible et des
imperfections d’une méthode nouvelle; celle-ci, quoique
hien perfectionnée actuellement, est encore connue sous
le nom de « Méthode de Winter ».

Dans les travaux de C.-A. Sevler (1922) [22], on con-
state une amélioration profonde de la méthode de Winter

. & . . L
et des photographies claires et nettes, allant jusqu’a des

arossissements de 900 diamétres : cet auteur utilise le
‘nu"lzm_uo chromique pouwr 'attaque de ses coupes.

(h. Twasaki (1920-1922 et suivants) [22bis] utilise
éealement le proeédé de Winter et Papphque a I’étude des
houilles japonaises. principalement celles de Soya et de
AMiruto - de méme, les Américains Turner et Randall [23]
¢tudient Uanthracite par cette méthode et attaquent leurs
¢ehantillons polis par oxvdation superficielle au moyen
d"un petit dard de chalumean.

En 1925 et années suivantes, paraissent les études du
géologue francais A. Duparque [24] : cet auteur, grice
aun perfectionnement de la technique du polissage, arrive

22. Clarence A. SEYLER, Microstructure and banded constituents of
anthracite, Fuel, V, 11, aoft 1923.
— Microstructure of coal, Fuel, V, 1V, février 1925.
22his. Ch. TWASAKI, Technical Reports Tohuku Imp. University, Sendai
Japon. — Vol. 1, 2, 1920. — Vel. II, 4, 1922. — Vol. IV,
3, 1924. — Vol. VI, 1, 1926.
23. 1. G. TURNER and H. R. RANDALL, Microscopy of anthracite coal,
Jowrn. of Geology, V, 31, 1923.
— Microscopieal Structure of anthracite, Trans. 4. I. M. E..
Vv, 71, 1925.
24. A. DUPARQUE, Structure mieroscopique des charbons de terre, Soc.
Géol. du Nord, t. 50, p. 56. Lille, 1925.
Structure mieroscopique du Gayet de Liévin et des Cannel
Coals, méme hulletin, p. 118, 1925.
— Struct. microse. et macrose. de la houille, origine et mode de
formation, Rev. Ind. Min., n° 142, novembre 1926.‘ s
— Réle des tissus lignifiés dans la formation de la houille, Soe.
tiéol. du Nord, t. 51, p. b1. Lille, 926.
— Divers, dans Soc, Géol. Effr Nord, t. 51, p- 179, p. 212, p. 318,
p. 303, p. 403, o
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a obtenir, sans attaquer les coupes polies par des réactifs,
des vues microscopiques franchement meilleures que
celles des auteurs précédents; il s’affranchit ainsi des
effets souvent néfastes de Pattaque et supprime les struc-
tures secondaires qu’elle peut faire naitre. Duparque a
¢tudié en détail la structure d’un grand nompre de roches
et formations comhustibles (houilles, lignites, hogheads,
cannels coals, ete.) et a publié une théorie séduisante sur
IPorigine et le mode de formation de la houille ; de mer-
veilleuses photographies prises jusqu’a plus de 1,000 gros-
sissements illustrent ses publications. Le géologue alle-
mand Erich Stach réalise également en 1927 une méthode
de polissage permettant de supprimer Iattaque chimique
des coupes : il applique sa méthode de « Relief politur »
4 une étude sur la « Formation du Fusain » [25].

Nous avons également, dans nos études des houilles
belges, amené la technique du polissage & un degré suffi-
sant de perf‘eclinp pour pouvoir nous passer du processus
d’attaque chimique. Celui-ci produit d’ailleurs de nom-
breux effets secondaires qui se manifeste

nt principalement
par la produetion d’un rése:

w plus on moing important
de fentes et de craquelures; par contre,

tage d’épurer fréquemment I"aspect
la présence de matiéres minérales asse

il possede avan-
des coupes, lors de
z nombreuses. 1.’ at-
taque chimique serait recommandahle pour I’étude de
combustibles trés cendreux. L’étude que nous publions
icl nous permettra de compléter une précédente commu-
nication sur les charbons de Campine [26] et servira d’in-

20. Erich STACH, Kohlen reliefschliff, eines neue
wandte Kohlenpetrographie, Mitt,
Erz- Kohle und Suiz-quer.\-uclmnq

~= Zur Enstehung des Fusits Gliickauf, 63 2 i
. ) ung sits, (iliie » 63 [21] (21 mai 1927
26. 0. DE BOOSERE, Sur les constitunnts 1nuurnscupiques{des c}ia.rho‘n)s.

campinois, 4nnales des Mines de Belgi ;
20 liv., 1928, e

s Hilfmittel fiir die ange-

der Abt. fir Gesteims-
en, H , 1927.
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troduction & I’étude des charbons belges entreprise dans

¥ nos laboratoires, principalement de ceux prélevés lors de .
dégagements instantanés de grisou, et de ceux provenant
de couches spécialement affectées par ce phénomene.

Constituants Macroscopiques et Microscopiques
des charbons de Campine.

Les houilles campinoises examinées dans nos re-
cherches proviennent de cing charbonnages différents et
présentent les caractéres décrits dans le tableau ci-des-

- SOUS. 0

Nous remplissons un agréable devoir en remerciant 1c1

~ # I e 2 3
MM. les Directeurs-Gérants de 1’amabilité qu’ils ont eue
1
de nous faire parvenir un grand nombre de beaux échan- :
tillons bien choisis.
Charbons de Winterslag
i idité A Matiéres
Veine | Humidité| Cendres rcsl;::ct Cotathes Aspect PR 13
metres % % cendres | nettes du coke
%
- s
brun Fondu Prédomiqance du char-
5 a 540 | 1,580 4,215 violacé | 24,320 | peu boursoufié || bon brillant.
! brun Fondu trés Alternance - 8Ssez rég!;- !
T a 555 1,0]8 5,]80 violacé 24.032 peu boursouflé lidre du charbon bril-
i lant et d]u charbon m;t.
brun Fondu Bonne alternance des
9 a 570 | 1,080 2,015 clair 23,910 boursouflé constitnants.
brun Fondu Bonne _alternance des.
12 a 580 1,128 2,600 violacé | 25,332 peu boursouflé constituants,
‘. brun Fondu P_rédomiqimce du, ch?ai--i_
13 4 600 [ 0,770 1,900 | marron | 20,860 boursouflé bon brillant.
| Fondu Prédominance du ch‘g,k--'

}' 24 a 685 |- 0,830 0,980 | marron | 21,160 |assez boursoufté bon brillant, '

A o ’ . ;

‘ alf 300 SR

j—_
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Charbons de Beeringen

< Matiéres LI
Veine |Humidité| Cendres -‘\-'éli':z‘-‘ = fatilee Aspect
metres a% % cendres | Deties du coke
: % e
gris Fondu
T0 a TR9 1,440 3,075 violace | 28,060 peu boursoufle
aris Fondu
Tl a 727 1,720 6,800 violacé | 26,550 | peu boursouflé
- Fondu
72 a 789 1,178 12,805 rose 24,692 | pas boursoufle
gris Agglomeéré
72 2 189 0,950 [ 28,115 jaune 22,200 gris, sec
brun Fondu
82 a 727 1,510 2,850 violet | 31,240 | peu boursouflé
gris Fondu
64 a 727 1,230 6,575 | blevatre | 27,610 | peu boursoufle

Charbons d’André Dumont

OBSERVATIONS

Bonne

alternance

des

constituants, tres fines
couches de gayet (2 a

3 mm.).
Bonne alternance,

couches de gayet,

fines
ZOnes

assez fortes de pyrite

altirée.

Bonne alternance, durain
prédominant, fortes

couches de gayet.

Gayet de la couche

789 metres.

72 a

Assez bonne alternance,
riche en calcite, se dé-
bite en cubes tras aisé-

ment.
Bonne alternance,
riche en calcite.

assez

|
Humidité | Cendres

Vieine Aspect
des
métres % % cendres
I de1,20| 0,492 4,250 bistre
A de 0,85 0,882 5,650 | gris rose
s brun
B e 1,05| 1,154 5,070 fonce
brun
Cde1,10] 0,650 4 880 clair
Blode 1,05| 0,688 2,610 rose
rouge
E de 1,27 0,696 10,580 brun
Hde0.70| 0,620 | 5,165 gris

Matiéres
volatiles
neites

24,786

23,600

26,722

25,924

21,900

Aspect
du coke

Fondu
tres boursouflé

Fondu tres
peu boursoufle

Fondu
peu boursouflé

Fondu
peu boursouflé

Fondu
peu boursouflé

Fondn
peu boursoufle

Fondu
assez boursouflé

OBSERVATIONS

IForte
charbon brillant,

Bonne allernance,
riche en
sence de pyrite.

Bonne  alternance
constiluants.

Bonne  alternance
constituants.

Bonne  alternance
constituants.

Bonne alternance
constituants.

prédominance

calcite,

du

0SSe%
preé-

des

des

des

des

Prédominance du char-

bon brillant,

\
'
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Charbons de Limbourg-Meuse
1] A K c Matiéres et ’e
Veine |Humidite| Cendres -\32‘:.‘-‘ e Aspect OBSERVATIONS
metres % % cendres nca:,xes du eoke \
bid s 2O el e R =
brun Fondu Alternance réguliere des
16 a 570 0,882 3,880 clair 23,378 boursouflé constituants.
jaune Fondu .-'xllm'un_neu réguliere das
18 a 600 0,728 1,570 rose 26,332 boursouflé constituants.
Fondu Alternance réguliere dos‘-.
11 a 700 0,710 6,250 ocre 21,590 boursoufle constituants.
blane Fondu Alternance réguliere des
12 a 700 0,764 6,085 grisatre | 21,146 boursouflé constituants.
Fondu Alternance réguliere des
20 a 600 | 0,968 5,275 gris | 25,432 boursoufié constifuants.
Fondu Alternance réguliere des
15 a 565 0,808 7,085 violacé | 24,4902 hoursoufle constituants.
brun Fondu Alternance réguliere _des
23 2 700 | 1,080 5,995 clair 27,790 boursouflé constituants.
Charbons des Liégeois en Campine
i tdrear e Aspec Matiéres o " X
Velne R Himditg Ry dies LSREC (1inics Aspect OBSERVATIONS
metres % % cendres | nettes du coke
% kT LAl 4 S bl
: blanc Fondu Alternance réguliere des
T 19 1,216 9.975 riv'tLr 28,664 eu bousouflé constituants, fines
8 ' $.90 grisatre , 664 p : s onuarde g:}}'(‘l{';
brun Fondu Alternance |~ngullel‘]0[’.
. : o~ s ZONes o
T 23 1,040 2,045 clair 28.210 boursoulle lrlq(:;i{i"” Z
— 5 .»\lTvi'lmnuo réguliere,
T 25 OETs b rase ; lm.u[uﬂ_ tros fines zones de
s ,876 5,170 pale 28,164 boursoufle

gavets.

: R A ! s consti-
Nous avons renseigné précédemment que les

: ke arain. vitrain et durain

tuants macroscopigues fusain, clarain, vitrain e

: : ille orasse et que leur

se vovaient aisément dans la houille grasse e.t ue -

=t ¥ 5 9 5 CAT ’ 3] QPRI ms miero-
triage n’offrait aucune difficulté. Les observatior

scopiques n’exigent pas de f

aire ces séparations; tout
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échantillon poli peut passer au microscope. Rappelons
également qu’on observe deux constituants grossiers de
la houille grasse : le charbon mat, constitué soit de fusain
(pulvérulent, soyeux ou fibreux dur) ou de durain {(mat
et compact, gris noir & cassure grenue), et le charbon bril-
lant, formé de elarain (brillant, ecassure cristalline, &
nombreuses fentes et crevasses) et de vitrain, formant
des lits plus brillants et assez minces dans le clarain:

§ I*. — LE FUSAIN.

Ce constituant a également été appelé « houille daloide,
Faserkohle, mat coal, mineral charcoal (Thiessen),
mother of coal ». Cle charbon se rencontre fréquemment
dans la houille, étalé en lames ou lentilles de dimensions
trés différentes, mais toujours aplaties et paralléles aux
plans de stratification : il est noir, souvent pulvérulent,
soyeux et tachant fortement les doigts. La figure 1 (1)

montre une coupe passant dans un tel fusain; les parties

les mieux polies témoignent de la structure cellulaire des
composants, On le rencontre également en masges
fibreuses plus dures, atteignant parfois une épaisseur de
{4 5 millimétres, ne se pulvérisant que difficilement par
pression entre les doigts et ressemblant heaucoup & des
morceaux de braise de hois. Ta figure 2 montre la struc-
ture de ce fusain. Le fusain tapisse également de petites
cavités et fentes existant dans la houille: on en trouve
presque constamment 4 la surface des couches de vitrain
(fig. 8), de durain, et il forme de nombreuses enclaves
dans le clarain (fig. 4). Le fusain est un charbon assez
cendreux ; il est formé presque uniquement des tissus de

soutien des végétaux de la période houillére, et les struc- ,

—_—

(1) Les photographies sont expliquées dans la légende ci-apras,
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tures cellulaires de ces tissus sont généralement bien con-
servées. Les aspects microscopiques sont variables suivant
(que les parois des cellules sont restées intactes (fig. 1, 2,
3 et 4), se sont rompues, ou bien que le fusain passe a des
formes plus ou moins altérées (fig. 6). \ ’

Les lentilles de fusain enclavées dans le clarain présen-
fent principalement ces altérations variables. :

D’autres aspects et formes altérées seront décrites dans
le paragraphe du clarain. ‘

Diverses théories ont été décrites pour expliquer la
genése du fusain, notamment des incendies de foréts.
Cette hypothése peut éfre aisément 1'éfut§e. Lfa fusain se
trouve réparti un peu partout dans la howlle: il ne form.e
jamais de masses fort importantes, et on le trouve sensi-
blement dans toutes les houilles et presque toujours aux
endroits indiqués précédemment; de plus, sa richesse .en
carbone et sa pauvreté en hydrogéne autorisent a croire
qu’un processus hien défini lui a donné naissance par alté-
ration de tissus végétaux.

§ II. — LE DURAIN.

Ce constituant est encore connu sous les noms de
« houille mate, houille compacte, Mattkohle, dull coal,
attritus (Thiessen) ; son nom de durain lui fut attribué par
M* Sgopes. 11 forme une partie, d’importance variable, des
houilles grasses, et on le trouve en couches compactes,
d*épaissenr trog variable, paralléles au plan de stratifica-
tion.

Les couches de durain sont souvent l..e(-’ou’v'ert(Ts ge
lames plus ou moing étalées de fusain. Examinés au micro-
scope, les duraing de Campine montrent, t\)lltl‘l’ g "‘“_]“
stance dépourvue de structure, analogue & celle déerite
pour d’autres houilles par certans auteurs sous jefromn
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de gelée, matiere ou substance fondamentale {Bertrand,
Renault et principalement Duparque), de nombreux
débris végétaux qui constituent, dans leur ensemble, la
majeure partie de ce constituant.

L. On trouve de nombreuses spores : mégaspores et
microspores, qui ne sonl autre chose que les celluleg
sexuelles des végétaux de la période houillere (crypto-
games vasculaires i spores différentes). Cles spores, dont
les formes sont souvent tres bien conservées, sont aéné-
ralement réduites a lewr enveloppe de  cutine (E‘xine):
elles sont aplaties, allongées dans le sens de la stratifics-
tion, et leur eavité primitive est réduite & une simple ligne
D’autres fois, leur cavité subsiste plus ou moing et est
envahie par les mierospores et par la substance fondamen-
tale. Les microspores du durain ne différent dés maero-
spores que par des dimensions heaucoup plus restreimtes.
La fizure 6 représente une vue dans le durain du charbon
de Winterslag: les figures 7, 8 ot 9, des vues de méga-
spores et microspores hien conservées. Outre cos spores
plus ou moins mtactes, on trouve éoalement ep orand
nombre, de leurs débris.

2. Le durain contient dgalement des tissns lignifiés, qui
se frouvent a des stades relativement avaneés e transfor-

mation. Les figures 10 et 1T montrent Paspeet of la strie-

ture de ces tissus. Ceux-ci affectent assez fréquemment

["aspeet des lentilles ou des bandes de fusain : mais, dans

les parois
cellulaires sont fortement gonflées, et souvent Ia strue-

auecun cas, les structures ne =onft (‘nlnp:u'::lnlns:

ture:de ces tissus se discerne difficilement de la substance
fondamentale, par suite d’un état gélifié trés avaned

Dupargue leur donne un nom nonvean ef les distingue e

xvlain ef xylovitrain, d’aprés leur étaf plus on moine
déaradé.
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On trouve fréquemment, dans les durains de Campine,
des zones brillantes assez épaisses contenant trés peu de
spores, et formées presque uniquement de tissus gélifiés
dont un grand nombre ont perdu toute trace de structure
¢l se présentent sous forme de substance amorphe bril-
lante, tres linement crevassée ou craquelée, analogue & la
substance dite fondamentale, mais en différant par les
caracteres déerits plus loin pour celle-ci. Certaines zones
brillantes du durain atteignent des épaisseurs de 10 et
méme 15 millimetres, mais souvent de minces tilets bril-
lants de durain alternent avee de minces couches de
durain a spores, plus terne. On peut done voir alterner
dans les durains de Campine des zones sombres et des
zones brillantes; ces derniéres peuvent préter & confusion
et étre prises pour du charbon brillant.

On trouve parfois, dans certains charbons de Campine,
des Iits de gayet (pseudo cannel coal) ; ils se rencontrent
alors prés des couches de durain. Ce gayet n’est autre
quiun charbon & spores et it tissus lignifiés, dont la struc-
ture mieroscopique se rapproche beaucoup du durain; il
se présente sous forme d’un charbon noir i grain tres fin,
rarement crevassé, sans trace de stratilication quand il est
pur, mais souvent des lits de durain terne ou de tissus bril-
lants v sont interstratifiés; de petites lentilles de schistes
s’y rencontrent également.

Comme le durain, le gayet contient des mégaspores et
des microspores; celles-ci se trouvent cependant en plus
grand nombre que dans le durain et semblent plus altérées
et plus irrégulieres; les mégaspores sont aussi moins nom-
breuses; la mati¢re fondamentale y existe également, mais
en proportion trés faible; les tissus gélifiés S tl_'(?u.v.ent
ausst et de nombreuses plages tres altérées sont difficiles
& distinguer de la matiere fondamentale.
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Notons également qu’on constate des formes intermé-
diaires entre le durain et le gayet. Le gayet examiné ici
contenait 28,115 % de cendres; distillé A basse tempéra-
ture, il a fourni 7 & 7,5 % de goudron et laissé un résidu
de 85 9% de semi-coke. La yeine 72 du charbonnage de
Beeringen contient plusieurs fines zones de gayet, et une
zone ¢épaisse de 50 & 60 millimétres dont provient I’échan-
tillon examiné.

Il arrive qu’on trouve dans le durain des globules de
résines, parfois réunis en petits amas: les couches de gayet
en contiennent également. La structure du durain est par-
fois pauvre en spores et en fissus; il est alors plus crevassé
et se rapproche du clarain. j

La figure 17 représente une coupe dans le durain de
Beeringen ; la figure 18 montre des zones brillantes, avec
faibles traces de structure végétale; la ligure 19 montre
des tissus altérés dans le durain; dans la figure 20, on
trouve un passage du durain au gayet : celui-ci est repré-
senté dans les figures 21 et 22 et la figure 23 nous montre
des zones de gayet i tissus gélifiés.

§ I, — LE CLARAIN.

Ce charbon a également été désigné sous les noms de
« houille brillante, bright coal, Glanzkohle, humus coal,
anthraxylon (Thiessen) : M° Stopes le distingua du vitrain
et lui donna le nom de clarain.

Il forme la plus grande proportion du charbon brillant
¢t se présente en trés gros lits contenant toujours de nom-
breuses lames ou lentilles de fusain, au point que la pré-
sence de celles-ci est un signe certain que I'on a affaire &
du charbon brillant. Toutes les cou pes sont traversées par
un grand nombre de fissures, crevasses et fentes, perpen-
diculaires au plan de stratification de la houille, rendant
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celle-ci assez friable; elle se rompt d’ailleurs aisément en
fragments irréguliers d’aspect cristallin.

Le clarain des charbons de Campine est formé, au point
de vue microscopique, de substance fondamentale en assez
grande proportion tenant enclavées des lentilles plus ou
moins développées de fusain, 4 divers stades d’altération,
et des tissus végétaux assez altérés. Il arrive que les tissus
d’une méme lentille de fusain se dégradent progressive-
ment jusqu’a perdre toute structure et se confondie avec
la matiére fondamentale.

La figure 4 montre un aspect du clarain, avec enclave
de fusain, du tissu gélifié et des crevasses; la figure 5
montre des tissus et du fusain altérés; les figures 12 et 13,
des tissus assez altérés; la figure 14 représente un tissu
gelifié, dont la structure disparait progressivement; la
figure 15 représente également des tissus altérés; toute-
fois, des traces de structure cellulaire s’y retrouvent
cncore.

Les tissus organiques se retrouvent parfois & I’état de
faibles débris, de dimensions variables: tous ces corps
semblent noyés dans la substance fondamentale qui est
prépondérante dans le clarain.

Il existe des clar

ains plus ou moins pauvres en fissus
figurés; ils peuvent

ainsi se rapprocher du vitrain.

3§ IV. — LE VITRAIN.

(e charbon a été désigné sous les mémes noms que le
clarain : il n’avait point été distingué de celui-ci avant
M Stopes, qui lui donna le nom de vitrain. 1l se présente
en lits de peu d’épaisseur dans le clarain (dans les c.hfu'—
bons de Campine, les plus fortes épaisseurs rencontrées
atteignirent 5 millimetres) : il est fréquemment recouvert
de petits amas de fusain (fig. 3).
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Le vitrain, examiné au microscope, est formé d’une
substance brillante, fortement crevassée, ne présentant
aueune structure et ne contenant pas de débris végétaux
(ni spores ni tissus décomposés) ; il semble &tre produit
uniquement par la substance fondamentale pure.

Les figures 16 et 16« montrent I"aspect de la substance
du vitrain et les erevasses le sillonnant ; ces crevasses sont
la cause de la fragilité du vitrain e ¢galement du clarain ;
elles préexistent dans les gaillettes de charbon brillant,
que I'on brise et désagrége aisément avee les doigts.

La substance fondamentale du vitrain et du clarain se
retrouve, mais en quantité plus réduite, dans le durain.

D’aprés Thypotheése colloidale du géologue francais
Duparque [27], les constituants végétaux de la houille,
tant mate que brillante, auraient été réunis et cimentés par
e substance liquide d’abord, colloidale ensuite et deve-
nant linalement solide, & laquelle cet auteur donne le nom
de « substance fondamentale ». (Vest cette substance col-
loidale qui, en durcissant, s'est fendillée et crevassée, pro-
duisant ainsi les nombreuses fissures et erevasses (ue I’on
observe dans le clarain et plus intensément encore dans le
vitrain; pour ce dernier charbon, la fissuration est maxi-
mum, aueun tissu ni solide n’ayant pu, comme dans le
clarain, limiter cette division de la masse. Dans le durain,
ol la substance fondamentale est peu développée, le grand
nombre de spores ou de tissus gélifiés s’ est opposé i cette
lissuration ; les erevasses sont d’ailleurs rares dans ce con-
stituant. Les zones brillantes dépourvues de structures que
Pon rencontre dans les couches de durain ne sont pas for-
mées de vitrain; elles ne sont point erevassées, mais tout
au plus eraquelées ou l[inenient fendillées dans toute direc-
tion, alors que le vitrain est fortement erevassé et que ses

27, André DUPARQUE, loe. cit.

-
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fentes sont perpendiculaires au plan de stratification.
L’absence de structure de ces zones brillantes tient & la
gélification complite (véritable disparition) des tissus
organiques ayant formé ces zones. 1] faut noter que I’on
trouve cependant des endroits oit ’on voit les structures
de ces tissus s’effacer trés graduellement et donner lieu
& une substance complétement amorphe.

Le manque de structure et I’état crevassé du vitrain
tiennent done & sa constitution et & son mode de forma-
tion. Il y a lieu de remarquer que le vitrain et le fusain
sont .des charbons A structure simple; on n’y trouve, en
effet, qu’un constituant (fibres ou substance fondamen-
tale), tandis que le clarain et le durain sont des charbons
a structure composée.

Les photographies annexées a cette étude ont été exécu-
tées dans les laboratoires de I'Institut, par le chimiste
assistant G- Flament, & qui vont mes remerciements; elles
ne représentent toutefois qu’une faible partie de nos
observations. Une légende détaillée reproduite ci-apres
permet d’en comprendre les détails.
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Charbons du Charbonnage de Winterslag.
Figure .1. — Veine 5. Coupe perpendiculaire au plan de stratification.
Vue dans le fusain pulvérulent. — 70 grossissements.
It = structures de tissus dans le fusain
Figure 2. — Veine 5. Coupe perpendiculaire au plan de siratification.
Vue dans le fusain fibreux. — 70 grossissements.
Et = structure du fusain
I = lacunes ou déchirures dans le fusain

Figure 3. — Veine 5. Coupe perpendiculuive an plan de siratification.
Lentille de fusain au-dessus du vitrain, — 70 grossissements,
I = fusain 5f = substance fondamentale
C = crevasses [ = lacunes
Figure 4. — Veine 9. Coupe paralléle au plan de siratification.
Vue dans le clarain. — 70 grossissements.
nl : * ”
F = fusain L = tissus altérés
I = lacunes Sf = substance fondamentale

C = crevasses
Figure 5. — Veine 5. Coupe paralléle au plan de stratifieation.
Vue dans le clarain. — 100 grossissements,
Sf = substance fondamentale
t = tissus altérés
£’ = tissus plus altérés que t
I = lacunes dans des tissus altérés

Figure 6. — Veine 5. Clonpe perpendiculaire nu plan de stratification.
Vue dans le durain. — 50 grossissements
Ms = mégaspores Sf = substance fondamentale
ms = IMICrospores C = crevasses
Figure 7. — Veine 12. Coupe paralléle au plan de stratifieation

Vue dans le durain. — 150 grossissements,

Ms = mégaspore vue en coupe L = lumidre de g spore

ms = microspores Ez = exine de Ia spore
Figure 8. — Veine 12. Coupe paralléle au plan de stratifieation
Vue dans le durain. — 150 grossissements

Ms = mégaspores
ms = microspores

Figure 9. — Veine 12. Coupe parallale

au plan de stratifienti
Vue dans le durain. — it

160 grossissements,

Ms = mégaspores
s = microspores
Bf = substance fondamentale

- Dy~
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Figure 10. — Veine 13. Coupe paralléle au plan de stratification.
Vue de tissus dans le durain, — 50 grossissements.

Sf = substance fondamentale
t = tissus altérés
! = lacune dans le durain

Figure 11. — Veine 24, Coupe perpendiculaire au plan de stratification.
Vue de tissus dans le durpin, — 100 grossissements.

Sf = substance fondamentale
t = tissus alléréds

ms = microspores

Il

Figure 12. — Veine 7. Coupe perpendiculaire au plan de sivatification.
Vue dans le clarain. — 70 grossissements.
I = tissus aldirés
! = lacunes ou déchirures

Figure 13. — Veine 7. Coupe perpendiculaire au plan de stratification.
19 pe perj
Vue dans Ig elarain, — 70 grossissements.
' = tissus plus altérés que t (fig. 12)

I = lacunes ou déchirures
Figure 14. — Veine 12, Coupe perpendiculaire au plan de stratification.
Vue dans le clarain, — 70 grossissements.
t = tissus altérés
t' = tissus plus aliérés & structure presque invisible

! = lacunes

figure 15. — Veine 13. Coupe perpendiculnire au plan de stratification.
Tissus dans le clurain, — 70 grossissements.
t = tissus altérés t’’ = tissus quasi gélifiés, struc- i
ture tres peu visible
1" = tissus plus altérés ! = lncunes ou déchirures
Figure 16. — Veine 9. Coupe parallele au plan de stratification.
Vue dans le vitrain, — 50 grossissements.
Sf = substance fondamentale
C = crevasses de retrait
Figure 16a. — Veine 5. Coupe paralléle nu plan de stratification.

Vue dans le vitrain. — 50 grossissements.
Sf = substance fondamentale
C = crevasses de retrait.

. Charbons du Charbonnage de Beeringen.
Figure 17. — Veine 70. Coupe perpendiculaire aun plan de stratification,
' Vue dans le durain. — 100 grossissements.
. Ms = mégaspores Sf = substance fondamentale
Mms = microspores t = tissus altérés
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3o r s ‘ 2 x . 97 7 At : rpendiculaire au plan de strati-
Figure 18. — Veine 64. Coupe perpendiculaire an plan de stratification. Figure 25. — Veiie 'I- 1 m. 20. Coupe perpe e I
Vue dans le durain. — 100 grossissements. i fication. .
) Vue dans Ic“furain. — 70 grossissements.
Sb = substance brillante dans le durain et
- e = lacunes
t = structure de tissus encore visible dans la substance brillante t = tissus altérés
Ms = mégaspores s = microspor & ! . i
| A= pores e srés (xylain type de Duparque
| C = fines crevasses tr = tissus altérés (xy ¥i parque)
| Figure 26. — Veine H, 0 m. 70. Coupe perpendiculaire au plan de strati-
\ Figure 19. — Veine 64. Coupe perpendiculaire au plan de stratification. I fication.
= : :
} Vue dans le durain. — 70 grosalssemenlis. Vue dans le vitrain. — 70 grossissements.
I = tissus altérés o

= tissus plus altérés que ¢

Sf = substance fondamentale
Ms = mégaspores ms = microspores C = crevasses de retraib
Sf = substance for . . .
/ ¢ fondamentale Figure 27. — Veine B, 1 m. 05. Coupe perpendiculaire au plan de strati-
Figure 20. — V:eiue 70. Coupq_ perpendiculaire au plan de stratification. oA
Vue dans le durain (structure se rapprochant du gayet). — Vue dans le durain. — 70 grossissements.
100 grossissements, 1 Ms = mégaspores
i = tissus trés altérés ms = microspores ms = microspores
Ms = mégaspores t = tissus altérés
. Y Sf = substance fondamentale
Figure 21. — Veine 72. Coupe perpendiculaire au plan de stratification. r = grains de résine.
Vue dans le gayet. — 50 grossissements. - T i
Ms = mégaspores Charbous du Charbonnage Limbourg-Meuse.
ms = microspores
: Figure 28. — Veine 18, & 600 métres. Coupe perpendiculaire au plan de
Al o 00 - AT | . 5 Y/
Figure 22. :;emel 79" ICﬁllpe pt.*rpcludlculmrf.' au plan.de stratification. stratification
ue dans le gayet. — 300 grossissements, o Vue dans le durain. — 100 grossissements.
. Ms = mégaspores Ms = mégaspores Sf = substance fondamentale
ms = microspores & ms = microspores t = tissus altérés
: oo e ; t' = tissus plus altérés a structure disparue
Figure 23. — Veine 72, sndiculnie . :
- g Ve dans ](io{;f‘itperl’hl?‘ﬁm‘ll-me au plan de stratification. r = grains de résine
¥ yet. — grossisseme ts. g o
- ) FERQRES Figure 29. — Veine 11, i 700 métres, Coupe perpendiculaire au plan de
Ms = mfagaspores stratification.
ms = InlCl‘OSPOI’eS

....
|

= tissus altérés

Vue dans le clarain. — 100 grossissements.
t' = tissus plus altérés que ¢

F = fusain

C = crevasses 1 = lacunes ou déchirures
| = lacunes on déCllil‘ures t = tissus altérés
‘ des Liégeois en Campine.
Charbons du Cha Charbons du Charbonnage
; rbonnage d’André D
umont, 2
Figure 24. — Veine I ak . Figure 30. — Charbon T 93. Coupe perpendiculaire au plan de stratifi-
24, elne‘ splmi 90! Coupe perpendiculaire ay hla, : ] cation
fication. RS da SlI'E.m' : 100 i nt
; le durain, — grossissements,
Vue dans le durain, — 70 grossissements Vue dans le ¢ ' :

.yl : £ = tissus altérés Ms = mégaspores
t = tissus altérés 4 e | = lacunes

s s 3 A * = 1esine
t[ = tissus & structure quasi disparue 4 :

substance fondamentale ms = microspores

4 : :
lacunes oy déchirures ’
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Figure 31. — Chuarbon T 23. Coupe perpendiculaire au plan de stratifi-
cation.
Vue dans des zones brillantes du durain, — 100 grossisse-
ments. s
Sb = substance brillante t = lissug
Sf = substance fondamentale  ms = microspores

C

Figure 32.

= crevasses et fissures
-

-— Charbon T 25. Coupe perpendiculaire au plan de stratifi-
cation.
Vae dans le clarain. — 100 grossissements.

Sf = substance fondamentale C = crevasses de retrait
Py = filet et rognon de pyrite F = fusain
Figure 33. — Charbon T 25. Coupe perpendiculaire au plan de stratifi-
cation. :
Vue dans le clarain. Tissus altérés. — 100 grossissements.
t = tissus altérés (4 grandes Sf = substance fondamentale
cellules)
t' = tissus altérés (A petites I = lacunes
cellules)
—
Figure 34. — Charbon T 25. Coupe perpendiculaire ay plan de stratifi-
' cation.
g . » band 2 : i E
Vue dans une bande de gayet de cotta couche, — 100 grossis- .
sements.
Ms = mégaspores Sf = substance fondamentale
ns = microspores t = tissus altérés
. —_—

Figure 35. — Charbon T 19

Coupe perpendieunlaire,

Vue dans le durain. — g0 grossissements
= lacune ns = microspores
= substance brillante t’ = tissus plus altérés
= tissus
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