L'importance industrielle et économique
de la pétrologie de la houille
Prof. Dr. E. STACH,

Amt {ir Bodenforschung, Krefald.

SAMENVATTING

De petrografische studie der kolen ontwikkelt zich gestadig sinds een twintigtal jaren en draagi bij
tot de valorisatie der brandstoffen.

Er worden hoofdzakelijk twee onderzocks- en ontledings- methoden gebruikt : 1) de methode der
dunne lamellen, voornamelijk gebruiki in Amerika en toepasselijk op de weinig geévolucerde kolen en
lignieten: 2) de methode der gepolijste viakken, vooral taegepast in Europa, en bruikbaar voor de volledige
gamma der kolen. Deze laatste methode is uiterst nauwkeurig, dank zij het gebruik van immersie-objecticven.

e vier grole pelrografische hoofdbestanddelen, vitrein, clarein, durein, [usein, verlonen zcer verschil-
lende fysiscfm. chemische en technische eiye-nsc.'mpm-u. Daaruit uolul dat de kwmllilaﬁmm pofmgm{isdm ana
lyse der kolen zeer belangrijk is op industrieel gebied. namelijk voor wal betreft de verkooksing. Twee recente
petrografische voorbereidingsinstallaties van het cokes-gruis (te Vélklingen in de Saar en te Thionville in
Frankrijk) geven zeer bevredigende resullaten.

Ten slotte zal de spori]ieke studie van de sporen en van de « sclérotinite », gﬂpaartf met de pelrogra-
fische analyse van representatieve pilaren van de verschillende kolenlagen, een zeer nauwkeurige identi-
ficatie van de kolenlagen loelaten en de aansluiting der lagen vergemakkelijken.

RESUME

L'étude pétrographique des houilles se développe sans cesse depuis une vingtaine d’années el contribue
i la valorisation des combustibles.

Deux méthodes 'oxamen of cf'unm'_\‘sa microscopiques sonl surlou! utilisées : la méthede en lames
minces, employée principalement en Amérique et applicable aux charbons peu évolués el aux lignites: la
méthade on surfaces polies, employée surtout en Europe el applir'rrf:lo a loute la gamme des charbons.
Cette derniire méthade est tris précise grace a lemploi d'objectifs @ immersion.

) Les quatre grands constituants pélmgmphir‘rms. vitrain, clarain, durain, fusain, ont des propriélés phy-
sigues, chimiques ol techniques tres différentes. Clest pourquoi 'analyse pétrographique quantitative dos
rf_mr!:m:.va esl irés importante au noinl de vue indusiriel. nolammen! en ::(- qui concerne la coké’ar!ion. Deux
récentes installations de préparation pétrographique des fines @ coke (a Vélklingen en Sarre et @ Thionville
en l‘r:nmw} donnent des résullats Ires salisfaisants

Enfin, létude spécifique des spores el de la « sclérotinite
représenlalifs des dif[érentes couches du [louiller potrra perm
demenls de ces couches. F

». ajoulée & l'analyse pé!mgrnp’liqua des pili(srs
elire une identification el faciliter les raccor-
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I — Comparaison entre lame » ¢t surlace polie d'un charbon.
Veine dite zhoblenlliz » de ln Sare.
A gauche, nce polic éclairée por transparences & draite, par réllexion, Les graing de pyrite
sont uniquement reconnaissables on surlace polic,
Lame mince polic, immersion en huile, 350 X (1696),
-
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Figure 2. — Comparaison enlee lame mince ¢l surdace polic dun charhon.
- Veine dite « Grenskohlenfln > de Ta Sare

A gauche, par transparences & droite, par réllexion, Le < sclérotivn -

en swrface polic
Fame minee polic, immersion en huile, 350 % (1007)

sl uniguement reconnaissable
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Je voudrais, avant toute chose, remercier Monsieur
le Directeur Venter pour son aimable invitation,
car c'est un honneur pour moi de parler de la
pétrographie de la houille devant ce cercle de spé-
cialistes et de savants compétents.

Ici aussi. en Belgique, depuis prées de 25 ans.
on a réalisé des travaux dans le domaine de cette
nouvelle branche de I'étude de la houille et je
voudrais citer, en tout premier licu, Monsicur le
Professeur M. Legraye, dont les travaux sont bien
connus & |'étranger. 11 est donc possible que je vous
entretienne de plus d'un sujet déja hien connu ici.
J'espére néanmoins pouveir préciser quelques points
particulierement intéressants au cours de cet exposé.
Les résultats d'une discipline scientifique déterminée
dépendent, en grande parlie, des méthodes qu'e“c
emploie. Vous savez tous que les roches peuvent,
par exemple, étre examinées avec succes, en lames
minces. Par contre, les métaux et les minerais ne
peuvent étre éludiés de la sorte parce qu'ils ne
peuvent pas étre amincis. On les polit pour exami-
ner la surface po]ic sous le microscope en Tumiére
réflléchie perpendiculaire. Dans le charbon aussi,
on ne prépare des lames minces que irés difficile-
ment.

Depuis 1923, des surlaces polies ont été réalisées.
dans la houille, par I'Anglais C.A. Seyler. et le
Francais A. Duparque a employé aussi ce procédé
depuis 1925. Depuis 1927, nous 'employons aussi
en A”cmagnr. Cette surface polie- montre une
grande [inesse de détails. non seulement a l'exa-
men & sec, mais surtout & I'examen sous immersion
d'huile. Cette étude & Iimmersion. je I'ai employée,
pour la premiére fois en 1027 et. depuis lors. elle
est ulilisée couramment, en Allemagne. dans la
p("lm[!raphie du charbon. Aux Etals-l Inis, on exa-
mine aussi, auiourd'hui, le charbon en lames minces
et quelques Américains espérent méme que les
lames minces donneront de meilleurs résultals que les
surfaces polies. En  Allemagne. nous ne parla-
geons généralement pas cette opinion. En 1051,
nous avons publi¢ un « Atlas de pétrographie ap-
pliquée de Ta houille s dans ]eqm-] nous espérons
avoir prouvé que la surface polie est non seulement
I'égale de Ta lame mince mais que. dans de nom-
hreux cas, elle Ia surpasse.

On peut se rendre comple de cette supériorité des
quon emploie des surfaces polies. De plus. il se
fait que l'on ne peut étudier généralement en Tames
minces que des houilles peu éveluées.

Les houilles qui onl meins de 50 % de matiéres

volatiles, par conséauent, des houilles trés impor-
tantes : les gra <

. les demi-grasses et les maigres,
ne peuvent pas éire obtenues en lames minces car
elles ne sont pas transparentes. Les Américains
doivent, de la sorle, renoncer a T'étude microsco-
picue des houilles qui sont précisément des houil-
les & coke el se limiter F'examen des houilles peu
évoluées.

Par conlre, ahsolument  tous les combustibles.
depuis lees 5 !

ciles,  pedy

es plus founes jusgu’aux anthra
i dtre travaillés  sans dilfieuliés en
surface I’"l‘-* el examinés au microscope en lumidre
verticale rélléchic

L'affirmation qu'une lame mince de houille
montre toujours davantage qu'une surface polie
peut étre réfutée. Pour cela, il sulflit de polir conve-
nablement une lame mince el de I'examiner alterna-
tivement en lumiére réfléchie et en lumiére transmise.

Par transparence, le vitrain apparait rouge, les
microspores jaunes dor et le [usain noir. Par
réflexion au contraire le vitrain et la masse des
maliéres [mmiquas apparaissent gris. les microspores
sombres et le fusain blanc. Pour montrer clairement
I'avantage que présente la surface polie sur la lame
mince, jai réalisé des photos comparalives d'une
méme lame mince polie. Je vais montrer, dans les
figures 1 et 2. des préparations qui sont éclairées
successivement par tranparence et par réllexion.

La fligure 1 représente une vue comparalive de

lame mince polie.
A gauche, une lame mince éclairée par transpa-
rence, avec un microscope ordinaire a éclairage par
lransparence; a droite, ta méme lame mince polie,
éciairée par réflexion. c'est-a-dire uniquement| par
le dessus. La lame mince montre des détails trés fins.
Mais, en un endroit, elle présente une bande com-
plétement noire, non transparente. On ne peut déter-
miner si celte bande appartient, par exemple, au
[usain ou au semi-fusain. Mais, si nous considérons
le coté droit de la phato, alors, nous constalons
que la surlace polie révele qu'il ne sagit ni de
fusain ni de semi-fusain, mais d'une bande de grains
5p]u’:riques de pyrite. Comme ces grains de pyrite
ont un reliel accentué, on ne peut pas les metire au
point en méme temps que la masse pour pouvoir
imontrer clairement les grains de pyrite. On constate
donc que, dans ce cas. la lame mince ne permel pas
d'identifier la pyrite. Il en va de méme pour d'autres
constituants.

La figure 2 montre encore une lame mince polie
dans laquelle se trouve aussi une masse noire qui,
avouons-le, n'est pas identifiable. Etant donné qu'il
s'agit ici d'un corps sphérique, on pourrail penser
qu'on se lrouve, ici aussi. en présence de concré-
tions pyriteuses. Mais, comme le montre la surface
polie, & droite, ici, ce n'est vraiment pas le cas.
La ligure de la surface polie décele clairement qu'il
faut voir ici ce qui est prolml:ulumvnt un reste de
champignon, un « sclérotium ». A la vérité, on voit
méme & ce sclérotium de netles particularités qui
apparaissenl trés clairement en reliel.

Ces exemples, qui pourraient élre multipliés a
I'infini, démontrent quel avanlage présente la sur-
face polie par rapport & la lame minee. Je voudrais
encore insister lortement sur le fail qu'il ne sagis-
sail pas ici, de mauvaises lames minces, mais, au
conlraire, de bonnes; avec de mauvaises lames
minces, il y aurait encore eu hien moins & voir.

Je voudrais présenter, maintenant, les principaux
constituants pétragraphicues de la houille tels qu'ils
apparaissent en surlace pnli('. Je tiens a préciser
que loules les photos ont été réalisées a I'immersion.
Pour la plupart dentre elles le gros
cenl cinquante.

emenl est lrois

e vilrain apparail comme une masse ]mmouf\n(-
el & peu pres sans structure; le durain montre des
microspores gris-hrun et de la micrinite blanche.
I.e fusain est du charbon de bois lossile; il est cas-
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Figure 3. — Vilrain & structure (corps hitumineux inclus).

Veine Baldur, mine Brassert, surfoce polic, immersion cn huile, 350 X (1634).

Veine

- Baldur.

wine Brassest, surlace polie, imn

-
¥ .
&
%
¥ 2
.
= 3
L ' ¥
\ e
| D \
-'F‘ ; * w v
)
ALY ke 3
Figure 4, — Vitrain @ strueture de bois.

ion en huile, 330 X (1708)
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Figure 5. — Claimain de charbon sarrois, Uniquement exinile el vitrinite.

Surlace polie, immersion en huile, 330 X (637).

Phuriing 57 %, Foginile. 1127
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Figure 7. — Meélange vitrain-durain  (crassidurain). charhon 11

Veine Baldur, mine Brasserl, surlice polie, immersion en huile, 550 X (690).

Figure 8. — Durain de charhon gras

Veine Blicher 5. Rube

s wicrospores (densospores) sont devenues plus piles,

Surlace polic, immorsion en huile, 350 3,
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sant et souvent déchiqueté; il montre des lambeausx
de parois cellulaires caracléristiques.

ligure 5 révéle que le vitrain peut présenter.
[ui aussi. une structure bien conservée. Une lame
mince ne pourrait pas mieux détailler cette struc-
ture que celte [igure. On ne comprend donc pas
]'emploi de la lame mince ]i:. ot la surface po]ie
pourra montrer la méme chose ou prescue.

La figure 4 monlre encore un vilrain avec une
structure cellulaire dillérente trés nettement mar-
quée, vraisemblablement une structure cellulaire de
bois. Ces deux vitrains appartiennent au charbon
flambant de la Rubhr.

S'il y a des microspores incluses dans la masse dit
vitrain, il s'agit alors de clarain.

La figure 5 représente un clarain de la Sarre. Les
corps sombres allongés sont des microspores a
parois minces qui s'y sonl rassemblées. Le clarain,
par délinition, ne peut contenir plus de 5 % de mi-
crinite. Il se compose donc de deux éléments : la
vitrinite grise et les microspores gris foncé,

Laspect devient trés différent quand les micros-
pores sombres sont associées a de la micrinite blan-
che. Il s'agit alors de houille opaque ou durain.

La ligure 6 montre un durain typique. Comme il
pcsséde des microspores i grosses membranes, jo
l'ai appelé : crassidurain. Le durain de la figure =
n'est pas pur car il contient des bandes microscopi-
ques de vitrinite. C'est done en quelque sorle, un
méiange de durain et de vitrain. Ces mélanges de
vitrain et de durain peuvent se présenter en loutes
proportions.

A ce sujel. je voudrais montrer commenl se pré-
sente un méme durain dans les houilles plus évo-
luées. 1 ensemble des microspores devienl notable-
ment plus pale (Figure 8).

La fligure 8 montre un durain de charbon gras.
Les microspores de ce durain de charbon gras sont
aussi des densnspmes. On voil combien le charbon
gras est reconnaissable en surface pufio. Comme je
I'ai dit tantol. on ne peul préparer de lames minces
de ce charbon.

Dans le mélange vitrain-durain de la [fr_rurn 0. le
vitrain prédomine. 1l n'y a que 24 % de durain. 11
s'agit bien d'un mélange de vitrain et de durain, ei
non pas de clarain, car dans un clarain, il ne peul
y avoir. par définition. plus de 5 % de micrinile.
La teneur en micrinite est done, ici. ])eaumup trop
lorte.

Sur la ligure 10 nous avons un vilrain presque
pur. dans 1(‘([1:1'[ se trouvent seulement deux minces
bandes de KEI"EI“!, qui prennenl environ 2.2 % de
toute la surface.

Les mélanges vitrain-durain  sont presque louw-
jours confondus avec du clarain. Or. les mélanges
vitrain-cdurain se comportent trés dilléremment, au
poinl de vue I--rimiquv. du clarain PLir, Il esi done
ahsolument nécessaire fuie Fon lasse celte distine
tion.

I 'élément caractéristique du mélange est consti
fué par Jes microspores. Ces mic rospores ¢ aussi les
cuticules des fenilles sant & lorigine e la Torma
tion du !jullf'lllll el du gaz el commo tels, ils sont
Ires imporlants at poind e vie e |l||il|m‘ On petd
ohserver elonnamment Bien ces constituants im

portants en surface pu]fe. au grossissement 1400 X
(Fig. 11).

Ceci provient de ce que la surlace polie se com-
porte, pour ainsi dire, comme une lame infiniment
mince, de telle sorle qu'v”c ne présente qu'un seul
plan sous le microscope. Une telle image. en lame
mince polie, n'est pas du tout aussi line. Ces consti-
luants. qui sont & l'origine de la formation du gou-
dron se présentent sous un trés grand nombre de
formes. Fin voici (Fig. 11 & 15), par exemple, trois
formes différentes,

Cette forme (fig. 12) de microspore possede des
appendices allongés. Elle est tros caraclérislique.
Les petits poinls sombres, aux alentours de la micros-
pore, sonl de largile,

La [igure 15 montre une forme encore plus élrange
de microspore. On peut ainsi se rendre comple qu'il
est possible de reconnaitre trés facilement, en sur-
face polie. une centaine de ces dillérents organes
reproducteurs des plantes. Dans chaque veine, cer-
laines formes bien déterminées de spores se ren-
conlrenl p|us I-l’éC]Llc'rnlfnmfll que daulres, de telle
sorle qu'une veine peul éire reconnue grace a la
teneur en spores. On peul donc arriver & identifier
une veine grace a ses « généraleurs de goudron » :
les spores du carbonilire, Pour I'identification des
veines, les microspores peuvent étre isolées du char-
bon par macération dans du chlorate de polassium
el de l'acide nilrique. Ensuile, elles peuvenl élre
encore mieux éludiées sous le microscope, Clest ce
que 'on appelle : analyses sporique et pollinique des
veines de houille,

Le quatriéme conslituanl de la houille est le char-
bon de bhois lossile : le Tusain (Fig. 14). Le fusain
est extraordinairement cassant el [riable. En lame
mince, il éclate le plus souvent. En surface polie,
il se présente presque toujours en saillie & 'examen.
On voit ici, une ancienne struclure de cellules de
bois dans laquc’”(n les espaces intercellulaires sont
Irés reconnaissables. Le fusain, ayant une forle mi-
crodureté, se polit en reliel ¢t montre méme les
ombres de son reliel, en surlace polie. En outre, il
se rélléchit en jaune clair.

existe aussi un consliluant qui ressemble au
fusain mais qui est plus tendre que le fusain pur;
il présente done un reliel moins accentué el se réllé-
chit en blanc; c'est le semi-fusain (Fig. 15). Par
semi-fusain, nous entendons un terme de Iransilion
entre le Tusain et le vitrain. Il exisle tous les lermes
do transition entre le fusain et le vitrain. Celte tran-
sition peut se manilester dans la méme bande.

e semi-lusain lire son origine, comme le [usain,
en ordre principal, du bois ¢t du périderme. Mais,
les débris qui ont [e méme pouvoir réflecleur que
le semi-fusain ne sonl pas absolument tous du semi-
fusain. 1l existe, dans la houille, une grande (juan-
tité de tissus qui sonl probablemen issus de restes
de champignons. La ligure 16 monire clairement
des organes hémispht'-riques qui n'onl rien & voir avec
du bois ou du p(’erid(-rm:-; il me semble (jue ces orga-
nes pourraient elre des tissus de champignons de
charhon Mambant. On treuve aussi de tels tissus
ressemblant & des tissus mycéliens dans e charbon
gras. lls sont aussi dwrs que le semi-lusain: cette
dureté se marque an reliel du polissage. je les ai
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Figure 0. — Meélange vitrain-durain de charbon flambant : 24,4 9 de durain
75.6 % de vitrain (Pas de clarain?)
Veine Baldur, mine Brassert, surlace polic, immersion en huile, 350 X (705).

Figure 10. — Deusx minces bandes de durain dans le vitrain : 2,2 % de dumin. Charhon flam-

hant. veine Baldur, mine Brassert, surlace polic, immersion en huile, 350 X (702).
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Figure 15, — Semi-fusinite de charbon gras. Veine Willelm, mine Lothringen,
Lo reliel est plus faible que dans le Tusain, la couleur blanche.
Surlace polie. immersion en huile,

Vigure 160 — Selérotinite die charhon Hambant

Veine Hagen wine Brassart Des arganes hasmisphéricpes

Surlwre polie nersion en laile, 500 2 (1508)

-
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désignés par le terme : Sclérotinite. Ce constituant
n'est pas observable en lame mince.

On peut parlois trés bien observer la pénétration
des |1)'p||es de champignons dans une vitrinite a
structure, Des débris de plantes translormés en
vilrain sonl, ¢a et la, traversés entiérement par des
hyphes de champignons. La preuve qu'il s'agit
récllement de restes de champignons réside dans le
fait que I'on trouve fréquemment des corps enkystés
de champignons, ou sclérotes, dans les tissus dont
ils sont issus (Fig. 17). Ces corps ont parfois des
rainures Irés caractéristiques, c'est pourquoi je les
ai appelés : sclérotes a rainures. Cos sclérotes rai-
nurés, j'ai pu les retrouver dans du coke a basse
température, ce qui prouve que la sclérolinite est
un conslituant inerte trés dillicilement fusible. La
présence d'une grande quantité de sclérotinite peut
déprécier un charbon a coke.

Il existe aussi des sclérotes sphériques (Fig, 18)
qui sonl extrémement durs. ce qui se reconnail au
[ait que la masse, quand elle était encore a I'état de
tourbe, a é1é comprimée autour d'eux. alors que
les sclérotes conservaient leur forme primitive.

Beaucoup de formes montrent, en bordure, un=
rainure caractéristique (Fig. 19). 1l n'est donc pas
exclu que ces formes pourront un jour servir a 'iden-
tilication des veines.

Une vue, prise dans du charbon [lambant, me
parait particuli¢rement concluante pour l'aflirma-
tion qu'il s'agit bien de sclérotes de champignons.
Dans ce tissu cellulaire de bois, qui est bien net, on
voil une région dans laquelle les parois des cellules
se détruisent el se confondent avec la masse. Il
s'agit ici. nettement, du sclérote d'un champignon
détruisant le bois. Ce tissu mycélien el ces sclé-
rotes étaient, a l'origine, trés chilineux. La chitine
contienl, environ, 7 % d'azote. Il n'est pas exclu
que, dans les houilles riches en sclérotes, la tencur

en azole soil en rapport avec ces restes chilineux
de clmmpiunon.

Outre I'azote, on rencontre en abondance, dans
quelques veines, du soufre : du soufre combiné,
organique el inorganique. Le soulre inorganique
provienl des pyrites. Etant donné qu'un charhon
trés sulfureux peut nuire & la qualité du coke, ces
pyriles présentent donc une imporlance pralique
considérable.

Les pyrites apparaissent dans la houille, de fagon
Irés générale, comme de peliles sphéres qui se sonl
formées au stade tourbe. Ces petites sphéres sont
trés dures et se polissent donc en reliel.

Par bonheur. il ne se présente qu'exceptionnel-
lement des veines qui ont une teneur en soulre aussi
élevée que la veine Aegir (Petit Buisson). Ce sont
surtout les couches qui possédent un toit marin.

Chacune des petites sphéres s'est formée & partir
de gnl de melnikovit. Ensuite, les houles de gt'| cris-
lallisent et, en fait, la masse cristallise en de nom-
breux points, simultanément.

Les pelites 5p|‘én>s de pyrile sont composées, de
pelits cubes,

Pour pouveir juger convenablement, du poinl de
vue péamgraphique, une couche ou un produil de
préparnlion, il faut [anz\llysc-r |u’-t.mump|liqu('im'nl'.
Les pn'mif‘rf's ana]yses pelrnf.{rnnhlqm-s onl élé réa-

lisées & Berlin en 1028. Pour ces analyses pétro-
graphiques, on emploie comme matériel. des prépa-
ralions en grains. Pour pouvoir agglomémr les
grains de charbon et les polir. il Taut les enrober
ans une cire dure, par exemple, la cire de carnauba.

On mélange 50 % de poussiére de charbon et
50 % de cire de carnauba dans un pelit moule de
métal ou de carlon et on chaulfe ce mé angde jusqu'a
[usion. Le bloc solidifié¢ du mélange cire-charbon se
laisse aussi bien polir qu'un morceau de charbon.

On voit. dans la ligure 20 un de mes premiers
essais de 1028 sans immersion. On constate que l'on
peut déja reconnaitre la nature des fragments sans
immersion. Il s'agit ici de vitrain, de [usain et de
schiste charbonneux. L'identilication des consti-
tuants dans le charbon gras est trés difficile sans
immersion (fig. 21). Grace a son reliel, le [usain
se reconnail trés bien mais le durain l\'pparall
neltement qu'a |'immersion. '

A T'immersion (Fig. 22) la substance enrobante,
la cire, est tout-a-lait noire et les plus pelites parti-
cules de charbon s'en détachent distinctement. Le
fragment de durain (il s'agit ici. de la méme figure
que la précédente) sapercoit-ici beaucoup mieux.
Meéme de trés petils grains de pyrile se meltent bien
en reliel.

Pour pouvoir comparer I'analyse pétrographique &
I'analyse chimique, il faut, dans les préparations
en grains comme dans les morceaux de charbon
polis, mesurer les proportions respectives des trois
conslituants fondamentaux. Les trois constituants
fondamentaux sont : la vitrinite qui forme la masse
fondamentale de la houille; l'exinite, qui est I'élé-
ment formateur de guudron et de daz, et [inertinite,
qui esl loul ce qui ne peul élre fondu et qui contri-
bue a l'amafgrissrmnnl du coke (Fig. 23). A I'iner-
tinite appartiennent lous les composanls du mélange
qui se comportent comme matiére inerfe a la coké-
[action et qui ne fondent pas. Ce sont, en parti-
culier : la [usinite, la semilusinite. la sclérotinite et
la micrinite massive. Ces trois «macéraux » fonda-
mentaux sont, du moins jusqu'a un cerlain point,
chimiquement définis, si bien que I'on peut com-
parer leur compesition élémentaire avec celle de
I'échantillon total. L'exinite est toul particuli¢rement
riche en hydrogéne, et l'inertinite en carbone. La
teneur en ces trois constituants fondamentaux peut
trés bien se représenter par un diagramme Iriangu-
laire.

Je voudrais dire maintenant quelques mots de
I'importance que présente I'étude pétrographique de
la houille pour sa préparation et pour la cokéfaction.

Dans la préparation d'une houille, la propriélé
dominante est la solidité de ses principaux consti-
tuants. Cette solidité variable se manileste déja a
I'extraction par le délitement naturel du charbon.
Le vitrain brillant se trouve concentré dans les fines
particules de houille, le durain dans les morceaux
plus gros.

La cause de ce phénoméne réside dans la ténacité
déja signalée du durain, et cette 1énacité elle-méme
a pour origine la ténacité des membranes des spo-
res el des épidermes foliaires. Ceci peul élre mis en
évidence dans des microphotos. On voit. dans la
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Figure 17, — Sclérotes & rainures do charhon [lambant.
Veine dite « Grenzkohlenfloz », Sarre, surface polie, immersion en huile, 300 X (861).

Figure 18— Sclérote sphérique de charbon Hambant

Veine Lokic mine Brassert, Un corps plus dur, autour duguel ln microstetification west infléchie.
Surluce polie, immersion en huile, 350 % (714),
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Figure 19. — Selerotium & rainure en bordure.

Veine Baldur. mine Brassert, surfoce palic, immersion en huile, 350 % (1381).

Figure 20, — Préparation en genins d'on mélange de vitrain blane, de lusain @ rolief accontu

et de schiste chachonneas avec argile loneie. Suenee polie, & see, 250 % (1028, publié).




722 Annales des Mines de Belgique Tome LII. — 5me |ivraison

Septembn: 1953 L'imparlnme de la pélmlagir de la houille 723

o
e
Figure 21. — Prépamtion on grains (n* 641) de chartbon gens.
Veine Hugo, & sec, 330 X (718). .
Figure 23, — Les twis « moacéraux » [ondamentaux du charbon.
Suriace polic. immersion en huile, 330 X (727).
-
P

Figure 22 Priparation en grains (n® 641) de charbon grus
Veine Hugo, immorsion en huile, 350 3% (= Vigure 24. — Fragments d'un charbon anglais. Au centre, une cuticule. Le vitroin est désintégee
ile, 350 % (718) It 4

par passage dans un désintégrateur & mortenux. Préporation en gaing, immersion en haile, 330 %,
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Figure 25. — Concentré de durain de cha u par broyage dans un dé
grateur a martcaux. Cuticules. Prépa , immersion en huile, 350 %,
—
-~
A

Figure 20 Commne i b

poredont e wicrinile envirannnte
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figurc 24, un [ragmenl de charbon obtenu par
|)|oynr.'r dans un de’sinlégralcur a marleaux.

Un épiderme de feuille ou cuticule. se trouve ici
inclus dans ce fragment de charbon. La vitrinite a
éclaté a I'une des extrémités du fragment. La cuti-
cule ne s'est cependant pas déchirée. Elle a résisté
@ cet endroit. La cuticule était done pius lenace el
p|u5 résistante que la vitrinite. Elle agit, dans ce
cas, comme une barre de fer dans le béton. Comme
on le sait. le béton est résistant grace a lassem-
blage de barres de [er.

Les mémes phénom("nrs sonl encore mis en évi-
dence dans les ligures suivantes (fig. 25). Il s'agit
ici. d'une concentration artificielle de durain de
charbon [lambant. Il n'y a. dans ces [ragments, que
deux constituants : l'exinite grise et la micrinite
blanche. On voit ici, que la micrinile aussi es|
fondamentalement plus cassanle que I'exinite. La
micrinite a volé en éclats la oit les corps bitumineux
n'ont pas élé si aisément brisés.

La figure 25 mel en évidence la résistance extra-
ordinaire de I'exinite. On voil ici une cuticule qui.
en dépit de sa longueur, ne s'est pas brisée. Elle
est done plus tenace que la micrinite environnante.
Le méme phénoméne peut sobserver dans la plu-
part des autres frngmrnls.

La figure 26 montre une mégaspore qui, de méme.
s'est particulicrement bien conservée. Ainsi donc.
soumis au méme elfort, par leur nature méme,
les fraumrnls de durain restent p|us gros que les
fragments de vitrain et de lusain. La vitrinite et la
{usinite se retrouvent donc en plus grande quantilé
dans les parli(‘u]t‘i les plus fines. le durain dans
les fragments de charbons plus gros. c'est-a-dire dans
les noix.

Concentralion de durain dans les noix.

Figure 27. — Modifications de la compasition pétrographique
globale d'un charbon par traitement normal. (d

décrites dans - Atlas ).

apres les indications

Le diagramme suivant (fig. 27) va montrer com-
menl se présentent de telles concentrations. La xzi\i|-
lette que I'on obtient a I'abattage ne subil pas de
madification dans sa compaosition pétrographique,
stant donné ['étroitesse des strates |th)pnrliu||nnl-
lement & la grosseur du morceaw. Dans la gailletie
il ne se passe donc aucune concentration de durain.
Mais si I'on considere ['analyse des criblés (voir

Noix I et Noix III), on constate que les Noix I ont
une concentration un peu plus forte en durain et
les Noix 11l beaucoup plus lorte. Dans les Noix 111
il ¥ a presque deux fois plus de durain que dans la
gaillette. Ici cependant. on n'a employé aucun désin-
tégrateur particulier. Il s'agit uniquement du traite-
ment par lamisage normal du charbon. Les pro-
portions de charbons brillants (vitrain et clarain)
ont diminué proportionnellement dans les criblés.
Inversément, il n'y a que trés peu de durain dans
les fines, & peu prés la moitié seulement de la
quantilé de durain se trouvant dans la gaillette.
Par contre, il y a ici beaucoup p!us de charbon
brillant (vitrain et clarain). De méme, la teneur en
[usain s'est élevée de 6,1 & 8.1. On comprend que
les grains fins contiennenl une grande quantité de
[usain, qui est trés [riable et, surtout, de lusain ten-
dre. Ces grains fins contiennent aussi beaucoup de
schiste charbonneux. La teneur en clarain est trop
élevée dans toutes les analyses qui sont données ici.
L.a teneur en vilrain se monte a environ 30 — 35 %

Sine13-25 mm

Gionrsonie

Figure 28, — « Désintégrateur & marlcaux » d'apriés K. Lehmann
et Edw, Hoffmann (1950). Veir Notice Bibliographique.

Aulgabe = hargement.

Vorzetkleinerer = préconcasseur.

Siche = tamis.

Prallflachen = pawis de percussion.

Zum  Exhauster = vers exhausteur,

Staub-Faserkohle = poussitre de fusain.

Glanzkohle = charhon brillant.

Ablaul Mattkohle = rofus de charbon mat

Durchgang Glanzkohle = charbon brillant ayant passé le
tamis,

Mattkohle und rest Glanzkohle =  charhon mat et restes de char-

bon brillant,
rlaet. Schliger = pereuteurs b choes élastiques

Leithlech = tole de guidnge
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dans la gaillette et peut s'enrichir jusqu'a plus de
75 % dans les grains les plus fins. Le durain peutl
diminuer en dessous de 5 %. Le fusain lendre se
concentre surtout dans la poussiére en se brisant en
éclats trés fins et en aiguilles.

Les concentrations qui se forment rféiél. au cours
des manipulntions habituelles. peuvent encore étre
renforcées artificiellement.

Des 1950, mes collaborateurs de cette époque
K. Lehmann et Edwin Hollmann, avaient conslruit
un cfésinlégral'eur a marteaux (Fig. 28)avec ]cquel
de telles concentralions en durain et en vitrain ont
été réalisées. Dans un bali conique tourne un axe
vertical. auquel sont fixés un cerlain nombre de
marteaux. Par rotation, ces marteaux brisent le
charbon, qui est versé dans le bati par le dessus, a
droite. Le charbon est ainsi concassé par des coups
élastiques. Les morceaux de charbon sont lancés
contre les parois, ol le charbon brillant est réduit
en pelits Frazmenls, et le charbon mat en p]us gros.
La poussiére de fusain passe & travers un lamis el est
aspirée a gauclm. Le charbon mat et le charbon bril-
lant tembent sur un autre tamis, Ce qui passe a
travers le tamis. c'est du charbon brillant concentré.
Ce qui est retenu sur le tamis, c'est le durain plus
gros. qui est ainsi séparé. Il faut bien préciser r[u'i]
ne s'agil pas dans ce désintégrateur, d'une sépara-

tion précise mais d'une concentralion de chaque
consliluant. Tout ou partic de chaque [raction con-
centrée peut, ensuile, élre mélangée au charbon a
coke : le fusain, pour ['amaigrissement, le durain,
pour l'amaigrisscment et pour un meilleur rendement
en produits de valeur : goudron. gaz elc... Le
durain se concenlre surtout dans les grains de plus
de deux millimétres. Toules ces opéralions pren-
nent le nom de préparation pétrographique du
charbon. Une préparation pétrographique du char-
bon est en activité a Volklingen en Sarre, el a
Thionville en Lorraine,

La figure 20 montre le schéma représentatil de
la préparation pétrographique du charbon de E.
Biirstlein. telle qu'el!c nous a ¢lé communiquée lors
de sa conférence a Paris en 1950. Clest I'examen mi-
croscopigue de la houille qui a ouverl le c[lamp
d'action d'une telle préparation.

Dans la cokéfaction de la houille, son degré d'évo-
lution joue un role encore p]us gr;mc[ que sa com-
position pétrographique. Des mélanges de charbon &
coke de méme teneur en maliéres volatiles, peuvenl
élre réalisés tres dilléremment,

Sur le diagramme de la fig. 50 est représentée
toute une série de mélnnavs de charbon & coke ayanl
tous 20,5 % de malieres volatiles, Le premier est
du charbon gras pur. Le deuxieme mélange n'a

Fig. 20, — &
Kohlentiirme =

Frommelmischer it Oclmsate
Luftherd =

Schwelung =

Zwischengat =
it

Vit

Clarit

Vitritoxvile

[ rusn

Mise bt

sri o O0beny

1e de chatbon d'apris E. Burstlein (1050)
ps de stockage.

Trammel mélangeur & injection dhile.

liroyeur.

mixtes.
dlurain

vilrain

]
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que 85 % de charbon gras et 15 % de demi-gras.
Le troisieme mélange n'a que 75 % de charbon gras,
15 % de demi-gras et 10 % de charbon gras plus
évolué. Les deux derniers mélanges onl é1é réalisés
de fzu;nn tres dillérente. Au cinquiéme mélange,
on a méme ajouté quelques pour-cent de charbon a
gaz. Par ces exemples, on voit que ['on ne doit pas
seulement comparer ¢l juger les charbons a cul‘m
d'aprés leur teneur en maticres volatiles, mais qu'il
faut encore élablir leur composition d'aprés le
degré d'incarbonisation des diflérents constituants,
et ceci se réalise beaucoup plus [acilement sous le
microscope que par l'analyse chimique.

N
2 1
e
IE Gras  Chaiga

= -gras
it Ceosh Wk moms  w8.35%
Teneur moyenne en matiéres volatiles : 205%

Figure 30. — Cing charhons & coke dillérents, de méme teneur

on o iles, mais de compositions pétrographiques

dilférentes. (dessing par 'outeur dapris 1'c Atlas » ),

La grosseur des grains des composants du mélange
2. nolamment, beaucoup d'importance. Si I'on veut
ajouter, par exemple, du charbon demi-gras, en gran-
de quantilé au charbhon gras, alors, il convient de
n'niouit‘r ce demi-gras qu'en grains plus fins, sans
quoi on Ol’)s:-n'r une pre on d(‘ gclm”rm('nl trop
grande ¢l la solidité du coke en patit.

Par conséquent, la proportion des constituants
de la houille joue un réle important |)uisqlw.chaqur
conslituant manileste une aplitude lr‘("s.&l”érenlu
a la cokélaction, Cette n[JIi.lu_([P tres dillérente a la
cokélaction a élé mise en L'\’lc[r’nct" df‘s 1020, g:lam\
une tres belle recherche, par mon ¢minent r::"ogue
Monsteur le Prolesseur Lf‘l!l'i\}'(‘. Il nlelab[r n]?rs,
que le vitrain, charbon brillant, f(?nc[mt le premicr,
a 550" environ, alors que I.c‘ dur‘mn ne nlan’af(-slml
encore aucun changement d'état a celle température.
De méme des éludes de Monsieur le Professeur
Gillet et de son assistan! Monsieur Grand R\
avec le microlour d'l‘.nc[r-”-ﬂvﬂ: onl monlré la [u§|~
hilité du vitrain et linfusibilité relative du durain
caractérisé. Alors déja. le vitrain étail reconnu com-
me élément essentiel de aplitude a la mké[acl‘mn.
On a cherché a cokéfier (‘Ili\)([ll[' conslituanl pétro-
g_rm[l|u’(|uu- Esolt"me-nl. pour étudier lf'ur comporfe—
ment. On a cokélié séparément le vitrain el le durain.
e coke de vitrain esl tres poreux, a pores el cel-
Jules trés [ine il est crevassé alors que le coke
de durain se pré nte en bloc. Le \'jlrni|‘1. en fﬂu(_[alt:l'
bien. lavorise Iaptitude & la cokéfaction. Le coke

de durain est moyennement poreux; il présente de
grosses cellules; il donne un bloc massif trées com-
pact. On ne peut obtenir du coke de fusain. Le
[usain, quel que soit le degré d'évolution du charbon
auqucl il apparlient, ne s'agglomém pas. Quand on
ajoute du [usain en faible quantité & un charbon
déterminé et qu'on mélange intimement. on peut
[ortement améliorer le coke du mélange. Il en va de
méme pour le durain, qui agil comme amaigrissanl,
el cela d'autant plus qu'il contient plus de micrinite,
c'esl-a-dire de matiére inerte. Pour les noix riches
en durain, une moulure trés fine est requise. Pour
le vitrain qui contient un excés de matieres coké-
fiantes, un broyage Irés poussé n'est pas désirable,
parce qu'il peut former du coke trop mousseux.
Vitrain et clarain de charbons demi-gras sont fort
poussants et donnent peu de retrait. Si ['on mélange
donc trop de d{'mi-gras au charbon a coke et d'une
grosseur non adéquale, la cuisson et le délourne-
ment sonlt trés pénibles. Le vitrain et le clarain de
charbons a gaz donnent un rendement plus éleve, le
vitrain et le clarain de charbons drmi—gras. un ren-
dement moindre en goudron el gaz. Par leur mé-
ange au charbon & coke, on opére, dans chaque
cas, un amaigrissement. En ce qui concerne le
durain, de quelque degré d'évolution qu'il soit, ce
qui esl essentiel, c'esl sa leneur en exinite et micri-
nite. Un durain trés riche en micrinite agit toujours
comme amaigrissant, quel que soil son degré d'évo-
lution. Un durain riche en éléments bitumineux
(jusqu'au saut d'incarbonisation) augmente le ren-
dement en goudron et gaz. Le [usain. quel que soit
son degré d'évolution, ne fond pas a la cokélaction.
Il n'augmt'nln pas le rendement en goudrnn. 1l agit
toujours comme amaigrissanl,

1 résumé, on pourrait dire : le probleme consiste
a établir un mélange optimal entre les composants
cokéliants et les composants inerles. On pourra,
dés lors, élargir la gamme des charbons de base que
I'on peut cokélier. aussi bien dans le sens des char-
bons plus riches en gaz que dans celui des char-
bons plus pauvres. C'est a l'un de ces buts que tend
précisémenl notre puo[ charbon-acier.

L'étude pétrographique de la houille peut I'aider
ellicacement a I'atteindre.

Il v a encore un grand nombre d'autres probls-
mes qui concernent la valorisation des charbons et &
la solution desquels la pétrographie peut contribuer.
Mais je dois me limiter & ces courtes incursions dans
le domaine de la préparation et de la cokéfaction
de la houille. (*)
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Les cintres de souténement
des galeries de mines en profils renforcés

par Ch. HANOT,

Ingénieur civil des Mines A.llLg.

SAMENVATTING

ijging van het mijnhout, die zich gedurende do laatste twinlig jaren deed gevoelen,
1 L:;f, u:orit:mr;j: :;g:usf:i!fheg. de moeilijkheden van bevoorrading, hebben de mijnontginners er loe ge-
E;::ﬁt ,';e.lpgebruifi van de metalen ondersteuning uit te breiden.
De inschuifbare bogen die tot dat doel gebruikt werden, namelijk de T.H., werden eerst in proficl
Zoré Zan 14 kg/m vervaardigd, vervolgens heeft he! gebruik van profielen wvan 2¢ kg/m zich veralge-
R ’d Op het huidig ogenblik stelt men een neiging vast om over te gaan lot bogen van 29 en zelfs 36 kg/m.
melmD-ﬂ aE!eur stelt zich de vraag of die neiging zich verrechivaardigt, gezien het principe zelf van de
inschuifbare ondersteuning, die de belasting van het metaal beperkt tot de schuifbelasting in de klemmen
:G” onderzoekt deze kwestie op theorelisch en prakiisch gebied en beschrijft een aantal laboratoriumproeven
die op bogen van verschillend kaliber werden uitgevoerd. I
Hij besluit dat het gebruik van zware profielen aangeduid is voor alle moeifiﬂu? gevallen, voora
r de hoedanighetd van de beschikbare werkkrachten niel voldoende is om zcker te zijn dat de plaatsing
wa.a al de nodige zorg zou geschieden en dat het toezicht over de inschuiving strikt zou georganiseerd zijn.
me De bogen in versterkie profielen schijnen eveneens van belang voor de ondersteuning der steengangen
ingeval een vlugge vooruitgang nodig is. heigeen het gebruik van de kostelijke blokkenbekleding, traag van

plaatsing, uitsluit.

RESUME

" ide du renchérissement des bois de mines, qui s'est manifestée au cours des vingt dem!.éres
un"éf,'_,ﬂt}:;mﬁ mc:::ieins moments la difficulté d'approvisionnement ont incité les exploitants & étendre I'em-
;L b métalligues.
sl ﬁ? s;::f:sﬂ:l;i:;scliies uliq[isés & celte fin, notamment les T.H., ont d'abord été [abriqués en profils
Pord : kg/me par exemole, puis l'emploi de barres de 21 kg/cm s'est généralisé. On constate mainte-
g Janéo & employer des cintres en profils plus forts, 29 voire 36 kg/me.
Topt e B ‘est demandé si ce renforcement se justifie, étant donné le principe méme du soulénement
i Z;:E:’:;::: fimilc la contrainte du mélal. due & la poussée des lerrains. & l'effort de glissement dans
retra
lee éﬂ-’em dtfnfr;:g;'cmslion des poinls de vue théorique el pratique el relate une série d'essais eﬂectués
en fahn:?o':.r; sur des éléments de cintres de différents calibres. . P e )
1l conclut & l'adontion des profils fol:l.s dans tous les cas difficiles, surtout la oit la .q‘ua ité de la main-
4 dont on dispose ne permel pas d'assurer que la pose se fera avec tout le soin désirable et que la sur-
ulpi;ure d wulissemen! sera rigoureusemenl! organisée. ) )
i i rofil renforcé parait aussi inléressant pour le souténement des galeries au rocher dans
I C{;: ::.nl;‘; e:u:ucemml ranide est requis, ce qui exclut I'emploi du revélement en claveaux de béton,
es !

onéreux of de pose lente.

coup plus régulier. L’approvisionnement en bois da
mine fut d'ailleurs & cerlains moments extrémement

difficile.

Quand on compare les fluctuations subies au
cours des vingl derniéres alnnéos par le pdr!x _du
m* de bois de mine et le prix de la tonne acier.
on constate (diagramme [ig. 1), |?uur le premier,
gression rnpidr et souvent desorr:.lonnée. pour
issemeni moins raplc]e et beau-

Clest une des raisons qui ont provoqué la g.éné-
unt p ralisation de plus en plus poussée de I'emploi du

le second. un accro



