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(Suite} (i ) 

CHAPITRE VI. - Caractères lithologiques . 

1. Le terrain houiller de la Belgique présente, dans son 
ensemble, une remarquable uniformité de constitution 
litbologit1ue. 

Toutefois, ce n'est pas sa ns succès que les chercheurs 
se sont appliqués à découvrir la locali sation de certains 
types de roches à di vers ni veaux, ou à élucider les lois de 
leur répartition. 

L'ig norance des caractères paléontologiques influença 
certes les progrès de la stratigTaphie lithologique. 

Néanmoins la question présente, dans le présent comme 
par le passé, un intérêt varié pour l'exploitation minière, 
encore que, dans le cas d'études détaillées, aucun élément 
d'observation ne puisse être négligé . 

(!) Vo ir Chapitres 1-V, A111wlesdes i1fi11esdeBelgiq11e, 1. XVIII, pp. 755-779. 
N. 13. - L a biblioi;raphic fern J"objet d'une liste générale, placée à la fin de ce 
t ravai l. 
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2. Tout comme pour les caractères pa léontologiques, 
nous n'envisagerons ici que les ensembles. 

Les indica tions bibliographiques permetirnnt au lecteu r 
de se renseigner assez rapide~1ent sur les particularités 
locales . 

3 . Pour la faci lité de la description, nous disti ng uerons 
deux catégories li thologiques : les roch es stériles et les 
ch arbons. Il se rencont re certainement des in te rmédiaires . 
Mais la d is ti ncti on présente une réelle utilité pratique. 

La première ca tégori e comprend surtout des sch istes 
variés, des psammi tes e t des g rès, puis, accessoi rement, 
des brêches, des poudingues et des calcaires . 

Les charbons sont principalement des houill es variées et, 
de loi n en second rang, des ·cannel coal et pseuclo cannel 
coal, voire des spori tes. 

D'a utre part, nous consacrerons un chapitre spécial aux 
minéraux. Cette di stinction est commode, malgré les rela­
tions intimes qui existent entre diverses roches e t certains 
minéraux. Elle est d'ailleurs adéquate à la conception 
courante, -ca i· les caractères ~< minéralogiques », au sens 
strict du mot, n'ont aucune rela tion directe avec la strati­
graphie . 

A. - Roches st(•riles. 

4. La connaissa nce des roches de cette catégorie r ésulte exclusive­
m ent d'études macroscopiques. 

Deux cas d'étude en lame!i minces, relatifs à des types aberrants, 

ont seuls fait l'objet de publ icat ions sommai res. (Lou EsT, 1894a : 
CESARO, 1894. - T ÉT1Ai;;1~F. 1912a). 

5. De m ême , les analyses chimiques de roches sont rares et sou ­

ven t l im itée~ à l a déterminat ion d'un seul ou de quelques éléments: 

calcaire (FOURMARI ER, 1901d, p. 287); {e1· (DUMONT, 1832, p. 193 . 

DAVREUX, 1833, p. 106: FRANQUOY, 1869, p. 56; SMEYSTERS, rnoo: 

p. 389: LAMBERT, rno4; KARAPJ~TIAN, 1912a; DELMER, 1913, p. 387; 
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chrome, vanadium (J0R1SSEN, 1905). - (Voi r aussi SPRING, 188î, 
p. 145; SMEYSTERS. 1903a). 

6. Les descri pti ons d'ensemble se renco ntrent surtout dan s les 

trai tés: o'OMALJUS (1828, p. 82; 1842, p. 449; 1853a, p. 499; 18536, 

p. 303, 306); B!DAUT (1845, p. i ); DEWALQUE (1868, p. 9i; i880a, 
p . 104); MOURLON (1873 , p. 136; '1880, p. 117); PURVES (188'1); 
D EMAN~;T ( 1898, p. 131); J. CORNET ('i903a, p. 125; 1909, p . 168), 
pour ne ci l P.r que des auteurs belges. 

1·. Les douu ées re lati ves aux divers bassins sont "tt-ès éparpillées 
on peut signaler les sources ci-après : 

Anhee: RENIER (1909e) . 

Assesse: MOURLON (1876, p. 340 ; 1880, p. 122) ; PURVES (1883a, p. 4). 

Vyle-Tharoul: PURVES (1884 p. 7). 

1vlodave : PunvEs (1883b, p. '18: 1884, p . 4). 

Clavie1· : PURVES (-18836, p . 1i ; -1884, p. 1). 

Ocquie1·: Punv Es (1883b, p. 9) . 

Bende: DUMONT (1832. p. 269); P URVES (1883b, p. 1). 

Co1tchant de Mons :~DRAPIEZ ('1823, p. 25, 84 et iOi) ; CHÈVR!,;MONT 

(1883) ; CORNET ET BnrART (1875); BRIAR1' ( 1875) ; ARNOULD (1877, 

p. 152); FALY ('1876, 1886, '1887); J . CORNET (1900a , p. 184; 

t900b; 1903a, pp. 124-H.O; 1906, p. !VI 140 ; 1909, chap . XI à 

X lII) ; :DEHASSE (1911 , HH 2) ; STAINIER (t912a, û); CARPE!'>TIER 

('1913 , pp. 289, 290). 

• Cent1·e : ToLLrnz 11858) ; CoRN1::T ET BruART (1875, p. 57); DE CuY­

PER (1870); BRIART (-1876); FALY ( i 878b, 1886) ; STAINIER (1893); 

FOURMARll::R (1910); KARAPÉTIAN (19i2b, C, cl); DEL'l'ENRE (1912b) . 

Charte,·oi : BrnAU'l' (1845, p. 1 ); ToLLIEZ (1858); BRIART E'l' CORNET 

in B HIART (1876); FALY (1878b); PURVES (1881 ); Sm:YS'l'ERS (1900, 
'1903a) ; surtout STA!NIER (190ia) . 

B asse-Sa1nb1·e : CAUCHY (1825, p. J i ); PuRVES (1881; contra DE 
DoRr,oooT, 1895, p .. 360, note 3); surtout STAINIER (1892, 1893d, 

surlout 18946, 1901) ; DE DoRLODOT (1900b, p. 116) . 

Andenne-Ruy : D UMONT (1832 1.1assùn) ; BnAUN (1847) ; FrnIŒT 
(1878 b, c, e); HocK (1878b); PunvEs (1881); surtout ST,UNIER 

(i894a); ~ICERSTEN ET BoGAgRT 11899) ; Fou nMARIER (1907e). 

L iege-Seraing · : DuuoNT (1832, p. 186); DAVREUX (1833, p. 94); 

DE VAUX (1862, p. 188) ; F. CORNET (1873, p. 231); MALHERBE 
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(1876d. 1879a, 1882b, 1887) ; VAN 8CHERPENZEEL-'l'Il!M (1878b); 
Fm,rnT (1878() ; H ocK (1879b); P unvEs (1881); JoRJSSENNE (1881); 
K ERST EN ET BoGAERT (1899) ; surtout STAINIER (1904.a, 1905) ; 
FoURMARIER (i901c, d, 1903c, 1906d, 1910c, 1912(); Fonrn ET 

FoURMA IUER (1903); R ENI ER (1908c); V. FmKET (1910); 'l'ÉTIAEFF 

(191 2a). 

Pays cle Herve : DUMONT (1832, p. 186); DAVREUX (1833, p. 94); 
MALHERBE (1876c, 1879a, 1882b); PunvEs (1881); FounMARIIm 

(1910b, d, ( , 191id). 
Vallee cle la Geu le: UBAGHS (1879, p. 180) ; U!I LENBROEI< (1905, 

p. 158). 
Theux : DUMONT (1832, p. 271) ; FoURMARIER (1901a, p. M 114 . 

1913b). ' 

Campine : FounMARIER ET RENI ER (1903, p. 1185; 1906, p. 501). ; 
in F oRIR (i905b, p. 661); ScHM!TZ ET STAINIER (1909a, b); LEDOUX 

. (1909, p. 132); FoURMARIER (1911c); 8TAIN1ER (1911 d). 

Il faudrait(citer en outre de nombre uses coupes descriptives de 
sondages exéc utés, soit dans le synclinal de Haine-Sambre-Meuse, 
s?it en Cam.pi.ne. L e_ .plus g rand nombre de ces descri ptions analy ­
tiques ont etc publ1ees dans les Annales des Mines de Belgique, 
souvcn t sous forme anonyme. 

8. L'ensemble des faits connus peut être s~ntbétisé 
comme suit : 

Les roches stériles du te rrain houiller sont presqu'exclu­
sivement des sédiments détritiques. l es calcaires, et surtout 
les èalcaires organogènes, y sont rares . 

La disti nction du Di nantien et du Westphalien, base 
des tracés de la limite inférieure du terrain houiller e i 

. r , s~ 
pratiquement 1ondée sur la disparition du fac iès calcai . re, 
auquel succ~de très ra~1dement un faciès argileux (Ri a ). 

Cette pratique ne laisse pas to utefois ct'être critic J l 
L l 

. a) e. 
es bancs ca ca1res, souvent riches en crino·i·des · . , consti-

tuent des horizons remarquables de l'assise d'And 
. à l'O enne, tout an moms nest de l'anticlinal du Samson · . 

l'E 8 > • • , voire a 
st (PuRvEs, 1 81, p. 532), arns1 que le m·ontre les dia-

grammes de la planche TII (cf CAUCHY 1825 os 52 
1 . • , n , 78, 

' 
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CORNET ET BRIART, '1875; STAINIER, 190'1, p. 34; RENIER, 
1908a, p. 80). 

On connait, en outre, des bancs très calcareux dans 
l'assise de Charleroi, du bassin de Liége (FouRMARIER, 
1901c, d, 1903c; A. l<rnIŒT, 1901; STAINIER, 1904, '1905); 
mais leur extension géographique est encore mal définie. 

Les poitdin,r;ues sont très rares. 
Un niveau se rencontre au sommet de l'assise cl'Andenne; 

un second existe vers le sommet de l'assise du F lénu , mais 
sa position es t indéterminée (cf. FALY, 1886 ;· J. CORNET 
1900b). Le premier a donc seul une importance strati­
graphique. 

fntercalé dans un complexe gréseux parfois assez épais, 
ce poudingue (Hi c) , soüvent miliaire et dont la puissance 
n'est souvent pas de 1 décimètre, a été reconnu en de très 
nombreux points du synclinal de Haine-Sambre-Meuse, 
voire même en Campine (cf. ScnMJTZ ET STAINIER, 1909a, 
p. 293: FouRMARIER, 191 ic, p. 664; STAINIER, 191 id). 
Bien que nettement caractérisé par ses grains de quartz 
filonien, ses fragments souvent anguleux de phtanite noir 
et de sidérose (cf. DuMON1', 1832, p. 188; DEWALQ'l!E, 1858, 
p. 93; 1880a, p. iOô;PuRvEs, '1881, p. 521; STAINIER, 
1901, p. 33, 19()4d, p. 429; RENIER, 1908c), il est néan­
moins sporadique, et se rencontre a des hauteurs variées 
dans la masse gréseuse (STA INIER, '1904cl). 

Du poudingue se rencontrerait également, q11 oiqne de 
façon locale, dans l'assise de Chokier (FornMARIER, 1912(, 
1913g, p. 67; cf. GossEU:T, 1871a, p. 95 ; DEWALQUE, 
1875a, p. 920; surtou t PnRvEs, 1881, p. 526 ; STAINIER, 
1902a, p. 105). 

Enfin des roches poudingiformes ont été signalées loca­
lement dans l'assise de Charleroi du bassin de Liége (cf. 
A. FrnKET, 1878(; MALHERBE, 1879a; STAINIER, 1904d; 
V. FIRIŒT, 1910). 
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Les grés (ou querelles) sont assez nombreux, mais leur 
distinction li thologique est souvent déli cate (cf. DE DoRLO­
DOT, 1895, p. 360, note 3; STAINrnR, 1913a, p. 281). D'autre 
part, ils présentent des allures lenticulaires nettes (GossE­
LET, 1871a, p. 101 ; DELTENRE, 1912b), quoique variables 
en é talement. Certains d'entre ces niveaux n' en sont pas 
moins considérés comme hori zons locaux (ARNOULD, 1877, 
p. 152; MALHERBE, 1878; STAINIER, 1904d, p. 439) . L' in­
térêt qu'ils présentent pour le mineur, tant au point de vue 
du creusement des puits et galeries , qu'en ce qui concerne 
l 'épuisement, justifie a certains égards cette pratique. 

Ainsi que l 'a rappelé M. Deltenre (1912b, p. 502, 
pl. XIX) , l'accentuation du caractèrn gréseux d'une stampe 
est accompagnée d' nne augmentation de sa pnissance . 

Les bréches de schiste et de sidérose, décrites a une 
date assez récente (FoURlllARIER, 1909, 1910g, 1912d), 
n'ont pas iusqu'ici été signalées comme localisées, avec 
quelque consta nce, a des niveaux déterminés . 

Généralement subordonnées a des grès, elles paraissent 
être assez fréquentes (cf. J . CORNET, 1910a; RENIER, 
1909(', 1910g ; SCHMITZ, 1911 b; CARPE:'-ITIER, 1913, p. 289; 
1 A. F1RT~ET, 1878n, 

Parmi les nombre~ses va1'.iétés de schistes (ou rocs) , 
une seule semble avoir une importa nce stratigraphique: 
les schistes siliceux ou phtanites n'ont été signalés j usqu'ici 
que dans l'assise de Chokier (Hi a). 

. . Les schistes bitumineux et pyriteux, de caractère ampé­
h tique, sont fréquents et caractéri sent souvent des nivea 

r . UX a 1aune manne. 

9. Synthétisant ces données sous une form e de para­
phrase de la planche III, on peut dire : 

L'assise de Chokier est principalement schisteus L 
h . . . e. oca-

lement ces roc es sont s1ltcrfiées et passent a 1 . 
u P 1tamte 

(cf. S'I'AINIER, 1893d; non RENARD 1878 p 474 , , . ; cf. 

Yz 
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DUPONT, 1865, p. 624; surtout P uRvEs , 1881, p. 529; 
con tra: FRECH, 1899, p. 268, pl. XXI). 

Par endroits, il y existe des· bancs de calcai re à faune 
manne. 

L'assise d'Andenne est un ensemble de schistes et rle 
grès, particulièrement bien développés au voisinage de 
l'anticlinal transversal du Samson (cf. STAINIER, 1904.c, 
p. 198d). Les horizons de calcaire a crinoïdes y sont 
nombreux à l'Ouest de ce relèvement. L'assise est co u1·011-
née par un horizo11 g réseux, qui renferme fréquemment 
un banc de poudingue. 

L 'assise de <:hàtelet, de même que celles de Charleroi 
et du Flénu, est constituée de schistes, psam.mites et grès 

Les «murs>> de l'assise de Châtelet sont fréquemment des 
grès d' un type spécial dénommé « gannister >) . (STAINIER, 
1901, p. 55) . 

Dans les trois assises, il existe des horizons gréseux, 
plus ou moins locaux. 

10. Comme fait exceptionnel , il y a lien de noter la découverte en 
pl eine masse de schistes d'un caillou roulé rapporté à un tuf silurien 

(CORNET, 1908a). 

11. L'altération de ces roclles. et plus spécialement des schistes, 
qui se transforment en arg ile plastique, a donné lieu à diverses 
remarques (FmrŒT, '1 874a; MounLON, 18î6, p. 340; 1880. p. 122; 

Sm:YsT1ms, 1903a). 
Certains g rès s'effri tent complètement, même en profondeu r (cf . 

DAYHEUX, 1833, p. 95). 

B. - Charbon ~. 

12. La pétrog raphie des char bons est , elle aussi, des plus rudimen­
taires. Les houilles sem hlent être restées .iusqu 'ici r éfracta ir es à Ja 
tai lle en lame miner'. Quelques essais ont cependant été fa its avec 

1 · ès sur des canne! coal et schistes bitumineux (C. EG. BER· p e111 s uce . 
'rRAND, 1905, p. 360; 190G). \ 
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t3. - L'étude chim ique des charbons est au contraire courante 
en 1·a ison de son utilité industrielle. 

To utefois, y a-t- il lieu de note1· que, dans la plupart des cas, on a 
recoul's, oon pas à des analyses proprement dites, mais à des essais 
don t les résultats dépendent beaucoup du mode opératoire (cf. 
V. FmKET, 1896) , ou encore de facteurs d'importance so uvent indé­
terminée par suite du manque de certa ines données : teneur en soufre, 
in tervention de canne! coal , de pseudo canne! coal ou plus souvent de 
stérile. Le procédé d'_échantillonnage µe ut d'a ill eurs introduire des 
élémen ts étrangers, dont le rôle perturbateur est manifeste. Ainsi en 
est-il fréquemment dan s le cas de sondages (cf. DENOËL.ET MEURICE, 
1903, p. 1220). 

Les publication s re latant des résultats d'essais pour teneur en ma­
t ières volatiles et pour cendres sont extrêmement nombreuses. La 
pl upart sont d'ordre commercial. Beaucoup sont in util isables fa ute de 
données précises sur l'origine des matériaux (~f. M~LHERBE , 1876b). 
Les travaux détai llant les résultats d' analyses élémentaires soul 
bea ucoup plus rai'es. Ces recherches sont d'ail leurs tenues pour 
moins in téressantes et moi ns utiles. Ou tre un mémoire synthétique 
de M. STA.INŒR (1900), au sujet duq uel je rev iendrai souveDt à pro­
pos des détails, je pourrais citer ici de nombreux essais fragmeD­
taires . Je crois préférable de les englober dans la liste générale des 
références (n° 15). 

L'étude des suies résultant de la coDdensation dans les cheminées 
des fumées produi tes par la combusti on des houi lles a don ué lieu, en 
ce qui concerne les méta ux rares, à toute une série de recherches de 
la part de M. Jorissen (1896, 1903, 1905, HH3). - (Voi 1, aussi 
S:r.mYSTERS, 1904a). 

14. Une de cr iption généra le des combustibles lies bassins houillers 
se :encontre dans n'ÜMALIUS (1828, p. 80; 1853b, p. 305, etc.); 
CHEYREMONT (1833, p. 60) ; surtout BOUHY (1855); DE VAUX (186? 
p. 187) ; DEWALQUE (1868, p. 95 ; 1880a, p. 108); GO!-SEJ,E1' (1871;• 
p. 97); surtout F. CORNET (1873 , p. 2U · 1878b) · 1·d • i\1 ' · . . ' • · .n OURLON 
(1880, p. 131 ; VOi)' aussi p. 123): ARNOULD (1877 p 156)· D 
(1898. p. 128) ; J. CORNE1' (1903; '1909 , p. 17,i). 

' • , EMANF.T 

15. Pour <'e qui est des divers bassins, mPntion 11011 s;.· les 
t1·a vaux su h·ants : 

Anhèe : CAUCHY (1825, p. 92, 11° 143) ; RENIER (1909e). 
A ssesrn: CAUCHY (1825, p. 97, 11° 148). 

L 
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Modai,e : Dm1or-;T (1832, p. 272); ÛAVREUX (1833, p. 120) ; PuRYES 
(1884, p. 6). 

Clavie1·: BouËSNEL (1809) ; DuMoN·r (1832, JJ . 269) : DAVR~:ux (1833, 
p. 120); Punns (1883b, p. ·13). 

Bende: Bou~::SN ~;t. (1809); DmûONT (1832, p. 269); DAVREUX (1833, 
p. ·121); PURVES. 1883b, p. 6). 

Coucha.nt de Mons : BouiiSNEL (1814. p. 423): DRAPIEZ ('1 823. p. 29) ; 
C11EVALIER (1832, p. 208); Gt.ÉPIN (1871); surtout Bou11Y (1855) 
et ARNOULD (-1877. p. 156); CORNET (1878b); MONFORT (1878); 
F'At.Y (1884); STA INIER (1900 7;assim): CORNET (1903a. p. 130; 
'1909a. p. 174.); ÜA NNENBERG (1911 , p. 304); OP.MEURE (1913). 

Cent1·e: DRAPIEZ (1823, p . 30); DE CuYPrm (1870, p. 64); GENDE· 
BIEN (1876): CORNET (1878b): QUI:\'ET (1 878); 0 UBAR (1880) ; 
PERNET (1883); F'JHIŒT (1893b); BRIART (1894. p. 185; 1897 , 
p. 250); SMEYsn;RS (1897e. p. 553; 1900); STA INIER (1900 passim); 
DANNf::NllEHG (1911 , p. ::{04 ); DEL1'ENRE (-f912h, p. 498); DEMEUR I~ 
(1913 . p. 313). 

Chai·lel'oi : DttAPl§Z ( '1823, p. 30) ; BrnAUT (-1845, p. 2); CoRNET 
(1878b) ; E. STAINIER (1878b); S~IEYSTERS (1883; 1897e, p. 553; 
1900. chap. V); STAINll-:n ('1900; surtout 1901, pp. 3-38) ; DAN· 

NENHl•RG (1911 , !J , 298) . 
Basse _ Samb1·e : Boui::sNEL (1809); CAUCHY (1825. pp. 29, 11 8); 

BIDAUT (1837; 1845, p. 11); E. STAJl'\IER (1878a): surto ut STAINIER 
(1883, i 894b); SMEYSTEHS (1900, p. 378). 

A n denne-Huy : Boui~SN EL (18~9); CAUCHY (1825, p. 126); CouRT01s 
(1828, p. 205); ÜUbIONT (-1 832. p. 210) ; DAVREUX ('1833. p. 119); 

B (·184-,) . Frn1rnT 11878c); HocK (1878b, P- H 3); PuuvEs HAUN , \ 
(1881 ) ; SnJNIEH (1 894): KERSTEN ET 80GAEHT (1899). 

L · , (• ·
11

q , COURTOIS (1828, p. 20.2); DUi',IONT ( 1832, pp.212-245); wr;e·oel'a? ·. · ' . _ 
j ). (183':-I p 117)· GODIN (1861); JACQUES (1861); DE MACAR AVREUX '• · ' 
(1876: 1877a. b; 1878 : 1879 ; 1881); ..:\1ALHERBE (1876d; 1877; 
1881a: d; 1880; 1883); CORNET (1818b); VA~ ScHERPENZEEL­
'J (. 3-8 ) . DE lü Y'-ER ( 1878) ; FmKET ( 1893b) ; l{ ER STEN ET 

'nIM 1 1 a · · ' 
(1899) . STAINJEH (1900 : ~urtout 1905) ; LEDOUBLE 

BooA ERT · • ~ 

F 
nJJ' R (1906b d 1910c); DANN ENBERG (191 i. p. 280). 

( i 906); OURMA-' ' ' • 
. COURTOIS (1828, p. 201 ): DUMONT (1832 , pp. 245-260); 

P ai;.~ de fle1 ·ve . , - - 18- 8 9 • · 1833) · oF MA CAR (1816: 18,7a, b; 1 : 187 ; 1881 ); 

, 

DAVH~UX( • · ) 
(1876c-, 1877; 1879c: 1880: 1881n: : VAN ScHEHPF.N­

\1AJ.H ERBE 
... 
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ZŒL-THIJ\I (1878a. p. 427); B USTIN (1879a, b); STAINI ER (1900, 
pp . 1102-403); L EDOUBLE (1906); JèOt:RMARltm -( 1906b, 1910d, 
HH i d); DA NNENBERG (19H , p. 286) . 

'1 heure : D UMONT (1832. p. 273); ÜAVfü:UX (1833, p. '1 21); D1-:WALQUR 

(1875a, p. 908); FoURMARIER (19 13b) . 

Campine: STAI N!ER ( 1902b, p. 57 4 ; i 9iid); KEHSTEN (1903); Foun­

~IAR!ER ET RENIER (1903; 1906); s u rtout Di::xoi::L ET M eunicE 

(1903) ; D ENOËL (1904a, b); P. ET :\1. HA13ETS (1903); P. HABE:TS 

(1904.a, b, c ; 1910); Fomn (1905, p. 614J; Fonm, H ABETS J;;T 

L OII EST (1906) ; L EDOU X (1909) ; Ü ANNENBERG (1911 , p. 309) . 

No us condeosero11s ci-ap rès les faits les plus importants. 

m. Les charbons que renferment les gisements belo·es 
-sont de trois types : bouille et téroull e, ca nnel coai° et 
pseudo canne! coal. Le seul cas de sporite qui ait été 
::: ignalé se rattache a la catégorie des schistes, comme n'en 
éta nt qu'un e vari été (cf. CORN ET, 19'13a, p. 92, n° 1127) . 
Le combustible réellement intéressant est la houille. Ca.n­
nel coal et pseuclo cannel coal n'ont , en effet,. au point de 
vue industriel , qu'un r6le insignifiant ou même nul. 

17. La hoiiille, charbon constitué de lames ternes t 
brillantes assez régulièrement empi lées, :-;o u ve nt avec inte:._ 
vention de fusain ou houille daloïde, constitue des coucl 
. ' fié l' . · 1eS 1_nterstrat1 es c une cont10u1té re mar11uable Ce t·t · , , · a10es 
cl ent re elles sont sen émeut connues d' une ext rémité , 
l'antre du bassin, bien que, pa r endroits elles 11 e · a , , so ient 
represe ntées que par une « passée de veine» . ou ·0 · t lél. . . . J 10 C I-
mitant le sommet de leur « mur )) di rec temei1t . . , recouvert 
par leur « toit », sans rn tercala ti nn de charb C' 

. l' " on. est 
pourquoi on prétêre, au point de vuP. st rat' 1 · . . , 1g rap 11que 
co_nsidérer les « murs», arnsi gn 'il a déja été sig·nalé .' 
dessus (ch. V, n° 10). ' CI-

La teroulle (terre-houille) est une houill ·t 
f 

, . , e er reuse et 
su l Ui euse qui se rencont re dans !P.s assis · "é · , es io t, n eures 
notamment dans l'assise d'Andenne (c f B ·· ' 

A • · OUESNEL, 1809 . 
BIDAUT, 18 15. p. 3; non?BERTHOUTETS'rRu 1795 , 

VF. , , p. 60.) 
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Le cannel coal, improprement appelé gayet ou Jayet 
(cf'. "\V A'l'TEYNE, 1884a; Ü1J;WALQUE, 1893a; DE DORLODOT, 
19 1 l b, p. 79; CoR:-11!.T, 1913a, p. 22, n° 1070), est un char­
bon com pact de tein te noi r brunâtre. Rare da ns l'assise de 
Charleroi (FmKET, 1893b), fréquen t da ns l'assise du Flénu . 
il affecte des a ll ures nettement len ti culaires . Il intervient 
dans la constitution de certaines couches de houille : 
Horpe, Jausquette, Brèze, etc . (cf. Scm,mz, 1912a, p. 380 ; 

FouRMARIER E'l' RE~IER, 1903) . 
Le pseuclo cannel coal , dit aussi « anthradte », charbo n 

compact à cassure conchoïde, cl'~rn. noi1: foncé , s; r~n­
contre de préférence dans la parlie mfén eure de 1 assise 
de Charleroi (MA LHERBE, 1883; A. FrnKET, t893b; STAI­
NrnR, 1901a, p. 19; 1905, p. 106; cf. DuMONT, 1832, 
p. t96). Associé a de véri tables ?1 ~rs (RENIER, 1906a), ~l 
paraît former des couches parfo is mdépenda ntes , par fois 
avec combinaison cle houille, le .passage d'u ne variété de 

combustible ~ l'autre étan t brusq ue. 

18 L couches de houille, compliquées ou non de 
· es I é d · 
1 1 t (le Pseudo cannel coa , pr sentent es vana-

canne coa e . . . 
· i· d s tan t en ce qui concerne leur composlt10n t10ns. pro on e , 

1 1. té Ces variations se trouven t encore accen-
que eu r qua 1 · . · · '1 
tuées du fai t. des phénomènes tecton iques, arns1 qui · sera 

dit dans la suite. 
· de « composition )> résulte du fait que les 

19. La notion , 
h ïl ne son t généralement pas cl une seule 

couches de oui e 'clère comme constituant 
. L lus souvent, on cons1 

mise . e P 
1 

~ de houille, souvent, mais impropre-
une seule << couc 18 ) · ·11 · , un ensemble de mises, s1 ons ou 

t lée « vern e ), ' men appe t parfois et sur de vastes surfaces, 
laies. Elles ne peuven, . à 1 J. oint léo·è rement terreux 
• d l' ·tés que o-1ar.e u1 b . ' 
etre é 1_m1 e. réciable, quoique très di stinct solls le feu 
sans épa1ssen1 ~pp , et fréquemment, elles sont au con­
de la lampe . Ailleur s 
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traire séparées par des roches s té ri les, dénommées locale­
ment « cailloux ». 

A ussi distingue - l- on épaisseur et puissance de la 
« couche », la puissance é tant l'épaisseur totale des la ies 
de bouille . · 

Non seulement les diverses laies présen tent des varia­
ti ons d'épaisseur, mais les in terca la tions s tériles varient 
aussi d'impor tance. Il en résulte une certaine élasticité Lle 
la notion de<< co uche de ho ui lle » q ui est, avant tout, pra­
t ique, c 'est -à-dire dépend des condi tions d 'exploitation 
(cf. BRIART, '1894b j 8MEYSTERS, 1900, p. 371). 

Aussi, à la .dénomination < épaisseur » substitue-t-on 
celle cl'« ouverture », épaisseur eflec ti vement exploitée , et 
à celle de « puissance totale >>, celle de << p LI issànce LI ti le » , 
qui exclut les la ies o u pa rties de laies constituant un refus . 
Enfin on ne donne en général, pour to utes ces g randeurs , 
qu e des valeurs moyennes . . 

D'autre par t, on ne dénomme so uve nt lf Ue les co uclies 
exploitables . Les autres son t 8implement quali fi ées de 
« veinettes» veini·ats ou layettes. Les appellations varient 
toutefois d' un c ba1~p d'exploita tio n à l'autre. Lorsq u' un e 
«couche » est consti tuée par la réuni on de p lusieurs la ies 
qui , ai lleurs, fo rment des couches indépendantes , ces laie; 
peuvent conserver leur dénomina tion dist incte, l'ensemble 
étant désig né par un te rme spécia l. 

La pla nch e [If ? e pouvait , en raison de son échelle très 
réduite, te nir compte de ces détails . Les dénomina tions 
adoptées sont , en général, celles de la séri e typique utilisée 
pou~· la const'l:uction des diag~ammes. Pour les synonymies, 
on s en réfèr era aux tra vau: signa lés ci-dessus (ch.IV, 0 o 2). 

Dans le tableau synoptique qu'es t la planche III ., · 
' l é d' · l · 1 ' J ai ega ement tent rntroc mre a notion d'exploitabilité rel _ 
t ive, sans cependant me di ssimule r le ca ractè re essentiell: ­
ment subjectif du résul tat. 
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La même remarque s'applique évidemment au tableau C 
qui résume globalement la puissance des couches de 
houille exploitées du synclinal de Haine-Sambre-Meuse. Ce 
tableau a ét~ établi à l'aide de documents personnels et 
des diverses publications signalées ci-dessus, notamment 
celles du Service de la Carte des Mines et de M. STAINIER 

(1901a, 1905). 
Bien qu'ayant subi diverses retouches depuis sa première 

publica tion (RENIER, 19 13d), le la~leat~ C n'en do it_ pas 
moins ê tre considéré comme approximatif, car la stratigra­
phie détaillée des g isements e t leur raccord à ~'échelle 
d' ensemble sont encore obscurs en de très nombreux points . 

Quant au bassin de la Campine, je crois pouvoir me 
borner a reproduire ici (tableau D) le relevé dressé par 
M. DENOËL (1904a) . J 'es time . en effet , que semblable re­
cherche présente t rop d'aléas pour mériter d'être reprise 

actuellement. 
D'ailleurs, les chiffres publiés par M. P. Habets (1904b, 

2A8·· c p. 648) conco rdent bien avec ceux de M. Denoël. 
p. 1 ' ' . . 

JI n'est tou tefois pas improbable que la n chesse de ce 
bassin soit plus g rande que ne semblent l' indiquer ces 

chiffres. 
Comme couches exp loitables, l'auteur (DENOËL, 1904a, 
207) a considéré celles ayant une puissance r éelle d'au 

p. . f. d 
moins om40 d'après les constatat10ns aites en son age 

(cf. R ENIER , "1903). 

- ..... 
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TABLEAU C. 

Répartition des couches de houille dans i le synclinal de Haine-Sambre-Meuse. 
I 

N nombre et P total, en mètres, des puissances moyennes des couches exploitées. 
1 

R régionalement et L localement, Tau total, E épaisseur moyenn'e de l'assise. 

\ 
Couchant de Mons Centre Charleroi \1 1 Basse-Sambre Andenne-Huy Liége-Seraing Herve 1 

- - - - - - -
N p N p N p ' N p p 1 

11 
N p N p N 

1 ,. 
1 

R 45 27 .20 
1 . . ..... 

Assise L 23 9 .00 ' .. . ... . 
du 

T 68 36 .20 (24) ? 
manq ue ' ~ 

manque ma nque manque manque 

Flénu 1 E 1,060 mètres 350 métres? 

',J 1 
1 

e1 ·r 

R 19 10.70 20 16.55 1 3 1.60 l 0.50 23 17. 45 7 5.55 . .. .. 
1 1 Assise L 31 ? 16 .85 16 S.80 " 2 ? 1.55 4 1.40 17 9 .10 2 1.10 1 .. . .. . . j 

de ' 
T 50 '1 27.55 50 ('!) . . . .. 36 25. 35 i~ 5 '1 3. 15 5 l.90 -10 26. 55 9 6.65 

1 
Charleroi 

970 mètres E 1, 270 mètres 1,270 mètres ? 780 mètre~ 180 mètres 210 mètres 'I 290 mètres 

1 

~ 
0 l 0. -10 2 1.10 R 0 '/ · · ··· 0 .. . .. 0 . . ... 

·v 
.. . .. 0 .. .. . 

Assise L 1 0.40 1 0.40 'I 2 1.00 2 1.00 l? 0 .30 3 1.50 3 1 1 20 
de 

T 1 0 .40 2 1.00 H 0 .30 -1 1. 90 5 'I "2.30 1 0. 40 '1 2 1. 00 
Châtelet 

:1 ·. 360 mètres E 280 mètres 300 mètres 'I 320 mètres 290 mètres 280 mètres î 450 mètres? 

ti _, 

R 0 . .. .. 0 0 2 '1 1.10 0 ··· ·· (1 .. ... 0 . .. .. . .. .. . .. . . 
1 

Assise L 1 (4 ?) 0. 35 'I 21 0.70 
2 0 .70 3 1.1 0 3 1 0. 80 2 1 0. 80 . ... . 

d' Andenne T 1 (4 '1) 0 .35 ? . .... 2'1 0 .70 
4 1.80 3 1.10 3 ? 0 .80 2 ? 0 .80 

E 340 mètres 200 + 1 mètres 320 mètres 
,, , ... 340 mètres 170 mètres 200 mètres 'I 

11 
' . 

j 
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TABLEAU D. 

Répartition des co uches du Bassin de la Campine 

(d'après L. DENOËL, Hl04.). 

F 

Puissance totale 
Proportion Teneur (moyen ne) Nombre o/o o/o Faisceau Epaisseur de couches en charbon des de charbon en matières couches exploitable volatiles exploitables explo itable~ -

1 

1 

1 1 

mètres mètres o/o o/o 
1 

1 500 10 8 .00 1.60 
1 

35 li 40 

JI 
~ 

280 10 à 14 9.00 3.20 32 li .Ji 

m 240 Il à 18 11.60 4.80 
1 

22 à 38 

160 4 à 5 
IV 

3.40 2. 10 18 à '.JO 

160-200 - stérile - -
V 380 5 à 7 4.00 1.05 12 à 26 

Houill er 
productif 
exploré 

1,760 ,16 36.00 2.00 12 à 47 

11+ 11I+ 1 \ ' 700 30 24 .00 3.40 18 à ·17 

Ainsi qu 'il résulte d.éja de l' examen des tableaux_ Cet D, 
les couches de bouille des gisements belges sont mrnces ou 
moyennes: Ce n'est que localement que leur puissance 
atteint 111150 ou· 2 mètres, rarement dava Dtage. Les laies 
les plus épaisses n'on t guère plus de 1 mètre d'ép~isseur. 

OD exploite régulièrement des couches do nt_ la puissance 
ne dépasse pas Qm30, voire moins encore, mats seulemeot 
claos des gisements réguliers, présentant des _ coDclitions 
parliculièremeot favorab les, t~11t par la résistance des 
strates encaissantes qu'en ce qm concerne la pente. 

Dans J'ensembl~ jdu bassin de Haine-Sambre-Meuse, la 
puissance géométrique des couches exploitées , rapport de 
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la prnduction statistique a la su rface déhouillée, est d'en­
viron om66 (011164 ;\ omGt,) (cf. DENOEL, 1908, p. 9). 

20 . Les caractéristiques de composition d' une couclrn 
de houille sont, d'après ce qui précède, assez variables. 
Répétons qu'elles le sont plus encore, dans de nombreuses 
régions, en raison des perturbat ions tectoniques . 

Ce n'est donc que loéalement, et parfois sous toutes 
réserves, qu'il es t possible d' utiliser les caractères propres 
d'une couche de houille en vue de son identification stra­
tigTaphiq ue . 

Toutes les couches sont d'ailleur·s loin de présenter à 
tous les égards la même constance. Les plus remarquables 
sont qua lifi ées de directrices (cf. S:1rnYSTERs, 1900, p. 374). 

1l faut ajo uter que, malgré le nombre encore trop 
restrei nt de do nnées recuei llies clans ce but, il semblerait 
existe r une loi géné rale 1·égissant, clans l'ensemble, les 
variations de puissance d'une couche de bouille : la puis­
sance augmen terai t en raiso n inverse de la te neu r en 
matières vo latiles (cf'. ci-après n°s 27 et 28, non 29) (cf. 
STAINIER, 1904d, p. 448 ; D1~MEUH.E, 1913, p. 315). 

21. La répartition des couches de houi lle est très 
variable. 

Le fait résulte clai rement tant des tableaux B, C et D, 
que des trac.:és de la planche III , bien que, par suite du 
manque de données sa tisfaisantes , il n'ait pas été possible 
de figu rnr sur cette planche toutes les « veinettes » . 

Cer taines d'entre elles seraient d'ai lleurs locales (cf. 
Sr.IEYSTERS, 1900, p. 373) . 

La di stance entre couches, ou << stampe », es t sujette à 
des variations considérab les (cf. LE DOUBLE, 1906, p. 7) ; 
parfois elle s'annule même complètement (JoASSART, 1899). 
Le rôle des grès dans l"accentuation des stampes est mani ­
feste (ARNouw, '1877, p . 153 ; DEL'l'ENRE, 19126, p. 502, 
pl. XIX). La variation peut alors être très rapide . 
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Dans l'ensemble , on constate toutefois un balancement, 
qui a pour résultat de maintenir assez constante la distance 
entre deux CQucbes direct rices assez écartées l'une de l'au­
tre (cf. DF. MACAR, in BRIART, 1875, p. 959; fümYSTERS, 
1897e, p. 554; 1900, p. 374 ; SrAINIER, 1904d, p. 449). 

Il se pourrait toutefois qu'il existât une loi gé nérale de 
la variation d'épa isseur des stam.pes . D'après M. S taini er 
(1904d, p. 448), cette variation se ferait e n sens inverse de 

celle de la puissance des couches de houille (cf. ci-dessus 

n° 20) . 
Les diag rammes de la planche III ne pe uvent évidem­

ment ê tre considérés que co mme donnant des moyennes. 
Pour fournir une idée exacte des principales variations, ils 
devrai en t être multipliés et dressés par concessions ou 
champs d'exploitation. Semblable entreprise, déjà réalisée 
pour le bassin h ouille r de la Westpbali e, par exemple, 
dépasse rait de beaucoup le cadre du présent travail. En ce 
qui co ncerne les bassi ns de Liége et de Herve, on consul­

tera avec profit les données de M. L edouble (1906, pl. V 
et V I). 

22. La notion des stampes a souvent été utilisée en s tra­
tig rapbie, m ais d e façons diverses . 

Un procédé de portée g énérale ne ti ent compte que de 
l'épaisseur des s tampes . Il est. d'application assez rare 

. ' 
quoiqu'admissible, da ns une certa rn e mesure, lorsqu' il 
s'agit d'épaisseurs assez gran~es (cf. STAJNIER, 1912b, 
p. 206). Il cooduit à une pre rn1ère approximation d u rac­
cord cherché . 

U n second procédé , plus en vogue dans le cas d'étude de 
sondages , est celui dit « des grandes stampes stériles » 
(P. Er M. HABETS, 1903, p. 292; DENOËL, 1904.a, b; FonIR 
1905b, p . 647; FOUR.MARI ER ET STAINIER, 1911, p . 329). Ji 
comporte d eux variantes suiva nt que pa 1· « stampe s té rile» 
on entend un complexe dépourvu, au sens strict 1 , ce 
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toute couche, veinette ou passée de veine, ou bien, au sens 
large, de toute co uch e suffi samment pui ssante pour ê tre 
exploitab le . 

L 'exame n des diag ra mmes de la planch e III permet de 
coos tater qu e, là où l'étude a pu ê tre poussée dans un détail 
suffisant, des s ta mpes réell ement s té riles, d ' une certaine 
importa nce e t d 'assez gl'ande consta nce, ont pu être nette­
ment dé fini es . Leur épaisseur atteint sou vent 50 mètres, 
ma is ne dépasse jamais 100 ml~tres . 

Des s ta mpes indus trielle me nt s té l'iles e l beauco up plus 
importa ntes se l'~ncontl'ent éga le me nt. Ma is leur impor­
tance e t leurs l im ites sont va ri a bles de région n région , 
certa ins fai sceaux de couches n 'exis tant localement qu ' a 
l 'état de veinettes ou de passées, a lors qu'ailleurs, ils sont 
parliculiè rem e n t riches . 

Le procédé des sta mpes réell eme nt sté riles peut clone 
ê tre utili sé e n vue d' un raccord absolu par définition d 'un 
horizon commun aux deux co upes comparées, lorsque, pa r 

d 'antres moyens, on a préalablement acq uis la convicti on 
que les zones comparées étaie nt les mêmes. Encore dans . 
le cas de sondage, faut-il établir la sté rilité absolue de la 
s la mpe considé rée, en démontrant, par un d éb itag e soig né 
de la sér ie sens iblement continue des 1é moins , que eette 
s tampe n e re nferm e pas de « mur )) . Ce tte d erniè re co ndi­
ti on non seulement n'est fréquemment pas re mpli e, ma is 
est mè me sou ve nt irréa lisable . 

Qua nt a u procédé des stampes relative me nt stéri les, il ne 
pe ut ê tre co nsidé ré que comme fourni ssau t un e toute pre­
miè re approxima tion , d'autant plus g rossiè re que le ch amp 
d es recherches est plus vaste. 

23. A u total, la richesse des diverses assises est très 
variable . 

Les notes suivantes résum e nt et complè tent à cet éga rd 

• 
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les données déjà signalées de la planche III, du tableau B 
et surtout du tableau C. 

L'assise de Chokier est absolument s térile. Les bassins 
o? elle s_e trouve seule représe~tée (cf . tableau B), quoique 
d its h omllers, sont donc sans rntérêt industriel. 

L 'assise d'Andenne est très pauvre. Les couches ex ploi­
tées sont pa rtout irrégulières et affect ent des allures en 
chapelet. Elles se trouvent ve rs la base de l'assise. Des 
t ravaux actifs n'existent plus actuellement que sur les 
fl ancs de l 'an ticlinal du Samson, aux environs d' Anclen ne 
et da ns la Basse-Sambre. Les tentatives d'exploitation fai tes 
dans les bassins de Modave-Linche t, de 'Clavier , de Bende 
da ns le massi f de Theux , ainsi que su r le bord septentrio~ 
nal du bassin du Couchant de Mons, ou encore da ns la 
par tie orientale des pla teaux de Herve, sont dep uis lon _ 
t emps abandonnées. g 

L 'assise de Chatelet es t, elle aussi, pauvre . Les cou­
ches présentent cependant plus de régula rité que cell 
de_ r ~ssise d'Andenne, surtou t à l'Est de Charleroi :: 
principalement dans les bassins de Seraing et de Hen P. 
ot't e lles s~n.t ~lého~illées in~ensivement. Elles sont si tué~; 
ve rs la m01 t1é rnfén eure de 1 assise en desso us d'une ·t . . ' s ampe 
s t_énle très const an te . ~ ans la région ori entale du bassin de 
L1ége e t dans ~a parti e sept_e n trionale des Pla teaux de 
Herve, on exploite to ut au morn s deux couc hes 1·nr.-Â · . . . . ' •t: rteures 
au faisceau orchna1re , mais la base de l'assise ·t · . 

l défi 
. es 1c1 

ma me. 

Avec l'assise de Charleroi débute le Houiller ex l ·1, l . . , p 0 1 e CP 
faço n réguli ère. Cette assise est très riche au m · l ~ 
1 

-1 · , oins oca-
emen t, car I exis te so uvent une imJ)Ortante stam é . 

. . . pe s t ril e 
vers le sommet du tiers rnférieur c1ui ailleurs , r.-

. . ' ' · , 1en1 e1·me 
un faisceau très produ ctif (cf. pour commentaire de 
Planche TIL SMEYSTERs, 1900 p 37'.) . STAIN te la ' ' . •> , IER , . JQ5 
p. 1'16; 1912b, p. 204), Les renseig· nement , l . .' 

s 1e at,ts 

• 
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à la partie supéri eure de l'assise manquent encore 
de précision clans le bassin du Cent re . Ainsi s'explique la 
lacune du diagramme de la planche III. La couche de 
base, quoique remarquable et reconnue aujourd'hui de 
façon satisfaisante d'un bout à l'autre du synclinal de 
Haine-Sambre-Meuse, tout au moins dans les coupes 
typiques, est inexploitable sur de vastes espaces. 

Enfi n l'assise du Fl énu est très rich e, mais aussi t rès 
localisée . 

Elle n'est complète qu 'aux environs de St-Ghislain 
(Hornu) , m ais plus typique, par sa fl ore, au Flénu. On ne 
la connaît pas à l'E st du Méridien de Binche . 

Quant au bassin de la Campine, les é tudes exécutées 
jusqu 'à ce j our démontren t qu 'il comprend une série para­
lèle à celle du Couchant de Mons depuis l'assise d ' Andenne 
j usque vers le sommet de l'assise du F lénu. 

24. Les houilles des gisements belges sont de toutes 

qualités . 
La teneur en matières volatiles varie de 6 à 37 %, voire 

40 % et davantage, comme l'indiquent les tableaux D et E . 

Depuis 1003, la ~tatistique class ifie ainsi les houilles des g isements 
belges : 

Flénus . 
Gras. 
Demi-g ras . 
Maig res 

plus de 25 % de matières volatiles; 
de 25 à 16 % » » 

de 16 à 11 % » » 

moins de ii % » >> 

La t eneur en cendres est pa rfoi s t rès basse . Elle se 
trouve souvent renfo rcée dans les résultats d'analyse par 
suite du mélange de st érile à la prise d'essai. Certaines 
houilles sont cependa nt cendreuses, parce qu'elles ren­
ferm ent des concré tions ou encore sont mélangées inti­
mement de bancs schisteux, « ba rres » (ch arbons barrés) . 
P ar l' in termédiaire de ces variétés ( bézi·ers ou bezy, 
chaïsses, x haveries ou have,·ies, scaille ou escaillage, 
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mojet, faux-mur , faux toit) , elles passent aux schistes 
(cf. SPRING, 1887, pp. 141-142). 

Au cannel coal se rattachent, d 'autre part, les variétés 
de schiste bit~mineux connus . sous le nom de ,qalet ou 
crpxha (croha) . 

La teneur en soufre atteint parfois 4 ou 5 %, mais elle 
est eu général faible. Son exagération ne se rencontre que 
dans les couches dont le toit renferme une faun e marine 
(STAINIER, 1912(; CORNET, 1913a, p. 72, n° 1106) . 

Le seul élémen t in téressant, au point de vue stratio-ra -
phique, est la teneur en matières volatiles. 

0 

25. Bien que les diverses laies d 'une même couche pré­
sentent fréque mment des divergences importantes dans 
l eur constitution chimique (cf. DuBAR, 1880, p. 211 ; 
STAI~ IER, 19~0: p. 429; 1905, p. 106), il est;cependa nt 
possible de sa1s1r, dans les gisements be lges, des lois de 
variation de la teneur en matières volatiles suivant les 
t~ois dimensions stratig raphiques, c'est-à-dire, d'une pa rt 
suivant l'ordre de superp osition des couches, e t cl'autr; 
part, cla ns le pla n d'une même couche, suivant la direc tion 
générale du bassin, et encore suivant une normale à cett 
direction. Les complications tectoniques rendent cependan~ 
assez délicat l'examen de ce troisième co té de la questi on. 

Ces lois ne sont pas d'u ne rig ueur absolue parce qu'en généra l 
b . d ' l d' . 'ou se orn e a es resu tats essa is sommaires . Aussi ne se trad uisen t-

elles en courbes régulières, que pour autant : 

a) Que l'on a it affaire à des charbons de même qua lité : la houille 
étant sa ns mélange ou intercalation de cannel coal qui relève la 
teneu r en mati ères volatiles (cf. ? MONTFORT 1878 p 417· A F 

' 1 • , • ' IRJ(ET 
1893b ; FouRMARrnR et RENIER, i 903, p. 1187) ou de l'' se d ' 

. , • ' U O cannez 
coal qui l abaisse (cf. FmKET , 1893b; SMEYSTERS, 1900 . 384). 

b) Que les bouilles soie nt relativement pures · un e~cpe· d ' . 
· ' s e pyrite 

ou la présence de nodules carbonatés augmentent de fa 
. . . , çon a nor-

male, la tene ur en matieres volatiles. C'est pou rquoi le ta bl 
· thè 1 1 ·tr eau E renseign e entre paren ses es c 11 res r elat ifs à Ja c 

1 
. 

ouc le Petit 

,. 
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Buisson, base de l'assise du Flé nu , qui , à ra ison de son toit marin, 
est pal'ticu I iè remeut sulfu re use ( cf. STAlNIER, HH2{); 

c) Que l'essa i soit fait sur gaillette. Industri ellement , les essais 
étant faits sur cha rbon brut, il y a par t d'inte rvention des roches 
s tér iles notamment de schistes charbonneux ou bitumi neux , ce qui 1 

modifie, non seulement la proporti on de cendres, mais aussi la 
teneur ~n matières volat iles, souven t très différente dans les schistes 
et dans la houille; 

d) Que les essais soient faits dans des conditions identiques . 

Nous ne di sposons malheureusement dans l'ensemble que 
d'essais industri els souvent sommaires e t exécutés d'après 
des procédés variés. 

C'est donc à l'aide de matériaux de fortune que j'ai 
d ressé le tableau E qui représente, sous une forme assez 
expressive, l'ensemble des résultats, enco re que la désigna­
tion des positions géographiques y soit assez élastique . 

Depuis sa première publicati on (RENIER, 1913d, p. 8 11 ), 
ce tableau a é té cependan t retouché et complété . 

• 
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T A BLEAU E. 

Variations de la teneur en matières volatiles des couches 

Ce tableau condense quelques don nées remarquables sur les vnriations suivant l'ordre 

Région: 0 occidentale, E orientale , S méridionale, 

.Bassins Couchant de Mons Centre Charleroi 

RÉGI ONS 0 
1 

C 
1 

E 0 
1 

C 
1 

E 0 
1 

C 
1 

E 
1 

C 35 

C 29 C 32 C 35 
Assise du Flénu 

C 35 

C25 C 30 C 32 
(C26) ( C29) (C32) (C32) - - - - -

Assise de Charleroi 
C 18 

S 17 NI7 
N I8 

!N 17 
S 20 

N ll S 17 l N 15 N JG 1N 12 
!N lI S 15 N 14 

iS 18 N 12 !N IO S 17 S 14 
Assise de Chatelet N 10 SI2? N8 

- - - - - - -N I O - -Assise d'Andenne 

N7 S. 8 ? 

l 

:, 

L1 

,, 
Il ., 
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de houille du synclinal de Haine-Sambre-Meuse. 

stratigraphique et l 'extensinn géographique . - Les abréviations son t Je~ su ivan tes: 

N septentrionale , C cent rale. 

Basse-Sambre Andenne-Huy Liége-Serai ng Herve 

1 

----
0 

1 

C E 0 
1 

C 
1 

E ~,-c 1--;- 0 
1 

C 
1 

E 

- - - - - - - - - - - -
C 24 

)c 20 C 18 
S24 NB 

S 13 
C 17 

S ll .5 C 13 N7.5 S 19 )c l5 )N6.5 ) .V 14 C 11 -:1- -- S 17 S 12 S 17.5 -
C ll. 5 !N l 2 N6 .0 N 13 C 8 

1 

S 18.5 

- - - ----- ----
(S 12) 1 

S8 (S Il) ? (C l 2?J . S 15.5 

1 

' 

-- - -
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26. Suivant l'ordre de stratification, su r une même ver­
ticale. la teneur"en matières vo latiles croit progressivement 
de la ·bas3 au sommet de lâ- séri~~ La- teneur en carbone ~ --décroit symétriquement. 

Cette ioi , dite de Hilt (18î3), a été reconnue comme 
étant pratiquement applicable aux gisements belges 
(CORNET, 1873, p. 203; DE VA UX, 1874; ARNOULD, 1877, 
p. 164; DuBAR, 1880; STAINIER, 1900, p. 4'10; CoRNET, 
1913a, p. 82; contra DE MACAR, 1876). 

La variation est parfois très lente, surtout dans les zo nes 
inférieures (STAINIER, 1902a, p. 107). 

Les appli cations de la loi de Hilt sont courantes et fré­
quentes, surtout dans le cas de sondages . Mais comme elle 
n'est vrai que dans l'ensemble, elle ne peut servi r qu'à des 
raccords stra tigraphiques assez grossiers, d'autant que 
d'autres variations interviennent comme élémen ts pertur­
bateurs. 

Parmi les exemples classiques d'application de ce principe, on peut 
citer: BRIART (i894b, 1897,. p. 245); P. ET M. HADETS (1903, p. 289) ; 
DENOËL (1904a, p. 194); H. FoRm ( l905b) ; FoRm, HADETS ET L OHEST 

(1906); D EMEURE (191 3) . 

27. Suivant la direction générale du synclinal de Haine­
Sambre-Meuse, on constate des nœuds ou régions nodales 
dans lesquelles la teneur en matières volatiles d'une même 
couche passe par un maximum ou un minimum (STAINIER, 
1900, p. 4:,5 ; CoR'.'iET, 19i3a, p. 83, n° 1116 ; cf. 
F. CoR 'ET , 1873, p. 214; SMEYSTERs, 1900, p. 379). 

A partir de ces nœuds, la teueur décroît ou croit régu­
lièrement. La gradation est va riable; dans des cas cités 

' la différence des teneurs est de 2.6 à 0.5 % par kilomètre 
(cf. STAINIER, 1900, p. 438; DELTENRE, 1912b j BERTIAUX, 
1913 a, p. 360). 

Un de ces nœuds de maximum se trouve dans la région 
occidentale du bassin du Centre, à l'Ouest de Binche, et 
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non au Flénu, comme je l'ai écrit erronément (cf. STAINJ ER, 
1904d, p. 437); un second existe peu à l'Ouest de Seraing 
(DE MACAR, 1876, 18î8, p. 72; CORNET, 18ï8b, p. 23; 
S1·AINIER, 1900, p. 437). Ce dernier serait même double 
(cf. STAINIER, 1905, p. 103). 

Un nœud de min imum coïncide avec la région anti clinale 
du Samson. 

En Campine, la position des nœuds n'a pas encore élé 
définie. La teneur en matièresvolatiles augmenteraitde l'Est 
vers l'Ouest (P. ET M. HABETS, 1903, p. 293 · FouRMARIER 
ET RENrnR, 1903, 1906, DENOËL, 1904a, p.1 95; P. HABETS, 
1904b, c, 1910, p. 17) . 

28. Suivan t la direction normale a l'allongement du 
synclinal de Haine-Sambre-Meuse, la teneu r croit du Nord 
vers le Sud de façon assez régulière; mais on constate des 
sauts brnsques à la traversée des fa illes longi tudinales 
(STAINIER, 1900, p . 452, 1905, p. 104; CoR:-;ET, 19'l3 a , 
p. 84, n° 111 6 j cf. SMEYSTERS, 1900, p . 379). 

L'opin ion des divers au teurs (S'I'AINIER, 1900, pp. 453, 
574; con tra BERTIA UX, 1913, p. 357; cf. BER'rHOUT ET 
STRUVE, 1795, p. 60) est que cet accroissement du Nord 
vers le Sud ne doit se poursuivre que jusqu'à l'axe du géo­
synclinal; par delà il y aurait symétriquement diminution 
du ;\lord vers les régions plus méridionales du bassin . 

Certains faits constatés dans le Hainaut el qui constituent 
des exceptions à la règle générale, trouveraient ainsi une 
expl ication. 

29. En outre , et enfi n, la teneur en matières volatiles 
diminuerait régulièrement à partir des affleurements ve rs 
les régions de plus en plus profondes d 'u ne même couche, 
dans le cas de plateures (cf. PERNET, 1883, p : 125; 
DEMEURE, 1913, p. 314; cf. Sr.ŒYSTERS, 1900, p. 380 ; 
STAINIER, 1900, p. 418; CORNET, 1913a., p. 84, n° 1117). 
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La tene ur vari erait de 1 à 2 % par 100 mètres de 
verti cale. 

Dans les couches en dressant, on ne remarquerait aucune 
variation nette (STAINIER, 1900, p. 422). 

30. Il résulte de ce qui précède (n° 27-29), qu'on ne peut 
définir de façon générale les zo nes stratig raphiques par la 
spécification de la qualité des charbons qu'elles renferment. 
Cette qualit é varie la téralement en tous sens. 

Aussi les auteurs belges ont-i ls, dès le débnt (D UMONT, 

1832) , évité un errement longtemps suivi a l'étranger . 

31. Dan s certaines régions du pays, l'étude de l'aspect physique 
des cendres de la houill e est utili sée pou r la caractérisation indiv i­
duell e des diverses couches . 

Jusqu'ici a ucune étud e systématique n'a ét~ publiée en vue 
d'établ ir le bien fond é de cette méthode (cf. CHEVALIER , 1832; 
Bom1Y, 1855. passim). 

32. Des cailloux roulés ont été rencont rés dans la masse de 
certaines couches de houille . 

Ces découve rtes n'on t fa it j usqu'ici l'objet que de publications 
assez r estreintes (STAINIER, 1893(, 1896, 1904cl, p. 423; LOHES'l' 

. . 1894a, b; FmKET, 1894 ; 8CHMIT7., 1894, 1897a, p. 35 ; LA~IBIO'l'TE: 
B9!1 ; DELTENRE, 1908a , 1912b, p. 505; cf. SMEYSTERS, 1900. p . 388). 
Encore certa ins d'entre les cas décrits sont-ils des plus douteux : il 
s'agil'ait plutôt de coucrétious (DELTENRE, 1908a, p. 171; cf. STAI­
NrnR. 1896, :X.I , XII, X IV). 

Quoi qu ' il eo soit, l'intérêt de ces découvertes, pour le stratig raphe , 
est jusqu'ici des plus obscurs. Les co uches de houille avec cail loux 
roulés appartienuent aux assises de Châtelet et de Charleroi, tant à 
Liége que dans les bassins heonuyers de Charleroi et du Ceutre . 

33. L'a ltération nat urelle · des combus tible· ne se remarque 
nettement qu'aux affleurements. E lle n'a donné lieu qu'épisodique­
ment à des remarques d'a ill eurs sans grand intérêt (cf. BOUHY. 
1855,. I' · 397). 
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C HAPI'rRE VII. -- Les minéraux. 

1. Les minéraux ne jouent, dans nos g isements houil­
lers, qu 'un rôle t rès accessoire. 

Mais, afin d 'épuiser le sujet, j 'en dirai ici quelques 
mots . 

• 
2 . L 'étude systéma tiqu e de ces min éraux a donné lieu â diverses 

publications de M. Cesâro (1886, 1890b, 1898, 1910), ainsi qu'a une 
note de M. Abraham (1908) et à une re marque de M. Ledoux (1913. 
p. 44) . 

3. L 'in térêt des minéraux des g iseme uts houille rs est toutefo is 
assez r elat if. C'esf pourquoi rares son t les auteurs qui ont fait un 
exposé général de la questi on. 

On peut cependaut citer enil'e autres: d'Omalius (1853b, p. 307); 
Dewa lque (1868, p. 94: 1880a, p. 107); Mourlon (1873, p. 136; 
1880, p. 124) . 

4. Les minéra ux peuvent, d'après leur mode de gise­
ment, ê tre réparti s en troi s g roupes : 

t O les concrétions, dont l'é tude pourrait à divers éga rds 
ê tre rattachée â cell e des caractères li thologiques des 
sédiments; 

2° les minéraux filoniens et géodiques; 
3° les miné:-aux d'a ltérati on. 

5 . Les concrétions sont constituées de pyrites ou, 
plus so uv ent. et, ·- de carbonates divers : calcique, mag né­
sique , ferreux. 

Uénéralement, ce tte imprégnation en masse est de forma­
tion bàtive. Les conc rétions ma nifestent en effet nn 
tassement moindre que les sédiments encai ssants . Souvent 
même leur tassement a été nul (cf. RENIER, 1908a, p. 298; 
1909b, p. 152). 

Les concréti ons sont localisées dans des roches qui 
présentaient orig inellement une consistance sirupeuse on 
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colloïdale: schistes, souvent bitumineux ou to ut au moins 
argileux ; houilles . 

Elles sont particulièrement abondantes J ans les forma­
tions marines. C'est tout au moins le cas pou r la pyrite 
(cf. J. CORNET, 1913a, p. 72, n° 1 '106). 

Parfois, le minéral imprègne la masse. Ainsi en est-il 
surtout des carbonates et en particulier de la sidérose. 
Pl us souvent, les concrétions sont di scon lin n es. Dans 
certa ins cas, la co ncentration a eu li eu autour d' nn débri s 
organique. Ainsi se sont consti tués les échantillons a 
structure conservée (cf. RENIER, 1910.f). 

La forme des nodules (1noïes , clous) peut être sensible­
ment géométrique. C'est le cas des nodules de « to it » 
(BRIART, 1883, p. 130 ; RENrnR , 1908 a, fig. 56). Dans les 
<< murs » , ils sont irréguliers. Dans la houille, les formes 
sont celles des végétaux tixés par les minéralisateurs. 
Comme ces débris sont souvent étalés par affaissement , les 
concrétions forment des barres, parfois même constituent 
un lit continu, très caractéristique. Aucnn cas net de 
minérali sation en masse d'une couche de houille ne semble 
avoir jusqu'ici été découvert en Belgiq11 e (~ cf. S:v1EYS'l'ERs, 
1900, p. 385). 

Ta,nt6L la concrétion est homogène, soit co mpacte, soit 
granu leuse (charbon fe rré) ; tantot elle pl'ésente une 
répartition net te, la croûte étant plus sulfureuse. 

Une place a par t peut être fai te anx nodules présentant 
la structure cl<' cornets emboi tés ou st_ylio lit li es (clütten­
stein , cone in cone), considérés, non sans quelque hésita­
tion, par les auteurs anciens, comme présentant une 
structure organique . Ce type est surLout f1·équent dans 
r assise de Chokier (cf. Du~IONT, 1832, p. 190; DAVREux., 
1833, p. 25, pl. V [ ; V AN ScHERPli:NZEl~L - TmM , 1875 
p. 159 ; Dr~wALQrn:, 1875a, p . 915; 1878b; 1880a, p. 105~ 
PrnvEs, 1881, p. 532 et 554 ; FoRm, 1883; SrAINrnR' 

'1891a, 1893e, p. 179; J . CoRNET, 1906b). ' 
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Con so l idées hâti vement , les concré tions se so nt fi ssurées, soit par 
su ite de la déshydratation, soit sous l' iuflueoce des déformations 
tecton iqu es (cf. DUMONT, '1832, p. 190 ; LOHEST, 1912a , pl. ). 
'ce1·ta ins vides naturels de ces concrétions, notamment des débris 
organiques, y con st ituent des géodes . 

C'est pourquoi les minéra ux du second g roupe se rencontrent 

sou vent dans les concrétions. 

6. Les minéraux fi loniens et géodiques sont nombreux 
et variés : quartz, pyrite, chalcopyrite, millérite, galène, 
blende, calcite, dolomie, sidérose, aragonite, barytine, 
wavelli te; et encore anthracite e"t hatchettite, voire pétrole; 
enfin pbolérite. 

Je fai s évidemment abstraction ici des gites filoniens 
situés au contact du houiller et du calcai re dinantien. 

L'étud~ de ces gisements sort du cadre du présent 
travai l. 

Les minéraux de ce genre sont d'àges divers . Ils ont en 
général pris naissance après la consolidation et le tasse­
ment des sédiments. 

Les premiP. rs d'entre eux se rencontrent dans les fissures 
des grès, des schistes et des houilles, ou encore clans les 
craquelures el géodes des concrétions. 

La wavellite semble spéciale aux schistes siliceux de 
l'assise de Chokier. 

Les hydrocarbures sont propres aux concrétions des 
schistes bitumineux. 

La pbolérite (xhitte d'aguesse) est considérée comme 
localisée dans les régions intensivement plissées, et esL, 
pour cette raison, tenue par les mineurs comme le signe 
d' un dérangement de la couche de houille (cf. BER'l'HOUT 
ET STRUVE, 1795, p. 58; DEMANET, 1898, p. 17). Cer­
tains géologues la considèrent en conséquence comme 
d'ol'Ïgine dynamométamorphique. Mais elle se rencontre 
également dans les concrétions (CESARO in LoREST, 1903). 
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D'ailleurs, l'examen des surfaces ondulées des schi les 
dérangés , démontre t1ue la pholérite ne se t rouve pas sui· 
les versants présentant des miroirs de glissement, mais 
seulement dans les régions de pente inverse, c'est-a-dire 
là oü les lèv res ont nne tendance à s'écarter clans leur 
déplacement relatif (RENIER, 1907 c) . 

Pour ce qui est des part icula rités de g i se m en t . je m 'eo t i en dra i à 
l a c i ta t i o n de quelq u es sources : 

Qua1·tz : D UMONT (1 832, p. 186) ; D Avn1rnx (1833, p. 109) ; D 1nv,H, ­

QUE (1885, 1888) ; MALHERBE (1876b) ; MALAlSI, ('1873, ·p. 208); 
füsTINEZ ('1882, 1899); F rRI~ln' (1882); B RIART (1888); C i,SARO 

(1890b) ; F oum,IARIER e l R ENIER (1903, p. 1088 ; .1906, p. 52'1) ; 
F oURMARIER (1903c); MATHIEU (1910c); R ENI ER ('19096, p. '156); 
D EL TENRE (1912 6, p . 504); L EDOUX (1913, p. 44). 

Pyrite : LE H ARDY (1857, p . 157); MAL AJS1, (-1 873, p. 177) ; Sc1-1Mn 'z 

(1897a, p. 41); D EWALQUE, (i 897J ; FoURM,\.RIER e t R ENrnR (1903, 
p. 1087; 1906, p. 521) ; FOURMARi lm (1903c) ; D ELTENRE (19126, 
p . 504); CORNET (19 '13a, p. 72, n° '11 06) . 

Chalcopyrite: FmKET (18796); DE K ON!NCK ('1881); CESA RO (18\:°J8, 
p . 97); STAlKU::R (19046): BERTI AUX (1909). 

M illdrite: P mKET (1878a) ;· L o u EST (1902a); Scmm z el STAINJER 

(1908). 

Galène : s~rnYSTERS ( 19036, 1904b, c); DEl,ACUVELLERrn ~( 1904.a) ; 
ST AI N 11::R ( 1 9 0 L1l,). 

Blende: D E K ON!NCK (1 881); BER1'IAUX (1898); STAINIER (19046); 
Scmn TZ et STA INI ER (1908). 

Calcite : Cf. Sw1, uEN1JOHG (1722); CAUCHY (1825. p. 30); D UMOKT 

(1832, p . 190); L E H ARDY (1857, p. ·J51); G. DEWALQUE (1875, 
p. 927); FlR IŒT (1882); Fomn (1887); BR!ART (1888); CESARO 

(1886, 1890 a); FoURMARIER et R ENIER (1903, p . 1087; ·1906, 
p. 521); F OU lnIARrnn (1903c); D El,T l•:NRE (1912 b, p . 504) . 

Dolomie : D A v n imx (1833, p. 10\:.1); F IRKET (1878a) ; DE KoNrNCK 

(1881) ; CESARO (1898, p. 97) ; F OURMARIER et R ENIER (1903, 
p . iü88; 1906, p. 521); F oun MAH!ER (1903c); MATllll::U (t 910c) . 

Siclerose : L E HARDY (1857, p . 171); i\I A l,A ISE ·(1873, p. ~W1); 
BERTI AUX ( 1898) . [ Vo i r ci-après n° 8]. 

A ragonile : MALA ISE (1873, p . 301); DEWA LQu 1, (1885); I•ounNIEII 

( 1898); BUTTGENBACH ( 1902) . 
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Barytine : L E HARDY (1859, p. 14.4); F rn1Œ T ('1877); :\l oNTFORT 

(1878, p. 426); W ATTEYNE (1 884b); C ES ARO (1898, p. 50; '1910). 
STA INIER (1904.b). 

WaveUite: F OURNI ER (1897) ; J . CoRNl,T (1909a, p. '182) . 

Pholerite: GUJLLEMlN (1825); D UMONT (1 832, p. 188, '191 ); D AVREUX 

(1833, p -109); D E KoNlNCK (1877); W ATTEYKE ('1 884.a); CESARO ùi 

L oHEST ('1903); FoURMAR!ER ET RENIER (1903, p. 1088; HI06 , 
p . 52); ABRAHAM (1908); D ELTENRE (191 2b, p. 505). 

« A n thrncite » [ = gayet ? c f. DEWALQUE (1892)): LoAEST (1909a) ; 
C osYNS (1909); R ENIER (19096). 

Hatchettite : C 11 AN DELON (1 838) ; M AL AJSE (1873, p. 14.8) ; L oHEST 

(1883a), ÜEWALQUE (1883, 18936); MALHERBE ('1883b) . 

« Petrole » : BHIAHT ('1888); D EWALQUE (1888); L OHEST ET STA!i'ilER 

(1 892); L oHEST (1903, 1912a); S MEYSTEHS (1903c); A BRAHAM 

(1908), STAI N!ER ('1912d) [cf. CHANDELON, '1838, p. 675, n o te]. 

7. Les minéra ux d'altération sont surto ut le gypse 
(DRAPIEZ, 1823, p. 12 ; DUMONT, 1832, p. 189 ; MALAISF., 
1873, p. 80 ; Scmmz, 1890b ; FmKET, 1902), produit de 
la réaction sur les calcaires des prod uits d'altération des 
pyrites, el la lim onite (BouHY, 1856, .p. 227; DP. KoNINCK, 
1879b) résultant de l'oxydation et de l'hydratation des 
minéraux fel'l'ifères . On a également signalé la malachi te 
(BERTIAUX, W09, p. 68) . M. Stainier ( '1909, cf. A. FmKET, 
1880).1range ~encore clans cette catégorie : Halloysite, Del­
vauxine, Koninckite et Riclrnlli te et surtout la Destinézite 
(diadochi te) . 
. Certaines bouilles sulfureuses, abandonnées en massif, 
sont fréquem ment couvertes d'efflo rescences sulfa tées, 
voire d'un exsudat d'acide s11lfurique. 

Entin on peut rat tacher à ce groupe la Hali te, qui, par 
sui te de l'évaporation de l'eau salée circulant clans les g rès, 
cristallise su r les parois des galeries (cf. MALAISE, 1873, 
p . 313; LonEsT, 1894.c; R ACHENEUR, 1912). 

8 . L es minérau x des g isemen t s h ouiller s de la Belg i q u e n'offren t 

p as d ' in térêt ind u sLI·iel. La s i dé r ose De form e pas de g isem ents d' une 
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importa nce suffi sante pour être suscepti ble d'cxploitatiou (cf. DRAPIEZ, 
1823, p. 54; DUMONT, 1832, p. 194; CHEVREMONT, 1833, p. 102; 
BouHY, 1846, p. 227; MALHERBE, i 873a, p. 31; CORNET, 1873, p. 227; 
MounLoN. 1880, p. 124; DUFRANE-DEMANET. 1898, p. 16; FounMA­
RIER .ET RENIER, 1903 , p. 1187, 1906, p. 520; LESPINEUX, 1910 ; 
DELMER, 1913, p. 328 ; contra G. LAMBERT, 1904). Les données les 
plus im por tantes sur sa répartition ont été fournies par M. Karapé­
tian (i9i 2a) . 

(A suivre) . 

Mini s tère de l 'industrie et d u Trava il 

AD MIN ISTRATION DES MINES 

SERVICE DES ACCIDENTS MINIERS ET DU GRISOU 

Sièg e d'ex pér iences de F r a m eries 

E t ude s n.r l es Explos ifs S . G. P . 

ASPECT DES FLAMMES 

TIR-

AU 

AU MO R TI E R 

PAR 

Emmnuu e l L E M A l R E 

Ingén ieur Principal au Corps des Mine~. 
Attaché au Scr·.-ice des Accidents mi nie rs e t du grisou 

(Siége d't:xpériences it Frameries) 
Professeur it l'Uni\·ersité d e Louv~in. 

INTRODUCTION ( 1). 

Bien qu'i l ne s'agisse, dans cette «. é tude }) , ou plutôt, 
clans cette par tie q.' étudè, que de recherches préalables, 
encore incom plètes, nous croyons qu' il s 'y trouve dès à 
présent assez d'éléments utiles pour que la publication en 
soi t j ustifiée. 

Nous l 'avons dit et répété maintes fois : le pr oblème des 
explosifs de sC1reté est des plus complexes ; mais, s'il y a 

(1) Par V . \ VATTEYNE, Inspecteu r général des Mines , Chef du Service d es acci­
dents miniers et d u gr isou . 




