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CŒ \TER ALITES. 

Ler- procédé~ d 'examen microscopique peuvent être 
appliq né•s non s<'t1h•1 11r 11 t aux corps transparents, mais 
t'.·galemeut nux cor ps opaquL·s, 11 la condition de réaliser 
w il u11 r coupt' 111i11cr rrnd11t' quasi transpar ente, soit une 
face· polit> très ,.;oig1wus<'me11 t, prn;sédant un haut pouvoir 
réll ccteur el dont la zone superficielle peut être assimilée 
h une lame mince . Appliqués aux lames et coupes minces, 
!(•,.; procérléx microscopiques sont dits « procédés par 
transparence >1, r i il ,.; sont c•n usage clans un arand nornbn· 
dr scienct•s naturellrs : tandis qu'e pom les ~orps opaques 
polis, ils sont. di( !' « procédés par réflexion ». 

('es dern iNs procécl{':-> ont é t~ appliquf.s d'une rnanièrf' 
spécialr aux recherches 1nétallographiques et minéralo
giques, : lrs trarn ux des auteùrs américains W. Camp-
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bell [ l ], Murdoch [2], Davy et Farnham [ 3] , ainsi que 
les belles recherches de Schneiderhohn [ 4 J achevèrent de 
mettre ces méthodes en vue. 

Les procédés microscopiques mentionnés ont été uti
lisés par · divers auteurs pour l' étude des combustibles 
(houilles, lignites, tourbes, etc.) . 

A. - ~rocédé par transparence 

Oe procédé utilise des lames minces préparées aux 
ùépens de l'échantillon : elles p'euvent être préparées par 
coupe et nécessitent dans ce cas des opérations de r~mol
lissement et de dmcissement ; ou par usure et polissage 
a.près inclusion dans le baume du Canada : la préparation 
d'une lame mince prend beaucoup de temps, présente 
l.ieaucoup dê difficultés et exige beaucoup d 'adresse : ces 
lames sont ensuite examinées au microscope. ordînaire. 

Parmi les premières recherches effectuées par ce pro
cédé, citons celles de Link (1838) [ 5], de Goppert 
(1848) [6], de Reinsch (1881) [7], de Von Gümbel 

l . CAMPBELL, W., Microscopie examination of opaque minerais, Ecn
nomic Geology, VI, 1906. 

2. MURDOCH , Microscopie determination of opaque minerais . New
York, 1916. 

3. W. M. DAVY and F ARNHAM, C. M., Microscopie ox1pnina.tion of the 
ore minerais. New-York, 1920. · 

4.. JI . SCfu'ŒIDERH ÔHN, Mikroskopische Unter suchung und ursich tiger 
Mineralien und Erze im auffa lende L icht und ilu·e Bedeu
tung f ür Mineralogie und L agerstiiitenkunde, Neues Jahr
buch für Minemlogie, 1920, t . 4.3. · 

H. SCHNEIDE RHO H N, Anleitung zur mikroskopische Bestimmung 
von Erzen im auffalenden Lich t. Berlin, 1922. 

5. L INK, 1838, d'après H. POTONllt, E nstehung der Steinkohle und der 
kaustobiolithe. B erlin, 1910. 

6. GOPP ERT, H . R ., Ouvrage cow·onné. H aarlem, 1848 . . 

7. REINSCH, F., Ne.ue Un ter sucbu11gen übor d ie mikrostruclur der Stein
kohlen. L eipzig, 1881. 
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(1883) [8], tous auteurs allemands : ce dernier soumet
Lait en plus les coupes minces obtenues à l'action de réac
tifs oxydants. 

Au dél.J11 t d11 xx· siècle, lo savant français Renault 
( J 899-1900) [9] fi t paraîtr e 1111 rnste travail : il en fut 
de même pour 0.-E. Ber trand (1 905) [10] ) , dont les 
étudrs firent spécialement progresser la question de I 'ori
g ine et de la composition des charbons. 

L' Américain J effrey (1 900) [11] et ensui te l' Anglais 
Lomax (1911) [12] appliquèrent également le micro
scope ol'dina ire à l 'é tude des combustibles : ce dernier 
auto ur continue encore actuellement ses beaux travaux . 

Schu.tcr (1912) [ L3] et Zalessky (1 914) [14] suivi
rent les même~ méthodes, eL ce dernier auteur a repl'is 
r6cemmcnt des études ~m le~ schistes b itumineux [15]. 

S. Von GUM:B EL, C l11sse de 1' AC'ncl6111 iP bnvl\roise et roynle des scie11ce11, 
a3. · 

!l. RENAUL 'L', B ., Sur q uelques 111icroo1·ga11ismes des co111b11stible~ fos· 
siles, JJ11// , Soc. foc/ . Mi11., 1899-1900. 

10. C. -E . BER'l'RAND, Co que los coupes minces de charbon de terre nous 
on t 11ppris sui· leurs modes do for111alion, ·R appor t Congrès 
lnt. Mines, Méti\ll. , Mécan . el <*ol. nppl. Liége, 1905. 

J l. J EFFR EY, E. C., Nnt ure of 11 lga con.ls or boghead coals. Boston, 1909. 
- Nature of some supposed algal coals, Prnc. A mer. Acad . 1lrls 

Sciences. New-H aven, 1910. .~ 

- Origin and 0 1·ganiz11lio11 of coal, Me1fr; ri mer. Acad. A rts 
Sciences, V, 15, 1924. · 

12. L OMAX, .J ., Microscopicn l cx11111innlion of con!, its use in deler111 ining 
lhe iuflamwable constitunnls presen t therein, 1.' ra11sact io11» 
of l1rnt. M iui119 Bn9 i11 ee1·s, V, 42, 1911. 

- Examen 1uicrospopique d u charbon (avec super bes pholngrn· 
pbies), C,lt11 /~(ll ' et l11d ustrie, no 40, août 1923: 

13. SCHUS'rER, J. , 'eul)l; Jahl'bueh fü r Mineralogie, Geologio und 
P aleotit9logie, 1912. 

14. ZALESSK Y, D ., Nnlure of pila of the yellow bodies of boghead, R11 1/. 
Com it. Géol. Saint-P éle11sbourg, 1914. 

Hi. Z ALESSKY, D ., · Ol.>se 1·vt1Lio11s 111icroscopiqnes des schi stes bi tumineux 
du Vo lgi<:"n i11f1\l'iCUI', 1t n11 . Suc. O.!ol . Nord, t . 51, 1926. 
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En 191\:l apparaissent les Lravaux de M. Stopes [ 16J, 
portant sur la séparation macroscopique des constituants 
des houille:-: et l'obscn ·aLion microscopique de leurs élé-
1uents. 

l~nsuite apparaissent les études de Thiessen (1920) 
[ 17 J, de Wheeler et de ses collaborateurs du Safety in 
Mine::; Hesearch Board [18] (ces autem s ont également 
uti lis<'.• Lei:; pl'Océdéi:; par ré flexion) . 

On trou\·e également une étude de W. Evans [19] por
ta11l principalement sur les.ligni tes et une étude de Lange 
[ ~O] portant sur le fu sain des houilles . 

B. - Procédé par réflexion. 

Dans ce mode opératoi re, on réalise des faces planes, 
p<>lic;; a,·ec grand soin et généralement attaquées par des 
réactifs ; les échantillons préparés sont examinés au 
micl'Oscope m{• tallographique, tout comme des éprou
\·ette:-: rnéLaJliques, et photographiés s' il y a lieu. 

Les prernières rec~erchcs fu rent effectuées dans cette 
m ie, en l!:Jl ~, par le professeur Winter de Bochum [21] : 
i 1 attaquait les charbons examinés par le réactif de 
Srliu ltze (K Cl 0:1 + H N O'') : toutefois, les photogra-

Hi. STOPES, M., The four visible ingred ien ts in bnaded bit umi11ous coa l. 
Proceed. ltoy. Society, V, 90, l!J19. 

17. R. Tf-lJE 8SEN, Compilation nnd Composition of bitum inous Con! 
J ourn . of Ueoloyy, Bel 28. Chicago, f!J20. . ' 

J8. R. V. WHEELER nad V. H . Ll!:GG, Composition of Coti! s f 1 · 
-. , u e y 111 

Mi 11es Res. JJoard, paper 17, 1926. 

R . V. WHEELER aucl \\' . FRANCI S , Spon taneous Combustion of 
Conl, Saf . Min . Hes . Boa.rd, pnper 28, 1926. 

19 . W . p . EV ANS, Microsln1cture of lypic11l New Zealnncl L ignite Fuel 
Vol. VI, n° 8, 1927. ' ' 

20. Th. LANGE, Beitrag zu1· ken n tniss der Faser kohle, Glückauf 
6

,
1 n o 2, 1928. ' . 

2 l li. W CNTER, Mikroskopische Unf cr~uchung der koh le iru auffnl d 
l . 1 l G/ .. I f . 1 " en ea ~ 1c 1 , 11 c w 11 , \ , 1 !J . E ssen, 1!!13. 

........ 
\ 
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rli i r~ tP1 noii:mell ( cl' un gro,.;:-: i;;;;ernent trop faible et des 
i111pN frr tion,.; rl'1 11w nH~ t ltodt' no11 \'elle; celle-ci, quoique 
li i1' n prr [ect ionnfr aC'Luellemenl , ri::t encore copnue sous 
lt- nom de• <l }f{>(hoclr cl c V\:Tintcr » . 

llan;; les trarnux rlr C' .-A . Scyler (1922) [ 22] , on con
stall' llllC arn r lioraLion prnfoncl e de la méthode de W1nter 
('( dt•s pltotogrn plt iei:: cla i rcs r( nrttes, allant jusqu_' ~ des 
a ro:-:,.; is;;rnicnt:-; cl c !:100 diam È' tres : cet auteur utilise le .-
1n{• lang(' cli rorn iq11c pour l' ;tltaq tll' de ses coupe>: . 

Ch. Jwnsaki (Hl20-Hl22 et sn1\'ants) [22bis] utilise 
(·galr rnrni le prodcl r de Wintrr r t l' applique à l' étude des 
houilles japona ii::r:: . principalrment cE>lles de Soya et de 
~ l i ruto : clr mi'nw. 11'. A111 é• ri rains Tmner et Randall [ 23] 
(·t ud i<' nt l'an lhrar it0 par rrtte mé>t hode et attaquent leurs 
1; r lt n nt ill n 11 ~ polis par ox_vrlaLion superficielle au moyen 
d ' un pt't it cla rcl de clialumrau . 

T~ 11 HJ:.J. f) 01 anné•c;; RUÏ\·ant eR, para issent les études du 
gé·nlog 11 <' frn nr:a i;; ..\ . Duparq 11r [24] : cet auteur, grâce 
;1 1111 pr rfc•ct·ion nr mL· nl de la tcchnique du polissage, arrive 
22. C ltirenco A . SEYLER. Microsl rncfurn a1~d bnncled consli luents of 

nn thrncite. /i'11e l . V, IT, aoî1 t 1923. 
- Microsl rucfure of con! , P11el. V, I V. février 1925. 

22/i is. Ch . 1WASAKI , T cclt nicn.1 Report s T ûh uku Tmp. Uni\•ersify, Sendai 
J apon . - Vo l. I. 2. 11)20. - Vol. ll, 4, 1922. - Vol. I V, 
3, ]!)24. - Vol. VI, 1, l!J2G. 

23. l l. G . TURNER nncl IT. R. RAN DALL, Microscopy of an lhrncite co1tl , 
.10111'11 . of C:enlof!y . V , 31. 1923. 

- M:icroscopicnl SI r ucf ure o f nnthrncile. Trn us. 1l. T. Jf. E .. 
V, 71 , l!l25. 

24 . A. D UPARQUE, St rul'furc micro~copiquc d es cha rbons de terre, Soc. 
r. éo/ . d11 .V1m / , l. 50, p. 5G. L ille, 1925. 

- Sl rucl ure microscopique d u G ayet de Liévi n et tlcs Cnanel 
Conls. même b ulletin, p . 118, 1925. 

- Struct . micro~c. el macrosc. de ln houille, or igine el. modo de 
formnt.ion, /l ev . T11 d . Min .. no 142. uo,·emb re 1926 .. 

- Rôle des lis~n~ lignifiés clans ln formnlion de ln houille. Soc . 
(; éol . du .Vo1·d , 1. fi l , p. 51. L ille, 926. 

- D ivers, d ans Sue. Géol. d 11 Nord, t. 51, p . 179, P· 212, P · 318, 
p. 353, p. 'J03. • 
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à obtenir, sans attaquer les coupes polies par des réactifs, 
dPs vue: microscopiques franchement meilleures que 
ce lles clcs auteurs précédents: il s' affranchit ainsi des 
df0ts soll\·ent néfastes de l' attaque et supprime les siruc
turf's secondaires qu 'elle peut faire naître . Duparque a 
l> tudié en détail la structure d ' un grand nbmJ)re de roches 
eL formations comhustibles (houilles, lignites, bogheads, 
cannels coal s, etc.) et a publié une théorie séduisante sur 
l'origine et le mode de form a.tion de la houille; de mer
\'eilleuses photographies prises jusqu' à plus de 1,000 gros
sissements illustrent ses publications. Le géologue alle
mand Erich Stach réalise également en 1927 une méthode 
ch' polissage permettant de supprimer l' attaque chimique 
<l es coupes : il applique sa méthode de « Relief politur » 

~1 une 0tnde. ur la « Formation cl11 Fusain » [ 25] . 
Xous avons Pgalcrnent , dans nos études des houilles 

li0lges, amené la technique ·du polissage à un degré suffi
sant de perfection pour pou,·oir nous passer du processus 
cl1attaguc chimiqùe. Celui-ci produit d ' ailleurs de nom
bn'nx effets secondaires qui se manifestent principalement 
par la protluction d ' un réseau pins ou moins important 
de fentes e t de craquelures; par contre, il possède l'avan
tage <l 'épurer fréquemment l'aspect de~ coupes, lors de 
la présence de matières minérales assez nombreuses. L'at
taque chimique serait recommandable pour l' étude de 
corn 1 lU tibles très cendreux. L 'é tude que nous publions 
ic i nous permettra de compléter une précédente commu
nication ~ur les charbons de Campine [ 26] et servira d'in-

25. E rich ST ACH, Kohlen reliefschliff, eiues ueues Hilfinittel für die angc

wandte Kohlenpelrographie, .'1it/ . der 11 bl. / ifr G esteims
fi:rz- K ohle tmd Sctfz. U11ler.mcli1111ge11 , H. , 1927. 

'> , - Zur ~nsteb u ng des Fusi.ls. O/iickm1/, 63 (21) (21 mai 1927) . 
-6. O. DE BOOSERE, Sur les con stitui~uls macroscopiques des h b 

. . c ar ons 
campmo1e, Â.tmales des · Mi-1~0$ de Belgi que ~. XXVII 
2° liv ., 1926, ' ' ' 

-\ 
Veine 

mètres 

5 à 540 

7 à 555 

9 à 570 

12 à 580 

l~ à 600 

~4 à 685 
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traduction à l'étude des charb.ons belges entreprise dans 
nos laboratoires, principalement ae. ceux prélevés lors de . 
éléaacrements instan tanés de grisou, et de ceux provenant 

0 0 h, ' 
de couches spécialement affectées par ce p enomene. • 

Constituants Macroscopiques et Microscopiques 
des charbons de Campine. 

Les houilles campino ises examinées dans nos re
cherches proviennent de cinq charbonnages différe~ts et 
présentent les caractèr es décrits dans le tableau ci-des

sous. 

:fo us remplissons un agréable ,ae,·oü~ .e~ re~erciant ici 
Mllif. les Directeurs-Gérants de l amab1hte qu ils ont eue 
de nous faire parvenir llll grand nombre de beaux échan
tillons bien choisis . 

Charbons de Winterslag 

11 . 
Humidité Matières Cendres 

% 

Aspect 
des volatiles Aspect 

OBSERVATIONS 
% cendres nettes du coke 

% 

brun Fondu Pr6dominance du char 
1,580 4,215 violacé 24,320 peu boursouflé bon brillant. 

brun Fondu très Alternance . assez rég~ 
1,018 5, 180 violacé 24,032 peu boursouflé lière du charbon br1J 

lant et du charbon mat 
brun Fondu Bonne alternance de s 

1,080 2, 015 clair 23,910 boursouflé constituants. 

brun Fondu Bonne alternance d 
l, 128 2,600 violacé 25,332 peu boursouflé constituants. 

es• 

brun Fondu Prédominance du . ch$. 
0,770 1,900 marron W,1!60 bour&oufié bon brillant. 

r -

Fondu Prédominance du cb'e. 
. 0, 830 0,980 marron 21, 160 assez boursouflé bon brilla.nt, 

. ·l j 
' . 

1 1 . , 1 
~ ·" 1 1 

I'" 

,;' . ,, 
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Charbons de Beeringen 

Vei ne Humidité c~dres Aspect ~latières 
Aspect 

des volatiles O BSER\'ATl ONS 
mètres % % cendre~ nettes du coke 

% 
-

s 

gr is Fondu Bonne a l lcrnam.:c de 
70 à 7~9 1,440 3.0:5 violacé '18 ,060 peu boursoufl é cous li lu an ts. très fi ne. 

couches de '"'nvct (2 j 
3 tnm. ). " · 

gris Fo ndu Bonne 11lt e rua ncc, fine 
71 à '727 J , '720 6,800 violacé 26.5:ïù peu boursoufl é couches de g11yct, zone. 

assez for les de pyri lt 
iiltl!r ée. 

Fondu Bonne a llen rnnce durni1 
72 a '789 1. li8 12 ,805 rose 24 ,692 pas boursouflé prédominant, (~rlc~ 

couch es de gayet. 

i2 à '789 0.950 ~ 
gris 

jaune 22.200 
Aggloméré Ga,vPt de lu couche 

gris, sec 78!J 111ètres. 
72 a 

brun Fondu Assez bonne a lte rnance 62 à '72'7 1,5 10 2 ,850 no let 31. 240 peu boursoufl é riche en co Ici le se dé 
bile en cubes l;ès nisé 

gri~ 
ment. 

Fo ndu Bonne nltc rnance, asse 64 à \2'7 1,230 6_,5-;;, bleuâtre 27,6 10 peu boursoufle riche en calcite. 

Charbons d'André Dumont 
. 

Veine Humidité Cendres Aspect Matières 
Asp ect des volatiles 

OBSERV.\TIONS mètres % % cendres neltes du coke 
tJb 

121,4~8 
·- - - -- -

ldel,20 0 ,492 4 ,250 
Fondu l"ort e préclom innuce ch bistre trés boursot1flé ehnrbon br ill nnt . 

z ,\ de 0,!15 0, !182 5,650 
Fondu tres Buunc altcrn aucc, asse· g ri s rose 2:ï,!148 peu boursouflé r icht• Vil cnlc ilc. pré 

~once rie pyri le. 

5 ~ 9~ 1,Îl5 
brun Fondu Bou ne a lle rnauce de l, 154 5, 010 foncé 24,ïR6 peu boursou flé constituau fs. 

s C de l , lO 
brun 1 Fondu BonlH' altern ance de 0 ,650 4 .880 clai r !?3 ,600 peu buursouflé ""n:>li l.uanls . 

.BtOde l '.05 0,688 2,6 10 
Fo1•du Bonne a lternance de ro~e 26,ï22 peu boursoufl é cons ti tuants . 

Ede l ,2î 0 ,696 10 ,560 
rouge 
Qrun 25.924 

Fond 11 l-lon ne nlten1ance pe u boursot.fl é de. 
consliluan ts . 

H de O. 70 0.620 5 , 165 gris 21,90Ci 
Fondu P rédomiuauee d u char as1ez boursouflé bon brillant. 

Veine 

metrcs 

16 à 570 

18 il 600 

li à 700 

T2 h îuO 

20 à oOO 

I !) à !)6;) 

• 23 à '700 

Vei ne 

mètres 

- T 19 

T 2:l 

T 25 
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Charbons de Limbourg-Meuse 

11-Jum idit é Cendt es Aspect Mat ières As pect 
des volatiles 

% cendres nettes du coke 
1 % % 

O BSERVATIONS 

brun Fondu Alle rniincc réguliè re 
0,882 3.880 c lair 23,378 boursouflè constiluants. 

jaune Fondu 
0,7211 1. 570 ro~c 26 , 332 boursouflé 

Altcn rnncc r cigulià rc 
cons t i h1an t s. 

Fondu 
0,7 10 o ,250 ocre 21,590 bour~uufl e 

Al tcrn aucc régulière 
consti tuants . 

blanc Fondu 
0,764 6,085 grisâtre 21, 146 boursouflè 

Alt enuJ.11cc réguliè re 
cun:!t i t u"n.n ts. 

0,968 5,215 gris 25. 432 
Foudu 

boursouflé 
Ali orna nec réguli ère 

cous titu1mls. 

Fond u 
0.808 7.08fl \' ÎOl:1cé 21. 4(12 hou rso11flé 

A ltcrn t\nco régülière 
co11st ituan ts. 

bru n Fond11 
1 , 080 5.995 ch1ir 27,790 boursouflé 

Altcrnnncr régulière 
conslitunn( s. 

Charbons des Liégeois en Campine 

Humidité Ceud• e~ Aspc.:t ~ l atiêres Aspect 
des volat iles OBSERVAT IONS 

<té % 1:cnd res ne ttes du coke 
% -- - - ---

1 

-. 
blanc Fondu Alt c r 1rnncc régu liè rn 

1, 2 16 !'1.975 grisâtre 28 , 6134 bousoufié cons lit unu ls, fi nes peu 
zones de gnycls. 

bru11 Fondu Allcrn 11ncc 1·6gulièr<'. 
1,0.10 2,!l.1;-. clair 28.2 10 boursoullé t rè.:< fines zones de 

g:iyets. 
rose Fondu A llcrnance régu lière, 

0.8'76 5. 170 pâle 28, 164 boursouflé très fines zones de 
gnyots. 

\ou:-; an)l l8 l'l' IJ1't' Îgn{' précédemmenL que les cons~i
t11a 11 ts macro8cop iq til'1' fusa.in. cbra in , vitrain eL dnram 
~< · ,.o,·ai<·nt ai :-;{•nH·i1t clan :-; la ho11illc grasse et que leur 
l ri agc: n 'o ffrait anet inc difficu lLc''- Les ohser vaLion s rni cro-

1;;copiques n'exigen t pas de fai re ces séparations; tout 

des 

d tl~ 

des 

rl es 

d es 

des 

de• 

da 
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fchantillon poli peut passer au microscope. Rappelons 
également qu'on observe deux constituants grossier s de 
la houille grasse : le charbon mat, constitué soit de fusain 
(pulvérulent , soyeux. ou fi breux dur) ou de durain (mat 
et compact, gris noir à cassure grenue) , et, le charbon bril
lant,, formé de clarain (brillant, cassure cristalline, à 
nombreuses fentes et crevasses) et de vitrain, formant 
de_s li ts plus bri llants et assez minces dans le clarain·. 

§ !°'. - LE FUSAIN. 

Ce constituant a également été appelé cc nouille daloïde 
Faserkohle. mat coal, minerai charcoal (Thiessen) '. 
mother of coal ». Ce charbon se rencontre fréquemment 
dans la houille, étalé en lame: ou lentilles de dimensions 
très différentei:;, mais toujours aplaties et parallèles aux 
piani:; de stratifi cation : il est noir , souvent pulvérulent, 
soyeux et tachant fortement les doigts. La fi gure 1 (1) 
montre une coupe pa:sant élans un tel fusain ; les parties · 
lrs mieux poliei'i témoignent <le la strncture cellulaire des 
compoi:;an t::;. On Je r encontre également en masses 
fibreuses pins dure;,ç ~1tte ign a.nt parfois lme épaisseur de 
l à fi_ mil limètres, ne se pnlvcSrisant que difficilement par 
prei:;s1on entre les doigts et ressemblant beaucoup à des 
morcea11x de braise rle bois. La fig ure 2 montre la struc
tnr~ ?e ce fu . ain . L~ fusain tapisse rgalement de petites 
cav1les et fentes ex istant dans la hou ille; on en trouve 
presque constamment à la surface des couches de vitrain 
( fi}.! . '.~ ) , de dnrain, et il forme de nombreuses enclaves 
clans le clarain (fig . . 4). Le fusain est un charbon assez 
renclrr 11x; il est formP pr esque un iquement des tissus de 
sout,ien cles \'égé taux cle ·1a période houillère, et les struc-

(1) Les photographies soni expliquées dans la 
0

légende ci -~près, 
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tures cell ülair f's de ces t issus sont généralement bien con
s0rvées. Les aspects microscopiques sont variables suivant 
que les parois des cellules sont restées intactes (fig. 1, 2, 
0 et 4) , se sont rompues, ou bien que le fusain passe à des 
formes plus ou moins altérées (fig. 5). 

Les lenti lles de fusain enclavées dans le clarain présen
t cnt pr incipalement ces altérations variables. 

D'autres aspects et formes altérées seront décrites dans 
le paragraphe <ln clarain . 

Diverses théories ont. été décrites pour expliquer la 
genèse <lu fll sa in ,1 not.amment des incendies de forêts. 
C"ette hypothèse peut êtrr aisément réfutée. Le fusa.in se 
trom·e réparti un peu partout rlans la houille: il ne forme 
jamaii:; de mai:;ses fort importantes, et on le trouve sensi
blement dan. tontes les honilles et presque toujours aux 
endroit s indignés précédemnH'nt; de phrn, sa ri chesse en 
carbon(' 0t i:;a pauvreté 011 hydrogène autorisent à croire 
rp t' un process11s hirn clé-fi ni lni a donné naissance par alté
ration de tissus ,·rgétaux. 

§ TL - LE DURAIN. 

Ce cnnst it,11ant 0:-;t 0ncore connu sous les noms de 
cc houille mate. houi ll e• compacte . ).[attkohle , dull coal, 
attritni:; (Thi0ssen) ; son nom cle clurnin lui fut attribué par 
)J• ~tope . . Il forme une part ie, d'importance Yariable, des 
ho111lle: grass0s. et on le tronn~ <'Il couches compactes, 
c~ 'épa i s:-;eur trè:-; ,·a r iablP, pantlli' IC>s au plan de stratifica-
t10n . . 

l_,t'S couches él r dmain sont souvent recouver tes d<' 
lamf's plus 0 11 rnoim élalf>ri:; de fu sa in. Examinés au micro
scope, les dura ins de· C<1mpin<' mor1trcnt, outre une sn_h
stance dépourvue de st,ructure , analogue à celle décnte 
pour d' autres houilles par certains auteurs sous le nom 
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d<' grlé·c. rnali0re on suhslancr fo ndamentale (Bertrand, 
Rrna ult l't principail•nw nt ] lttparque), de nombreux 
drhr is ,-(·~(·t;1 ux q11i const ituent , dans leur ensemble, la 
rtt ajeurc partie de ce constituant . 

1. On t ro11\·e dl' noml>rPtt sl's spol'C'S : ttté·gaspores et 
111ierusp1lt't•s, qtti 11 e sont ;111ln' chose q1w les cellules 
st•x11l' lles d(•s ,-é.gétaux dt' la p(·rioclr houillère (crypto
g; 1111 ('s ,·asrulain's h sporrs cliff(•rr ntes). f 'rs spores, rlonl 
l(' s f'orm1•s sont so11\·e11t trè':-: hir 11 consc:>nï;('S, :;;ont gé- nr
r;tll' tiw11t ré-d11ill's :'t lrlll' (-n\·P loppc de culin r (exine); 
<' ll (•s so11 t aplali<'s, allongérs clanf'. le sens dr ln . tratifica
t ion ,('( leur ra,·ité pr imili,·c· ('s[ n'·duilr ;'1 11110 simplr lignr. 
1 1'~111tn':-: fois. k11 r ra,·ité· sttlisislr pins 011 111 oin f'. €'{ est 
<· 11,·altic· pnr l1•s niirrm;porC's f'i pa r ln s11bstanrr fo nèlamen
l;tll>. l,ps 111irrnspon·s rlu durain rw cl iffc'rr nt cl rs rnarro
spon's <jll<' p;1r drs dinH' 11 sions h0at1roup plus rrstrein tei::. 
La figurP li n'prc~srnt r 11n11 \ï tr dn11 s 10 d11rnin <111 charbon 
dr \Vi 11 l<'rslaa: lrs fiQ11n's 7. ~ r t !l , d0s \'l tes rl r méo;1-

~ . ~ 

"IH>l'<'s t' t mi rrnspnrrs hit'rt rnn:-:t>n ·é-r•s. 011tr1· <'<'s :;;porfs 
plus 01 1 111oi11s int;1rt < ·~ , pn t rn11\·e <.,ualPn11 1 11! r n .Q'rand 
11ontl>rc. cl(' kur ;-; clc'iliris. 

~. Le' d11rni11 conti(·nt 1~g;tlP 1 1wnt ck:-: t ir;s 11 r; lignifirs, riui 
<>1' t ro11,·rnt ;1 dc's c;t acl1 ;,._ rc' lill i\-(' tll<' ll{ a\·a nr(., clr transfor-
111al ion . L<'s lig11n's 10 t'! 11 m"nt rc• nt l'ar;pt·ct d l;i r;t ruc
l 11n· d(' r<'S t is::; 11 s. Ceux-ri affrr lc'nt nr;scz fréq11c·mmrnt 
l' aspc•cl dl's knt ilk" ou des lrnn<l<'s <lr fo p,nin : mais, clans 
:\ ll C'llll C'a°R, lt'!' ::;t ru rt lll'l'S 11 (' sont C'Olll j):tl'H l1 ]{'r; ; lc·s parojp, 
('t' ll 1tl:1il'l'S sont for({>ll)('ll t gonnr<'f'. , ('{; X( lll \0 C' llt ]a f'.lrur.
l lll'l"d(1 C'C'S 1 issus SC' di sre l'l1<' (li rfiriJrnt<'n( d<' ]a Rllbi::tancr 
ronda111 t' nl;-d1', par :-: uite d ' un Mat gc~ l ili<1 Ll'è·s a,·anc0 . 
l)ll !Jill'Cjll(' lc1U1' ClOllll t' lll1 ll Cl lll llflll\'('l\ ll (•( ll'S cli st ing11(' E'll 

x.,·l<ti11 l'l xylO\·itra in, cl'aprrs l<' ur 6tut pl 11s 011 moins 
cl é1 g1~acl 6. 

l 
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On trou,·c fr(·quemmcnl , dans les <lurains <le Campine, 
des zone~ bri llant<>" ar;sez épaissrs contenant très peu de 
,;porl's, et fo rmées pr <>sq110 uniquement de tissu gélifiés 
dont un arun<l nouibre onl percl11 toute trace de structure 

0 ·1 l'i se prése11tt'11t :::ou~ f'o rme de substance amorphe bn -
!ante, très fitH' mcnt cre,·a:;:::re ou craquelée, analogue à la 
.-;uusL;;1.11c0 di t<' fondamL' ll LalP, mais en différant par les 
caracLè re~ décrits plus lo in pour cell e-ci. Certaines zones 
hrillante::; du dllrnin atl r ignont des épa issem s de 10 eL 
même 15 mil l im (· lrl'~, mais sOU\'t' nt de minces fi lets bril
lants de durain altenwnL axec de minces couches de 
dumin il spun.'s, plus terne. On peut donc voir alterner 
dans les durains dr Campine des zones sombre!'\ et de!" 
zone.' brill antes; Ct'8 cll'l'nière peuvent prêter 1:1 confusion 
d C·tre prisv:; pom du charbon brillant. 

On lrou,·e parfois, dan. certains charbons de Campine, 
des lits de gayct (p::;cuclo canne\ coal) ; ils se rencontrent 
:.dors près des couches dt' durnin. Ce gayel n'est. autre 
qu' un charlion à, :;porcs et i1 ti ssus ligniGés, clont la struc
L1m· microscopiq ue s1~ rapprnche beaucoup du durain ; il 
Sl' préi::entc sour; forme d' un charbon noir à grain très fin , 
rar0ment crL' nti::sé, sans Lracc de stratification quand il est 
[Ht r , muis souvc ul. des li ts cle durain terne ou de t issus bril
lants y sont inLl'rstratifi és; de petites lentilles de schistes 
s',v rencontrent également. 

Comme Ir durn in , lr gayet contient des mégaspores el 
<les rni croi::pores ; celles-ci se trouvent cependant en plus 
grand nombre que dans le durain et semblent plus altérées 
et. plu:=- irréglllières ; les mégaspores sont aussi moins non~
breuses; la 1natière fondamentale y existe également, mais 

· · , li fi ' s'y trouvent on proportion très faihll'; k's L1ssus ge es . . . 
· . , 1't' ·ées sont d1ff10iles au::;s1 et de norn breuses plages tres a e1 

~ <l islin o· 11 or <le la 11 1<üière Con<lamcnLalc. 
0 
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.Notons également qu ' on constate des formes intermê
d ia ires entre le durain et le gayet . Le gayet examiné ici 
contenait 28, 115 % de cendres; distillé à basse tempéra
Lure, il a fourni 7 à 7,5 % de gondron et laissé un résidu 
de 85 % de semi-coke. La yeine 72 clu charbonnage de 
Beeringen contient plusieurs fines zones de ga-yet, et une 
zone épa isse de 50 à 60 millimètres dont provient l 'échan
tillon examiné . 

Il arrive qu'on trouve dans le dnrain des globules de 
résines, parfois réunis en petits amas; les co1Lches de gayet 
en contiennent éga lement. La structure du durain est par
foi s pauvre en spores et en tissus; il est alors plu~ crevassé 
et se r approche du clar uin. 

La ligure 17 représente une coupe dans le durain de 
BC'e ringen ; la fig ure 18 montl'e des zones b rillanLes, avec 
fa ibles Ll'aces de structure végé tale; la ûgure 19 montre 
des tissus altérés dans Je durain ; dans la figure 20, on 
Lrom·C' un passage du cl urain nn gayrt : celui-ci est r epré
sent t> dans les figures 21 eL 22 et la fi g ure 23 nous montre 
des zones cl<' gay et à tissus gélifiés. 

§ III. - LE CLARA IN. 

Oe cha rbon a également été désigné sous les noms de 
« houill e brillante, bright coal, Glan~kohlc, humus coal, 
anth~·axyl on (Thiessen) : M• Stopes le distingua du vitra.in 
f' L lm donna le nom de clar ain. 

JI forme la plus grande proportion du charbon brillan t 
et se présente en très gros lits contenant toujours de nom
breuses James ou lentilles de fusain , au point que la pré
sence de celles-ci est un signe certain que l'on a affaire à 
du charbon brillan t . Toutes les coupes sont traversée.a par 
u~ gr~nd nombre de fi ssures, crev:uises et fentes, perpen
ehculaires au plan de st.ratili cation de la houille, r endant 

1 
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celle~ci assez friable; elle se rompt d 'ailleurs aisément en 
fragments irréguliers d'aspect cristallin. 

Le clarain des char bons de Campine est formé, au point 
de ,·ue microscopique , de substance fondamentale en assez 
grande proportion tenant enclavées des lentilles plus on 
moins développées de fusain , à divers stades d 'altér ation , 
et des tissus végétaux assez altér és . Il aiTi,· e que les tissu$ 
cl ' une même lentille de fusain se dégradent progressive
ment jusqu 'à perdre toute structure et se confonélî·e avec 
la maLière fon<lamen tale. 

La fi gure 4 tnontre un aspect du clar ain , avec enclave 
ck fusain , du tissu gélifié et des crevasses; la fi gm e 5 
mont.r e des t issus et dn fusain altfrés; les fig ures 12 et 13, 
cles tissus assez altér és; la figure 14 représente un ti ssu 
gélifié, dont la structnre disparaît. progressivement; la 
fi gure 15 représente également des tissus altér és ; toute
fo is, des traces de tructnre cellnlaire s' y r etrouvent 
encore . 

.Les tissus organiques se retrouvent parfois à l 'éta t de 
faibles débris, de dimensions variables; tous ces corps 
semblen t noyés dans la substance fondam entale qui est 
prépondér ante dans le clarain. 

Il ~xi~te des chmtins phrn 0 11 moins pau\'L'es en t issus 
fi gures ; ils pr uvent i:linsi se rapp rocher du vitrain. 

§ IV. - LE VITRAIN. 

Ce char bon a été désiané sous les mêmes noms que le 
clarain : il n' avait point été distingué de celui-ci avant 
]\[• Stopes, qui lui donna le nom de vitrain. Il se présente 
en lits de peu d ' épaissem dans le clar ain (dans les char
bons de Campine, les plns fortes épaisseurs r encontrées 
atteignirent 5 millimètres) : il est fréquemment recouve rt 
de petits amas de fusain (Gg. 3) . 
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Li; ,·itraio, examiné au microscope, est, formé d 'une 
:-;ubstance bri llante, fo rtement crevassfe, ne présentan t 
aucune strnctnrt> et ne contenant pas de débris végétaux 
(ni sporc•s ni tissus décomposés) ; il :emble "être produ it 
11niq11ement pal' la substance fondamentale pure . 

Les fi gu1·e:-; 16 et Hia mont rn nt l'aspect de ln, substance 
du vitrnin et les cr en tsses le sillonnnnt ; ces crevasses sont 
la cause de la fragilité du vitl'a i11 et également du clarain ; 
e ll es pi·(·exi. tcnL dan:-: les gtli ll cUes de charbon brillan t, 
que l'on IJrise et désagr ège ais(• mcnt avec les doigts. 

La substance fondamenta le cl u ,·itrain et du clarain se 
ret roll\·e, mais en gnantité pins rédui te, dans le clurain. 

D'aprè. l'hypothèse colloïcfo le du gl>olog11c fran(·ais 
Dup;\rque [27J, les con. ti t11ant. végétaux de la houille, 
tant ma te que bri llante, auraient <~Lé réun is et cimentés par 
Ill Il' su b.--tancc liquide cl ' a ho rd , col lqïdale c11suitc et deve
nant linalcment, solitlr. ;, laq11c ll t' cet aul em donne le nom 
dt• « substance fondamentale » . C'est cett,e snbstance col
loïda lc1 qui , en durcissant, s 't'st fendi ll ée l'i cr·evassée, pro
clu i:-;anl ain:;i le·:-; nomlJreuscs fi ssures et crevasses que l'on 
oh~c· 1Tr dans le clarain et plus in tensém0nt encor e dans le 
,·itmi11 ; pour ce cl en1ier charbon, la lissnration est maxi -
111 11 111 , a11 cun tissu ni solide n 'ayant p11 , comme dans le 
clarai 11 , limi ter cette cli,· ision de la masse . Dans le durain , 
OLI Ja sulJslancr fondamenl;1 ]e C.'SL peu cléveloppée, Je grand 
nombr e de spores ou de tissus gélifiés. ' ei:;t opposé à cette 
fi :-;:;uraLion ; les creyai:; es sont cl ' aill c> nrs rare. dans ce con
stituant. T...c1 s zones bri llantes cl épo11n·ue de stl'llct111:es que 
l'on rc•ncontrc• dans les couches de: durain ne sont pils for-
111l-ei:; dP ,·itrai n ; e lles nE' ,;;ont poin t crevasi:;ées, mais tou t 
au plus craquelées ou finement fr ndillées dans toute direc
tiun , alors que lt1 ,· it rain t•:--:1 forl Pn1 rnl cr evas ·é et que ses 

27. And1·J U U.l:'ARQUE, Loc. ci l. 
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fentes sont perpendiculaires au plan de stratifi cation. 
L 'absence de structu re de ces zones brillantes tient à la 
gélificat ion complète (vér itable disparition) des tissus 
organiques ayant formé ces zones . TI faut noter que l'on 
trou,·e cependant des endroits où l'on voit les structu~·es 
de ces t issus s'effacer très graduellement et donner heu 
~t une sulJstance complètement amorphe . 

Le manque de strncture et l'état crevassé du vitrain 
t iennent donc à sa constitution et à son mode de forma
t ion. Il y a lieu de remarquer que le vitrain et le fusain 
sont .des charbons h . trncture simple ; on n 'y trouve, en 
effet, qu ' un constit,uant (fi bres ou substance fondamen
tale), tandis que le cla rain l'i le durain sont des charbons 
à structure composée . 

Les photographies annexées à cette étude ont été e.xé.cu
tées clans les laboratoires de ! ' Institut, par le ch1m1ste 
assistant G. Flament, à qui vont mes remerciements ; elles 
ne représentent toutefo is qu ' une faible pa1~tie ~e n~s 
observations . Une légende détai llée reprodmte c1-apres 
permet d' en comprendre les détails. 
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LÉGENDE 

Charbons du Charbonnage de Winterslag. 

1"iy11re .1. - Veine 5. Coupe perpendicuh\irc au plnn de strnlificalion. 
Vue dans le fusain pulvérulent . - 70 grossissements. 

Ft = structures de tissus dans le fusain 

/1' iy1Lre 2. - Veine ô. Coupe perpeudiculairo Mt pltLu de stratil\catio11. 
Vue dans Io fusain fibreux. - 70 grossissemen t.s . 

Ft = structure du fusain 
I '°' lacunes ou déch irures chws le fusl\in 

/•' i y11re .1. - Veine 5. Coupe perpendiculairu 1\11 pll\n de s trat.ification. 
Lenlille de fnsain au-dessus cln 1·it rni11. - 70 grossissemen ts . 

F = fusain '!:>/ = subslrmce fondamentale 
C = crevasses l = hlcunes 

F igu,.e .J . - Veine 9. Coupe parnllèle a11 plan de stratification. 
Vue d~ns le clu.rain. - 70 grossissements. 

F = fusain t = tissus a ltérés 
l = lacunes S/ = substnnce fondnment.ale 

C = crevasses 

b' igu,.e 5. - Veine 5. Coupe parallèle nu plan de stratification. 
Vue dans le clnrnin. - 100 grossissements. 

S/ = substauce fondamentale 
t = tissus altérés 

t' = tissus plus altérés que t 
l = lacunes dans des t issus altérés 

F'igure 6. - Veine 5. Coupe perpendiculaire nu plan de stratification. 
Vue dans le dumin. - 50 grossissements 

Ms = mégaspores S/ = substance fondamentale 
ms = microspores C = crevasses 

Figure 7. - Veine 12. Coupe parallèle nu plan de st1·11tification. 
Vue dans le duraiu. - J50 grossissements. 

Ms = mégaspore vue en coupe L = lumière de la spore 
11111 = microspores Ex = exine de Io. spore 

Figm·e 8. - Veine 12. Coupe para llèle au p ln.n de stratification 
Vue dans le d~rniu. - 150 grossissements. . 

Ms = mégaspores 
ms = microspores 

Fi9u1·e 9. - Veine 12. Coupe parallèle nu plan de str tifi . 
Vue dans le dur·a1·n. i r.o 

11 
cation 

Ms = mégnspores 
ms = mic!-'ospores 

- o grossissements. 

S/ = substance fondamentale 

... 
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rïr1111·e JO. - Vt'iuc 13. Coupe pnrnllèle> nu plan de s1rnt ification. 
\ ' uc cl<> t i~su~ tlnns le dun1i 11 . - 50 grossissemen ts. 

S/ = substnoce fondn.rocnln.lc 
t = t issus altérés 
l = lncuuo dnns le durain 

:n1 

Fiy11rn 11. - Vein<' :?4. C.:onpc• : icrpencliculn. irc au p lan de strnt.ificalion. 
Vue de t issus dans le dun1in. - 100 grossissemen ts . 

S/ = substance fondamentale 
t = tissus al Lé rés 

111.~ = microspores 

1'ïy11rc 12. - Veine 7. Coupe pt• rpc11rliculnirc nu p lan do s! rnlifica! io11. 
Vue dans le clni·ain . - 70 grossissements. 

t = tissus al3.lrés 
I = lacunes ou déch irures 

Fiy11re 13. - Ve ine 7. Coupe perpendiculaire au plan de s tratification. 
Vue dans le clnrnin . - 70 gro~sissemen !s . 

t' = t issus pins altérés que 1 (fig . 12) 
l = lacunes ou déchi rures 

l"i911rc l.J. - \" eiuc 12. Coupe perpcndieulai1·e nu pla n de stratification. 
Vue dans le c larnin. - 70 grossissements. 

l = tissus 1illérés 
l' = tissus plus a ltérés it s i ructure presque invisible 
1 = lacunes • 

l"if1 11rc 15. - Veine 13. C'oup<' pe1·pcnd ic11 la iro nu plnn de stratification . 
Tissus dans le e larniu. - 70 g rossissements. 

= tissus altérés t" = !issus qunsi géli fiés, struc-
1 uro frès peu visib le 

t' = tissus p lus n lbérés / = lacunes ou déchirm·es 

1"Îf/ lll'<' 16. - Veine !l. Coupe pnrnllèlu au plan de stratification . 
Vue dans Io vilrnin. - !iO grossissements. 

S/ = substance fonclnmenti~le 
C = crevnsses de retrait 

1"ig11re 1611.. - Veine 5. Coupe para ll èle au plan de s tratification. 
Vue dans le dt ra in. ~ 50 grossissemeu!s . 

S/ = suùslnncc fondnmenln.le 
C = eren1sses de retrai t. 

Charbons du Charbonnnge de Beeringen. 

Fi9111·e 17. - Veine 70. 
Vue dans 

l\fs = mégn.sporos 
ms = microspores 

Coupe porpcnd icu ll\ire au p lnu de strat ification. 
le durnin. - 100 grossissemen ts. 

S/ = substance fondamentale 
t = tissus altérés 



378 AHNALES DES ~HNES DE BELGIQUE 

:Figure 18. - Veine 64. Coupe .perpendieulnire au plan de strntifieation. 
Vue dans le clurnm . - 100 grossissements. 

Sb = substance brillante clans le clurnin 
t = st~ucture de tissus encore visible clnns ln subslnnce brilla.nie 

Ms = megaspores 111 .• = microspores 
C = fines crevnsses 

Fignre l!J . - Veine 64. Coupe perpencliculnire nu plan de stratification 
Vue dans le durnin. - 70 grossissements. . 

t = tissus altérés . t' = t issus p lus a ltérés que 
Ms = mégaspores 111.~ = microspores 
S/ = substance fonda.mentale 

Fig1u·e 20. - Veine 70. Coup~ perpenclieu l!lire au plan de st ratification. 
Vue clans I~ clurain (strnctu re se ra.pprochan't d u gnyet) . -

100 gross1ssemen ts. 

t = tissus très altérés 
11'.I., = mégaspores 

111 .~ = microspores 

Fignre 21. - Veine 72. Coupe perpendiculnirc "tt plnii cl " e stratifica tion. 
Vue clnns le gayet. - 50 grossissements. 

Ms = mégaspores 
ms = microspores 

Figm·e 22. - Veine 72. Coupe perpendiculiii ro au plan. de stratifient" 
Vue dans le gayct. - 300 grossissements. ion. 

Ms = mégaspores 
ms = microspores 

Figure 23. - Veine 72. Coupe per l" 1 · 
V cl 

penc icu rure au plan de etratificntion . 
ue ans le gnvet _ 100 . 

J • grossissements. 

Ms = mégaspores 
ms = microspores 

1 = t issus altér és 
t' = tissus p lus altérés que 
C = crevasses 
I = lacunes ou déchirures 

Charbons du Charbonnage d'André Dumont. 
INyure 24. - Veine 1, 1 m. 20. Coupe 

.fication. perpendiculaire a u plan de stra li-

Vue dans le durain - 70 . · · g1oss1ssemen ts 
t = tissus altérés · • 

t' - t" - issus à structure quasi disparue 
lacuqes ou déchirm·e~ 

·; 

I . 

I 
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Fi911re 25. - Veirie I, 1 m. 20. Coupe perpendiculaire au plan de strati
fication. 

Vue dans lc,urai n . - 70 grossissements. 

1 = lacunes 
t = tissus altérés 

tJ" = tissus altérés (xylain type de Duparque) 

Fi[Jure 26. - Veine H, 0 m. 70. Coupe perpendiculaire au plan de strnti
fication. 

Vue dans le vitrnin . - 70 grossissements . 

S/ = substance fondamen tale 
C = crevasses de retrnit 

f"igure 27. - Veine B, 1 111 . 05. Coupe perpencliculnire au plan de strnti
fication . 

Vue clans le cluraiu. - 70 grossissemen ts. 

i\ls = mégaspores 
ms = microspor es 

t ·= tissus a.Itérés 
S/ = substance fondnmcntn.le· 

,. = grains de i'ésine. 

Charbons du Charbonnage Limbourg- Meuse. 

Figure 28. - Vei ne 18, it 600 mètres. Coupe perpendiculn.ire au plan de 
strn.tification 

Vue clans le durni
0

n. - 100 grossissemeuts. 

Ms = mégaspo1·es S/ = substance fondn.menlale 
ms = microspores t = tissus altérés 

t' = tissus plus a ltérés iL st ructure dispn.rue 
r = grnins de i·ésinc 

Figure 29. - Veine Il, iL 700 mètres. Coupe perpendiculaire au plan de 
stratification. 

Vue dans le chu·ain. - 100 grossissements. 

F = fusain 
1 = lacunes ou déchirures 
t = t issus altérés 

Charbons du Ch arbonnage des Liégeois en Campine. 

Figure 30. - Charbon T 23.• Coupe perpend iculai re au p lan de 11trn.tifi • 

en.lion. 
Vue dn.ns le d urni n . - 100 grossissements. 

/. = !.issus a ltérés 
r = résine 

f3/ = substance fondamentale 

Ms = méga.spores 
1 = lacunes 

ms = micr ospore& 
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l"iyurc 31. Charbon 'I' 2:J. Coupe pcrpcnrl ieulnirc au p ln11 de s lrntifi
cation. 

Vue dnns des zones brillantes dn d urnin. - 100 grossisse
men ts. 

S li = substnnce brill ante 
S/ = s11 bsta11co fondamen tal e 
C = crevasses et fissures 

l = tissus 
111 s = rn icrospores 

l•'iyure 32. -- Charbon T 25. C'oupc pcrpcnrlieu lai rc 1i u p lan de s tra tifi
cation. 

Vue clans Io clarnin. - 100 grossissement s. 

S/ = substnncc fon damcn lalo C = crnrnsscs de rclrnit 
Py = file t et rogn on de pyrite F = fusain 

Figure 33. - Charbon T 25. Coupe pcrpendic11la i1·e au plan de stratifi
ca t ion. 

Vue dans le clarain . T issus a lté rés . - 100 grossissemen ts. 

tisSUR a ltérés (à s~·andes S/ = substance fondamentale 
cellules) 

J' tissus a ltérés (à petites 1 = lacunes 
cellules) 

Figure .u . - Charbon 'l' 25. Coupe perpend iculniro au plan cJe stratifi 
cation . 

Vue clans un e bande de guycl de cellt' conchc. - 100 grossis-. 
scments . 

::\fs = mégaspores 
ms = microspor es 

S/ = ·ubstonce fondn men tn.le 
1 = 1 issus alté rés 

Figure 35. - Charbon T 19 Coupe perpendieulnire. 
Vue dans le d ura ia. - 100 grossissements. 

1 = lacune 
S/J = subslauçe brillanle 

t = tissus 

111.~ = microspores 
t' = tissus plus altérés 
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