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l. - INTRODUCTlON 

Dans la ·présenle étude, on exposera les résultats de l'examen fait 
à ['a ide du microscope et aussi par vo ie d'analyse ch imique de quel­
ques veines de houille du bassin de la Campine limbourgeoise. 

En rapproch ant des déta ils de leur slruclure ( 1) les caractéristi­
ques chimiques des échantillons, on tirera des conclusions au sujet 
de la nature et d u mode de Formation des houilles envisagées. 

On montrera ainsi que la composilion et les propriétés physiques 
et ch imiques de ces charbons sont liées à la na ture des dépôts pri­
mordiaux et que des rnriations de composilion chimique peuvent 
lrouver leur explication dans la différence de nalure des dépôts 
dont ib dérivenl · 

* * * 
Les prises d'échantillons furent effectuées sur trois veines distinctes 

e.t. en différents points de celles-c i. Ces lrois veines, exploi tées au 
srege de \ Vaterschei à G enck. y sont d ésignées dans l'ordre, de 
h~1ut en bas, paf les lellres A (dite aussi de 0 m,85 ). E ( ou de 
1 .27) et [(ou de 1m,20). 

D'après les renseignements qui nous onl élé corn · · "·! A G . . mun1ques par 
1v • • rosiean, Geologue du Service G éologique de Bel · 

· · t ( ) g1que, ces 
\·e111 es au ra1en pour synonymes 2 : 

a} Couche A de \ Vaterschei = Couche n° 16 d 'E d - C 
d Z 

ys en - ou-
che n° 33 e wa rtberg; 

b) Couche l de \ Vaterschei - C h S L d - ouc e a int- ouis 'Eysden. 

L 'identité absolue des deux derniè res couches n 'est cependant 
pas prou,·ée. 

(1) J l\'IASSI NO:\' - Aperçu s ur ln 8 Lruclure Mie. · . . , . . 1 oscop1que e t 
l\Iucroscop1que des Hou11lcs, T, l11 g. ch11111st e. XIII, mars-nvr il (1929 

(2) Pour p lus de détails Slll' la Structure du Dass1' l d 1' c' . 1 e a n1n-
pine, voir : 

A. GROSJEAN. - P remiè1·c ébauche d 'une carte st t 1 rue ura c du 
g ise11ten t hou iller de la Campine limbourgeoise, Mémoil'CR de 1• l?1st. 
r. t:o/. de /' U 11iv. de Louvain, 193G, Tome X, p . 3GI . 

• 
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* * * 
Grâce à la bonne obligea nce de MM. les Directeurs et Ingénieurs 

des divers C harbonnages, le prélèvement de gros blocs de houi lle 
soigneusement repérés nous a permis de reconstituer au laboratoire 
chacune des veines sur la totalité de leur pu issance entre toit et mur. 

Une partie de chacun de ces prélèvements a été réservée à l'étude 

microscopique; l'autre, aux déterminations chimiques. 

En conséquence, notre exposé comportera deux parties bien d is­
tinctes : d'une part, l' étude ch imique et. d'autre part, l'étude pétro­
graphique; le rapprochement des résultats de l'une et de l'autre 
permettra d 'établir les conclusions détaillées à la fin du travai l. 

Il. - ETUDE C HlMIQ U E DE HOUILLES DE C A IPINE 

A. - Anal)'se immédiate des houilles. 

Les résultats des analyses immédiates e ffectuées sur les d ivers fils 
superposés en tre toit et mur d'une même veine sont consignés d ans 
les tableaux 1. Il. Ill . IV , V , VI et condensés au tableau VII. 

Il en ressort que les houi lies des veines : 

André Dumont, veine de om .85 ou A (tableau l ), 

Limbourg-M euse, veine n° 16 (tableau li ) . 
Liégeois à Z wartberg. veine n° 33 (ta bleau Ill ) 

peuvent être. d'après la class ification de Grüner, rangées parmi les 
houilles grasses maréchales ou bi tumineuses, tantlis que celles des 

,·eines : 

A ndré D umont. veine de 1'Dl ,27 ou E (tableau IV) . 

A ndré Dumont. veine de 1 m .20 ou l ( tablea u V ). 

Limbourg-M euse. veine St-Louis ( tab leau VI ) 
rentrent dans la catégorie des charbons à coke . 
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TABLEAU 1 

Charbonnages A ndré Dumont à Waterschei (Campin e) . 

Veine A (dite de om,85) (ouverture 1 m,07, charbon 1 m.) 
prélevé le 1 -7-35. 

c:: '* "'~ ~ "' :; "' ~ 0 .... ~"' Aspect ~ Vl V) ... 
"' ü "C ~ ~ .~ (3 . ., :a :~~ "' ., c: E 

~~ 
.... o.. ., . "O :::l o.. 

:::l du coke "O 
"' u ~~~ E z E c: < V. 

0 :::l ., ... :::E; V "0 u :I: 
;;. u "O 

toit -

~~1 ~ -.. 158 0,53 26,90 légèr. bours. t 1,9 1 brun u=> 30,53 

159 1,23 22,6 1 non bours. 28,90 blanc 31,80 
comp. dur 

°' ('4 

160 0,69 t. peu bou rs. b lanc 0 25,0 1 6. 16 26,66 
c: cam p. dur 
0 

....0 .... 
16 1 0.58 30,27 non bours . brunâtre "' 3 ,3 1 ...c: 3 1.30 u compact 

162 0,74 24.44 non bours. 8,90 légèr. 26,8 1 
compact brun 

CJJ 163 0,63 27.05 non bours. 5,88 blanc 27,65 C'I 
0 t compact 
c: 

0,60 botirs. 0 164 28.63 non 5 ,77 blanc 30,38 -2 
"' compact ...c: 

u 
163 0 .59 27,83 assez bours. 4,19 blanc 29,05 

1-;; <'> 

t-: - - - - - - ,....., 
- c -

166 0,9 1 25 ,8 2 légèr. bours. 7 ,16 gris 27,78 
0 

brunâtre •') 
0 

167 25.87 comp. dur 6.66 c: 1,09 gris 27,73 0 

dur 2 168 0.85 26,33 camp. 7,22 brunâtre 28,03 "' ...c: 
dur u 169 0.7 1 28,88 comp. t o ,9 1 l égèr. 32,40 

brunâtre 
mur . 
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TABLEAU II 

Cfrnrbonnages Limbourg-l11leuse à Eysden (Sie-Barbe) {Campine}. 

Veine n° 16 prélevée le 29-6-33. 

1 c: '*' '" '*' "' 
1 

0 "' v: o· .. ~ ~ - U) V.: c ... 
"' Aspect "' V "0 0 "' ., ... ... "' .. "' c:: 

1 

:,.. Lo. .!:: 
(3 ... "O • C:,, ~ ... ::>.., .... ~ =: o.. E E 

·=::: 
d u coke 

"O Ill u c ~-::'l e :::l i ~ c: < "' ~u~ z :::l .. ., 
0 :i::: (.) "O u :.. 

' 
toit 
'D 1- ..., 0,9.1 26 ,83 boursou flé 4 ,72 légèr. 28,18 
~ .) -

ô friabl e brun 
c: 
0 

bours. légèr. 28,21 .!:) 

133 0,89 26 ,38 non 3 ,95 .... 
'" assez dur brun .r:: 
u 

assez dur 2.87 blanc 28,45 

134 0,93 27,58 non bou rs. 

135 0,91 26.48 non bours. 2,64 gris 27,18 
assez dur 

-
136 0.89 26,48 » 2,07 brun 27.05 

très clair 

137 o.86 26.83 » 2.36 brun 27.48 

'° 138 0,79 24 ,23 » 2,03 t. légèr. 24 .75 
~ brun -
c: 

0,64 25 .38 0 139 24 ,53 » 3-45 » 
-2 
"' ...c: 140 0,95 u 26-40 » 1.80 » 26.80 

142 0.95 20,85 » 2 .00 brun 21 ,28 
rouge 

143 1, 16 27,65 » - - -
14-1 0.95 21 .94 » 4 1,25 brun 37.50 

violacé , - --
145 0.73 26.42 » 12.29 brun 30, 13 

146 1.05 23 ,72 » 10.40 gri s 27.09 

mur 1 
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TABLEAU Ill 

C lwrbonnage des Liégeois à Zwarlberg {Campine) . 

"' 0 .... . ., 
E 
z 

Veine n° 33. Taille 73 prélevée le 2-7-35. 

Aspect 

du coke I l 
~ 1 

- "'"' 0 <> u 
> ~ .::: 
- c: :l 
c; u "'O 

::E <J~ 

203 1 ,70 15.93 lrès pe u 55 ,48 légèr. 35.80 

~~~~~~~~~a-gg_l_o_m_é_rc_· ~~~~~b_r_u_n~~~~~ I 
204 1 ,66 15,28 très peu Ll9.'.27 » 36,01 1 

~~~~~~~~~a-gg_' l_o_m_é_rc_· ~~~~~~~~~~~ 
1 

205 1.05 peu bours. 
assez dur 

206 0.83 26.fo compact 

et dur 

207 0 ,89 22,09 » 

» 

208 1 ,02 26.52 » 

209 1, 14 28,84 » 

2 10 0,8 1 29.83 » 

2 11 0.77 27.13 » 

6 lé(!èr. bours. 2 1 2 0.79 29 ,0 -

compact 
et dur 

23.90 gris . 31 ,92 
brunâtre 

19 ,05 brun 32,90 
violacé 

39,45 g ri s 36.45 
brunâtre 

15 ,58 brun 3 1 .<16 
violucé 

9,06 brun 3 1 .69 1 

violacé 1 

2.72 gris 30,66 

brunâtre 

13 ,57 gris 31-40 

5 ,24 brun 

violacé 
30,65 

5 ,06 légèr. 

brun 
30.25 

ô 

r 
~ • 

1 

r 
mur 

V. 
0 
.~ 
E 

214 

21 5 

216 

2 18 

2 19 

0.69 

o.66 

0 ,69 

NO'l'ES DIVERSES 

T A BLEAU Ill (sui te) 

28, t ..j 

29.47 

Aspect 

du co~ e 

compact 
et dur 

» 

» 

légèr. bours. 

comp. el 
assez dur 

» 

2,09 

5 .22 

légèr. 
brun 

» 

blanc 
brunâtre 

5 ,48 brun 
violacé 

légèr. 
brun 

blan c 

Schiste très dur avec que lques intercalations 
de houi lle brillante. 

220 

2 2 1 

Schiste très du r. 

0.37 27. 19 légèr. bours. 1-1.24 
dur 

0.29 26.96 » 14 .72 

légèr. 
violacé 

» 

277 

30,05 

3 1,43 

30.23 

3 1 -59 
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TABLEAU IV 

Charbonnages A ndré Dumont à Watersèhei {Campin e-). 

Veine de 1 m.2ï ou E. 

~ v; ~ ~ 
1 

"' 1 ., 
_: V. .,,. cg 

~~ 
~ .... 

1 0 e,j CU ., ,\ spect "' u "" ... ... V. 

" 

1 

" = 

1 

;... t...::: . ., 
"" 

....... 
~ p.. .. . "O ~ 

E = 
·;: == 

du coke v. u - = -o ;:; :ç r: ij < "' ~ ~ ~ z :: :?.ë u ... :r: :.- -0 

toit 
120 0.56 25.80 peu bours. 8 ,oo brun 28.04 

assez dur foncé 

.. 12 1 0 ,60 20,07 peu bours. 0,19 » 20,1 1 

assez dur 

122 0.6 1 21 ,74 lrès bours. 0 .84 brun 2 1,95 
friable clair 

1 123 0.59 23,90 lrès bours. 11 ,43 brun 26,97 

1 friable 

124 o.62 24.28 boursouflé 16 ,70 brun 29. 14 
friab le t. foncé 

1 
1 

125 0,65 22,00 non bours. 2.27 brun 22,5 1 

a ssez d ur clai r 1 
126 0 ,59 23.93 non bours. 2 ,12 » 23.42 

assez d u r 

127 0 ,96 21.90 non bours. 1,97 » 22,35 
assez dur 

1 
bours. 

1 
128 0 ,94 23,70 non 1,0 1 jaune 23.94 

1 
a ssez dur brunillre 

1 
129 0 ,9 1 19.96 l rès légèr. 0 .97 b run 20, 16 

boursouflé clair ' 
130 0.97 28.37 Lrès bours. 

r ri ab le 
8 .98 brun 

foncé 
3 1, 15 

1 

• 13 1 0 ,95 24.32 lrès bours. 
friab le 

4 .26 brun 

foncé 
25.4 1 

mur 
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TABLEAU V 

C fwrbonnages André Dumont à \>./aterschei {Campine). 

c 
. !:? 
·:;; 
0 
o.. 
c 
ë 
u 

toit 

~ 
ô 
c 
0 -e 
d 

....c 
u 

°' I') 
0 

c 
0 -e 
"' ....c 

u 

tC) -
ci 
c:: 
0 

.-B 
"' ,J.:. 

u 

Veine I (1 m.2 0) (ouverture 1 m,30. charbon 1 m.29) 

prélevé le t -ï-35· 

'*' "''*' '*' 1 
"' 

1 
"' ... 

- "'.n 0 .... 
~ 'l'i Aspect "' ü ~ 0 CJ"' .;; =ü CJ 

1 

~ ~ 
:;.. S..~ 

E :~~ ... ..; "g ~ "ê -·- -0 < ~ :l .. - d u coke = 
1 

(':) QJ •QI :l ..,.~ 

"' ::!': u-0 z ""0 u ... :r: :.- -cl 

170 0. 18 21.83 fondu 1.70 légèr. 22,20 
comp . d ur brun 

17 1 0.95 2 1,58 fondu 0.44 légèr. 21,68 
légèr. bours. brun 

fondu légèr. 172 8,63 22,69 0,72 22.85 
comp. dur brun 

173 0,98 19,23 fondu 0.89 brun 19.-1 0 
légèr. bou rs. 

174 0,711 22 ,10 fondu 1.29 b run 22.38 
compact 

175 0,77 17 ,98 fondu 7,57 brun 19,46 
com pact foncé 

176 1,17 '.2 1,83 lrès peu 0.73 légèr. 2 1.98 
boursou l lé brun 

177 1-35 22.55 fondu ....... - ....... 

comp. du r 

178 0.9 1 20.99 fondu camp. ....... ....... ....... 
assez dur 

180 fondu lrès brun 1,2 1 2 1,15 1, 14 2 1.38 
corn p. dur 

18 1 0.97 20, 19 r on du ....... - -
comp. dur 
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TABLEAU VI 
TABLEAU V ( suite ) Cfwrbonnages Limbourg-lvfeuse à E ysden (Sie-Barbe) (Campine} . 

i:: 

1 

1 

~ .r. ~ 

1 

1 
'#- "' 

1 

... 
-~ "' .... - "'"' 0 -~ Aspect ü ... t'."' "' "O 0"'., ·;;; • V 

1 

:; :~~ 

1 

" ., = 

1 

;...~·= 0 E .... D..., 
p. .Ë ~~ du coke "O "' u ~=~ 
E 

1 

;:l 

1 

<i -t'. "' :::i V.eu z ;:l ~-o " ~ u"'O 0 - ,. lJ "O u -
182 1, 12 20.77 très bours. 3 ,09 brun 2 1,44 

foncé 

Veine S t-Louis prélevée le 2-ï-.35· 

r:: 
1 "' 1 

~ 

1 

VJ~ 
1 1 

~ "' .g " 0 "" .... - "'"' ·;;; .... ... "' Aspect "' ü "O c "'"' 

1 

. ., 

1 

"O 
.... ., 

1 1 

... ., = ;> .... -
0 E :~ ::: .... D.. ... • "O ·:; p.. 

::; E ;~ d u coke := V. u - =v E 

1 

< "· r:o: CJ ,u z ;:l ~·ë <i ., :E \) -0 0 :r: c..; u ,. "O 

toi t 

0 
183 0,84 fondu -l') 2 1,73 corn p. - -0 

assez dur 
c: 
0 

....0 
184 excessiv. 2 ,65 brun ;o 0,93 22,33 22,9 2 

....c: 
boursouflé u 

1-17 0,64 19 ,05 non bours. 0.84 brun 19,20 
assez dur 

1 
148 1,00 22,60 non bours. 0.85 brun 22,76 

l assez du r 

1,89 bours. brun 149 19,40 non 2,97 20,0 1 

1 

185 0 ,94 20,24 excessiv. 1,41 brun 20,52 
b oursouflé 

187 0.82 20 ,90 très bours. 1,36 brun 2 1,19 
If") -
ô 

fondu 186 o ,86 19,65 1.78 légèr. 20,0 1 

assez du r 

150 1, 14 2.2. ,32. non bours. 0 ,77 brun 22,50 
Ci) assez dur ·-ci 

0 

bours. c: 151 1,30 21 ,25 non 0,8 1 jaune 2 1.42 
0 

assez dur bn;nâtre -e 
"' c: assez corn p. brun 0 

-e 
<O 

....c: 188 2 1.87 légèr. bours. IOA8 gris 24,46 u 0,9 1 
assez dur 

....c: 
bours. brun u 152 0,98 22,58 non 0,84 22,76 

assez dur 

153 1 ,20 22:09 non bours. - - -
assez dur 

200 0,75 22,10 très bours. 7 ,56 gris 23.93 --
ô 

lrès b lanc 202 0,57 20,43 corn p. 5,95 20.47 c: 
dur 0 -e 

"' ....c: 
t rès bours. 6,4 1 u 20 l 0,78 2 1,95 gri s 23,26 

mur 

154 0,80 19,66 très bours. o.88 jaune 19.95 
friable brunâtre 

155 1 ,55 19 ,80 non bours. 1,27 jaune 20,06 

compact brunâtre 

('._ 

156 18, 11 brun 28,08 q_ 0,73 très corn p. 35,52 
0 

et d ur 
~ r 
;:.., 

"' 1,16 pulvérulen t 6.74 brun ü 157 11 ,24 12, 15 ,,r· 
mur 

J 
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TABLEAU V ll 

( réca j)ilulalion ) 

----

Désignation 1 

des veine' 1 

CENDRES 

teneur aspect 

1 Matière s ,·olat iles 

1 

cendr es non 1 c e n.tr~s 
d éduites d éduites 

Veine A (dite de o,85 ) de Waterscliei (André Dumont) · 1 
. 1 3 .:H 1 blanc , pri s 1 22: til 1 26:66 

à parfois 1 a . a 
28 .90 brunâtre 30.27 12 4,0 

V cine 1 6 d 'Eysden (Limbourg-!Vfeuse}. 

l 
t .8C à .!2.291 blan c , gris , 1 

except1ont brun 
41. 25 

20.85 
à 

27.65 1

21.28 à 30. 13 
e xceptio n t 

37 . 50 

V eine 33 de Zwartberg (Les Liégeois) . 

1 

1,9ï.à 15 1 blanc . gr is, lgénér al e:n ent l 29. 18 
exctpl jusque o run , brun 25 à 30.33 à 

55. 48 \' iulucé 36 . 45 

V eine E (dite de 1m.27} de \ i\!aterscliei (A ndré Dumont). 

0.19 
à 

16 .70 
clair à fon cé 

1 

brun 1 19. 96 
à 

2R.37 

20 . 11 

31. 15 

V eine / (dite de 1m,20) de Waterscliei (A ndré Dumont} . 

0. 44 b rnn 17 .98 19.40 
à à 

10 .48 22. 69 24 .46 

Veine S t-Louis d'Eysden {Limbourg-M euse). 

0 .77 jaune 

1 

19 .05 19 .20 
à b run âtre à à 

2. \!7 à brun 22 . 60 22.î6 

* * * 

"f. .. 
"' 5 o.. 
g -0 

- :;; .,,· ,. 
:l . ., 

1 

:l 0 Cl: "' -:i c.. ... u <=: 0 "' ·S! c: ' O Cl. ' 

"' .. c: c: E _g ., 0 
ii ~ u 

CO 

.~ -0 

c: :l .. , 
Cl. en 

~ 
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B. ,...... A nalyse immédiate des constituants macroscopiques. 

Nous nous sommes appliqués. pour des échantillons de quelques 
veines, à en isoler différenls constitua nts macroscopiques discernables 
sous forme de lits é lémenta ires. 

Soumis à l'analyse immédiate, ces prélèvements onl fourni les 
résulta ts consignés aux tableaux V III à XI. 

N. B. ,...... En ce qui concerne le coke, les notalioni; B et F signi­
fien t respectivement : boursouflé et fria ble. 

T A BLEAU V III 

Houilles A ndré Dumont. - V eine A (de om.85). 

Nature du H umidité Mat. \'OI. Aspect Ce'ndres 
constituant % % du coke 

Y ilrain 0 ,9 2 30,70 assez B. F 3,72 
Vitrain 0,98 29,42 2,63 
Dura in o ,99 29,64 B. assez dur 4. 15 
C lara in 1,05 3 1,22 » 1,53 
C la ra in 1, 10 29,9 1 » 2,99 
Fusain 1,2 1 15,99 pulvérulent 1,94 
Fusain 1,07 11 ,06 » 5,23 

TA BLEAU IX 
Houille Limbourg-Meuse. V eine 16. 

Na ture du Humidité Ma t. vol. Aspect Cendres 

! constituant % % du coke 

V itra in 0.46 27 ,82 B et F 4,03 
C lara in 0 ,6 1 26,84 » 4.25 
Dura in 0,4 1 28.86 non B. dur 3,86 
Fusain 0.40 15 ,25 peu agglom ., F 11 ,02 
Fusain 0,53 13.86 peu agglom., F 9.28 
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TABLEAU X 

Houilles André Dumont. - V eine l (de 1 m,20). 

Nature du Humidilé 

constiluant % 

Vitrnin 0,4 1 

C larain 0.37 
Clarain 0.43 
Fusain 0,4 1 

Fusain 0 .43 

Mat. \'OI. 

% 

20 ,97 

19 .74 
20.62 
11,99 
8. 19 

Aspecl 
du coke 

peu B. F 
non B. F 
peu B. assez 
pulvérulenl 
pulvérulenl 

TABLEAU XI 

dur 

Houilles Limbourg-Meuse. - V cine S t-Louis. 

J Nalure du 

J cons li tuanl 

1 \ 'ilra in 

V itra in 
C larain 
C lara in 
C larnin 
Fusain 

Humid ité 

% 

0.27 

0 .-13 
0 .39 
0 .38 
0 .5 1 
0 .27 

Mat. vol. 

% 

2 1, 14 
22,0 1 

19.88 
18, 13 

17,29 
1 1.13 

A spect 

du coke 

B 
» 

peu B. dur 
peu B. dur 

» 
légèr. aggl .. 
fondu , Lrès F 

Cendres 

3 ,89 
4.03 
3.8 1 
7,03 
8.90 

Cendres 

3.25 

4.32 
2 .28 

3.98 

5 .47 
10,38 

D e l'examen de ces tab lea ux. il ressort que. tanl en ce qui con­
cerne la Leneur en malières vo lati les q ue la Leneur en cendres, le 
fusa in se distingue n etlemcnl des mitres consliluan ls. Ces dern iers. 
prélevés côlc à cô te dans une même veine, sont lrès semblables en cc 
qui concerne la teneur en mulièrcs vola_tiles. a u point que. dans une 
même veine, celles du vilrain , du claram cl du duram sont sens1ble­

menl égales à la teneur moyenne de la veine. 

Quant à la nature du coke obtenu à partir de ces divers consli­
tuanls. on remarque que. d 'une façon générale, les cokes de 
« vitrain » sonl boursouflés cl friab les, landis que les cokes de 
« cfarain » sont durs el peu ou pas bou rsoufl~s. Les cokes de 
« fusain » sont pu lvémlcnls. 

* * * 
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C. - C aractéristiques de semi-cokéfaction. 

Les caraclérisliques de semi-cokéf aclion des houilles de Campine 
ont été é.Lablies pour un certa in nombre des échanti llons élémenlaires 
préle\'és da ns une même ,·eine à d iff ércnts nh·eaux. 

Les déterminations on t porté sur les tempé ra tures de ramollisse­
ment el de fusion , sur les indices de gonflemenl, maximum cl fina l. 
ainsi que, a ulanl que possib le. sur les va riations de viscos ité de la 
houille au cours du phénomène de la semi-cokéfac tion . 

Les con d itions dans lesque lles onl é lé effectuées les essais de 

semi-cokéfaction (3) on l élé telles que les résultats obtenus n 'ont 
de significalion qu e pou r au lanl que !"on réalise un mode opéra toire 
toujours iden tique à lui-même. tan t en ce qui concerne l'appareillage 
que l'al lure de cha uffe. 

O n trouvera dans les tab leaux >C ii à :<VII les résultats relalif s 
nux veines éludiées. 

TABLEAU XII 
f louilles André Dw11011/. - Veine A (0 111,85). 

i 66 399° ·~ 5QO 3.5 I 

... - -"' u 0 
., :lu 
a.."'C.l. "' ~ 
< ~ 

"' 

0.09 82.8 peu B. 
très F 

O.ï:J 8ï.2 peu B. 
F 

o.q 1 ï8.Q peu B. 
F 

o.(io 8q ,5 peu B. 
très F 

o.S(i ï5·5 peu B. 
très F 

1 .03 70.2 peu B. 
très F 

Observations 

houille 
lrès fu sible 

houille 
très fusible 

'houille 
lrès fusible 
ho11illc 
lrès r usible 

houille 
très fusible 
houille 
très r usible 

(3) Eug. 1\1ERTE S et J. 1\1ASSI NO:\. - L e i\'Iécnnis mc cle ln Se111 i­
eoké fnct ion, X II Lo Oo11g rès de Cl1i111 ie fuduslrie//e. Lille (sepl. 1933). 

J . MASSJNON. - Etude lh6oriq uc clu processus cle ln Sc111i-cotc'­
fnc tion des H oui lles, n111leti11 de la Soc iété Helge des T11a . et 111d. , 9, 
p. 889 ; (1934). 
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TABLEAU XIII 

Houilles Limbourg-Meuse. - V eine n° 16. 

1 'U ' 1 " 1 
S...""' L. ...... ==- ~ ,... ~~ "' o c "' - . E . 

I 

·~ E E -~ ~ -~ 1 ·~ " ~ o.. .. ., c:.." .,,ci::e 
E'"Vl/E - cc VU V .,__ 0 

f- -0 f- CO 

" - ""' u 0 
":lu 0.-o . .!. 
VI E 
< u 

VI 

399° 456° 5 ,72 0 ,87 84 ,8 légèr. B. 
et F 

403° 46 1° 4.28 0.93 78,2 B. 
peu dur 

405° 459° 4 ,96 0 ,72 85.5 B. 
peu dur 

397° 453° 5.03 o.86 82.9 B. 
très F 

402° 462° 5.0 l o.ï9 84 ,2 B. 
très F 

TABLEAU XIV 

Observations 

houille 
~rès fusible 
houille 
très fusible 
houille 
très fusible 
houille 
très fusible 
houille ! 
lrès fusib le 1 

1 

Houilles des Liégeois à Zwortberg. - V eine no 33. 

1 " . " 1 

1 

~ ~ ë ., ;: 1 ... "' ... E::: - - ,... "'O V 

~~- 1·'' v ""' 

1 
Eô 0 ·'·§1•!; 0 

V Û C\1 !:::: Cl:! C .. :l u Obser\'ations "' E E o.. "O ~ :ac:: ,... ·-a:= V\...~ f}"O .;:: 

1 

"'" "' ... ~ c::t..:: o:: a E'""' 
~ ~ ::::: :::: c < c 
<i - 0 - 0 :;: ... " "" f- -0 1- :l) 

4 150. abs. abs. - abs. peu aggl. houille 
de fu s. de gonf. peu fusible 

-103° 4610 4 ,33 1,0 t 76.6 B. F houille 
très r usible 

-1 0 1° 4720 5,76 0,96 83.3 très F houille 
lrès fusible 

396° 4650 5,25 0,99 8 1 ; I très F houille 
très fusible 

4 11 0 4700 4 ,93 l , 13 77.S B. F houille 
très Fusible 

4020 469° 4,87 1,29 73 ,5 B. F houille 
très fu sible 

120 

J 2. 2. 

125 

î 
1 

180 

, 

J 
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TA BLEAU XV 

Houilles André Dumont . - V eine E ou de 1 m,2;- . 

., 
- ..:< u 0 
u :l u 
O..-:;·­.,, c 
< -<J 

"• 

4 l o0 46o0
• 2.66 l ,33 50,0 peu B. 

F 
401° 455° 2.78 0.9(1 65,5 peu B. 

très F 
4 12° -165° l .57 l .21 22.8 peu B. 

F 
403° -170° l ,68 l ·-15 7 ,9 peu B. 

F 
407° -169° 2. 15 l ,u2 2-1 .6 B. F 

4 16° -159° 2.90 o .q9 75,0 peu B. 
très F 

TABLEAU XVI 

1 Observations 

1. 

houi lle 
très fu sible 
houille 
très fusible 
houille 
moy. fusible 
houille 
moy. fusible 

1 
houille 

moy. fusib le 1 
hou ille 
très r usible 

Houilles And.-é Dumont. - V eine (1 m,20) . 

474° l ,68 • ·-15 12 .5 

abs. abs. abs. 
de fus. de gonF. 

476° 2.05 1 -3'2 35,6 

1 .56 20,4 

abs. abs. abs. 
de fus. de gonf. 

légèr. B 

compact 
et dur 
B et F 

légèr. B. 
F 
comp. et 
résislan t 

Observations 

houille 
moy. r usible 
houille 
peu fusible 
houi lle 
moy. fusible 
houille 
moy. Fusible 
houille 
peu fusib le 
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TABLEAU XV!l 

H ouilles Limbourg-Meuse. ~ V eine S i-Louis. 

abs. 

der us. 
abs. 

de fus. 

abs. 

de fus. 

J, 2 1 

2 ,03 

abs. 
de gonf. 

abs. 
de gonf. 

a bs. 

de gonf. 

1 , 12 

.:: . 1 " -'-V<> -.,~ 

~ ;; 1 ~ u 

7,4 

abs. 

obs. 

ahs. 

., - ""' u 0 
U ::l V 
o.."'C.!. .. -
< ~ 

"' 

peu B et 
peu dur 
peu B 
assez dur 

comp. e t 

assez dur 

comp. el 

a ssez dur 

comp. et 

assez dur 

Observations 

houille 

moy. fusi b le 
houille 

moy. fusible 
h ouille 

peu fusib le 

houil le 

peu fusib le 

houille 

peu fusible 

D e !'examen des tableaux successifs (4 ), il résu lle qu'il est 
possible d'établir une distinction bien n cltc entre les deux grou pes 
de veines d éjà signalés. 

Le premier de ces groupes, composé des veines d e h ouilles à 

coke ( 1 m ,20 et S t-Louis) . possède d es caracétrisliques de semi­

coké f ac tion différentes de celles du second groupe, dans lequel 

sont rangées les vein es de h ou illes que nous avons appelées bilumi­
neuscs, par opposition aux précédentes. 

On trouve dans ce second groupe les veines de 0 m ,8
3

. no i 6 
et n° 33· 

En ce qui concerne les températures de ramollissement, celles-ci 
para issenl plus é leYées pour les houill es à coke que pour les houilles 
diles bitumineuses. 

E lles oscillent, pour les premiè res, entre ,1090 et 
4

.J- 0o C 1 
; pour es 

secondes, les variations von t de 39 1 ° à 4 150 C. 

(4) Voir aussi: 

Eug. MERTENS et J. MASSINON - L u. Str t M" · 
. , . . · uc ure x 1croscop1que 

des Hou1lles et leurs Caracten sflques de Semi-Coltéf l" v 
/ 0 

è 
. . ne 1011 " T e on.gr s de Clmn1e I nd., Bruxelles, (Sept. 1935). 1 

( 

~ 
1 

1 

-~ 
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Nous fe rons remarquer encore une fois que n ous faisons abslrac­

tion des chiffres de la veine de 1m,27 . qui. comme on l'a d éja 
signalé, possède des coracléristiques in termédiaires entre celles d es 

deu x groupes bien définis. · 

Les tempérai ures cf e / usion suiven t, d 'une veine à lautre, les 

variations des températures de ramol lissement. · 

L es houilles du premier grou pe ont des indices de gonflement 
maximum assez fuiblcs el varian t de 1 ,21 à 2,96; certa ines d'enlrc 

elles ne subissent q u ' un ramoll issement , sons passer par le stad e de 

fusion franche. 
C'est donc une variélé de houille n"aueignan t pas un degré de 

fluidité é levé au cours d e sa r usion pâteuse. 

Les indices de gonflement maximum d es lypes de houilles bitu­

mineuses son t beau cou p plus é levés q ud les précéd ents; ils oscillent 

entre 3,3 1 et 3 ,78, caractérisant ainsi des h ouilles éminemment fusi­
bles el t rès gonflantes. 

Il y u d onc. au point d e vue de la fu sibilité et du pouvoir gonflant. 
une d istinction bien nelle en tre les deux calégories de houilles qui 
ncJus ooE:ûpen t, à saYoir les houilles à coke et celles à caraclère 

b itumineux. 
La va leur des indices de gonflement final confirme cetle distin c­

tion. car. pour les houilles à coke, el le est supé ri eu re à l'unité. tandis 

qu'elle lui est infé rieure ou en est très Yoisine pour les types bitu­

mineux. 

Quant à leur nature. les semi-cokes des veines de houilles à coke 

sont en généra l compacts et assez du rs; peu d 'en tre eux sont friab les. 

La veine E. de caractères intermédiai res, fou mit des ·semi-cokes 

friables ou très friables. 

Les , ·eines à caractères bitumineux dopnent des semi-cokes peu 

durs ou. p lus souvent, très friables. 

l e qualificati f de fusibilité reporté à la dernière colonne des 
tableaux XII à XVII est basé . en première ligne, sur l'observation de 
la courbe d e viscosité d e l'échantillon considéré. puis sur l'allure de 
la courbe de gon flement en général. enfin sur la valeur du relra it 
caractéristique. C es considéralion nous ont pe rmis de classer comme 

moyennement ou peu fu sibles les hou il les des deux veines à coke et, 

sous celui très fusibles. les h ouil les bi lumineuses. 

Q uant à la veine de 1 m .27 d'André Dumont, ses échan tillons sont 
tan tôt moyennemen t fusibles , tan lôl très fusib les. 
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Courbes de gon//emenl. de débit gazeux el des uariations de uiscosilé 
des diuers ty pes de houilles obserués. · 

Les graphiques reproduits aux figures 1 à 7 rendent plus frappantes 
les données consignées aux tableaux X!l à XVII. 

Les courbes ont été choisies de manière à sch ématiser divers types 
d'échantillons qu 'il nous a été donné d'observer dans les veines 
étudiées. 

C hacune des figures comporte : 
1 °) une courbe de gonflement représentant. en fonction de la 

température. les variations de volume de la houille au cours de sa 
sern i-cokéf action; 

2°) une courbe du débit gazeux instantané. tracée en fonction 
de la température; 

4or-~~~~~----.~~~---,rr--~--20· 

HOUILLE ANDRE DUMONT 
WA TERSCH[t 

Veme de o':'8S ou A 
N° 163 

H2 o ... .... .. ···-... o. 40 % 
.JO Mat.J10!.. ___ 26.S7 % ' ~----1-...µ...--+-~-.L.115 

'1 
Cendres ...... _. O. 82 % 

c:: r------.,.-----i-J 
<ù 1 

~ 1 

:.._ 
::::i 
q, 

20r---:-~~--i-~~~~' -j-~~f--t-i-;.\-.T:~ 
<ù 1 

~ 
'tl 
t>i 

<:) 

" 10 t----

Ramolliss ..... 
~ 

' <ù 

~ 

- - t-'----,F_J_4LJS 

9 cJ2eux ____ _,, De bit 
0 ----- -----

4.oo 0 <rsoo 
Te mp erat ure 

Jooo 3S0° 

Fig. 1. 

0 
500° 

·---

1 
l 
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3°) dans cerlains cas. une troisième courbe, celle des rnria tions 
de viscosité de la masse au cours de sa fu sion pâteuse. 

Ces diverses courbes montrent la d ifférence bien nette existant 
entre les h ouilles des veines étudiées. 

Les figures 1. 2 et 3 révèlent des charbons dont le pou\'Oir gon· 
fian t est élevé; les courbes des varia tions de \'iscosité montrent que 
ces h ouilles passent par les trois périodes caractéristiques · (ramollisse­

ment, fusion, solification) et qu'elles atteignent. au cours de la 
r usion, un état de fluidité très avancé. permettant un retrait très 

important de la masse bou rsouflée. 

Les valeurs de ce « retrait caractéristique », notées clans chacun 
des tableaux Xll à Xl\/. atteignent pour ces h ouilles bitumineuses 
des valeurs comprises entre 75 à 85 o/o du ,·o1ume de la masse à 

l'état de gonflemen t maximum. 

3 0 

HOUILLE 
ANDRE DUMONT 

WA TEHSCHEI L 
Veme de o':'85 ou A ~ 
N° de labor. 16! J~ 
H 

2 
0 .. .. .. ... .. o. 74. % 1--'<il <o:<--

0

-=î-.=,...;t:,-.,,,.....--__,~~--4---..,..;.l 15 
Mat . 110/. . .. 30,27 % ';} ~ 

"' Cendre.s .. ... .3,31% I~ q, 
c: 1---- ------' !;: "' 
q, ~ Pe'node de 'tl 
E , Ramollt'ssem 

20r----~---1~------l------l--l--+-r--+---'--7i 
Q., 

' "' c: 

0 

nfïement 

D e'b1t 

/ 

\ . 
/ 

/ 
/ 

:_--:--:-----""'-==-=~~-~~~-~-~-~[_ ____ ......l_~---- 0 

300° 35o 0 1100° 450° 500° 
Tempera eu r è 

Fig. 2. 
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HO UILLE 1 
LIMBOURG-ME. USE \ '//. · 

À EYSDEN l~ ..... ~~o . 
Ve/ne n ° 16 . ë? · • ....,..s/te 

N ° du tabor. 1.31~ 1 ~ 

'> Humid . .. .. 0 , 93% ~ 
~ Mat . vol . . 27,S8 % I~ 
t f---- C_e_n_rJ_r_e_s ....... _· .. _2_._8_7_'X_o_~ I~ 

20 

101-------+- -----+------lf--.'f---.::____.::\.--..L--IS 

(lJ 

~ Hà lôrig = ô Gonfïe ·" 
c: 
C) 

C h • • ~; 
"' D ébit gaze":,' 
0 ----- ----- _,,,. 
.300 ° 350° 1/-00° 450 ° 

Température 
Fig. 3. 

H OUI LLE Il 1 
ANoRiDuMONT ~ ~ I ~·1 

1,,/ I' -·1 0).1 w A TERSCHEI {/ '<> 
11 • -' m 'E ~-.~cos/ · ~ ~I 
vetne ue 1 , 27 ou I~ ·-·- ~.~. .l .. I 

N ° de labor. 129 ..., ~l' 
20 

H 
o l----++~?--------1~-~~-J.~-l-< fO 

um/d ... ........ 0,91 % -... .~ 
"--' Mat. vol . ....... .19,96/o Il ~I ~1 ~ 

<:: Cendres ... . ... . 0 ,97% 'll '-4...I ~I ct> 
Cl> 1-------,----~__J let: t ~ 
~ G.max= ~ 

2,15 

10 1-------t-------t------""---~--...l..5 
~ 

~ H à l'or/glr1e. 6,2 

c: 
C) 

I..!> De· b/t gazeux_ -----0 _____ ._ ____ _ 

.300 ° J50 ° 4000 
Te mpérature 

Fig. 4. 
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HOUILLE ANDRE DUMONT 
WA TE RSCHf/ · 

Veine de 1:n2o (I ) 
N° du labor 175 

H ci I 'origtne :S, 25 Conf! 

Deb/é -------- - -----

H2 0 ··-·---~--- 0 ,77 % 
-M<lt . vol ... 17. 98 % 
Cendres ... . 7 . .57 % 

"'ment - Contrac ~ ... .. -/. i on 
t otal!'-': 4- 1 9 " 

-() 

<lJ 
<:::::, 

géJzelj..><__ --- ... - ' /a 

..300 ° JS0° 400° 
Tempe·raéure 

450° 
0 

500° 

F ig. 5. 

'-' HOUILLE ANDRE. DUMONT 
c:. 
<lJ 

E: 

WA TERSCHEI 
Ve /ne de 1 7:'20 ( I) 

N° 17 7 

H 2 0 ...... .... ... 1 . .35 % 
MCJt vol. .... 22, 25 % 
Cendres ..... . -

i.._ 
~ 
~ .... 
'b 
">'! 

101-------,------....,..--.--,------...- - ----l S 
q_, H .:i lort' ine ' 8,3 Gon ...... .... 
~ 1 
c:. ~ ,, 

-<:) ...._..,,,,.._..__t...,-1. CU 

~ 
~ Deb/t gdzeux ,,' 
0 - ----------~ -------

300(1 350° 400° 'fS0° 
0 

.500° 
Temperdt ure 

Fig. 6. 

HOUILLE 
L IMBOURG -MEUSE Hu m1.d. ... 0.69 % 

A E YSDEN Mc1t. v ol. 19. 0.5% 
Veine S~- Lou/s 
N° du labor. 147 

Cendres . . O. 84 % 

H. a I or ig. . S .8 Gonflem ent 

Ct max .= 
t. 21 G.tf'/n.JI 

I./" 1, 12 
.... , 

Deb/t ga~e..tf:!.-"" 
-"' '-, 

,,,. ·---- --- '---- - L...::. "' 
0 300 4 00° 450° 

Tempe.r at ure -' 

Fig. 7 . 
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De l'examen de la figure 4 . relative à lu veine E. on conslate que 
les houilles de cette ,·eine, beaucoup . moins gonflantes. passen t 

encore par les trois périodes de ramollissement. de r usion et de so li­

dification. mais que le degré min imum de viscosité allein t par la 
masse resle, dans ce cas, plus éleYé. 

Le retrait subi ap rès le gonflement maximum varie de 7,9 à 75 %: 
il est. proportionnellement. moins imporlant que chez les h ouilles d es 

trois premières veines. 

Quant aux courbes re la li\·es aux hou illes à coke. leur allure esl 
lolalement d iffé rente. Ces h ouilles gonflent peu (fig. 7) ou même 
pas du tout ( fig. 5 et 6): elles donnenl un semi-coke compact et d ur. 

Quant a ux courbes de débit ga'?'.eux, e lles monlrent que le dégage­

ment gazeux total est maximum dans le cas de houilles bitumineuses. 

plus faible pour les houilles d e la veine de 1 m.27 el minimum pour 

les houilles à coke. 
* * * 

O. - R ésultais d'extractions par solvants. 

Le tab leau XV!ll ci-dessous fournil les résullals d 'extractions 

effecluées à l'ébullilion par le benzène, la pyridine et le chloro­

form e. sur des échanti llons pré levés à divers n iveaux dans ch acune 
des ve ines étudiées. 

On le voit. dans r ensemble. les teneurs des houilles en produits 

solubles soit dans le benzène, soit dans le c/1loro/orme, son t de 
beaucoup p lus. fai bles que celles en produ its solubles dans la 
pyridine. 

Extrait benzénique. 

Comparant entre eux les extra ils de houilles d es diverses veines 
on s'aperçoit qu 'i ls sont légÇrement p lus éb ·és pour les trois veine~ 
de houilles bilumin euses. 

lis varient entre 0.52 el 2 ,02 % pou r ces de rnières, tandis que les 

limites inférieure el supérieure sonl 0.44 et 0 .83 % pour les veines 
de houilles à coke. 

Extrait pyridique. 

Une distinction de mêm e ordre 
ques. La différence enl re les deux 

beaucoup plus imporlanle dans le 

s'impose pour les extraits pyrid i­
types d e charl)on · fF sa irme même 
cas présent. 

1 

1 

Numéros 
Je: 

1 

l'échant 

160 

164 

166 

168 

132 

138 

145 

203 
2 10 
2i8 
220 

120 

125 

129 

172 

175 
186 

147 
149 
15 1 

156 
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TABLEAU XVIII 

Extractions par les solvants. 

Teneur c•1 Extrait Extrait Extrait chlo 
mat. volat. benzénique pyr iclique roformiquc 

% % % % 

An ciré Dumont. - V eine A {om,85). 

25.0 1 0,67 21 ,38 1 . 1 2 

28,63 1 ,23 22.79 1,64 

25,82 0.92 28.91 0,63 

26.33 1,74 10,26 0 ,97 

L imbourg-fvf euse. - Veine n° 16. 

26.83 1,76 23,20 0.93 

24.23 1,93 20 , 13 l , t 1 

26.42 1,58 21 ,96 1,22 
1 

Liégeois à Zwartberg. - Veine no --.:J.:J· 

15,93 0,52 1.80 o.68 

29.83 1, 13 23,40 1,93 

28,14 2,02 21 .13 0,93 

27, 19 1,33 18,96 0,78 

Ane/ré Dumont. ...- V eine cle lm,27. 

25,80 0.77 9,36 0,90 

22,00 0 ,61 1,67 0 ,65 

19,96 0,57 1,96 o .62 

André Dumont. - Veine I {1 m,20} . 

22,69 0,81 8,53 0,89 

17,98 0.62 2.96 0,51 

19,65 0 .49 1,65 0,63 

Limbourg-Meuse. - Veine S t-Louis. 

19,05 0 .67 8.22 0,56 
19,40 0.83 9,95 0.73 
2 1,25 0,56 3 ,27 0,48 1 
18 .11 0 ,44 4, 19 o ,68 1 
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A lors que les teneurs limites sonl comprises enlre 10 ,26 et 
28.9 1 % pour les houilles bitumineuses. elles Yont de 1 .65 à 9.95 % 
pour les houi lles à coke. 

Extrait chloro/ormique. 

Les teneurs en ex traits par le chlorof ormc sont en générn l fuibles 
et voisines des teneur.; en extraits bcrfzéniqucs correspondunls. 

Comme ces dernières. elles parnisscnl légèrement plus élevées 
pour les charbons bitumineux que pour les charbons à coke. 

O n a respectivement comme limiles : 0.63 à 1 ,95 %. contre 
0.48 à 0,90 %. 

* * * 
En résumé. les veines de 1 m.20 cl St-Louis. qui sont des lypes 

de cha rbons à coke . renferment des quunli lés d'exlrai ls. pa r le ben­
zène, lu pyridine et le chloroforme bouillunls. inférieures aux houilles 
bilumineuses des veines de om,85, n° 16 et n° 33. 

C'est surtout pa r le pourcentage en exlrait pyridique que celle 
différence entre les deux catégories de houi lles s'avère importan te. 

* * * 

E . ~ Constituants inorga niques. 

Les substances minéra les ou consliluanls inorganiques des houilles 
onl élé déterminées par solubil isation dans l'acide chlorhydrique. 
d'après la méthode préconisée par V. Meyer (5). 

La simple incinération. telle qu'elle esl pra tiquée dans l'ana lyse 
immédiale. est en effet fa llacieuse. 

Oura nl celte opéra tion. carbonates cl suif ures se décompensent; 
certa ins composés a lca lins peuven t se volatiliser lola lement ou pa rtiel­
lement. O r. ankérite. calcile. aragon ite el pyrite ne font poin t défaut 
en C ampine. 

Nos déterminations ont été effectuées sur prises d' · l 
essai por an l 

sur la totalité de chaque Yeine. 

(5) V . MEYER. - 13rennsloff . Chomio, X, 377 (
1929

). 

~--------

T 

NOTES UIVERSE S 291 

En voici les résultats 

TABLEAU XL'\ 

Teneurs en substances minérales de quelques houilles de Campine. 

"' 

1 

"' ., "' Cendres "' ;:; ~~ :2 (R ésidu 
Origine 2i '*' ca ~ a" Total .~ci·~ d'inciné-

' .0 

1 

- .... 
ration) .... ;jj +~ "' u 

André Dumont. 
Veine om.85 ( A) 0 .73 - - ,., 

.)·;) - 4.25 4.03 

Limbourg-Meuse. 
Veine no 16 0.-(2 2 .27 2,69 2, q 

Liégeois. 
Veine no --.).) 0.3 1 1.63 1.9..j 1,87 

A ndré D umon t. 
Veine l m,27 ou E 0.5 1 2.8 1 3 .32 2.97 

1 
1 

A ndré Dumont. 
Veine 1m.20 ou l 0.3 1 1. 16 1,47 1.59 

1 

Limbourg-Meuse. 
Veine St-Louis 0.69 1.54 2,23 2,25 

1 

1 

Les teneurs en carbona tes rele\'ées sont. il faut le noter, inférieures 
à celles observées dans le bassin de C harleroi, où elles vari ent de 
1, 12 à 2.fo % ( 1) . 

* * * 
F . ......- Constituants organiques. 

Les bitumes ont été isolés en épuisant la houille durant environ 
120 heures par un mé lange bouillant de benzène et d 'alcool (3/ i) · 
dans un a ppareil extracteur de Soxhlet. 

A près a voir chassé le solvant et séché le résidu. on le pèse et 
détermine le pourcen tage en bitumes. 

C es bitumes sont des mélanges complexes contenant des acides. 
des corps neutres et des éthers sels. 

Comme ils sont constitués d'acides et de substances saponifiables. 
on pourrait les caractériser en détermina nt. par exemple. leurs indices 
d'acide et· de saponification. 
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Ces caractéristiques ne nous sont pas connu l l 
b 

es; seu es es teneurs 
en ilume total font l'objet du tableau XX ci-après : 

T A BLEAU XX 
T eneurs en bitumes. 

Origine des échantillons moyens. Î eneur en bitumes 

André Dumont. - Veine om.85 (A) 
André Dumont. - Veine 1 m .20 ( [ ) 

André Dumont. - Veine 1 m.27 
Limbou rg-Î''leuse. - Veine St-Louis 
Limbourg-M euse. - Veine n° 16 
Liégeois. - Veine n° 33 . 

% 

i ,35 
1,23 

1,26 

i ,33 

1.72 

1,46 

La teneur en bitumes va rie peu d "un Lvpe a· 1· t d d·ff. ) · Jl d , au re e ces i e-
r~n ~es iou1 es .e ~ampine. Néanmoins. on peut dire q u'elle est 
legerement plus elevee chez les houilles bitumin d Il · k euses que ans ce es d co ·e. et surtou t que dans certains charbons anth raciteux d bassin 

e C ha rleroi. où elle d escend à 0 ,9 1 el m ême 0 ,45 % ( ~). u 

"'ljC ljC 

Nous avons ensuite rech erché les acicf es humiques. 

A cet effet . les échantillons dont on ava it extrai t 1 b·t 
é t ' · h · h es 1 urnes ont 

e sec es. en atmosp ère in erte a· 1050 C · " d · iusqu a · ·t· d 
Loute trace de dissolvant. ispan ion e 

lis furent ensuite traités par ]'acide chlorhyd . d·J . . 01. 

d
. nque 1ue a 10 7o 

pour ecomposer les humates et éliminer auss· ] · 
possible les malières minérales. i comp etement q ue 

Après une nouvelle dessicca tion en a tmosphère i l 
o1t 't' L ·t · . ['·b JI ner e. i e e ra i ees a e u ilion par la soude c t· . · aus 1que 
aqueuse. tres diluée ( 1 % ) . 

ces houilles 

en solution 

. La solubilisation a insi obten ue 
1 obten tion des résulta ts groupés au 

des acides h . 
tableau XXI. um1ques a permis 

(6) J. MASSINON. - Etude micros . l 1 · coptquP et l · · 
( e a veine 10 Paumes dans le bassin de Cl c 11m1que des charbons 
lng . et lnclt1slriels, nos 4 et 5 (1938) - iarlero1: - 11111/. Soc. llelye 

· (Mémoire primé) . . 

i 
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T A BLEAU XXI 

T eneurs en acides humiques. 

O rigine des éch an tillons moyens. T en. en acides hum. 

André Dumont. Veine om.85 ( A) 
André Dumont. Veine 1 m ,20 ( 1) 
André Dumon t. Veine 1 m.27 

Limbourg-Meuse. - Veine n° 16 

Liégeois. - Veine n° 33 . 

% 

3,44 

3 .42 
3 ,29 
4 ,01 

3 .51 

Il en résulte que les d ifférents types de charbons exammes ne 
présentent de l'un à l'a ~tre q ue d es d ifférences minimes de teneurs 

en acides humiques. 

Comme il fallait s'y altend re. leur teneur moyenne. 3 ,6 %. est 

cependan t plus élevée que celle des charbons anthraciteux du bassin 
de Charleroi, chez lesquels nous n 'arnns troU\·é. en moyenne. que 

1,9 % (7 ). 
* * * 

G. - Conclusions de l'étude cl1imique. • 

Il ressort de l'examen qui vient d 'être fait d e six veines de houilles 

d e Campine. que celles-ci peuvent être classées. au point de vue de 

leurs propriétés ch imiques. en t rois groupes. 

Le premier groupe comprend la veine d e 1 m.20 ou l des Char­
bonnages André Dumont et la ,·eine St-Louis des C harbonnages 

Limbou rg-Meuse. qui. par leur teneur en matières volatiles. se clas­

sent. toutes deux. parmi les houilles à coke. 

Dans le second groupe se range la veine de 1m.27 des Charbon­
nages André Dumont; elle chevauche la classe des houilles à coke 

et celle des hou illes b itumineuses. 

Enfin, le troisième grou pe renferme les trois autres veines, savoir : 
la veine de om.85 ou A des Charbonnages André Dumont. la 
veine n° 16 des Charbonnages Limbourg-M euse et la veine n° 33 
du C ha rbonnage d es Liégeois. Les teneurs en matières volatiles 

(7) J. MASSINON, Loc. cit. 
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d e ces dernières les p lacent dans la ca tégorie des houilles bitumi­
neuses. 

* * * 
Celle différenciation des diYerses veines se poursui t si on les 

étud ie au point de vue de leurs propriétés cokéfi antes. 

Celles du premier group! sont des f1 ouilles moyennement ou peu 
fusibles, peu gonflantes, se ramollissant au cours de lu cokéfaclion , 

mais ne passant pas par un é tal d e fluidité très avancé. Certa ines 
d'cnlre elles ne gonflent même pas du tout el ne subissent qu'un 

ramollissement partiel. Les semi-cokes obtenus avec ce type de 
h ouille sont en règle généra le peu boursouflés, plutôt compacts et 
durs. 

La veine d e 1m,27 renferme des ch arbons plus gonflants que 

ceux du premier groupe; cc sont des houilles fourn issant un coke 

peu boursou flé. mais f riable: e lles sonl d 'un degré de fusibilité plus 
grnnd que les précédentes. 

Quan t aux hou illes du troisième groupe. cc sont d es spécimens à 
pom ·oir gonflant très élevé, a lleignan t, au cours d e leur semi-coké­

f action, une viscosi té très faible. ce qui leur vaul', par opposition 

a ux houilles du premier groupe. le qualificatif de houilles très 
fu sibles. Les semi-cokes fournis par ces ch arbons sont en général · 
boursouflés et friables. 

Le dégagement gazeux Lota! obtenu aux dépens de chacu n e de 

ces varié tés de h oui lles croit en importance du premier au troisième 
- groupe. 

* * * 
l es résultats d'extraction pa r les solvants onl monlré que les pour­

centages d 'exlraits ob tenus à l'ébull ition par le benzène et le chloro­

form e n e permettent pas de caracté riser bien nettemen t les divers 
types d e h ouilles qui furent soumis a ux essais. 

D es d iffé rences plus sens ibles appara issent pour les teneurs en 
ex trait pyridique. qui est plus é levé dans les houilles bitumineuses 
que dans les h ouilles à coke. 

* * * 
Q uant aux teneurs de ces cha rbons en consliluants organiques 

(bitumes et acides humiques), les pourcentages trouvés dans les 
houilles bitumineuses sont à peine supérieurs à ceux d h ·]] , 

k 
. es oui es a 

CO e. 
II en est de ê c · ] m me en e qui concern e es pourcentages en acides 

humiques. 
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Ill. - E T UDE MIC ROSCOPIQUE DES H OUILLES 

DE CAMPINE 

(Planclies l à IV.) 

Celte élude microscopique a porté exclusiYement sur les échan­

tillons dont proviennent les prises d'essa is qu i on t été u tilisées pou r 

effectuer les analyses e t les lrailcmcnls chimi..ques d écri ts dans les 

chapitres précédents. 

Dans chaque Yeine examinée, ces éch anti llons ont été préleYés 

par ]'un de nous de r a çon telle que leur superposition permelle de 

réa liser. au la bora to ire, une coupe compf èle sans aucune lacune des 

couches en questions ou des d iffé rents sillons qu 'on y obser,·e. 

L es tableaux ] à V II . où se trouYent résumés les résultats des 

ana lyses imméd iales et où chaque prise d 'échantillon est désignée 

par un numéro d'ordre. permcllcnt de se rendre compte du nombre 
des préparations exécutées e l de la composition de chaque Yeinc 

d~ cha rbon. 
* * * 

A. - Posit ion stratigraphique des couches de houille étudiées. 

La veine n° 1 6 des C ha rbonnages Limbou rg-l\lleuse. la veine r\ 
ou de 0 m,85 des C ha rbonnages André Dumon l el la veine n° .33 du 
C ha rbonnage des Liégeois rcprésen lcnl la même couch;: de hou ille 

exploitée respeclivcmenl à Eysden . à 'vVatersch ei et à Zwarlber~. à 

des n iveaux situés à d es d istances comprises en tre 80 et 90 me.tres 

au-dessus du Niveau marin de Quaregnon . Cette couche apparlt:nl 
d'A I cl l ' quent elrc à la partie infé rieure du faisceau sel et 01 par consd !'A . 

ngée dans !'Assise d e C ha rleroi su périeure, équivalente e ss1~c 
rn Il d N d d ] F e le Niveau marin d 'Anzin c!u Bassin h oui er u or e a ranc · ] V . p . _ 

d N . · d e a eme ois 
d e Quaregnon correspon an t au iveau ma rin 

sonnière. A cl · D onl et la 
L . / d m o d es Charbonnages n re um 

.a veine ou 1 e 1 c.2h b Limbourg- leuse rcprésenlcn l 
. SI Louis ces a r onnages , 

veine - 1 1 h bon exploitée respecti\·emenl a 
. ] ême couc 1e c e c a r · d 
ega ement une m cl , cl . ,eaux situés à une centaine e 

\ ' h . t , E s en a es n t\ . 
'Vv atersc et e a Y N. . de Quaregnon et apparlenanl 

cl du l iveau marin cl 
mètres au essous d G k C ll couche fa it donc parti e e 
d F . e enc . e c V 

one au msceau . f . . ondant à I"Assise de icoigne 
]'A . cl C harleroi m cneu re, corresp ss1se e 
d u Nord de la France. 

* * * 
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B. - Méthode d'investigation employée. 

Toules les houi lles étudiées ont été examinées en surfaces simple­
ment polies , grâce au procédé p réconisé par l'un de nous dès 
1925 ( 8) et décrit par lui dans un trava il d'ensemble sur la structure 
microscopique des houilles du Nord de la France ( 9). Les dites 
surfaces, dressées à la main à l' aide de poudre d'émeri fin sur 
p laque de glace. ont été polies mécaniquement à l'alumine précipi­
tée, puis remise en suspension dans leau. 

Les examens subjectifs et les micro-photographies ont été exécutés 
grâce à un banc métallographique et à un microscope en lumière 
réfléch ie du type renversé (microscope le C hâ telier). 

Nous avons utilisé exclusivement dans nos recherches des objec­
tifs à sec, la bonne qualité des surfaces polies nous ayant permis de 
réaliser des grossissements de l'ordre de 780 diamètres et dépassant 
parfois 1.000 diamètres (Pl. J. fig. 3 , 5, 6; PI. Il. fig. 14; Pl. Il l. 
fig. 24 et 26; Pl. IV . fig. 34) sans avoir recours aux objectifs à 
immersion dont !'usage présente plus d'inconvénients que d'avanta­
ges. Les figures obtenues actuellement par les deux méthodes mon­
trent clairement que l'emploi des objectifs à . immersion. tout en 
exagérant certains contrastes, ne permet pas de mettre en évid~nce 

les fins détails de structure que l'on observe couramment sur les 
micro-photographies de surfaces convenablement préparées obtenues 
à l'aide de bons objectifs à sec ( 10). 

Toules les microphotographies que nous publions dans la présente 
note sont reproduites à parlir de clichés n'ayant subi a ucune retou­
che de quelque nature que ce soit. 

* * * 
(8) André DUPARQUE. - Ln str ucture mic1·oscopiquc. des charbons 

de terre. L es quntre constituants des houilles du Nord de la France, 
;1nnales de la Société Géologique du Nord, t. L , p. 56 ù 79, pl. II à V, 
Lille, 1925. 

(9) André DUPARQUE. - Structure microscopique des charbons du 
bnssin hou illt:r du Nord et du P ns-de-Cala is. Mémoires de la Société 
Géologique du No 1·cl , t. XI , 2 vol. in-4o compr1>nan t. 750 p11ges, 131 figures 
texte 45 tableaux et 66 planches phototypiques, L ille, 1933. 

(lO) Comparer il. ce sujet, les mîcrophot ogrnphies publiées par l ' u~ 
de nous, soit dans les ouvrages déjà cités, soit dans ses a utres publi­
cations, avec celtes figurant dans le travail suiv1mt: 

Erich STACR . - L ehrbuch der Kohlenpetrographie, Berlin, 1935, 
Born traeger . 

-
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C. - Les constituants microscopiques des houilles 
de la Campine. 

303 

L 'examen microscopique ( 1 t) montre que les charbons du bassin 
houiller de la Campine sont formés par les mêmes constituants 
microscopiques qui ont été décrits par l'u n de nous dans les houilles 
du Nord de la France el dans d'autres cha rbons paléozoïques pro­
venant de diff érenls gisements ( t 2). Ces consti tuants sont : 

1°) Les débris végétaux organisés; 
2°) Le ciment amorphe ou la pulpe Yégétale qu i en lient lieu. 

1 °) Les débris végétaux organisés. 

Parmi ces débris végétaux organisés. qui sont identiques à ceux 
des charbons du bassin houiller belgo-français, on peut distinguer : 

A) 
B) 
C) 

Les débris culinisés (spores, cuticules); 

Les corps résineux; 

Les tissus ligneux. 

* * * 
A) Les débris végétaux cul inisés. 

Ces débris son t représentés. d'une part. par les spores. qui ont joué 
un rôle prépondérant dans la genèse de certaines houilles camp!­

. es et d'autre part, par les cuticules, qui sont. au c~ntraire. rela-
no1s . . cl , 
livement r~res dans tous les charbons étu ies. 

é l ·echerches les houilles campinoises 
(11) Antérieurement aux pr sen es 1 é et par l'un 

. t t par O de Booser on t été décrites et figurées, no ammen . 

de nous. Consulter notamment: . . hnrbons de Cnm-
0 DE BOOSERE. - Structure n11croscop1que de: c. 1996 

. . t XXIX p 359 ù 380 3o figures, ~ . 
pine, A.nn. Mines Be/91que, . , . 'dé f is' préliminaires sur ln 

ÂSSINON Quelques cons1 rn 10 1 
Jean M · - . Soc Belge Tng. et T11d11sfl' .. 

semi-cokéfaction des eonsl itunnts des hoU1 lles. . 

1~o 1, p. 35 (1935) · N _ La structure microscopique des 
E ug MERTENS et J. MASSINO . . kéfaction XV• Congrès de 

· t' · " es de sem1-co · · h li et leurs carne er1s.1qu 
35 om es Bruxelles 22-28 -septembre 19 . . 

Chimie Industr., · ' · roscopique des houilles et ln 
SSINON - La structure mie . . 'Il t 1936 

J ean MA · . 1 s. Rell. Questio11s Scie11ti/1q11 es, JUI e · 
genèse des roches combusltb e SINON - Les grands problèmes actuels 

Eug MERTENS et J. MAS U i Lv 3• Techn. p . 37, 1936. 
de la .chimie de la houille. ReLv11 e :t .A mi:• /:foc. Géol. du Nord . t. L ., 

PARQUE - oc. Cl. 
(12) A . DU S. Oéol c/11 Nord , t. XI. 

p. 56 à 79, e t- i\fém. oc. . 

............... ______________ L-----~~ 



304 ANNALES DES MINES DE BELGIQ UE 

a} Macrospores et microspores. 

Les spores du bassin houiller cle la Campine sont rédu ites comme 
celles des autres houilles à leurs exines culinisées, qui seules ont 
été fossilisées, leurs ~cutines cellulosiques, leur proloplasme et leu rs 
noyaux ayant , au contraire, subi une dés in tégration tota le. C'est la 
disparition de toutes les substances inlernes de ces spores qui semb le 
avoir joué un rôle . prépondérant dans la genèse des substances amor­
phes qui les enrobent (pâte, cimenl ou substance fondamentale ) . 
q ui a déterminé l'aplatissement constant des cxines cutinisées qui 
étaient primi tivement sphériques ou sub-sphériques. Ces exines de 
spores houillères sont de deux socles. 

a ,._J Les exines de macrospores représentent les enveloppes pro­
Lectrices externes cutinisées des cellules reproductrices femelles de 
végéta ux carbonifères hétérosporés. nolammcnl de S igillaires et de 
Lépidodendrons. E lles abondent dans cerlaines houi lles campinoises 
où elles apparaissent en seclions horizontales (para llèles à la strati­
fication) sous forme de disques ou de couronnes p lus ou moins com­
plets. tandis qu 'elles a ffectent dans les seclions verlica les ( perpendi­
culaires à la stratification) !"allure de pelits sac aplatis dont la 
longueur varie pour une même spore suivant que la surface polie 
passe pa r un diamètre ou par une corde plus au moins rapprochée 
du bord de leur section circulaire. Comme le montrent clairement les 
figures 1 et 2 (Pl. l) et 1 o à 13 (Pl. Il). l aplatissement des ex in es 
de macrospores est toujours sensiblement parallèle à la stratification. 

Ces exines de macrospores peuvent êlre rapporlées à plusieurs 
types qui se trouvent fréquemment associés les uns aux autres dans 
un même fragment de houille. On peu l ainsi dislinguer : 

1° les macrospores de grande /aille (Pl. Il . fig. 1 o et 12) à 
exine épaisse, dont le diamètre dépassant un millimètre se rappro­
che parf ors de 2 millimètres (fig. 1 0); 

2° les macrospores de grande taille à parois minces. dont le type 
est représenté par f es exines J\T s de la figure 1 (Pl. 1); 

3° les macrospores de /aille moyenne à exine de même épaisseur 
que les précédentes; elles sont visibles, notamment. sur les figu­
res 1 1 (Ms) et 13 de la planche Il; 

4° les macrospores de· pe tite taille à paroi plus mince que celle 
des ex ines des types précédenls. Cc type est bien visible sur les 
figures 1 et 2 (Pl. l ) ; mais il est surlou t intéressan t à observer sur 
Ir.< figures 11 (Ms2 ) e t 12 (Ms1) de la planche JJ. où ses diruen· 
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t être comparées à celles des macrospores des sions exiguës peuven 
autres types. . 

C es différents Lypes d'exines peuvent présen ter des contours sim-
ples (Pl. J. fig. 2. fvfs1 ; Pl. li. fig. 10, M s ) ou montrer,' a~ contrair~. 
des appendices où pénêtren t les cavités .des spores redu1tes pa~fo1s 
à une ligne plus claire. appendices qui s allongent dans les sections 
en Y couchés (Pl. J. fig. 2, fvJs3 ) et qui correspondent .. soit aux 
arêtes tétraéd riqu es ( 13 ). soit à de simples plissements de 1 exine au 

cours de son aplati ssement. d 
L · · / · · d es bien visibles ans cer-es coudes ou um1eres es macrospor . ) 

tains cas (Pl. \. fig. 2 . M s,: Pl. Il . fig. 10, Jvls, l: fig. 13 et . 14 · 
·d . d l' ccolement des parois de sont souvent très re uiles par suite e a ) 

!' exine (Pl. I, fig. 1. Ms. M s, . M s:1: fig. 2 , Ms1; Pl. Il , fig. 1 1 et 
1
12 : 

f l . en tées que par une igne par ois ces cavilés ne sont p us repres , 
claire ~éparanl les deu x parois de l' exine culinisée (PL L fig. 2 · Ms3; 

Pl. Il. fig. 12. fv/s,) . des 
La plupart des macrospores que nous avons observées ~nt 

parois externes lisses ou faiblement ondulées. Certaines. re lat 1 vemen ~ 
f · uentes. présentent des prolongemenls pleins du type de ce_lu1 
req d l f· _ (Pl 1 Ms) Une même exme de la macrospore c a igure .) . . p. . . d · 

d . trois de ces prolongements diversement 1s-p eut porter un. eux ou d t· 
d t . ne membrane continue ou iscon m ue · et correspon an a u < l d· · 

poses . . d t d 'ailes destinées à facili ter eur isse-donnant naissance a es sor es 

mina tion par les vents. . 
d . d SJJOres nous a permis U très peti t nombre exines e macro b 1 

n · t nt en des lu ercu es d'observer une ornemenlalion externe cons1s a 

assez espacés (PL 1. fig. 1, /v/sa). d houilles cam-

E · mé les différen ts types de macrospores es. ]' d 
n resu . . t . t . clislinoues par un e t . . . de ceux qu1 on e c " 

pinoiseds sonlt resh vb1sms d bas~in houiller belgo-français ( 14). 
nous ans es c ar ons u ] d'exines de micro-

d b · · décrils sous e nom d /3 - Les é ris organises. ) externes culinisées es 
d t t aux enve oppes · d 

spores, correspon ent sur ou d . t es hétérosporées ( Lépi o-
d t · âles es cryp ogam 

cellules repro uc nces mt . . . spores des cryptogames 
d S. ·Il . e tc ) mais aussi aux h JI 

den rons. igr aires. . .d. ]) d phanérogames oui ères. 
. t . Nrams e po en es isosporees e aux " 

. . qun.lre dans les macrospo· . étan t r6un1 es p111 
1 (13) L es rnacrospo1 es, , . d tétraèdres i\ trois faces p l11ncs, n 

ffecten t souven t 1 111lu1 c e 
rnngcs, n. t n c11lolte sphérique. 
qu11trième ét11n e , r ·d t XI p. G9 et suivantes. 

(14) Mém. Soc. Geai. "f\01 ' • ' 
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Produiles par les végétaux hou illers en quantités bien plus consi­
déra bles que les macrospores. ces microspores Forment dans certaines 
houilles campinoises des feutrages où se distinguent difficilement. à 

faible grossessement, les ex in es de macrospores et le ciment amor­
ph e inlersliciel. 

Ces microspores p résentent. comparativement aux macrospores. des 
dimensions extrêmement réduites; on peut s'en rendre compte par 

l'examen des figures i et 2 (Pl. 1) et i o ù 12 (Pl. II ). où elles 
appara issent sous forme de petils bûlonnels à peine discernables à 
l'œil, mais dont on distingue. néanmoins, la stralification très nette. 

Convenablement grossies. les microspores montrent. aux seules 
dimensions près. les mêmes caractères morphologiques que les ma­
crospores et apparaissent dans les sections horizontales sous Forme 
de disques ou de couronnes plus ou moins parfa iles, tandis qu'elles 
affectent souvent dans les seclions verlicales l'allure de sacs aplatis 
(Pl. Il. fig. 5 et 6) à cavilé nellement visib le. P lus fréquemment. en 
raison de l'exiguïté de leurs d imensions. ces cavilés ne sont plus 
visibles; les microspores apparaissent a lors sous forme de petites 
bandelettes a rrondies aux deux extrémilés (Pl. 1. fig. 3 , ms) don­
nant. à faible grossissement, l' impression de pet ils bâtonnets bacté­
rif ormes. 

Les parois ex térieures des microspores campinoises sont générale­
ment lisses. leurs dimen si~ns varient ordina irement entre dix et 

l"· '"'l ' d ·JJ· 't so1x'anle-quinze centiemes e m1 1me re. 

C es exines de microspores s'observen t fréquemment à f état de 
remplissages des cavités des macrospores (Pl. J. fig. 4, Ms

1
). E lles 

sont alors noyées dans un peu de ciment amorphe. 

En résumé. les macrospores et les microspores des houilles cam­
pinoises présentent, dans leur ensemble, les mêmes caractères mor­
phologiques que les macrospores et les microspores des ch arbons du 
bassin houiller belgo-français. 

b) Les cuticules et les sections de feuilles. 

Les débris organisés qui représen tent surtout les assises externes 

culinisées des feuilles des végétaux houil lers sont relativement ra res 
dans les houi lles campinoises qui font l'objet de la présen te étude 
el n 'ont J?U être observés que dans un peti t nombre d'échan tillons 
de houi lles bitumineuses (M. V. > 26 % ) . 

Elles ont été rencontrées parfois dans des sections de feuilles 
en Lières ( Pl. 1. fig. 7 et 9). où les C(lficules supérieures ( Cts) et 
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. /. . ( Cti) limitent la masse des 
in erieures , [' 
ces organes lamellaires. masse ou on 

tissus internes gélifiés (/) de 
distingue parfois des vestiges 

des axes ligneux ou nervures ( N) · . . . . 

1 r les se rencontrent à l etat isole sous 
Plus fréquemment, es eu icu . 1 (Pl l f' 8 Ct Ct ) ou 

f rme de bandelettes de largeur vanab e f· · · igC. ) · · 1 

0 . • 1· ( 1g 9 t . de menus fwgments à contours megu iers . . 

d . les sont toujours netlemenl 
Les sections de feuilles ou e cu t1cud 1 . de houille qui 

li 1 1 l·f· l'on e a veme étalées para _è emenl à a slra 1 1ca 1 

les contien t. 

* * * 
B) Les corps résineux. 

cable en pétrographie houil-
L . . . · · 1 ent sous ce vo · . . 

on reunit genera em . x essences et aux resmes 
1 b pparentces au. d 

!ère. toutes es su stances a . . ) ue l'on rencontre sous es 
(hydrocarbures de la série lerpernque q 

formes très variées. . . . . • I _ 
bl t n avoir JOUe qu un ro e secon 

b · · uses sem en 
Les su stances resme h ·l i p·noises que nous avons exa-

d 1 • des ou i es cam i . 
daire ans a genese • b ndance que dans un tres 

. 1e'es car elles ne s observent en a o 11111 • 

b d'échantillons. 
peli t nom re . . les clifféren tes formes qui onl 

On les renconlre neanmom~ sous 

été observées antérieurement. . t sous forme 
résineux appara1ssen d 

Les plus simples de ces codps el non aplatis. représentant es 
de granules ovoïdes ou a rron is . oloplasmiques fossilisés de cel­

amas de résine ou des conlen~1sé ~!étruiles. De tels corps résineux 

Iules dont les mem~ranes on( Pll Il ) près de la limite d 'un .lit d_e 
~·observent sur l_a figu re '.7 . . . R ) ou dans la masse d un l it 
h ·JI b ·liante (Hb = \ïtram) (R. 2 

• ) (R . R ). Le granule 
oui e n . b ·Il t (clarain t• J 

hélérngène de houille sem~- ~1 and e fragmenls restent en contact . 
. ·neux R. e9t brisé. mais es eux! D tels granules s'observent res1 . - ] R t . omp el. e 

tand is que le granu e 3 es ho~ille brillante, où leurs contours se 
assez fréquemment dans la lte microphotographie comme sur 
distinguent très nettement. Sur cet t l'absence d'aplatissement des 

les figures i 8 et i 9. on P:r coÏ s al er autres débris présentent des 
granules résineux autour esquj s es nt néanmoins. stratifiés. leur 
disposition fluidales. C es. granu es ·bkm~nt avec la d irection de la 

d ïncidant tou1ours sens1 gran axe co 
slratif ication. 
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Lorsque les membranes cellulosiques des tissus secréteurs su bsistent 
partie llement, les a mas résineux ont les aspects · ·b l ( 
f 

v1s1 es sur es 
igures 4 (Pl. 1. R). 15 et 16 (Pl II R ·R ) ou' 1 · · • 1 . eurs masses mon-

trent un réseau discontinu e t irrégulier de lignes ·1 l · ( ) 
P f 

p us ca1res 15. 
m ois. ces amas de résine représentent des \•est · d h . 1ges e poc es 

secreltices (Pl. li. fig. 15. R) . 
Enfin , un échantillon de houi lle q impinoise noLis · d' b a perm is o ser-

ver u n canal secréteur (Pl. li . fig. 15 et 16 CR) · 1 Il 1 . . · . ou es ce u es 
secretnces en forme de tube sonl nettement visib les. 

* * * 
C) Les tissus ligneux. 

'.ous les d ébris. ~rganisés que nous avons décrits jusqu 'ici (spores. 
cul1cu les, corps resmeux) se rencontrent p resque exclusiYement dans 

le~ h~u il les. campinoises riches en matiè res volati les ( M.V. > 26 % ) . 
Les tissus ligneux dont nous parlerons dans le dével t · · • b . oppemen qu1 va 
su.ivre, s o servent egalement dans ces houi lles. mais ils sont surtout 

f requenls dans les charbons moins riches en matières volati les. f es li~sus ligneux , . qui représentent le bois ( tissu de conduction) 
et e scferenchyme ( L1ssu, de soutien) des végétaux houi llers, se ren-

d
conlrent . soL_is deu x formes diff érenles corresponda nt à deux modes 

c f oss1 l1sation distinctes. 

a), Le fusain. 

Le fusa in correspond à la transformation d es tissus ligneux en 

f10wl/~ male . fibreuse. rappelan t à s'y méprendre l'aspect du charbon 
d e bois a rtif1c1el (braise ou fu sain d es d essina teurs ) t f . · ( 1 J· · . • rans ormal1on 
qui sem ) e 1ce a une dessiccation des dits lissus a d ·b t l 

d f 1 c u e u c u pro-
cessus e ossi isation et peut-êlrc. dans certain · b 
t . . l ' t ( 6) s cas, a une corn us-1on mcomp e e 1 . 

L 'aspect et la texture de lames ou de mas 1 · 1 . 
f · à Il l ses en t1cu aires de 
usam struc tures ce u aires bien conservées so t . ·b ( 

f. (Pl ((( n v1s1 es sur les 1gu1 es 20, 21, 22 . ). 27 et 29 (Pl. IV). • 

(15) Ce sont des corps résineux de ce gen 
déterminer comme représentan t l"ffé re que E. Stneh a cru devoir 

. . c 1 rcnls tyµes cl 1 •• pignons qu'il n désignés sous les e sc croles de chnm-
noms de • K 1 • ~er~ensklerotimn ». Voi t· iL ce sujet : uge selerotium • et de 

E. Sr ACH. - lac . cit fig " l .• 58 ., • V .L p 79 à 8' 
(16) C'est lu. théorie des incendies ~ · • 3· 

aujourd' hui pnr certains chercheurs: e /or·ets qui est encore nclmise 
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b) Les tissus ligneux gélifiés (Xylain . Xylouilrain) . 

C es restes sont ceux dont la fossilisation a eu lieu. soit en milieu 

aqueux, soit tout au moins en présence d'eau (imprégnation ou 
imbibition ). Pouvant montrer les mêmes structures cellulaires que 
le fusa in , ils s 'en distinguent pa r le fail que les dites structures sont 

à peine visibles à faib le grossissemen t (Pl. ll l, fig. 22, Tl: Pl. IV. 

fig. 28, Tl). leurs masses homogènes ( Xylovitrain) ou h étérogènes 

(Xylain )1 se distinguan t ncllemenl d ans le ciment amorphe. 

Moyennan t grossissemenl convenable. la structure cellulaire des 

tissus l igneux partiellement gélifiés (X y Ia in) apparaît clairement. 

comme le montrent les figures 23 à 25 ( Pl. lll) et 3o à TI (Pl. IV). 
Sous ces d eux modes de fossi lisation . les Lissus l igneux peuvent 

montre r des slruclures cellulaires parfa ites rappelan t celles des Lissus 

vivants (fig. 21. 2,t. 25. Pl. Ill) ou des aspects particuliers (aspects 

é toilés = BogensltUktur) correspondant à une t rituration d'origine 

mécan ique que montrent bien les figures 31 à 34 de la planche IV. 
Il~ se rencontren t également aussi bien sous la forme de masse ou 

de lames lenticulaires (fig. 20 . 22, 25 . Pl. III: fig. 27 à 29 . Pl. IV) 
que de débris de lrès petites dimensions (fig. 26. 27 et 28, etc.). 

C omme on peut s'en rendre compte sur les différentes figures . 

tous les débris de t issus ligneux sonl ncllement stratifiés, caractère 

qui s'observe, par conséquent. pour Lous les Lypes de débris organisés 

des h ou illes. 

* * * 
2°) Le ciment arnorp f10 e l les pulpes végétales. 

d · ·t d les déve-T ous les déb ris organ isés que nous arnns ccn s ans 

loppements précédents ne se louchent pas et ne présenten~ _pas le 

mode cl' empi lement et de tassement q u 'on allribuait autre lois aux 

d 1 JI • l'. ore proche de a nôt re 
débris végétaux es 1oui es a epoque enc b ·bl 'l ·t à 

d hes corn ust1 es e a1 c 
où la slruclure microscopique c ces roc 

peu près inconnue. h· _ · f ·bJ 

1 
, b • les microphotograp te~ a a1 e 

C omme ce a s o serve. mcme sur . . . , , . Il 

d 1 h l à IV Lous les dcbns 'egetaux. que c 
nrossissemen t es P anc es ' · · f· 
b ( f· 2 10 à 13; corps res111eux. 1g. 15: 

·t leur natu re spores, ig. 1. . 1 
q. ue soi f . 29 ) el Jeurs c imensions, se trouven t 
t. l· ux ·ia 20, 22, 27 a l l issus 1gne , · '" . dans une masse e p us souven / 

l rLe en suspension I 
en que q ue so f . d tructures fugaces et constituant a ors 

h montrant par ois es s 
amo~ ~ / 

• . 1 ble pulpe végéta e. une vert a 
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Le ciment amorpfie colloïdal, qui a été désigné antéri eurement par 

l'un de nous sous les noms de « pâte » et de « substance fonda­

menta le », s'est individualisé par la coagula tion d e gels colloïdaux 

à partir de pseudo-solutions végétales. Ces gels se sont ainsi substi­

tués à l'eau où se trouvaien t en suspension les débris végétaux, qui 

se sont a insi trouvés enrobés dans un milieu f ixateur où leur évolu­

tion ch imique ou bio-chi~ ique a é té du coup, sinon totalement 

enrayée, du moins en travée et retardée d ans son développement. 

Ce ciment amorphe ou pâ le d e la roch e combustible forme à lui 
seul les l its de houi.lle brillante ( vitrain , Hb, fig. 17, Pl. li ) et rem­

p lit dans les lits hétérogènes (f10uil/e semi-brillante = clarain; houille 

male = dura in ) tous les espaces compris entre les débris organisés. 

Il s'observe à grossissement con venable. aussi bien entre les spores 

(Pl. l. fig. 3 à s). les cuticules (fig. 9 ) , les corps résineux et les 

particules minéra les (Pl. 11 . fig. 18 et 19) qu'en tre les d ébris d e 

t issus ligneux (Pl. Ill et IV, fig. 23 à 25, 30 et 3 1 ) . 

D ans certains cas, comme l'a déjà signa lé l'un de nous. on observe, 

dans la masse amorphe de ce cimen t ou de cette pâte colloïda le, d es 

débris organisés de très peti tes dimensions dont les contours sont 

beaucoup moins nets qu e ceux des fragments d e peti te taille qui 
on t é té· décri ts précédemmen t. La plupart de ces débris. qui semblent 
se fondre partiellement dans la masse colloïdale amorph e. peuvent 

être rapportés à des fragments de cellules ligneuses e t représenten t 

un stade intermédiaire entre la gélifica tion respectant encore n e tte­

ment la structure organisée (Pl. Ill , fig. 26. cil; Pl. IV fig. 33, Tl ) 
et la liquéfaction correspondant à une d estruction totale génératrice 
des pseudo-solu tions végétales. 

De tels débris. formant avec le ciment amorphe une véritable 
pulpe végétale, s'observent à des étals d 'altération variables sur les 

figures 26 (Pl. Ill . d1) ·et 33 (Pl. IV. Pu) . Olt ils a ffectent l'allure 
de bandelettes ou de corps étoilés. Le point d e départ d e leur 
genèse parall bien avoir été le morcellement d 'ordre mécanique q~i 
~·observe sur les figures 32 à 34 de la planch e IV. 

La figure 14 (Pl. II) montre que les microspores (ms ) peuvent 

concourir comme les débris d e tissus ligneux ( e , e1 , d) à la form ation 

des pulpes végétales, Olt doivent se ren contrer, dans certains cas. 

des vestiges fortement altérés de ~ous les é léments figurés d es 
hou illes. 

En terminant cette brève é tude des pulpes végéta les, nous tenons 

à faire rema rquer que les fin s détai ls de structu re visibles sur les 

... 

NOTES DI VERSES 311 

figures 5 . 6, 14 et 26, représentant des microp hotographies à forts 
grossissements ( X 780 et X 1 .020) obtenues à l'aide d 'objectifs à 
sec, n'on t jamais pu être mis en évidence par ceux qui ont préconisé 

l'emploi des objectifs à immersion, emploi qui est loin de présenter 
tous les avantages qu 'ils prétend ent lu i attribuer. 

* * * 
O. - Les constituants mac1oscopiques des houilles 

de C ampine. 

L'ensemble des recherches de l'un d e nous a montré qu 'au point 

de vue pétrographique, seule la d étermination des constituants micro­

scopiques permet de définir scientifiquement les houilles et les cons­

tituants macroscopiques qu'on y d istingue. C'est pour cette raison 

que nous décrirons ces dern iers à la suite d es développements con ­

sacrés aux débris organisés des houi lles. de façon à utiliser ces der­

niers pour caractériser les différents types de constituants macrosco­

piques. 

Nous décrirons successivement : 

1o) Les h ou illes mates fibreuses ou Fusains; 

2o) Les houilles ma tes compactes ou Ourains; 

3
o) Les houilles semi-brillantes ou Clarains: 

4o) Les houilles brillantes ou V itrains. 

* * * 
1o) Le Fusain . 

{/-Iouille male fibreuse.} 

Dans le Bassin houi ller de la Campine, comme du reste dans! 
. d·. . '· · 1 Fusain est le seu tous les autres gisements etu 1es iusqu 1c1. e . 

d h b · conserve ses caracteres 
constituant mocroscopique es c or ons qw d h ·l/ 

' 

h· · e oui e pro pres dans tous les typ es pélrograp liques e l c zm.zques .. 
C'est ce que montrent clairement les résu lta ts d _analyses _groupes 

d 1 b l . V III , X I où la teneur en matieres volatiles des 
ans es ta eaux a · . . · f · 

·]] t 8 · t _ 99 %. est touiours nettemen t m e-F usains osc1 ant en re · 19 e 1 ::> • . 
. : li I h ·JI di·acenles ou d es autres consti tuants neure a ce es ces ou i es a 1 F . d 

, 11 f ent et où l'on peut constater que e usam onne 
q u e es ren erm · d 1 • 1 t t t au 

d . . t . la cokéfaction des rési us pu veru en s ou. ou 
or mairemen a l J t ti 
1 d cokes légèrement agglu ti nés. a ors que es au res fcons -

p us, lesu11e allure lenticulaire (Pl. Ill . fig. 20: P l. IV ig. 27 
souven · 
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Les ma Lières volatiles des Fusains brûlent avec des flammes cour­
tes, peu éclairantes. de sorte que ce constituant peut toujours être 
considéré comme représentant. dans n 'importe quelle houille. un 

anthracite d 'origine ligneuse. 

Comme nous l'avons vu précédemment. le Fusain est toujours 
constitué par des lames ou des masses ligneuses affectant le plus 

souvent une allu re lenticu laire (Pl. Ill , fig. 20; Pl. IV, fig. 2ï 
et 29) . Ces lames, dont la longueur est au p lus de l'ordre du cen­
timètre et dont l'épaisseur est de l'ordre du millimètre, s'observent 

soit dans certains lits hé térogènes. soit à la limite de lits adjacents. 
Elles possèdent dans certains cas des contours irrégu liers (Pl. 111. 
fig. 22 , F). 

Le Fusain est surtout abondant dans les houilles à coke du Bassin 

de la Campine ( 18 % > M. V. > 26 % ) . Il se distingue facile­
ment à son aspect fibreux, terne et à peine lustré. 

* * * 

2°) Les f10uilles males. 

(H ouilles males compactes = Ouroins.} 

Ce constituant. comme les suivants. forme dans les houilles cam­
pinoises des lits d 'une certa ine é tendue. Ces lits. parfois assez épais, 
peuvent être rapportés surtout à tro is types distincts. 

A. - La plupart des lits de /10ui//e mole ou Durain sont caracté­
risés par r abondance des microspores qu i formen t a lors un feu trage 
très serré, où le ciment amorphe ne s'observe qu'à fort grossissemen t 
et où les exines de macrospores sont diffici lement vis ibles. D 'a utres 

lits contiennent. au contraire. de très nombreuses macrospores et 
d'innombrables microspores , qui. noyées dans un ciment peu abon­
dant. restent bien visibles, même à faible grossissement (Pl. 1, fig. 1 ). 

B. - D'autres lits. ternes, sont, comme ceux des figures 17 et 
19 

de la p lanche Il . très ri ch es en pai llelles argileuses. 

C. _, Un troisième type, p lus rare. contient de nombreux f rag-
men ts de bois·. il a é té observé dans la · S t L d C l b 
nagcs L imbourg-Meuse. 

veme - ouis es 1ar on-

T ous ces lits présentent le ca ractère commun d'êt re 
durs; ils possèdent parfois une cassure granuleuse. 

compacts . 

1 
+. 
) 

.~ 
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Comme le mon trent les résultats figurant aux tableaux VIII à XI. 
leur composi,lion chimique est toujours en rapport avec la nature de 
ln veine qui les contient. 

* * * 
3°) Les houilles semi-brillantes. 

(Claroins.} 

Les litls de ce type présen tent un éclat parfois assez Yif qui est 
en rapport avec le développement toujours important du ciment 

amorphe. 
Dans les houilles campinoiscs. nous avons pu observer les diff é-

rents types suivants 
A. _, Des lits de houille semi-brillante où un ciment amorphe 

abondan t contient de nombreuses macrospores et microspores (Pl. 1. 
fig. 2) . 

B. - D es lits de f10uille semi-brillante où les cuticules et les 

sec/ions de feuilles sont bien slralifiées dans une pâte colloïdale 

bien développée (Pl. 1. fig. 7 el 8) · 
C. - Des lits de /10uil/e semi-brillante où le ciment amorphe 

contient uniquement des débris de tissus ligneux. 
Dans les différentes yeines. ces lits. d'aspects macroscopiques 

semblables ou du moins très voisins, présentent toujours une com­

position chimique voisine de celle des l its adjacents , composition 

chimique qu i. comme nous le verrons plus loin, est en rapport avec 

la nature des débris végétaux y inclus. L es qualités de leurs cokes 

sont également variables. 
* * * 

4°} Les houilles brillantes. 

{Vitrain.} 

Dans toutes les houi lles. campinoises, les lites de houille brillante 
. , ]' ·J 1 è t n éclat très vif: elles presentent a œ1 nu un aspecl 1omog ne e u 

f 1 cl 
'

. · (quelques millimètres 
ormen t généra ement es rts assez minces J· 

d
. cl' · d ' l d Au microscope. ces ils épaisseur) mais assez gran e e en lle. l 

. d bl bles à celu i que montre a 
révèlent toujours es aspects sem a f d . t 
figure 17 ( H b. Pl. li ) e t apparaissen t comme étant_ ormés e c1men 

. b t que lres rarement et en 
pur, les débris organisés ne s y o servan 

nombre restreint. Il l , XI 11 de houille bril-
Comme l' indiquen t les tableaux V a .1 • ces 

1 
s . . h · 

·d . des compos1l1ons c 1-
lante présentent, sous des aspects i entrques. 
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miques ,·ariées qui sont toujours en rapporl avec celles des lits 
adjacents de houille mate ou de houille semi-brillanle 

En résumé, l'étude chimique et microscopique d~s .constiluants 
macroscopiques des houilles campinoises conduit aux conclusions 
sui,·antes. qui sont semblables à celles formulées par l'un de nous 
en ce qui concerne les charbons du Bassin houi ller be lgo-français : 

a} D ans toutes les houilles étudiées, dont les teneurs en matières 
volatiles sont supérieures à 20 %. le Fusain est le seul constituant 
macroscopique qui présente des caractères constants; c'est dans tous 

· fes cas un véritable anth raci te d 'origine ligneuse; 
b) Les a utres constituants macroscopiques (h . mate = Durain· 

h. semi-brillante = C larain; h. brillante = Vilrain). placés côte ~ 
côte dans chacune des veines étudiées. présentent des compositions 
et des caractéristiques chimiques très vorsmes; 

c} Comme nous le verrons dans le développement suivant, ces 
c.omposilions et ces caractéristiques chimiques sont. comme dans 
1 ensemble de chaque veine. en rapport avec la nature des débris 
végétaux ou, ce qui revient au même, avec la nature des dépôts 
in itia ux. 

En dern ière ana lyse, l'étude microscopique qui a fa it l'objet des 
présentes recherches nous a révélé de grandes analogies de struclure 
entre les houilles du Bassin de la Campine et celles du gisement 
belgo-f rançais. 

IV. CLASSIF ICATION LITHOLOGIQUE 

DES HOU ILLES DE CAMPINE 

L'étude microscopique des houilles campinoiscs nous a permis de 
classer les houilles des différentes veines examinées dans les caté­
gories lithologiques définies par lun de nous ( 17). Dans cet ordre 
d 'idée nous décrirons successivemenl : 

A) Les houilles de C utine; 

B) Les houi lles ligno-cellulosiques; 

C) Les houi lles à caractères mixtes. 

(17) Consulter nolnmmenl : 
A. DUPARQUE. - Ln n o.Lure de ln houille révélée pni· le 

mélallogrnphique, JJu/I . des Séances de la Suciélé d S . microscope 
lt es c1e11ce~ de /' A gri· 

c 11 u1·e et de.ç 1l r ts, de Lille, Lille 1927, eL Mém de la So~fété Oéolo-
yifj fl l! du Nord, ·/oc. cit ., t. XI, Lille, 1933. · 

-~ 
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A ) Les houilles cle Cu(ine. 

(H ouilles bitumineuses, M.V. > 26 %.) 

(Planches l el li.) 

N ous rappellerons brièvement," pour mémoire , que celte grande 
catégorie pétrographique de houilles comprend elle-même trois grands 
lypes secondaires pouvant présenter des compositions chimiques sem­

blables qui sont : 

a) Les houilles cle spores; 

b) Les /10uil/es de cu!icules ; 

c) Les houilles de spores el cle cuticules. 

c· est dans celle catégorie des houilles de cutine que se rangent 
nalurellemenl toutes les houilles campinoises. qu i sont celles de : 

1 o) la veine A des C harbonnages André Dumont; 

2o) la veine 1 6 des C harbonnages Limbourg-Meuse; 

-o) la veine 33 du C ha rbonnage des L iégeois . 
.) . 

1 o) La veine A des C harbonnages André Dumont. 

Cette veine. désignée également sous le nom de « veine de 

0m.s5 ». présentait à \ Vaterschei, là où les échantillons ont été 
prélevés, une ouverture de 1 m.07, dont r mètre de charbon . Celle 
couche de hou ille comprend un sillon du mur de om,30 . une inter­
calation stérile de om, r 3 et un sillon du toit comprenant trois sillons 
secondaires de om,28, om,29 cl om,07 d'épaisseur. 

D ans le si llon du mur, les teneurs en matières volatiles brutes 
(tableau .l) oscillent entre 28,88 el 2.5,82 %. les teneurs en ma­
tières volatiles cendres déduites étant comprises en tre 32.40 et 
27,73 % et les teneurs en cendres entre 1 0,9 1 et 6,66 %. 

Dans le sillon du mur. si l'on fai l abstraction du cas de l'échan­
tillon n° 159 sur lequel nous reviendrons plus loin. les teneurs bru tes 
en matières vo latiles s'échelonnent entre 30.27 el 25 ,0 1 % el les 
teneurs en matières vola tiles, cendres déduiles . entre 3 1 .30 et 
26,81 %. les teneurs en cendres variant entre 11 ,9 1 et 3 ,3 1 %. 

D ans I'éch anli llon n° 159, la leneur en ma tières ,·olatiles brutes 
anonnalemenl basse ( 22.6 1 % ) coïncide avec une proportion de 
cendres élevée ( 28,90 % ) el correspond du reste à la plus hau te 
teneur en matières vola tiles. cendres déduites. observée dans l'ensem­
ble des trois sillons secondaires du toit (3 1 ,80 % ) . 
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Les houilles de cette Yeine se classent donc nettement dans la 
catégorie des lwuifles bitumineuses ( M.V. > 26 % ). parmi les 
h ouilles grasses maréc/10/es de Crüner. 

L'é tude microscopique détai llée montre que. da ns l'ensemble. les 
houilles de cette Yeine sont fo rmées par des a lternances de li ts assez 
épais de h ouille male ( Durain) et de houille semi-brillante ( C la­

rain) . où abonden t surtout les macrospores el les microspores. 

Les macrospores sont très fréquentes en de nombreux poin ts situés 
à peu près à Lo us les niveaux de la veine. E lles form ent. par places, 
notamment à la base d u sillon du loil (Pl. 1. fi g. 1), les é léments 
dominan ts de la roche combuslible. L'abon dance des macrospores 
est sou\·ent nellement supérieure à ce lle que ['on observe ord inai re- . 
ment da ns des charbons considérés comme très riches en ces é lé­

ments figurés. Comme le mon trent les rigures 1 (Pl. l ) . 1 o. 1 1 et 1 2 

(Pl. li ) . ces macrospores sont de taille lrès variée et présenlenl à 

peu près tous les types qu i on t été décrits d 'une façon certaine. 

Les microspores, toujours très abondantes. existent en quan ti té 

innombrable dans certa ins lits où elles constituent, soil seu les. so il 
associéès à des macrospores plus 'ou moins nombreuses, des reutrages 
où le ciment amorphe est réduit à une très rine tra me bri llante obser­
\'ab le seulement à fort grossissement. 

L es cuticules et les · sections d e feuilles s'observent à peu près à 
Lo us les n iveaux, mais sont beaucoup moins fréquentes que les ma­
crospores. E lles son t relalivement abondantes dans certains lits de 
houille semi-brillan te ( C larain) . notamment dans celui représenté par 
111. f igure 7 (Pl. l ). 

Les corps résineux. presque toujours présents, mais peu nombreux. 
deviennen l. a u contrai re. f réquef\ls a u voisinage du loit dans des 
lits sch isteux (Pl. 11 . fig. 17 à 19). dont nous reparlerons un peu 

plus loin. 
Les tissus ligneux gélifiés el le Fusain . bien qu 'existant dans la 

plu part des lits, sont peu abondants. saur dans certa ins li ts parti ­
cu liers ( éch. n°5 160 et 168). auxquels leur fréquence donne des 
a pparences de houilles l igno-cellulosiques (Pl. Il l, rig. 2 2 ). D ans 

ces lits parli culiers, les macrospores et les microspores sont peu 
nombreuses el la structure d 'ensemble moins compacte rappelle éga­
lement l' aspecl des houilles à coke. 

Le ciment omorpf1 e, surtout abondant dans les lits de houille 

semi-brillante ( C lara in) (Pl. 1. rig. 7 ). existe toujours. même dans 
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les lits de houille male ( Durain). plus riches en spores q ue celui 
représenté par la figure t (Pl. 1). . 

Les lits de /1oui//e brillante ( V itra in) . Lei celui représenté en 
« Hb » sur la Figure 17 (Pl. li) . ne sont fréquen ts qu'à l'état de 

min ces File ts inlerstrali fiés dans les houi lles mates et semi-brillantes. 
A différents n iveaux. nolamm enl dans l'écha nlillon n° 164. l'on 
rencontre cependant des li ts de houille b ri llante relativement épais 

(que lq ues mi Hi mètres ) et plus ou moins fendi llés. 

Dans le voisinugc du mur el du Loil. les houilles de la veine A 
se chargent de particules argileuses et conliennent des lits sch isteux. 
caractère qui explique lu forte lencur en cendres des échanti llons 

158 (1 1,9 1 .%). 159 (28,90 % ) el 169 ( 10.9 1 % ). Dans la 
partie supérie ure de lu Ycinc. les parlics les plus riches en particules 

minérales ( éch. n° 159) ne son l pns en contact direct avec le toit. 
Vers sa base. l'écha ntillon 158 con lient. il est .vrai . des lits lrès 
riches en si li ca te d 'a lumine hydratée. où abondent les corps résineux 
représentés par les figures 17 à 19 (Pl. Il ). 

Dans ces lits minérogènes. l'on peu l cons tater que la substance 
amorphe des li ts de houille brillan le ou Vitra in ( Hb. fig. 17) csl 
idenJique à celle du ciment qu i enrobe les paillelles d 'a rgile. ciment 
qui. dans le voisinage du conlacl. représente le prolongement d irect 
de la d ite substance amorphe des lits de houille brillante. 

Le lit de houille rclntivemcnl pure (partie su périeu re de l'échan­

tillon n° 158 ) com pris en tre les lits sch isteux (base de l'éch . 158 

cl l'éch. 159 ) el le loil csl d 'un type pétrograph ique assez rare dans 

les houilles de la veine A. Il ne conlienl pas de macrospores et les 

grands f ragmenls de cuticules fusiformes. du type de ceux repré­

sentés par la figure 8 (Pl. 1), y vois inent a,·ec des microspores el 
des menus débris de cuticules. 

En résumé. l'étude microscopique des d iff érenls échantillons pré­
levés dans Loule l'épaisseur de la ,·cine A des C harbonnages A ndré 
Dumonl montre que, dans leu r ensemble. les houilles de celle veine 
sont des charbons d e CH/ ine . dont les teneurs rela tiYement élevées 
en matières vola tiles s'expliquen t par le rôle important joué par les 
substances culinisées dans la r ormalion des dépôts initiaux. 

A u poin t de vue pétrogra phiqu e. ces houilles son t surtout ca'7ac­
térisées pa r la fréquence des lits où les macrospores sont plus abon­
dantes qu'elles ne le sonL ordinnirement dans les charbons considé rés 
comme 1 rès riches en débris organisés de cette sorte. 
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A plusieurs niveaux. des enrichissements en Fusa in et en tissus 
ligneux, coïncidant avec des augmenlalions du pourcentage de ~iment 
amorphe et des appauvrissements en spores, nous onl permis d .o~ser­
ver des tendances à la réalisat ion de lype de houille in termediaire 
entre les charbons de cutine et les charbons ligno-cellulosiques. 

Enfin. cette . étude nous a permis d 'observer. d'une part, le passage 

graduel des sédiments minérogènes du mur à la roch e combustibl~ et, 
1, t t me· me passage graduel du sédiment organogènc a la c au ·re par , ce · 

h t · ·l d toi·t Dans ce dernier cas, nous avons pu mettre en roc e s ·en e u · d h Il 
· ·d 1 · ·J·t de des ciment organiques amorph es es oui es ev1 ence a s1m1 1 u . . . d · . . . 

d 1_ • t t 1'1·dentité des modes de rcpartJl1on des ebns vege-et es scnis es e , d d 
d t . les minérales cl argi le dans ces eux types e taux et es par 1cu 

roch es sédimentaires. 

* * * 
2 o) La veine 1 6 des Charbonnages Limbourg-Meuse. 

Au poin t où ont été effectués les, prélèvements, .à _E~sden, la 
· o 6 end deux sillons d importances l res megales, le veine n t compr . . 1 ·ff d 

li · f · · m o6 de puissance land1s que e si on u si on m eneur mesure 1 , · 
loit n'a que 0 m,16 d 'épaisseur. . . os 

S i l'on excepte les cas très particu liers des cchanl1llons n 142 

t les teneurs brules en matières vo la tiles (tableau li ) sont 
e 144, l t·· 1 

. t 6 et 2 - 72 % cl es teneurs en ma ieres vo a-compnses en re 27, 5 -'• 
0 

p d · · 
d l ' d _ _ l 24 7- % armi ces ern1eres. ti les. cen res ce ui tes, en tre _,o, i _, e . ::> ; <. 

les teneurs supérieures à 26 % prédominent nettement. o. 

Les teneurs en matières voluulcs Lrès r aibles ( 20.85 et 2 1 ,28 % ) 
d l, · [ t·lf n no 142 et la grande différence entre la teneur brute 

e ec 1an 1 o . . o/. ) d J 
en matières volatiles ( 2 1 ,94 % ) . cendres dcdu1tes ( 3? ,50 10 .' e a 

. d ' · no 144 trouveron t leur explica tion dans l élude m1crosco-pnse essai 1 d 
. · a re'vélé dans ces deux cas. des anoma ies e struc-p1que qui nous · 

Lu re inté ressantes. 
Dans ces condi tions. les combustib les de la veine n° 16 se placent 

d la Catégorie des houilles bitumineuses (M.V. > 26 % ) encore ans 
L • les Touilles grasses marécfw les ou de forges de Grüner eL parmi n · 

Au point de vue macroscopique, les houilles de la veine no i 6 
sont p lus h étérogènes que celles de l.a veine A étudiées dans le déve­
loppement précédent; l'examen à 1 œil nu ou à la loupe y révèle. 
d'une façon à peu près constante. la présence des quatre conslituanls. 

Au point de vue microscopique, ces mêmes houilles révèlent, au 
contraire, une plus grande homogénéi té en ce sens que. dans la 

j 
1 

l 
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quasi-tota lité des échantillons examinés. les macrospores et les micro­
spores représentent les éléments essentiels et caractéristiques des lits 
hétérogènes. 

Les macrospores sont souvent très abondantes. aussi bien dans les 
lits de houille male (Dura in) que dans les lits de h ouille semi­
brillanle (Clarain) (Pl. 1. fig. 2. fvfs , à f\Js4 ). Elles sont représen­
tées par les diff é.rents lypes que nous avons décrits dans le chapitre 
précédent. qui s'y observent souvent côte à côte. E n certains points, 
les macrospores à parois minces et de petite tai lle prédominent net­
tement. 

Les microspores sont Lou jours très nombreuses ( Pl. 1. fig . 2. 3, 4, 5. 
ms). Dans certains cas. leur accumu lation a élé si considérable 
qu'ellés forment à elles seu les la presque totalité de certains lits de 
houille mate ( Durain). où le ciment amorphe est extr~mement réduit. 

Les cuticules sont beaucoup moins fréquentes que dans la veine A 
et ne caractérisent jamais, comme dans celte dernière, certains lits 
particuliers. On les rencontre de Lemps en Lemps associées aux 
spores, notamment à l'étal de lambeaux fusiformes ( Pl. 1. fig. 8. 
Ct) ou de bandelelles (ibid., Ct 1 ). Les sections de feuilles entières 
n 'ont pu êlre observées. 

Les corps résineux sont bien plus rares que dans la veine A , mais 
présenten t les mêmes caractères (Pl. 1. fig. 4, R ) . Un lit à caractères 
un peu particuliers nous a permis d'observer les lambeaux de tissus 
secréleurs et le canal secrélcur (fig. 15 et 16. Pl. Il ). 

Le Fusain cl les /issus ligneux gélifiés sont bien représentés . Leur 
pourcentage par rapport à la masse totale des houi lles reste néan­
moins assez fai ble. Ils permellcnl de mettre en évidence. dans cer­
tains échantillons, de belles slruclures ligneuses entières (Pl. 1. fig. 4. 
Tl) ou é toilées (Pl. IV. fig. 34). 

Les lits de f10uille brillante (Vitra in) formés de ciment pur sonl 
p lus nombreux et plus épa is que dans la veine précédente. Ifs 
s'observent dans de nqmbreux échantillons. où leur alternance avec 
le~ lits de houille mate et de houille semi-brillante souligne le carac­
tère hétérogène de la roche combustible quant à sa constitution ma­
croscopique. 

L 'étude microscopique de la veine n° 1 6 nous a révélé l'existence 
dans cetle couche de houi lle. q ui par ai lleurs présente des caractères 
microscopiques constants , d'anomalies de slruclure qui expliquent 
certa ins résultats des analyses chimiques. 
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Il existe. aux niveaux des échantillons , d I· , 
· h F . . 140 a 142, es 1ts tres 

ne es en usam et en l1ssus ligneux géJ·f- . d 1 , 
h d 1 ics ont es caracteres se 

r~pproc ent e ceux des houilles ligno-cellulosiques ( h , k ) 
circonstance qui expliquerait les basses teneurs en m l"è . a clot.el , 
( 8- t 01. ) 1 a 1 res vo a 1 es 
• 2D, ::> e 21 ,28 10 et a pa uvreté en cendres ( " ot.o ) . · j . 1 1 d 1 · d ' - t < reve ees par 
ana yse e a pnse essai correspondant à l" h ·JI 

ec anti on n° 14 2. 
La teneur en cendres anormale ( i ,, _ ~ ) d l" 

est liée à l'ex·st d l h ·li 4d ·- ::> o e eeh antil lon 144 · 1 ence. ans a our e e . cl I 
bréchoïde dont J f J ce niveau. e ils de houi lle 

es ragments angu eux sont acluellemenl d . 
un c· t b . s sou es par 

imen car onate occupant tous les Yides qu'il 1 . b . 
entre eux. C'est ég l - t l . s a1ssent su s1sler 

b a emen a presence en quanlités irn )Orlan tes de 
ce ~~r onale qui explique l'écart considérable des l 1 b 
malieres vola tiles ( 21 ,94 % ) et de celle . , eneurs rutes en 
dres déduites ( - - -o %) l d . . s endmalieres volaliles. cen­
l .)/ .;:, t< • a ecomposition es dits carbona tes ar 
a chaleur donnant un pourcentage important de g . ] . p 

D az car )On1que. 
. es redm plissages carbona tés de ce genre s'observent , d ·ff . t 

niveaux e la veine en question. a i eren s 

En résumé. l'élude microscopique de la veine no 16 . ·1· 
J t nous a reve e 

l
a cons ance /remarquable des ca ractères microscopiques de ses ' h ouil-
e.> qui sont ormées sur tou t 0 d [ d 

b P r es accu m u a /ions e spores. E n de 
nom reux po·nt j f · d 

· . 1 s. a requence es macrospores dépasse nettemenl 
c~lle qfue l on obs~rve dans les charbons riches en cellules re produc-
tnces emelles D aut t 
d ' · re par · nous a vons pu reconnailre l'existence 

d
une cause ac~identelle d 'enrichissement en cendres toute d ifféren te 

P. celle observee dans la veine A . 

* * * 
.)-

0
) La veine n° -- d Ch b d L .).) u or onnoge es iégeois. 

A Z warlberg, celte veine comprend un sillon d · · 
. . d JI d u mur, peu epais 

separe u si on u toit de 1 m 08 d 'épaisseur ) d h · ' 
d t . · 1 , J b , h 1 ar es sc istes très 
u r~. s en es a a ase et se c argeant vers le ha ut de fi lets d 

houille brillan te. e 

Dans cette ve_in e, l'examen microscopique . ' lé J 
1 · · d a reve comme e 
a1ssa1ent u reste entrevoir les résult t d J . 

t bl Ill ) 1 h a s es ana yses immédiates 
a eau . que es éc antillons pré] · d J 

l ·t d h eves ans e voisinage du 
o1 son t, non pas es ouilles. mais des h h b f 

t h · d , roc es c ar onneuses orte-
men c argees e malieres minérales sous f d f· ·li t t ·J orme e ·mes pa1 e es arg1 euses. 

. 
J 
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Les éch anli llons 203 et 204. prélevés dans le vo151nage immédiat 
du toit, sonl des schistes gris cofllenant par places des fragments 
anguleu x de tissus ligneux de plus grandes d imensions que ceux des 
houi lles et assez mal strati fiés. lis conliennent quelques rares macro­
spores et son t très cen dreux ,55 ,48 et 49.~7 % ) . 

D ans les éch anlillons 205 à 207 . les filets de houille deviennent 
fréquenls cl alternent régulièrement avec les filets schisleux, cir­
constance qui explique la décro issance des teneurs en cendres ( 23 ,90, 

19.05 . 39,45 el 35 .58 % } et l'agglu tinalion des résidus de la coké­
faclion. Celle agglu lination peu t aussi être a ttribuée. dans certains 
cas. à la présence clans les li ts sch isteux eux-mêmes de nombreuses 

macrospores. 

L 'écha nlillon 208 esl formé par deux !ils épais de houille male 
(Dura in ) , très rich es en microspores. mais contenant seulement quel­
ques rares macrospores. que sépare un lit de fi.ouille brillante 

( V ilrain) dont la subslance amorphe con lient un peti t nombre de 
microspores. La houille mate et la houille brillante contiennent de 
nombreux granules pyri teux. fa it qu i explique la haute teneur en 
cendres de cet éch antillon ( 15 .58 %) : ces granules s'observent 
encore à la partie supérieure de l'écha ntillon 209. 

C'est à la partie in férieure de l'éch anli llon 209 que l'on com­
mence à observer la houille nom1ale non surchargée de particules 
minérales. 

D ans tou te l'épaisseur de la veine si tuée sous ce niveau. la teneur 
bru te en ma lières volatiles oscille (tableau lll ) entre 30,33 el 
27, 1 3 % et la teneur en ma li ères volatiles, cendres déduites. entre 
32,45 et 29.18 %. de sorte que l'on a encore affaire à une houille 

bitumineuse se rangeant parmi les houilles grasses à gaz de Grüner . 

D ans celte houille s'observent surtout des li ts de houille male 
( D urain) , souvent lrès rich es en microspores, mais où les macro­
spores son l très nombreuses en certains points. Ces macrospores sonl 
des d ifféren ts types décrits, les macrospores à parois minces étant 
cependan t les plus fréquentes. Les . microspores sont souven t bien 
conservées (Pl. 1. Fig. 6 ). 

Les lits de l1ouille semi-brillante ( Clarain) sont relalivement rares. 
mais se rencontrent nolammenl au sommel du sillon du mur ( éch. 
n° 220) . où ils contiennent des cu ticules assez nombreuses et des 
sections de feuilles. 
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La h ouille brillante ( Y i train) se rencontre su t l à l'. d . f- 1 · f r ou etal e m m-
ces r ets mte rstrati iés dans la houi lle mal t 1 
li ts plus imporlants. - e e . p us rarement . en 

Le Fusain et les tissus ligneux gélifiés ne . b 
1 d • 1 s o servent que par 

p aces. e meme que es corps résineux qui ne sonl b d 
dans le schiste de l'échantillon 204. a on ants · que 

Les cu ticules et les sections cle feuilles peu abondan te . 

e~1 q uelques points, notammen t d ans l'échanli llon 213 ( ~I. s l~bf~erven) t 
ou e lles forment quelq ues empilemcnls el d 1 • h g. 9 ' 

t S d 
· ans es ec anlillons 2 17 c 220. ous ce ernier a u con tncl d l'. h 

l' t 1 d . < u mur. cc anlil lon 22 1 ne 
con ien p us que es macrospores et des microspores. 

En résumé, les h oui lles proprernen l dites de 1 .. 
· · j · l' a \•erne no - -reve ent a examen rnicrosco i . .).) se 

/' b d d p que comme elanl surtout caract ; .. 
par a on ance es microspores cl des macros o ensees 
quencc de lits de houille male (Dura ·n) . 1 p res el par la fré-
parfois seules. 

1 
· ou es microspores existent 

Dans celte veine co d 1 d 
t mme ans es eux veines précédent 1 
eneurs en mal"' . 1 ·I es. es 

1.. . l' b dieres \O atr es . netlerncnl supérieures à 26 % sernb l t 
iees a a on once des cl ' b . . . en 

ment de de ris uegclaux cu/inisés cl p lus parliculiè re-
s macrospores e t es microspores qui ont ·oué · j 

ment prépondérant d 1 • d . J un ro e ne tte-
·bf ans a gcncse es •depôls ini liaux qu i élaien t 

sensr ement contemporains, puisque les éch anli llons pré levés repré­
scntenl, en lrois points diff érenls d' u n même gisement l l [" . 
seur d 'u ne même couch e de houille . . ou e epars-

* * * 
B) Les lw uilles ligno-ccllulosiques. 

(/-foui/le à coke el combustibles maigres, 1\1.V. 

(Planclies Ill c l N.) 
< 26 % .) 

C'est d ans ce type pétrographique d e houille caracl ' · · · · 1 . • e rrse par la 
presence presque exc usrve des tissus ligneu x corn d ·b . . . 
la . f . 1 . . me e rrs veoe-

c ux requenls, que se c assen l la quasi-tolalilé d h b "' 
Bass·n 1 ·n b 1 f es c a r ons du 

. ' 1ou1 er ego- rançais q ui conlicnnenl moins d " ot. de 
rnalières ,·olatiles. e - 6 10 

<::; 'esl à ce groupe qu'il faut rapporter les ho ·U . 
o) J l d ur es campmoises de 

t a veine es C harbonnogcs A nd re; 
Dumont; 

20) la veine St-Lou is des C harbonnones L 1 
" irn )Ourg-Meuse. 

r 

l 

1 
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1°) La ue!nc I des C /1arbo11nages André-Dumont. 

A 'vVatersch ci, où ' lie a élé é tudiée, celle ,·eine. parfois désignée 

« \l eine de 1 m .20 ». possède une ouverlure de 1 m ,30 représentée 

presque éxclusivernen l par du charbon . dont l épaisseur totale a tte int 

1 m .29. E lle est di\"iséc en d e nombreux si llons qu'indique clairement 
le tablea u \!. 

La leneur en cend res est. en règ le générale. beaucou p plus basse 

que celle des veines de houi lle décrites précéd emment. Les écarls 

observés sont compris entre 22.69 et 17,98 % ou 23,93 et 19,40 %. 
cendres d éduiles. 

Tous nos échan li llons se rangent donc sans exception parmi les 

f10udles à coke ( 18 % > M.V. > 26 % ) de la classificalion de 
Grüncr. 

L 'étude pélrographiquc nous a révélé l'identité des caraclères 
microscopiques de Lous les échontillons préJe,·és dans cette veine où 
les seu ls débris végéta u x fréquents sont représentés par d es frag­
ments d e lissus ligneux. 

Les plus grands de ces débris de lissus ligneux sont gén éra lement à 
f' é tat de Fusain (Pl. IV. f ig. 27 et 29) e t affectent l'a llure de lames 
011 de masses len ti cula ires oü la slruclure cellulaire est som ·ent très 
ne tte et visible même à faib le grossissement. Le Fusain . toujours 
fréquen t, esl lrès abondant à cerlains niveaux , notamm ent dans 

l"écha~Lillon 17 1 où il forme un li t assez épais conslilué par des 

ln mes ou d es masses len ti culaires d e dimensions assez exiguës (quel­

ques centimèlres de longueur) slra lifiées dans un ciment amorphe 

Lrès réduit. Le Fusain se rencontre également à l' état d e fragments 

plus petits (fig. 29, F). 
Les /issus ligneux gélifiés s'observent parfois sous forme de frag­

ments assez grands de mêmes dimensions que les lames ou lentilles 

de Fusain dont il esl queslion c i-d essus. Le plus souvenl. ils se 
présenlent en lames ou masses lenticula ires plus petites (Pl. IV, 
fig. 3 1) . où la slru clure cellulaire es l nellernent ,·isible. fis abond ent 

à léta t d e menus fragmenls d ans les pulpes végétales (Pl. Ill , fig. 26, 

dt , cil. d). où les d ébris les p lus gélifiés (d1 ) sont à peine visibles 
d ans la masse du ciment omorphe ( P ). 

Dans ces houi lles, les corps résineux sont rares et a ucune spore 
n'a pu ê tre observée. 

Le ciment amorpl1e, ou pâle, est généralemen t a bon dant; il forme 
à lui seul de nombreu x lils de h ouille brillan te ( V ilrain ), parfois 
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assez épais ( 7 millimètres ) , qui a lternent avec d l·t 1 • · 
( d. · l es 1 s . p us cpa1s 
~r mai~ement ~ue. ques œ ntimè.tres ) de houille semi-brillante ( Cla-

ram ). ou ·les debns de tissus l1aneux peuvent •t 1 · 
b PI b • e re p us ou moms, 

nom reux. us rarement, les lits alternants s t d' · · · 
· · j d . on epa1sseur a peu 

pres ega e. ne epassant guère c1uclq ues m·l f· ' l l . F · 
· b . 1 1mc res. e · usmn 

s o serven t so1l à la limite des li ts précéden t ·t d l 
d 1. d h ·!! s, soi ans a masse es 1ts e oui e semi-brillante. 

. En quelques points ( éch. 183 et i 87 ) les lits de I ·[/ b ·// 
'd · J · JOUI e rr ante 

pre omment et a tement avec des li ts très mine d h ·lf . 
b ·[( t ' d . f es e oui e sem1-

n an e, se re tusant par ois à de minces i·oncl . d . d ' b . 
1. iees e pelils e ns 1gneux. 

Certains lits de houi lle semi-bri llante plus le • 
t . . 1 I Il mes peuvent clre rap-por es ü a 1oui e mate (Dura in). 

En résumé. toutes les houilles de la ,·eine l l d h 1 
J· JI l · son es c ar)ons igno-ce u os1ques, moins compacts plus fend· ll ; l 1 f ·I 

1 l ·ll d ' 1 es e P us rag1 es que es ioui es es veines précéden tes dont J . • • l . . 
t· l· · es propricles c i1m1ques 

pancu ieres sont en rapport a\'ec la nature des l · ôl . . . . h 
d 'b · d · 1 cep s 1111Liaux ne es 

en e ns e tissus igneux et en produits de de's· t . t· d 
• · d m egra ion e ces memes tissus et es substances cellulosiques. 

* * * 
2.o) La veine S t-Lo,uis des C f101 bon11ages Limbourg-Meuse. 

A Eysden , où ont é té effectués les prélèvements. celte veine 
c?mprend à la base un mince sillon de Gayet ( omoï ) su rmon té 
d une couche de charbon de om ,68. 

Le Gayet du sillon du mur csl en rc'a J1·le' d [ [ un pseu o-ca1111e coa 
où nous n 'm·ons pu observer comme débris végétaux q ue des frag­
ments de tissus ligneux. 

L a teneur en cendres des éch an tillons de houille est très basse 
(tableau V I). mais presque Lou jours in f éricure à l' uni lé. L es écarts 
entre la leneur en matières volatiles des différents échantillons son l 
égalemen t peu im portants. les teneurs brules en matières vo latiles 

oscillant e~lr~ 22,~o et 19,05 % et les teneurs en matières volatiles. 
cendres dedu1 tes, etanl comprises entre 22.ïo et 

19 
,.. 01 

T ,,,.o 10 . 
ous les échanti llons préle,•és appartiennen t donc à J • . 

des houilles à coke ( 18 % ";;> M.V. x 26 01.) d G.. a categone 
< 1° e runer. 

T outes ces houilles présentent des cara l ' . 
d d h c eres microscopiques trè-voisins e ceux es c arbons de la \'Cine J d C h l 1 ~ 

D L Le l d ·1 . . . u anonn age A ne rc umon . s seu s e )fis vegelaux fréquents t d f d 
son es ragments e 

•. J 
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tissus ligneux. Le Fusain, très f réquenl, montre souven t de belles 
structures ligneuses ( Pl. Ill. fig. 2.0 el 2. 1 ) qui s'observent également 
dans les lames cf c tissus ligneux gélifiés (fig. 2.5 ). 

Dans certaines régions, la géli fi cation des lames ligneuses est t rès 
accentuée (Pl. IV, fig. 30 ) et les fils de houille semi-brillante pré­
sentent un aspect ( fig. 2.8 ) rappelant celui que l'on observe surtout 

dans les com bustibles moins riches en matières vola tiles que les 
houi lles à coke. 

D es pulpes végétales s'observent à différents niveaux. 

Les aspects macroscopiques sont aussi très rnisins de ceux des 
houilles de la \'Cine 1. Seuls les lits de houille brillante (Vitrain) 
son l moins nombreux et moins épa is. 

En résumé, l'élude microscopiqu e des houilles des veines l el 

St-Louis nous a permis de mettre en évidence que les caractères par­
ti culiers (teneurs en ma tiè res volatiles vo isines de 2.0 %. proprié té 
de donner un coke de bonne q ualité ) sont liés à lu na ture des 
dépôts initia ux où domina ient surloul les débris ligneux et les pro­
duits de désintégration de la cellulose et de ces mêmes tissus ligneux. 
C'est également celte composition des accumulations végétales qui 
expliquent les faibles teneurs en cendres des houilles en question , 
les tissus ligneux et les tissus cellulosiques des plantes vivantes é tan t 
eux-mêmes lrès paunes en cendres ( 18). 

* * * 
C) Les Ti ouilles mix tes. 

(Plancfies Il, Ill et N .) 

Une élude pétrographique d 'ensemble des hou illes du gisement 
franco-belge a permis à !'un de nous de mon trer que. sauf de rares 

exceptions. les charbons exploi tés en France appartiennent à l'une 

des cieux grandes catégories pétrograph iques où nous a,·ons été natu­
rellemen t a menés à classer les h ouilles des veines du Bassin houiller 
de la Campine don t nous avons parlé jusqu 'ici ( 19 ). 

(18) Consullct it ce suje t.: Mé 111. Soc. Gi!o l. Nord., /oc. cit. , t. XJ. 
(19) La même rcn1 n~que p eut. êll'C fo rmu lée en ce qui concerne les 

houilles belges du gise ment belgo- frnn çnis. Voir à ce su je t : 
Nelly FORTIER et. André D U PARQUE. - S trnetur e microscopique 

des diffé ren ts types de houilles belges d u syuclinal de Namur. Congrès 
!nt. des Mines, de la ill c! ta//. e t de Ici G éotori ie appliquée . F //c Session , 
Paris, 1935. Sec/ ion de géologie r1ppliq11c!e; l. I , p. 249 iL 275, 6 plnn· 
chcs in-4•, Pnris, 193ü. 



ERRATA 

Page 304, 4° ligne : 

Au lieu de « cutines cellulosiques », lire « intines cellulosiques ». 

Page 306, 24° ligne : 

Au lieu de « soixan te-quinze », lire « vingt-cinq ». 

Page 306, 33 ligne : 

Au lieu d'« assises externes », lire « peaux externes ». 

Page 313, 6° ligne : et 2 " 

Au lieu de « lites ». lire « lits ». 

Page 324, 4° ligne par le bas : 

Au lieu de « 18 % > M. V. > 26 % ». 

lire« 18 % < M. V. < 26 % ». 

··.· 
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Cette même étude l'a également amené à signaler l'existence. 
entre ces deux ~atégories des h ouilles ligno-cellulosiques et d es /wuil­
les de culine, d un type mixle inlermédioire où s'observent des débris 

végétaux culinisés associés à d es débris ligneux très abondan ts. type 

mixte qui est relativement rare, puisqu 'il n 'a é té rencontré q u'un petit 

nombre de fois au cours de recherches qui ont porté sur l'ensemble 
des couches exploitées d ans le Nord et le Pas-de-Calais ( 

20
). 

C'esl à celle catégorie des houilles mixtes qu 'app l" t 
· a r 1ennen · cer-

tains lils de la veine de 1 m 27 d es C harbonnages A 1 • O l 
. • ne re umon . 

dont 1 étud e nous a permis de préciser les caractères el le mod e de 
gisement de ce lype de combustible assez rarement obse · · •. · 
cl b . - rve 1usqu 1c1 

ans nos assms houil lers. où les ,·eines de charbon conserven t ordi-

nairement .les mêmes caractè res pétrographiques dans toute leur 
épaisseur. 

* * * 
1°)Loveinede 1m,27 desCh b Ad D , or onnoges n ré umon/. 

A \ Vaterschei, celle couche d e houille comprend un seul sillon de 

charbon où la leneur brute en mali ères vola li les oscille (tableau [\/) 

entre 28,37 e t 19 .96 %. le p lus sou vent en tre 24 ,32 et 2 1,74 %. 
D e même, si la d ifféren ce cnlrc les lcneurs extrêmes en mali ères 
vo la li les. cendres déduites, esl imporlanle ( 3 1. 15-20 , 1 1 % ) . celle-c i 

se trou ve considérablement réduite si l'on écarle les term es ex trêmes. 
Cette diffé rence est alors comprise en tre 25,4 1 et 20 , 16 %. 

C elle é limination d e certa ins échan tillons paraît d'autant plus 
s'imposer q ue. dans les quatre cas où la ten eur brule en matières 
volatiles {25.80, 23 .90, 24 ,28 c l 28.37 % ) ou , cen dres déduites 
( 28 ,04 . 26.97. 29 .14 et 3 1. 15 % ) . sont anormalement élevées. le 
pourcenlage de cendres important ( 1 1 .<1 3 . 16,70 % ) ou tout au 
moins bien supérieur à la teneu r normale ( 8 et 8.98 % ) s'explique 
par la présen ce. constatée ù l'cxumen microscopique. de nombreu x 

nodules carbonulés ou suif urés dont b d écomposition par la chaleur 
peul augmente r sensiblement la leneur en matières vo latiles. 

A bstraction fai le de ces cas particulie rs. la Leneu r en cendres est 
généra lement basse. parfois inférieure à ['un ilé. 

Par leur composition chimique, les houilles clc 1 d 
a \'eine e 1m .2 7 

(20) Consulter i1 ce suje l : Mém . S oc . (' /. / d 
.. :o · 11 :.'lord, l. X I , 1> . a82 e t suivantes, tableau XXXI X. 
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se classen t donc dans la catégorie d es houilles à coke ( 18 % > 
M.V. > 26 % ) de la classi fication de Gri.iner. 

Par leurs caractè res macroscopiques el surtout par leurs ca ractéris­
tiques microscopiques. ces houilles son l très voisines des ch arbons 

ligno-cellulosiques que nous avons é tudiés. leurs débris végétaux les 
plus fréquen ts étanl des lissus ligneux géli fiés ou lransformés en 
Fusain. 

Par con tre. e lles se d ifférencien t nellement d es di tes h ouilles ligno­

cellulosiques norma les par l'existence à clif féren/s niveaux de macro­

spores e l de débris de culicufcs associés à des vestiges de t issus 

ligneux nombreux et parfois de grande laille. Ces macrospores peu­

Yent êlre disséminées dans la houille semi-brillan te ( Pl. Il. fig. 13, 

fils) ou se Crouver groupées en plus ou moins grand nombre. 

Les débris de cuticules sont bea ucoup moins fréquents que les 
macrospores. 

D 'autre part. ces li ts d e hou illes mixtes se différencient d es houi l­
les de cu tine normules par l'absence quasi-lotole des microspores. 
C ette absence. qu i, pour un œil exercé, est déjà visible sur la 

f igure 13 (Pl. Il ) où les aspects des menus d ébris de tissus ligneu x 
sont d ifférents de ceux des microspores des figures 1 o à 12 et des 

figures 1 e t 2 (Pl. 1), s'observe su rtout ù plus fort grossissement. La 
figure 14 , notamment. nous permet d'observer une seule microspore 

(ms) d ans lu pulpe végétale. riche en d ébris ligneux . qu i contient 

la macrospore fvfs. La comparaison de celle figure 14 e l de la figure 3 
(Pl. 1) permet de se rendre compte facilement de l'abondance des 

microspores dans les houilles de cutine (fig. 3) et leur absence 

quasi-totale (fig. 14) dans les houilles à caractères mixtes. 

Là où les macrospores n'existent pas. les houilles de la ve ine de 

1 m ,27 présenlent tous les caractères d es h oui lles ligno-cellulosiques 

normales (fig. 3'.l et 33 , Pl. IV) . 

En dernière nnulyse. d ans la veine en question , les houilles du 
lype mixte présentent donc des caraclères microscopiques n ettement 
interméd iai res enlre ceux des houilles d e culine et des houilles ligno­

cellu losiques. Celle parli cu la rilé doit êlre rapprochée du fa it que 
l'ensemble de leurs caracté ristiques chimiq ues conduit à les consi­

dérer éga lement comme rep résentant un lype de combustible inter­

médiaire enlre les houilles bilumineuses el les h ouilles à coke é tu­
diées d 'a ulre part. 

* * * 
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• 
2°) Importance pétrographique de l'existence des houilles d e type 

mixte. 

Bien . ~~e les lits de houilles de type mix te représenten t jusqu 'ici 
des_ vanetes de combustibles beaucoup p lus rares que les houi lles de 
cutme ou les houilles ligno-cellulosiques leur existenc · t 

· d . · · e prcscn e. au 
point e vue petrographique un certa in intérêt du [ ·t ' li 

d 
. . · a1 qu e es nous 

permellent e prec1ser nos connaissances sur le mod d f t· 
d h ·Il • e e o rma ion 

es oui es et d apporter de nouveaux argu t f d 
h · men s en ·avcur es 

t éories proposées par !'un de nous pour exp liql c ] · d 
roches combustibles. · 1 r a gencse e ces 

A la notion de la différenciati~n des accumulati'ons · ' t l · 1 · l d h vcge a es m1-
tia es resu tant e p énomènes de classement · · d d · . . . mccan1que et e 1a-
gencse precoce, proposée par l un de nous s'oppos l'-d · · t 
fois émise, que la disparition des spores e t .d'une f e i ~e'. mla mdes 
d .1 . . . • açon gencra e es 

e ms cutm1ses dans les houi lles considérées c · ] · · d omme evo uces serait 
ue, en réa li té, à une d iaoénèse tardive ou a· des t· · 
h 

0 ac ions melamor-
p iques (pressions orogén iques, évolution sous charge t ) 

Pl 
. e c . . 

us récemment, cette même idée s'est cxprimc'e d •· d ·ff · · e 1açon 1 e-
rfente, certains auteurs ayan t affi rmé, sans du resle apporter en 
aveur de leur thèse l'a rg t d [ bJ· · d h . . umen e a pu 1cation c microp otogra-

phies suffi samment probantes, que l'absence des spores clans les 
combustible~ évolués devrait simplement N re inlerprélée comme 
preuve de 1 impuissance des procédés de simple poli.ssagc ou d'utili­

sation des objectifs à sec à mellre en évidence dans lesdites houilles 
ces déb ris organ isés. 

A celte manière de voir ( 2 1), l'étude microscopique des houilles 
d? la veine de 1 m .27 . des C harbonnages André D umont nous permet 
d o pposer des fa its d observation nets el précis q ue nous résumerons 
brihemcn t. 

a} Nous avons pu mettre en évidence. dans une même ueine de 
l10uil/e, l'ex istence en quantités sensiblemen t égales cle lits de houil­
les ligno-cel/ulosiqucs complètem ent dépourvus de macrospores el de 

(21) A cette idée, qu i dnns ccrlnins cas selllblc s"tp[ l 
é · 1· · ' rnyer sur ces g nera isntions hâtives st sur ce l'Laines confusions • 

b. . . · ,. . • s opposent de nom-
rcux 1u gurnents qu 11 serait trop Ion" d'exposer dan tl . 

L 1 l . . 0 
• 

5 ce e mono"rnplue e ec eur que ces quesltons int éressern1enL voudrn b' " · 
livre deuxième du tome XI des l'l'fémoires de 1 S _1; 11 se reporter nu 

a ocwté G é / · d 
Nord oli la. discussion de l'idée en question a. fniL 

1
, . 0 oyiqtte tt 

développements. 0 b1et de certains 

., 
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lits à caractères gén.éraux semblables, mois renfermant des macro­

spores parfois très nombreuses e l toujours parfaitement conservées 

(Pl. li. fig. 13 e t1 4): 

b) En utilisant uniquement des surf aces de houille simplement 

polies et des object ifs à sec, nous avons pu non seulement observer 
lesdites macrospores, mais encore montrer q ue les lits qui les enro­
ben t sont des pulpes végétales riches en d ébris de tissus ligneux 

(fig. 13 et 14. Pl. li) Ioules différentes des accumulations de micro­

spores qui s'observent dans les houilles de cutine (fig. 3, 4 et 6, 
. Pl. 1),. 

Comme il paraît bien d ifficile d' admellre que, dans l'épaisseur 
d 'une veine de houille. les actions d'ordre général ( diagenèse tar­

dive ou métamorphisme ) invoquées par les partisans de l'évolution 
posthume d 'un seul type de dépôt a ienl pu déterminer la disparition 

des débris cutinisés dans certains lits sans nuire à la conseroation 
de ces mêmes débris dans certains autres. adjacents aux premiers. 
ces faits d'observation viennent infirmer la théorie de la différencia­
tion des divers types de houilles par évolulion graduelle d 'accumu­
lations végétales primitivement sembla bles. 

Par contre. ces faits d 'observation sont parfaitement compatibl~s 
avec la théorie du classement mécanique par transport des débris 

végétaux des houilles proposée par l'un de nous. classemen t méca­
n ique dont les effets pouvaient être complétés ou contrariés par le 

jeu d'un déséquil ibre biologique entre les débris végétaux et les 

microorganismes destructeu rs { 22). 
Ces fai ts d 'observation attestent. en outre, de l'existence des houil­

les ]igno-cellu losiques dépourvues de spores et de cuticules et démon­
trent clai rement q ue dans ['éta t actuel de nos connaissances. tel 
qu 'il ressort des microphotographies publiées, l' emploi exclusif de 
surfaces simplement polies et d 'objeclifs à secs permet de pousser 
beaucoup plus loin l'analyse des fins déta ils de structure des houil­
les que l'usage plus compliqué des procédés d'attaque et des objec­

Li fs à immersion. 

(22) Consulter à ce sujet: 
Mém. Soc. Géol. Nord, t. XI, ch. 28 à 30. 
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V. ~ CONCLUSIONS 

La coordination des résultats acqu· d . 
microscopiques des houill d C is. ùns les e.tudes chimiques el 
1 es e ampme qu· t .. 
es trois chapitres de 1 • 1 on ele exposés dans 
tirer 1 J · .ù presente monographie nous permellent de 

es conc usions suivantes : 

i o) De même que les anùlyses 
n_ous ont montré la persistance des immédiates (tableaux 1 à VI) 
l épaisseur de chacune des ve. c~radclères c/1imiques dans Ioule 
n d mes etu iées ]' ' l 1 . 

ous a permis e mettre en . ··d /' ·J · e uc e microscopique 
h . d e\1ence t entï' d 

grap iques e tous les lu d 1 •11 
1 e es caractères pélro-

d. s e now e co . 
mur une couche de cha b mpr1s entre le toit el le 

20) L r on en un point donné 
es \'arialions de composit · 1 . . . 

lys . ·d ion c 11m1que . ·] 1 es 1mme iates et qui l d que reve ent es ana-
d d perme lent e cla l 

ans eux lypes de ho ·Il b· d · . 'sser es \'Cines étudiées 
[M V > Ut e ien islmcls (1 ·11 b 

· · 26 % ] d 'une pa t l h .11 iow es ilumineuses 
"6 % J d' r e ow es à cok [ 8 o1. M V 
- o autre part) trouvent leur ex li . e t ;o < . . < 
de nature cles dépôts ini/' . T ·Pl cation dans les dif/érences 

wux. oules es ho ·II d l 
en malières vo latiles dé) l ui es ont es teneurs 
d l assen nettement 26 01. d h b 

e cutine, tandis que cell d I 1° sont es c or ons 
ri f es ont e pourcent d ] 1 es est in érieur à cette _ I age e matières vo a-
l . meme va eur sont d f b l // os1ques ou des c/10 b . . es c 1ar ons igno-ce u· 

-o) L ' ons mixtes lres voisins de d . . 
.:> es analyses imméd· t d ces ern1ers. 

, . . d . ia es es consliluant d 
'emes etu iees (tableau V III . XI) s macroscopiq ues es 
présente dans l'ensembl d da· ; on/l montré C/lle seul le Fusain 

d e es 1/es couc 1es [ 
constants, ont les principau . t d ces caraclères cflimiques 
Liles faibles (moins de i 6 c1. x) son es pourcentages de matières vola-
i J· 10 nellement infér' . d 
es a Jacenles, une in aplilud . I ieures a ceux es houil-

. e quas1-tota e · ] k [ 
teneurs en cendres qui 0 d· . a a co ·é action et des 

· r mairement asse ·] 
peuvent être dans cert . . [ z e evées ( 7 à 1 1 % ) 

ams cas lres aibles ( . 
Ces propriélés s'expliquent 1 1 .94 % ) . 

révèl l" d par a nature mê d F e etu e microscopique . me u usain que 
m d d f / · ce co11st1tuant . 0 e e ossi isa/ion des /issus /· representanl lou;ours le 
fibre . 1 tgnet1x sous la f d h use, ltssus igneux lrè orme e ouille male 
so t bl . s pauvres en cend , /' 

n suscepli es d'avoi r sub· 1 . res a origine, mais qu i 
mo· . i par a suite cl . . 1 

tns 1mporlanles par Je fa·t d b es minera isolions plus ou 
o) C 1 e su stances b 

4 es mêmes analyses . ' d · car onalées ou sulfurées. 
a l . imme ta les ( t bl V II u con raire. que les conslitu l a eau 1 à XI) mon tren l . 

an s mac-rose . f . opiques autres que le ·usam. 
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qui forment les li ts de f10uille male (h . mate compacte - Ourain). 
de houille semi-brillanle (Clara in) et de houille brillante (Vitra in) , 
présentent dans chacune des houilles données des compositions cl1i­
miques très voisines qui son t précisément celles qui caractérisent en 
ce point l'ensemble de la veine de houille. Ceci s'explique par le 
fa it que dans les consti tuants macroscopiques des houilles. comme 
du reste dans les houilles brules (conclusion 2°). ces compositions 
chimiques son.t toujours liées à la nature cles débris végétaux carac­
téristiques des lits hétégorènes ( h. male et h. semi-brillante) qui 
~·observen t du reste accidentellement dans les lits homogènes (h. 
b rillante) . 

La propriété de donner des cokes généralement boursouflés qui 
caractérise les d ifférents types chimiques de houille brillante étudiées 
( V ilra in) est en rapport avec les caractères a morphes et homogènes 
que révèlent les examens microscopiques de ce constiluant formé 
uniquement de ciment colloïdal ( 23 ) . 

5°) L 'étude des caractéristiques de semi-cokéfaction nous montre 
(tableaux Xll à XVII et fig. 1 à 7 du lexle) que l'on peut distinguer 
parmi les f10uilles des veines étudiées, en se basant sur le « retrait 
caractc!ristiquc », trois types distincts qui correspondent exactement 
aux types pétrographiques que révèle ['examen microscopique. Dans 
les essais de semi-cokéfaction : 

a) les f10ui/les de cutine se rhèlent comme étant très fusibles, 
leur retrait caractéristique pouvant atteindre 89,5 % et ne descen­
dant pas au dessous de 75 %. cetle dernière valeur élant presque 

toujours largement dépassée: 

b) les /1oui/les ligno-cellulosiques se rangent. au contraire. parmi 
les houilles moyennement fusibles, leur retrait caractéristique pou­
vant être nul ou voisin de -1 o % et n'atteignant que dans trois cas 

2c,4, 25.s et 35 .6 %: _ 
c) les l1ouilles mixtes se comportent tantôt comme des houilles 

très fu sibles (retrai t caractéristique compris enlre 75 e~ so % ) . _et 
tantôt comme des houilles moyennement fusibles ( relrar ts caractens-

tiques de 24.6 à 7,9 %). 

(23) Ces conclus ions, comme les précédentes (3°) , viennent confirmer 
ce qui n été dit pnr l'un de nous su•" les constituants mncroscopiques 
des houilles. Consulter en plus d u mémoire ci lé: 

Annales d e la Société Géolo{Jiq11e du Nord . t. L II, p. 261 à 272. -
ibid. p. 273 à 279. - t. Lllf . p. 55 1\ 72, Lille, 1927 et 1928. 
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D ans ces conditions. la -valeur é levée du « retrai! caractéristique » 
et •la propriété des houilles d'ê tre très fu sibles semhlent surtout liés à 
l'abondance des débris cutinisés (spores, cuticu!es) dans les char­
bons correspondants. 

6°) Les houilles mixtes, qui aux points Je vue chimique et 
pétrographique semblent très vo isin es des houilles ligno-cellulosiques, 
sont, au contraire, très pioches des fwui/les de cutine quant aux 
caractérisliques de semi-cohéfaction. Dans leur cas. les quantités de 
macrospores observées sembfent surtout. en t' absence de microspores. 
beaucoup trop faibles pour pouvoir expliq11er la grande fusibilité de 
certains échanti llons. En ce qui les con ~eme. il est probable que 
l'on se trouve en présence d 'un de ces cas particu liers, envisagés 
déjà par r un de nous. où un déséqui libre biologique favorisant la 
destruclion des substances culinisées a permis la genèse de ciment 
amorphe (pâte ou substance' fondamenta le). riche en produits de 
désintégra tion de ces substances. 

Le ciment amorphe abondant de ces houilles mixtes aurait des 
origines semblables à celles des pôles ou ciments des houilles de 
cutine, circonstance qui expliquerait alors leur façon de se com­

porter à la semi-cokéf aclion le lie qu 'e lle a été indiquée ci-dessus. 

, 7°) En ce qui concerne les résultats des extractions p ar les sol­
vants (tableau XVlll ). seule l'action de la pyridine permet de carac­
tériser nettement les divers· types de houilles examinés. 

A lors que dans les houilles cle cutine, le pourcentage d'extrait 

pyridique est normalement élevé et oscille en tre 18,96 et 28,9 1 %. 
il est beaucoup plus faible dans les fwuilles /igno-cellu/osiques el les 

houilles mixtes, où il ne dépasse pas 9,95 % et es t le plus souvent 
au dessous de 5 %. les pourcentages inférieurs à 3 % étant assez 
fréquents. 

Si l'on lient compte que dans les houilles de cutine. le pourcentage 
re lativement Faible de l'éch anti llon 168 (tableau XVIII. 10,26 % ) 
semble lié à la présence anormale cl ce niveau de nombreux débris 

ligneux. que le fléchissement du pourcentage de l'échanti llon 13s 
( 20, 13 % ) coïncide avec un appauvrissement en spores, tandis que 
celui de l' échantillon 220 ( 18,96 % ) correspond cl une augmenta­

tion du pourcentage de ciment omorp/rn, l'on arrive à celte conclu­
sion que la pyridine agit principalement sur les d ébri·s c t ' · · ( . . u mises spo-
res, cuticules) ayan t conseroe leurs caractères organisés. 

Le cas des houilles mixtes. qu i se comportent à l'ex traction à la 
pyridine à peu près de la même f I h 1 11 açon que es oui les l igno-ce u-

.-. .. 
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t 1 dernières losiques, alors qu 'elles se différencient nettemen ce ces 

k r bl f" mer celle manière dans les essais de semi-co ·é action. sem e con 1r 

de voir. 

go) Au point de vue de la répa rlilion des conslituanls inorgan'.­
ques ou cendres ( tableau XIX). l'élude microscopique nous a perm

1 
as 

d d · 1 d ] d d distribution dans es e ece er ans certains cas eur mo e e I· 
houilles et les roches ,·oisines et d'expliquer certaines anoma aes 

d l 1 h . ·ques Sans revenir ici consta tées ans es essais ou ana yses c ami · l 

1 . . d lt 'l de nous signalerons que e sur es cas cales au cours e ce e e u · 
' b d' . ·d· e de r échantillon 203 pourcen tage tres as e:dra1t pyn 1qu 

( tableau XVll l. ' .89 o/o ) s'explique par la présence de nombrehu.ses 
. I d h · esl un vérilable se 1ste pai llettes d argi e ans celle roc e , qua 

(cendres . 55.48 % ) · 
b , · 1 que leurs 

9
o) Quant aux bi tumes, nous nous ornerons a signa er . 

pourcen tages sont cl peine supérieurs dans les fwuilles de . cutine 

(houilles bitumineuses. tableau XX) oü elles s~1nt r1~spectl\1·e,;en.t • 1 , - 5 1 7" et ' 46 % que dons /es '1 ot11 les igno-ce ti osi-
ega es a 1 .:; . . - · · . ( ul ) 

( - et 1 -- % ) ou les houilles mixtes i ,26 10 . ques 1,2.) ·.).:> 

1 oo) En ce qui concerne les teneurs en acides h'.1~iques, il noÏs 
araît intéressant d'insisler sur le fait mis en e,,dence . par e 

p bl )\XI qu'elles peuvent ê tre supérieures clons les /10u/i/lles dde 
la eau ; ' Cl. . no __ _ :; 1 % ) à ce es es 
cutine (veine no 16. 4,0 1 10; veine ~.:>.)· ~-J SL L . - 86 %) 

Il 1 ( . 1 - I" %· veine - ou1s . .:>· ' ' 
f10uill es /igno-ce li osiques veme . .:> « - • ot. ) teneurs res-

des h ouilles mix tes (veine de 1 m ,27, 3·29 10 
•• ce_s ( t 

ou . t des limites assez etro1tes 4.0' e 
tant du resle comprises en re 

- 29 % ). . d 
.:>· • 1 . il nous parait interessant e 

t • o) Au point de vue gco og1que, d f1ouilles campinoises avec 

l l l / gie de structure es J . signa er a granc e ana o h d . ment be/go- rançais. 
d 

1 c imiques u gise 
les charbons e mêmes ypes ff I' 'g ion du grand gisement 

h Il . t en e et c une rc f d 
Ces ou i es prov1ennen ' : , I résence du massi u 

h 1 . . happer grace a a p rr 1 
weslp a ien qui a pu ec d· I tions qui ont a celé e 

l. t et aux as oca 
Brabant. aux P issemen s · t hercynien. 

f du mouvernen 
bassin belgo- rançais au cours bl . b· n 

. . es sem en t avoir su 1 u 
O r. les h oui lles de cutine camp1nol1s. . aff ecle beaucoup de 

1 . l t ue cc u1 qui 
Rmaigrissement p. us impor an q ]' isement belgo-f mnçais. leurs 
charbons du mcme type dans e g t voisines de 26 %. 

rnatl·e'res volati les étant souven teneurs en 
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C es faits d 'observation. déjà signalés par l'un de nous ( 'l<i) , sem­
blent bien infirmer la théorie de l'évolution et de la différenciation 
des h ouilles par actions mécaniques ( d ynamométamorphisme ou 
actions simila ires) a u cours des mouvements orogéniques et apporter 
des arguments en faveur de la théorie de la d ifférencia tion des 
dépôts initiaux et de la d iagenèse précose des accumula tions végé­
tales. 

12°) Enfin, l'étude systéma tique d 'une couche de houille à carac­

tères mix tes, intermédiaire entre les houilles de cutine et les houilles 
]igno-cellulosiques, nous a apporté de nouveaux a rguments en faveur 
des théories généra les émises pa r l'un de nous en mettant en évi­
dence de nouvelles preuves de la réali té des phénomènes de trans­
port des débris végéta ux dans les eaux des lagunes hou illères, phé­
nomènes de lransport au cours d esquels pouva it se réaliser le classe­
ment des dits déb ris végétaux q ui a déterminé la formation d es 
accumulations végétales essenliellement di fférenles. à partir desquel­
les se sont d ifférenciées les grandes catégories pétrographiq ues et 
chimiques de houilles dont nous avons démonlré l'exislence da ns le 
bassin de la Ca mpine. 

EXPLICATION DES PLANCHES 

PLANCH E L 

H ouilles de C utine. 

(Houilles bitumineuses, M .V. > 26 %. ) 

l!'ig. 1. - C/r.u 1·bo11 11ayes 1l11d ré 0 11 1110111 , l' e i11e 11 ou de 0 ,85 m . -
Echantillon u<> 165 (M.V. = 29,05 %) . 

Lit de houille mate (Durain) très r iche en macrospores de types d if-
férents. 

Ms. - l\incrosporc de grande lnille iL parois minces. 
M s,. - Macrospor·e de petilo tn il le il cnvilé réduite. 
ills.,. - Macrospore d u même 1.ype que la précédente, mnis Îi cnvité 

vaste- contenant des microspores. 

(24) A. DU PARQUE. - Les carnclères p~lrogrnphiques des houilles 
belges et néerl~ncln ises . O. n. ~Il Co11 yrè,ç de I' A .ls. / ra.nçcti.çe ]IOU1· /' (lV Clll · 

cement des Sc1e11ces, 8111
• Sec/1011 , G J ol. er ,Vfi11 .. ii6m• Sessin11 . Bruxelles 

/9.12. p . 216 à 223, Pnris 1932. 

l 
t 
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Jlis . _ Macrospore de pet it e taille à Pnrois ornées de tubercules . 

lfs3. - F rngmcnls de macrospores. 1 . t 
bien s tratifiées dnns c c1mcn 1115~ _ Microspores lrès nombreuses 

amorphe colloïdal. p · t ou substance fondamentale). 
P . - Cimen t nmorphe colloïdal ( a c 

Grossissement : X 45. 

. b Meuse Veine n• 16. - E chantillon FIG. 2. _ Clrarbo1111aye.ç L1111 oury-- ' 

no 137, (M.V · = 27,48 %) · . . ) . les macrospores sont fré-
Lit de houille se111 i-bri/lc111le (clnram ou 

. très nombreuses. 
quentes et les. micros~ores . . . nvilé ,·nste et largement ou,·er te, 

AI s - l\incrospore a parois mmces, a c . 
· · . t . prolongement ple10. 

la paroi infén cnre por e un . . L:i cavité ou lumière de la 
r de lmllc mo)·ennc. 

Ms . - l\Incrospo es . l'e i t des microspores tandis que 1 é · t vasle et con 1 ' ' macrospore sup rreure es . éd 't 
celle de la macrospore in férieure est lres r l1l e. t Itumé-

rt taille iL Ull seu l proJongemen . 
1\fs . _ l\incrospore de pc 1 e blnb le il i,xine repliée 

. 2 t . sn droite s'obscn ·e une mncrospor13 sem dmtcmen " 

en y couché. d l ·11 moy·eune p résentnnt une sect ion en 
Ms . _ l\incrospore c 111 e 

y co~ché. . très courte (suivan t une corde, assez 
l\I s . _ Macrospore en sect10n 

· · 
8 

du bord de ln spore) · dans le ciment vo1sme t T é comme les macrospores ms. _ l\[icrospores s lrn 1 1 es 

amorphe P · 5· a rossisse111en t: X o. 

r. . 0 l 6 _ Echnnt illon 
L . b ·y Meuse e1 11 e 11 • FIG. 3. - Charbonnages /Ill 0 111 · ' 

no 132 (l\LV .. = 28,18 %) · et des microspores. 
' . t des macrospores 

Aspects n. for t gross1ssemen . é . "bl et don t l'exine 
ÎI cnvit v1s1 e Ms. _ E xl rémi lé d ' une m~crospore 

présente un prolongemen t plem P· 

ms. _ Microspores. les microspores et 
p _ Cimen t amorphe dans lequel la. mncrost~f~~e, 

. t très bien sl ra ' ies. les fragments de microspores son 
Grossisse 111 e11 t: X 780. 

• 110 l 6 . _ E chnnlillon . . Meuse l 'e rrr e FIG. 4. - Charbo 11 11ages J, 1111bow y- · · 

no 142 (M.V. = 21,28 %) . . 1 . • (cc) remplies par une 
. . (Tl) . •tés cellu r.u es 

Lame de l.1ssu ligneux a en' ï (llt s'observen t deux mncro-
substnnce cnrbonatée et reposnn t sur un h . (ms) remplissant. 

b nucrospores · 
spores (Ms, Jlf s 1 ) . de t rès nom reuses 

0 
cor 

5 
résineux ( R ). T ous 

notamment, les cavités des macrospores et u . p t norphe ( P) 
·r·é cl 5 le cunen a1 · ces élémen ts figurés son t b ien st rati 1 s an 

G ross issement : X 250. 

-. 
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FIG. 5. 
t illon no 133, 

Microspore 
pnr le ciment 
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Charbo11nages Limbouro -1\feuse 1; . 

( 
" , e111e no 

M.V. = 28,21 %) . 
(ms) for tement gr ossie eL montrant 
amorphe (P ) d 1 1 . sa e n iomlle cncaissante 

Grossisseme nt: x 780. · 

16. - Echan-

cavité remplie 

FIG. 6. - Charbo1111age des U égeois, l' eine n 
(M.V. = 31,69 %) . 

3
3. - Eehantillon 209, 

~icrophotograpbie a fort grossissement montra t 
cavités visibles (ms, ms ) et des fr l ~ des microspores ù 
b" t tTé ' agmcn s de m1crospo ( 

tcn s ra 1 l s dans le ciment amorphe { p) . , b res ms., ms ) 
tissus ligneux très altérés ( d). ou s 

0 
servent ~es dé-bris de 

Grossissemeit: x 1.020. 

FIG. 7. - Charbo1111c1ges l d · D no 165, (M.V. = 29 05 o/c) t Il re 11111011 t, ]l ei ne 11. - Ech anlillon 

Lit de houille se1;1i-br~/l~nte (clara· ) l 
oil les t issus internes "élifi e's (! ) u: bmon rant deux sections de feuilles 

· o s o servent cnl 1 . 
r1eures (Cts) et inférieures (Ct ·; L' · re es eu h eu les supé-

t
. 1 · une de ces fe · 11 

,·es 1ges de la nrvure (N). m es contient des 

ms sont bien st t·r· · D e nombreuses microspores ( ) 
amorphe (P). ra 1 iecs d ans le ciment 

V - vide et fente de retrait. 

Grossissemeut: X 45. 

FIG. 8. - V lwrbomrar1es L · b •r o 137 (M . im ou rg-n eu.~e ]! e i11e o 16 
11 

, .V. = 27,48 %) . ' n · - E chantillon 

L it de houille semi-brillante (cla . ) t 
1 

• . ram con cn an t u 1 
eu e 11 section fusiforme (Ct) n umbeau de cuti -

(
Gt ) . ' un autre lnmbcau d 1. 

' . des petites lames de Fusain (F) t 1 b e eu icule plus petit 

b
. t"f.. e t c no m rcuscs . 
1en sra 1 1ees dans te ciment amorphe ( p ). 1111e rospores ( 

111
.ç) 

Gross isseme"t : x 55. 

FIG. 9. - Charbonna ge des Liégeois , Yeine 
no 213 (1\1.V. = 30,25 %) . no 33 - Echa.ntillon 

. Ex~ rémité d'une feuille entière oit les cu ticules . 
mfér1eure (Cti) s'observent de part et d' t d supérieure (Cts) et r t au re es r · 
p e emcnt gélifiés ( l ). Le ciment amo 1 . issus mternes com-

f 1 rp ie contient d f 
eu icu es (Gt) et un corps résineux (n)'. es ragmen ts de 

Grossisseme11 t: x 440. 

~OTES DIVERSES 

PLANCHE Il 

H ouilles de Cutine 

( Houilles bitumineuses, M.\/. > 26 %. ) 
el houilles à caractères mixtes. 

FIG. 10 it 12. - Chc11·bo1111ayes A 11dré-JJ 11111 011I, Yeine ,l. - Echantillon 

no 164, (M.V. = 30,38 %) . 

FIG. 10. - Grandes mncrospores ù pnrois épaisses, dont l' une ( Ms) ' 

montre nettement s1i cavité ou lumière (1) remplie par le ciment amor phe, 
tandis que l'autre ( \Is) dont la cavité contient des microspores p résente 
un prolongement de l'exine (p). D e nombrei.:ses microspores (ms) son t 

bien stratifiées clans le ciment amorphe. 

FIG. 11. - l\Iacrospores de tai lle moyenne (.\fs) it ca,·it és ou lumières 
(l) bien visibles et stratifiées clans un lit riche en microspores et conte­
nant deux microspores de plus petite taille ci, de dimensions diffé rentes 

(M s
1 

et i\{s
2
). 

FIG. 12. - Grande macrospore 1\ pu rois épaisses (Ms) séparée de lu 
petite Jarne de fusain (F) pnr une peti te ma.crospore il parois minces 
qu'elle défornH .. Cette houille bien strnlifiée contient de t rès nombreuses 
microspores (ms), plusieurs hu nes de tissus ligneux gélifiés ( '.l'i, '.1'1 1 ) ot 
une petite macrospore dont l'exinc mince présente un prolongement. 

Tous ces débris organ isés sont bien stratifiés dans le ciment amor-

p he (P}. Grossissement co111 1111111 ""·' fir111 res 10 ti 12: X 55. 

FIG. 13. - Charborlll(l!]CS A 11dré D11111 011t, l'e iue de l m. 27. - Echan­

tillon n o 122, (l\I.V. = 21,95 %). 
Ho1ûlle à caractères mi.rtes montrant l 'existence de deux macrospores 

de taille moyenne ( M s) bien strutifiécs clans un lit contenant des lames 
de Fusain (F) ou de tissus ligneux gélifiés (Tl) et de nomb reux menus 
déb ris de t issus ligneux (d) qui, même ù ce grossissement faible, appa­
raissent comme étant nettement. diff6rents des microspores des figures 1, 

2, (Pl. I ) et 10 li 12 (Pl. JI). 
:-a. grand~ l~me de Fusain (F) marque la limite d'un lit de houille 

brillante (v1tr n111), formé de ciment pur ( p) , 1<urmontant le lit de houille 
semi-brillante (cla.rain) contenan t tous les débris végéteux décrit·s ci-.des­

sus et riche lui-même en ciment a.morphe (P ) . 1 

G ros.<i.ç.çe111e11t: x ? 
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FIG. 14. - Charbonnages André 1Jumo11t , l"e i11e de J 111. 2~. - Ech an­
tillon no 121, (l\1.V. = 20,11 %) . 

Aspect à. fort grossissemen t d 'uuc houille iden tique it celle . de la 
fig. 13. 

Ms. - Section d 'une macrospore it cavité ou lumière (/) bien visible. 
e, e 1. - Fragments de tissu ligneux à r1spects étoilés formant n\·ec les 

débl'is de bois (d) e t le cimen t amorphe (P) une pulpe végétnle ne 
contenant qu' une seule microspore (ms) . 

Ln. pulpe végétale de cette houille i1 caractères mixtes est toute dif­
fé rente de la houille qui enrobe ln macrospore d'une houille de cutine 
(Fig. 3) ou les microspores son t, au contraire, noml>reust:s, et ces dél>ris 

ligneux faisan t complètemen t défau t. 
Grossissement : x 780. 

FIG. 15 e t 16. - Cha,.bo1111a11es Limbou,.11- .\l euse, 1'e î11 e 110 JG. - Echan­
tillon no 142, (l\f.V. = 21,28 %) . 

FIG. 15. - H ouille paune en spores et en mnlières Yolatiles, contennn t 
de nombreux \·estiges des ti ssus sec réteurs. 

Cr. - Canal r ésineux. 
R. - Gros amas de r ésine. 
Tl . - Granule résineux plus pe ti t . 
F.

1 
- L ame d e fusain coudée et l'ccourbée. 

P. - Ciment amorphe. 
Grossissement: X 55. 

FIG. 16. - Aspect il p lus fol't gl'OSAissement du cnnnl résineux (Cii) 
de la figure 15 et d e granules résineux nllé1'6s ( R) ou mieux conser ­

vés (R ,) . 
G rossisse 111 e11t : X 25G. 

FIG. 17 à 18. - Cha,.bo1111ages il 11dré Du111011t , 1 ·eî11 e .-1. - E chan ­
tillon no 158, (M.V. = 30,53 %). 

Lits riches en pnilleltes a rgileuses ( 11) et ec.ntcnnnt d es corps r ésineux 
unicellulai r es entier s ( R , R 

1
) ou morcelés ( R~, R 

3
). 

FIG. 17. _Un li t de li ouî/le b,.i/la11te (vilrnin) (llb ) formé de c iment 
pur e t contenant deux fentes de _relrnit ol>l.iqu<'s (V) à nllure tr iangulaire 
sépare d eux li ts riches en pnrt1cu~es a1·g1leu~es (il ). A la base du lit 
supérieur, presque nu cont~cl dn h~ (flb ) ', se ll'ouvent deux corps r ési­
neux dont l'.u~ (~~ est e~hel' , ~a11chs que_ 1 autre est fracturé (R . J. 

D an s le h t m fe rieur qui eonhen ~ des filets de ciment amorphe- ( p ) et. 
ou les pnrti cu les argileuses son t b1c11 strnliriées, l'on i·eiii nrq ue un col'ps 
résineux en t ier (R,) et un grnnd fragment d 'un granule résineux frac­
turé identique à ( R 

2
) . 

Grossissement : x 55. 
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F IG. J8. - Aspect it plus fort grossissement du corps résineux R de 
Jn figure 17_ Cette figure montre les identités ~·nspect d~~ substances 
amorphes du lit de houi lle l>rillnute (P) et du ciment col101dal (P) du 
lit hétérogène, elle montre , en outre, la disposition fluidnle des particules 

argileuses nutour du granule r ésineux ( R) . 
Q,.ossisse111 e11I : X 250. 

FIG. 19. Disposition fluidalc des lits de particules argileusRos (r~) 
e t des lits d1; ciment pur (P) autour de granules résine~1x (R, ) . e 
dimens ions différentes présentant comme les corps résmeux des fig . 
15 ii. 18 des aspects globuleux p rouvan t qu'ils ont résisté i1 l 'nplatissse-

ment. 
Gross isse 111 c11t : X 250. 

PLANCHE Ill 

H ouilles /igno-cellulosiques 

(Houilles à coke, 18 % < M .V. < 26 %. ) 
et houilles à caractères mixtes ( 25) · 

L . b !Il l"ei11e Sai11t -T.011is. -FIG. 20 et 21. - Clrn rbo1111c19e_. 1111 · 011rg- eu.rn . 

Echantillon no J52, (M .V . = 22,76 %) . 

2o Masses d e Fusain 1\ s tructure cellu laire nette (F) et lames 
F IG . . · - F . (F F F ) oü la structure des tissus ligneux 

plus minces de ' usnrn ' 2> 3 

est moins l>ien conservée . . 
L n houille encai~sante t r ès riche en c1 menC nu~orphe (~) e~t pnuvre 

d e.bris ligneux (d) e t contient des vides de i etrn1t impor ­
en menus 
tants (V). 

Gro.çs isse 111 e11t : X 45. 

t d 1 d Fusain FIG. 2l. - Aspect à plus {orl grossis~emen es nmes c 
ln fi . 20. - A cc gross1ssAmen t l'on constate que le 

F . F
1 

et F 2 d e 
fiment a morphe 
nombreux pe tits 
végétale . 

g · · des lames de Fusain de p contient clans le voismage 
t f avec eux une pu lpe 

débris de tissus ligneux e orme 

Grossisse111e11t : X 250. 

V · e .-1. - Echnn t illon F IG. 22. - C/rn,.bo1111 1iae.• A 11clré Dumo11t · e rll 

no 168, (M.V. = 28.03 %). 
Lit t l'èS ri che en débris ligneux d 'un lit t rès pauvre en spores d'un 

charl>on de cutine. 

(25) La figul'e 22 de ce lt e p lnnelie rcprés011lc les tissus ligneu x nl>on­
dants d 'un lit de h o11ille de cutine p11uvre en spores. 
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L e fragment de Fusain (F) à struc lure cellulnire ne tte se t rou\"e en 
contact a\·ec deux masses de tissus ligne ux gélifiés (Tl et Tl.). 

Entre les débris lignt>ux s'obse n ·cnt des plf\ges de ciment pur ( P ) e l 
d'autres plagi;s où ce même ciment amorphe contie nt. des débris de 
tissus ligneux de dimensions var iables (d, d

1
) . 

Gros.~ isse 111 e 111 : X 55. 

FIG. 23 e t 24. - Clrc1rbo 11 1111yes André D11111 011t. r eiue c/e I 111. 27. -
Echnnt illon no 121, (M.V. = 20, 11 %). 

FIG. 23. - Extrémité d'une muasse de tissu ligneux (Tl) où les ccl- ­
lules se présentent en coupe longitudinale et affecte n t l'allure de lubes 
allongés. L n houille encaissnnte représen te un be l exe mple de pulpe 
vég~tale oü le ciment amorphe ( I' ) contient de nombreux débris de 
t issus ligneux allongés (d) ou en forme d 'étoiles (o) . 

Grossisse 111 e11t : x 250. 

FIG. 24. - Aspect i~ p lus fo r t grossissement d 'un tissu lign eux a nn. 
Jogue à celui de la fig<.1re 23. L 'on peut d istinguer sur ce lle micropho, ,, 

gra phie les membranes moyennes (111 111 ) , les cavit és cellulnires et p nr 
places, les ornemen ts al véolés (oa) des vn issenux · ligne ux. L e c imen t 
amorphe ( P) contien t des menus débris de t issus ligneux. 

Gros.sissement : x 780. 

FIG. 25. - Charbo11nc1yes Li111ùo11ry-Me11 se , Veine S11i11t-Lo11is. -
E chantillon n o 148, (M.V. = 22,76 ')(, ) . 

Cette microphotographie pe rmet de compa rer une lame ligne use gélifiée 
i~ structure cellulaire bie n conservée (Tl ) i1 une lame plus mince , plus 
gélifiée {Tl .J oü la désinlégrnlion des tissus ligneux en corps é toilés est 
ne ttement indiquée. 

L e cime nt a mor phe ( P) con l ie nt pnr pince des débris de tissus ligneux 
de fo r mes variées ( d , d 1 , d ~) e l d es granules micrococcoîcles (m ie) 
(micr obes) . 

Grossissement : x 440. 

F IG. 26. - Clrn rbonnayes André D11111u11t r eine l. - E chantillon 
no 180, (M:.V. = 21,38 %) . 

Pulpe végétale carac té risée pa r la présence clans le cimen t amor ph e 
( P) de dé bris ligneux ( cl 1, d 2 ) plus a lt.érés et. 1\ contours moins n ets 
que ceux des cellules ligneuse& coupées e n long (c il) ou en t raver s (cl t ) 

e t du la mbeau (cl") correspond ant 1'1 des vestiges d e plusieurs ce llu les 
adj acen tes. 

En Cf s 'observe une s ubst nnce carbonatée à. aspect granuleux. 

Grossissement : x 780. 

1 
7 
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PLANCHE IV 

Houilles /igno-cellulosiques 

(Houilles à coke. 18 % < M.V. < 26 %.) 
e l houilles à caraclères mixles ( 26 ) · 

341 

r · J. - E cha n tillon F IG. 27. - Clr 11 rb o1111ayes 1l11 d r6 /Ju 111011I , e111e 

no 176, (M.V. = 21,98 %) . rt de houille bri/11111te 
U ne lame de Fusain r ecourbée ( F .J sépare t~n 1 cl r a res déb r is 

. 1 (l') ne contient que e (Vit r ,iin) où le cu ncn t amorp 1c . ) te 
1
ant une 

. b ï l 1 (C lnrnm con 1 
,·égétaux, d ' un li t. d~ /ro ui/le sc1111- n . "" .e cl 'bris de t issus ligneux (d ) 
é pa isse le n ti lle de fusnm { F ) e t. de nombi eux e . 

. t p ite bien dé veloppe. 
disséminés da ns un c imen nmor . obliqueme n t lou t. le 

cl f l d e rc lrnit ( I' ) t rn,·ersc 
Un système e en es . L ' t J" Ces fentes son t plus 

. ·i t les lames de fusn m c e 1 · · 
ch nmp ou • r espec e . , . l 1 s deux lames d e Fusain . 
impor tan tes ?ans ln hou ille bn llanlc qu e n re e -

Grosû ssc111e11t : . X 55. 

reine S11i11t - f,011i.•. -n8 - Clwrbmuinyes t i111 boury-Jl e11se . F IG. z . _ 
. 150 (M.V. = 22,oO ~~ ) . f ·t l 

E chan tillon no • ·1 • ) • se trouven t pnr n1 eme n 
·11 e 11i-ùriltcrn lc (c l\rnlll ou bl 

Lit de ho11 1 e s ' . . ux é li f iés ( 'l' i ) ' des lames sembla es, 
s tra ti fiées une lame de_ t issus 1'1gnc . s. la mes c1d F usa in ( F) , des menus 

l 1s mmces ( 7 1 ) , deux . · T · ( 1 ) 
mais beaucoup p l . ' b . bl fragments de bois geh ies c ' 

. cl Fusain ( cl) e l cl' 111no 111 on es • 
débris e 1 ( /' ) 

é . és da ns le ci ment a mor p oc .. . 
di~~.' 1:.'._n Vide de r etrai t et de décollement. 

(; l"OS-' issclll C il 1 : X 55 · 

1 I d,.,: /)111110 11 1' FIG. 29. _ Charbo111111yes 1 ' r·eiue f . _ E chant illon 

no 181, (M.V. = 21, 38 %) . 1 r culni rcs cl~ F usain (l'i et F .) cn,trc 
Superposi t ion de cieux .l umes e1'. i de c imen t a mor phe ( 1' ) con tenan t. 

li ' obsene uno m ler cnlntion tesque es s . . . 
cl ius déb ris de t issus ligneux. 

es me1 cl Ja mes ln 
D pnrt et d ' aut re de ces eux 

1 e , t · l é"alemcnt c es c iment amor phe ( I ) con icn o 

houille encnissan lc riche en 
dé br is de t issus ligneux (cl) 

t un fragment de Fusa in ( F) . 
e G rossis.rn 111e11 t: X 5;; . 

_ Clwrlin11 11a.ne.• Li111bo111·r1-.l feu.<e, FIG. 30. " 
E chan tillon no 147, (M.V. = 19,20 %) · 

1 1 ~i· rés•n !e (26) L a figure 311 clc celle p nnc ic 1 ' -

1. . d 'une l1011ille de c11 ti11e mon t rant des 
1gneux l · a 

, clnn les houilles ligno-cellu os1que · observes · s 

l'e ine Sr1 i 11l - T.0 11 i.~. -

un frngmenl de tissu 
aspecls fréqucmmcn t 
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Lame ligneuse for tement gélifiée (Tl) oit dca lacunes situées il mi-hau­
teur sont remplies par des substances carbonatées et don t se détache 
une lame ligneuse gélifiée plus mince (Tl

1
). Le ciment amorphe_ de la 

houille encaissante ( P) contient des menus débris de tissus ligneux ( d). 

Gross isse111e11t: x 250. 

FIG. 31. - Charbo111iayes 1l11 dré D11111011t, l"ei11e l. - E chantillon 
no 170, (M.V. = 22,20 %) . 

Dans la lame ligneuse gélifiée 'l' i les cellules sonl coupées en long et 
montrent par place des structures étoilées, lundis que dans ln lame plus 
mince Tl

1 
le tissu gélifié se présente en coupe transversa le. 

Le ciment amorphe (P ) forme avec les menus débris de ti ssu lig11eux 
(e) à. allure d'étoile ou de bandelettes et les lames ligneuses plus géli­
fiées (Tl

2
) une véritable pulpe ,·égétnle. 

Grossissement: x 250. 

FIG. 32 et 33. - Charbo11m19es A 11dré D11mo11t, J"eiue de 1 111. 2;. 
Echantillon no 121. (1\1.V. = 20,11 ':(. ) (houil/P, tl ·ccm1ctères mi.ries). 

FIG. 32. - Lame de tissu ligneux gélifié en coupe longitudinale ( 'l'i) 
montrant des cellules allongées en fo rme de tube et dans cer taines régions 
des s tructures étoilées. 

L e ciment amorphe ( l') de ln houille encaissnnte contien t des débris 
ligneux en forme d'étoile (e). 

Grossissement: x 441). 

FIG. 33. - Extrémité d ' une lame ligneuse ('.l' i), présentant de belles 
structures étoilées ou des cavi tés cellu lai res l\llongées (cc) et dont se 
détache une masse complexe (e) de J,1111beaux de cellules. 

Sous cette lame ligneuse Io. houille cucnissanle est constituée par du 
ciment pur (P) contenant senlement des granu les micrococcoïdes, . tandis 
qu'au-dessus de cette même lnme, elle est fermée par une pulpe végé­
tale ( P v) où l'on distingue nettement des menus débris de bois gélifiés. 

Grossissement : x 440. 

FIG. 34. - Charbo11 11a9e.ç Li111bo11ra·M e11se, Veine 110 16. - Echantillon 
no 132, (M.V. = 28,18 %) . 

Tissu ligneux d 'une /1 011il/e de C1L li11e montrant de belles structures 
étoilées (e) oit l'on distingue les membranes rnoyennes des cPllules (mm) 

et le remplissage des vides par une substance carbonatée contenant des 
granules brillants de P yrite. 

P. - ciment amorphe de ln houille encn issante. 

Grossisseme11 t : x J.020 
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