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Sans les effectifs de maiteise et surveillance :

FOURNITURE DE CHARBONS BELGES AUX DIFFERENTS SECTEURS ECONOMIQUES

OCTOBRE 1977

53006 | 10,001 67.567 17,89 1.991 3084 | 0280 0776 1,225 | 1.289 817 | 62,72 2.145.147
i ,m;% ! 28.703 699.527 20.00 11,125 14.509 | 0,095 0423 0556 | 2.362 1.799 | 55.47 1,720 375
e | 565,600 J8.704 767.094 19,64 13142 17.584 0.115 0456  0.618 | 2,191  1.617¢ | §1.24 3,865 522
TR K92 30.170 £51.158 21.87 11.903 16361 | 0108 0472 0.655 [ 2119 1528 | 76,54 3,203.772
= 503,179 28.174 1.033.452 21,85 11.530 16.112 0,108 0451  0.642 | 2:205 1.558 | £1.02 3.192.195
SR 574.206 38 604 1.153.191 20,75 13.344 15.206 0120 0475 0660 | 2.093 1,515 | 77.49 2.910.957
PP 675915 - 46.823 243710 20.06 14.579 20.472 0,130  0.444 0,629 | 2.254 1.590 | 80.70 5.034.404
B N ST ETT 93,227 214,900 18,80 21.479 30 162 0.157 0438 0625 | 2,284 1.500 | 83.13 4.555.460
« » . Lloo.od40 90.639 630.744 19,57 25,339 35.067 0,170 0473  0.664 | 2.112 1.506 | 82.37 5.:133.0?1
il Sk 1.233.846 94468 1.735.082 20.28 30.101 10.787 0.18 0,506 0705 | 1.976 1.418 | 83.55 s.:m.z
Vel ® 1.458.276 104,342 3.045.509 19.72 10.231 59.455 0219 0569 0787 | 1.758 1.270 | 85.07 1._933.7;3
e 1.775.376 118.885 1.488.665 21,33 50.710 68.032 0.237  0.635  0.866 | 1,574 1.155 | 83.71 s.m.m
R 1,768,804 124.240 1.350.544 21,56 52.028 71.198 0224 0.610 0832 | 1.624 1.156 | 81.17 5.848.727
N 1.872.443 176.243 6.606.610 20,50 51.143 71.460 0.268 0,700 0,983 | 1.430 1.018 | 81.18 s.m.n
o i 2.455.079 254.456 179.157 23.43 82.537 112.943 0.35 0.86 1.19 1.156 838  §4.21 7.443.776
o . 2.224.261 229.373 840.340 24.42 102.081 145.366 — 1,14 1.64 878 610 | — —
e 2.465.404 205.234 2.227.260 24,20 91.945 131,241 = 0.92 1.33 1.085 753 | — —
v e . .| 1.903.466 187.143 955,890 24.10 105.921 146.084 = 1.37 1.80 731 528 | — —_
T e 144.900 646,298 5,00 12.275 16414 | 2.376 1.756 | 70.00  73.00 | i
cm v — All 3.
u’“ﬂ'l T e 3 “}‘l:mi;dwzm;;ik- nlg:;diaﬁlﬂ;lurfacc 1.848. — Zonder de sterkte van meester- e¢n toezichtpersoneel : Ondergron : 2.558 - Onder- en bovengrond : 1.848.

N, B. — (1) Y compris le charbon tourni aux usines a ga:z.
ns publiques. --

(2) Fourniture aux

13) Fourniture
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cimenteries.
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BELGIQUE
BELGIE LEVERING VAN BELGISCHE STEENKOLEN AAN DE VERSCHEIDENE ECONOMISCHE SECTORS OKTOBER 1977

5 e E < o =3 - = e i ol " ‘ . £ o =

ER 35 & e £ [£ & 4 s v ] 585(2 € |E.6%( 88 s § & |88 z8

SR8, 23F | o | gfD [Bof,|eds| 5 | 5% | F (2508|343 (35E|2E g g% (228 B, | Ef

- - [ o oy o YU Tl % = == £ Y= LBk T T8 =~ _ e o - -
PERIODES ESEE -e'-""f 55 gE% | gzuE| Sgf 25 | 8o g, |s8o¥|° %s|dns | B3 §s| CES |T°E| =g 5
. n= - = = U M= el o LSwvk = = -z g . = e - - ] =
PERIODEN S§5% 555 | 35 | S%E EEE5| 3.3 352 | wi | OF |=gEs(fET|Cds¥|ZF z5| gt5 |E 3| &5 | 35
o = i~ - - v B3 oy - TwoTB | S BE™ ™ ] - 1 o o Y -

g8 233 | 8 ciga(igRR el e s e s | 44 § |BER%|378 (%3538 7| &2 & (40| H £F

EASAR o | s e | 5 18 S & £ |2 £
1977 Octobre - Oktober . 5 13.350 314.301 6.354 250.593 3.328 681 943 3.766 330 78 22 336 = 197 21486 615.995
Septembre - September . P 13.318 340.134 9.531 292,918 3.756 698 679 2.726 560 89 67 745 — 256 23.825 $59.302
Aoit - Augustus . . " 13.350 304.698 —  281.667 2.900 746 664  2.827 663 14 % 403 e 154 15.063  626.175
1976 Octobre - Oktober . X 19.021 350.552 12,007 132.693  6.144 1,821 977 1.199 615 50 2.129 723 — 415 41637 57095
STORE o L 56.041 391.865 28638 86007 5.353 1.221 3.890 26 1.03¢ 3 907 3 1539 32007 611569
1970 MM, ., . . . . 0 - 112.550 464.180 54.101 183.135 11.596 19.132 10.100 6.723 4191 4.359 44 102 925.190
ORI Tl . . 132.890 519.889 51.651  271.629 13.387 2502 12,188 32§ 479  3.035 74823  1.105.199
TROHEYE L R 166,544 510.582 63.687 316.154 10.976 2595  i0.189 12 5.70 11.598 4382 3566 95.376 1.207.310

(2) (3) ' iouly

1966 M.M. S - i 174.956 12.534 466.091 76.426 334.405 13.655 4,498 13.83 5,996 11.0 5.55 288 5 5
FOBEMB « v o e . | 217.07 14940 526285  112.413 294529  £.904 7293 21.429 06 1 ;e A |3:;3§ :;:?gﬁ |g'§§? ;323212
(962 MIMBNECR TR L ) 278231 13.871 597719 123810 341233 8012 10370 21796 23376  45.883  3.686  17.052 26.857 65031 13549 20,128 223832 1834526
1960 MM . . . . . . . . . .| 266847 12607  619.271 84395 308910 11381  $.089 28.924 18914 61567 6347 20418 38.216 58.840 14918 21416 189581 1.770.641
TR A e i e 1 420304 15619 599722 139.111 256063 20769 12197 40601 41216  9i.60! 13082  10.868 64446 71682 20835 32.328(1) 353828 2224332
O RN o L .. . .| 480657 14002 708.921 (1) 275218 34.685  16.683  30.235  37.364 123395 17.838  26.645 63.591 81.997 15475 60.800 200.060  2..06 k6O




BELGIQUE-BELGIE COKERIES - COKESFARRICKE OCTOBRE-OKTOBER 1977
B etTvilE Charbon - Stceakolen (t) | . ¥ 1 - ‘EU.
GENRE Ovens in werking Regu - Ontv. = Production - Produktic ' \fzet » ‘a'g.
PERIODE - e e g = 3
“3ea 'E-E_ | w8 | : £E = l :'g & ggu
e & ¢ c8 | £o°3 sreciiileSig o | E ; Eul 3% 3ol o =
AARD = e %E oE | Gus= e ]385| Y5 E G gc | 2@ ¢ | B8 Hieh s &3
55 =R e =9 == o = == gl i = y 5 P L dd | S g @
= G e Bl imiz &0 v | 328 25 | z sE€|32% £ g= | 25 > B
5 =C 2 == = = ] £ ‘ << = z & ] =i N ol o 38
PERIODE Rz = ®S 0 = | O5 4 | pu ™| £ | 2 5% " 2
! | - l -_— : S S ;< | ’ n ':
Gras - Vetkool . . 322.963 271.470 587.958
Autres - Andere . - 1.500 1.900
(e Royaume - Het Rijk| 42 1356 322,063 272.970 589.858 408,929  34.533 443.462 T 325 408.4% — 90 10.836 1085 430601 113.141 2.751
1977 Sept. - Sept. . | 42 1.356 340413 279.521 607.559 421.333 34736 456.069 248 480 307 453.075 = 276 9255 11.897 474.810 101145 2.878
Aot - Aug. 42 1.356 208.398 306,417 592.470 410,000  34.603  444.603 207 164 365 421.973 = 5 4936 5.733 433058 120,623 2.89
1976 Oct. - Okt, 42 1.356 355321 462.589 677.652 455.566  57.753 513.319 458 779 695 502,609 = 135 10446 13.150  527.041  97.008 2,934
AN L ] s 1.472 396.620 474.551 872.722 555.914  114.953 670.867 22 1.099 4.834 606.197 14 143 20.155 38.705 653.354 283.183 3.196
BI0MIM,. . . . | 42 1.378 471.981 335.828 771.875 (4) 483.060 110.208 593.267 196 2,830 6.162 486 084 39 1.176 41.698 50.362 585.521 688.236 3.041
1969 MM. . . .| 4 1.379 515.282  266.48% 781957 (4) 503.144 100.930 604.075 367  3.066 9.084 513.846 21 903 30.480 40.250 S63.335 82 874 3.039
1968 MMM. . . . . 43 1.431 510.733  269.531 785.5% (4) 494.007 109.853  603.590 282 3.397 11.318 493.621 29 1,186 40.536 55.880 302570 115.142 3.165
(2) (3)
1966 MM. . ... 16 1,500 465.298 283.631 757.663 | 1.468 61.970 118.145 32C.1i3  1.306  5.142 11.595 1,342 442,680 117 1.010 442785 ©66.884 <67.006 188.726 3524
1064 MM e e ] 49 1,581 520.196 283.612 805.311 840 485.178 131.291 616429 1759  5.640 13.362 1.833  483.554 83 1.200 48.159 59.535 007.935 161.531 3.998
1962 MM. .. ... i3 1.439 581.012 198.200 778.073 95] 481.665 117.920 599.585  6.i55  5.542 14.405 2.342 473.803 159 1.362 46.384 3.450 591.905 217.789 4.310
1960 M.M: ..... | 5 1.668 614.508 198.909 811.811 | 23.059()) | 502.323 124.770 627.093  7.803 5048 12.564 2.973 468.29 612 1.234 49.007 %2.218 616.899 269.877 3.821
1956 MM, .. ... 44 1.530 601.931 196.725 784.875 | 10.068(1) | 492.676 113.195 605.871  7.228  5.154 15538 5.003 433.510 1.918 2.200 36.636 76198 591.308  87.208 3137
1948 MM, ..... 47 1.510 454.585 157.180 611.765 - 373488  95.619 469.107 35 & o == = g = = 3= i 4463
1938 M.M. .. ... 56 1.669 399063 158.763 557.826 - — —  366.543 - - = = = = = — o= o = 4.120
I MM ... = 2,898 233.856 149.621 383.479 = — — 293383 = - = = e = = = i = = 4.229
N.B. — (1) En hl. - In hl. — (2) Secteur domestique et artisanat - Huisbrand en kleinbedrijf. — 13) Administrations publiques - Openbare diensten., — (4) Chiffres indisponibles Onbeschikbare cijfers.
BELGIQUE COKERIES FABRIQUES D'AGGLOMERES OCTOBRE 1977
BELGIE COKESFABRIEKEN AGGLOMERATENFABRIEKEN OKTOBER 1977
Gaz - Gas Sous-produits = = = .
1.000 m? 4.250 keal, 0° C, 760 mm Hg Bijprodukten (t) Production - Produktie (t) | & e at. prem. . - E =2
1 e g0 v " e ) .z
¢ cE Grond “toffen (t) | =3 ] B
v, Débit - Afzet % gy FREEE - 25 gE 3]
ENRE 8 - . | VS F g i . ]
PERIODE gen el sl calde 83 | Ky | By PERIODE =T E%2 | a3z 1 ves | 23 | 2%
] = o o v = v g = o v = -l Fi i ee eSS evZ o
| AARD TE | B (38| BB |ER|CE | &7 | 3| ¢ periot | 3 | §5| 33 | E5 e 28| s5 | 22 So i3
PERIODE 32 | E5 |Es| Ez|Le|2% | 53 | BE| & 3% | Bx| &3 |i2 |sgd it | &< | &% %8 )
< §co | w2 | 5o |8 2% | 8 2% zEl B= | 88 s s G gt ]
o & Eﬂ > 8 = s " - oM < ] =2 | € Ex 66 > 3 on
' 5 [Pz | @wE| 58|83 |© < S 58 c a§ 3
| 3 <| 6| <2< |dn , | 38 » > &
-
- b surs - Hoogo . 188.784 85.726 7.389 54.540 10.114 31.008 1977 Oct., - Okt. | 11.766 680  12.446 310 9.010 | 11710 981 3.376 1.773 36
; s dRipar = oogoxsanas T R N St Sept. - Sept. [ 13431 61c 14041 | 400 | 9721 | 12995 1127 3.951 1.882 3
Autres. ; }3;2 gnut = Acl.)lf- 3.760 850  +.610 54 2573 | 5370 .;3; 3_..91 ; ;m 31
T  Het R 188,784 99.28%8 7.389 59.336 10.114 31.008 | 16406 3.231 3.714 ct, - Okt | 15.550 1.250  16.800 38 | 10482 | 15715 131 77 :
jLe Royasme - Het Rik 1974 M.M. . . 33775 o0 75 | 603 | 12418 | 2016 2872 | 207 | 3an 123
= Septemb'e: - 193.422 100,229 8.302 65.120 9.293 28.622 16,709 3.200 3.858 970 M.M. . . 59,178 2.920  $2.008 2,101 16.990 58.556 4.751 43.469 24.951 230
' . .| 100308 095795 9.920 62,137 11.337 29.611 | 16750 3.016 3.304 1969 MM, . .| 6295¢ 3165 66.119 | 2318 | 15132 | 58.289 5.564 49.335 21.971 268
- 221.900 111,971 9.830 77.122 9.318 34522 | 19.500 3.674 4.507 1968 M.M. . .| 64766 3.820 68.586 | 3.364 | 14.784 | 65.901 5.404 51.061 30.291 316
e 275.138 151.001 12,043 098.876 7.919 53.854 | 23.714 4379 4.769 1966 M.M. . 75.315  5.645 80.950 [ 2.316 | 16.191 | 78.302 6.329 65.598 48.275 182
e s 264.156 132.455 19.397 R092% 19.471 3.995 4.586 1964 M.M. . . 199.081  10.337 119.418 2,425 17.827 85.138 7.124 70.576 37.623 478
266.093 131.627 122.652 B83.604 20.527 5.141 5.366 1962 M.M. .. .| 119.386 14.134 133520 2,920 16.708 | 127.156 10.135 114.940 5.315 577
131.861 32.096 81.33] 21.841 5.874 5.567 1960 M.M. .. 77.240 17.070 94.3i9 | 2.282 | 12.191 | 34.464 7.060 77.103 32.920 473
124317 47.994 71.338 21,297 6.415 5053 1956 M.M. 116.258 35.994 152.252 | 3.666 | 12.354 | 142.121 12.353 133,542 4.654 647
132.949 75.748 69.98% 23.552 6.764 5.470 1948 M.M. ... 27.014 53,384 80.848 - - 74 ZO! 6.625 —_— — 563
128.325 69.423 17.162 23044 6.891 5.230 1938 M.M. . . 39.742 102.948 142.690 - 129.797 12.918 - - 873
133.434 80.645 64.116 22.833 7.043 5.870 1913 M.M. . . - —  217.387 - 197.27¢ — = = 19m
132,244 78.704 56.854 20.628 7.064 5.569
== =2 - 16.053 5.624 4.978
— - - 14172 5.186 4.6% {1) Chiffres Indisponibles — Onbeschikbare cljfers.




BELGIQUE

60.829

61.951
37.839

20.695

BRAI OCTOBRE 1977
BELGIE PEK t OKTOBER 1977
! Quantités regues - R
Ontvangen hoeveelheden - )
3 i 1
a8 g : 3y 3
- E >
PERIODE ii sg §§ 8 ‘%.5. 3:%
gl | oy |
I Oj S I 2B
. 1977 Octobre - Oktober 608 140 1.049 081 205 3.025
30 e Sept. - 9s6 114 1.100 1.127 227 2.915
Aciit - Augustus . 326 139 465 33 254 2013
1976 Octobre - Oktober | 1.073 073 1.315 = 1.442
1974 MIM. . . . . | 2626 815 3441 2.872 4.623 =
1970 MM, . . . . | 4359¢ 168 4762 4.751 6.530 193
1965 M.M 5.187 6 5.193 5.364 8.542 i
1968 M.M. o 4.739 86 4825 5.404 14.882 274
1966 MM . - - 4079 382 4.461 6329 46.421 198
1964 MMM. . . . . 6.315 7.252 13.7967 9.410 §2.198 1.080
1962 MM, . . 5832 1.310 10,142 10.135 19.963 =
i 1956 M.M . 7.019  5.040 12.039 51.022 1.281
) 1952 M.M Y 4624 6784 11.408 9.971 37 357 2014
'BELGIQUE METAUX NON-FERREUX SEF "MI.E 1977
'BELGIE NON FERRO-METALEN SEi "M TR 1977
J.' i Produits bruts - Ruwe produkten Demi-finls - ]'I -.- -ai
i Lo
i \ | Sy e i .5 ia - ]
ESES| =T o e s a_-,-'ﬂ | & 4§5
- = .= . z;w = | 6= 2% 3';, s -
R ODE Eﬂ: 533 g‘: f=2 23358 2ug| 52 .:":g'l.r:l g"é'g-. | « 4 :x§
g [ NNS| 35S | deS |55 BRE| 23S P8 | R g\ B 0 490
EsBS|Sus SEzs | oN8 | Sc-=d 2.
<5<38| °N eNE | 2RF | i, Of
. | 31562 22103 6.742 06 541 3391 745 5 966 L 1301
| s0ass 22lsse 78S 128 e e | e 20 3
. 8 g;;g 22.367 9.581 403 79 3721 83.284 92.713 35.014 1432 13.405
: i : 20.775 9.913 501 785 3108  74.018 56,642 55.598 2.226 14.271
.. - | 32359 24.466 9.164 353 1.015 4502  71.857 45.979 25.907 2.591 16.241
.. 29.423  19.563 3.707 477 62.428  76.259 36331 3320 16.689
.. . | 25077 21.800 9.366 557 57.393  121.561 36.007 2.451 16.462
R 28.409  20.926 9.172 497 59.486 85.340 32.589 1.891 15.881
LN gﬁg 20.976 7722 548 55.128 37.580 32.828 2.247 15.038
2 s }g-{'g g-’ﬂ 576 50.548 35.308 29.129 1.731 17.510
kg o - -763 805 44.839 31.947 22.430 1.579 16.461
s e 14. 19.224 8.521 871 43.336 24.496 16.604 1.944 15.919
B2 12035 15.956 6757 850 16.155 23.831 12.720 2.017 16.227
BELGIQUE-BELGIE SIDERURG!
] PRODUCTIO
E e
55 Produits bruts Produits demi-Einis
a Ruwe produkten Hall-produkten -
| o3 3 2
PERIODE e Gy | B 3 £¢
'PERIODE E Sg =) B i - 2
g 2% |s=8| 08 - 43 25 | gk
° gu = e85 | £2 I t @ =g g
o 8= a= ...‘! a2 Eg i E=8r] ® 31
L] s B "'-" i ¢-§ 8o 22 - gx -t
e o 53 |ass| =2 e I
i A Eg = M el o =2
v = [ - =0
£ v o L o a
50 | 28 5
< =
3 18 662,585  827.326  3.026 | 37.119  54.561 86.609
i 18 707.075  892.739  3.661 | 66.437  63.159 73.013
3 19 687.167  867.811  3.713 | 42711 28475 94.516
3y 851.545 1.041.749  4.585 | 44.704 113.655 104.923
: 39 | 1.084.970 1.325.540 6.677 | 79.287  86.412 239.090
3 1 895.076 1.050.953  8.875 | 51.711  77.649 20.684
S et 924.332 1.069.748  (3) | 56.695  69.424 217.770
. 41 R64.209  964.389  (3) 45.488  58.616 202.460
fy 10 685.805  743.506 3) 49.224  63.777 167.800
oh 67) 548  727.548 3) 52,380 80.267 174.098
45 562.378 613479  4.805 | 56.034  49.495 172.931
53 | 546061 5413 | 50669  78.148 146 439

153.634

70.980
143,200
51.177



BELGIQUE
BELGIE

IMPORTATIONS-EXPORTATIONS
IN- EN UITVOER

Importations - Invoer (t)
P:;y. d’origine & .E.E v Destiasiton
L van herkomst = = stinati
o Période A %% 33 E g gf’, Land van bestemming
Periode &% 838 =2 =7
Répartition & :“ o =
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Apport des techniques récentes J
en palynologie

Liege, 19-23 septembre 1977

smposium organisé par l'Institut National des Industries Extractives et |'Université de
Service de Paléobotanique et Paléopalynologie, sous I'égide de |’Association des

‘ngues de Langue Francgaise et du Palynologische Kring de la Société Royale de
> et des Mines des Pays-Bas.

Avant-propos

Dix ans aprés sa création, en 1967 a Marseille, |’Association des Palynologues de
Langue Francaise (A.P.L.F.) était invitée a Liége par R. Noél, chef de Laboratoire a I'Institut
National des Industries Extractives (INIEX). La réunion a été organisée du 19 au 23 septembre
1977 conjointement par |'Université de Liege, Service Paléobotanique et Paléopalynologie
(Prof. M. Streel), et par I'INIEX (Dir. P. Ledent).

Un symposium sur le theme « Apport des techniques récentes en palynologie » s‘est
tenu a l'occasion de cette réunion, sous I'égide de I'A.P.L.F. (Prés. P. Guinet) et du Cercle de
Palynologie de la Société Royale de Géologie et des Mines des Pays-Bas (Palynologische
Kring., Prés. J. Janssen).

g T TN M T M | I e——m—

Quatre-vingt-cinqg personnes ont répondu a l'appel des secrétariats de I'A.P.L.F.
(C. Caratini) et du Palynologische Kring (W. Herngreen), et a /invitation du comité organisa-
teur local : Y. Somers pour I'INIEX, M. Streel, M. Fairon-Demaret, J. Schumacker-Lambry et
M. Vanguestaine pour |'Université.

Les réunions séparées des divers groupes de travail de I'A.P.L.F. se sont tenues a
I"Université le lundi 19 septembre dans I'aprés-midi, a savoir : Morphologie sporo-pollinique
et numeériclature (responsable B. Lugardon), Palynologie du Néogéne (responsable H.
Meon-Vilain), Palynologie du Paléogéne (responsable E. Roche, remplacé par J. Schuma-
cker-Lambry) et Palynologie du Crétacé supérieur (responsable S. Durand).

L’assemblée générale de I’A.P.L.F. a eu lieu le mercredi 21 septembre a8 11 h et le
Ssymposium lui-méme s‘est déroulé pendant les journées du mardi 20 et du mercredi 21
sep l‘embre dans les !ocaux de I'INIEX Aprés un exposé de C. Caratini sur Ia' « Sédim'eﬁ'. tion

sation F Coumes, Elf-Aquitaine, Pau), 23 communications ont été entendue__
Symposium (voir ci-dessous).
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Beux excursions terminaient les journées de réunions, |'une le jeudi 22 septembre dans
"__f,'__'face supérieur — Paléocéne de la rive gauche de la Meuse au nord de Liége, conduite
. Schumacker-Lambry, M. Streel, J. Thorez et M. Vanguestaine (Université de Liege),
vec la participation de M.J.M. Bless et J. Meesen du Service géologique des Pays-Bas a
ﬁeeden et de H. Bick de I'Ecole supérieure technique d’Aachen (R.F.A.). En variante, une
visite botanique de la réserve naturelle de landes a bruyéres de Mechelen-aan-de-Maas a éte
condmte par A. Froment (Université de Liége). Une autre excursion, le vendredi 23 sep-
r tembre, était conduite par W. Zagwijn (Service Géologique des Pays-Bas & Haarlem) /s le
Mio-Plio-Pléistocéne des régions de Tegelen/Reuver et de Brunssum (Pays-Bas ¢’ Alle
magne).
Le comité organisateur souhaite exprimer ici sa reconnaissance au Patrimoine ¢
versité de Liége et au Fonds National de la Recherche Scientifique, ainsi qu’a la Dire:
I'INIEX, pour le soutien moral et financier qu'ils lui ont apporté. Nos remerciemer
€Egalement aux collégues et au personnel de I'INIEX et de I'Université qui ont contril
bonne organisation des réunions.

Le symposium organisé 3 Liége répondait au veeu exprimé par nombre de palynologues
d’étre informés des résultats qu’apporte /'utilisation des techniques récentes dans leur
- domaine d’études. « ...Nous sommes tous conscients de vivre une époque dans laquelle les

'?_:";_chmques c'est-a-dire Iensemb!e des procedes empfoyes pour obtemr un resu!tat de-
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2) Informatique et palynologie

J.H. Germeraad, A.F.E. van der Horst — Aspects of storage and retrieval
descriptions.

R. Gros — Méthodes informatiques appliquées a I'analyse pollinique au

M. Hideux, Y. Reyre — Informatique et palynologie : revue bibliograp qu
présenté un panorama didactique des méthodes quantitatives utilisées en pa

bium (Caesalpiniaceae).

2) Relations palynomorphes/sédiments aé

o

P our, D. Duzer — La notion de quotients d'influence entre taxons en analyse pofqu
<:gnifications climatiques et édaphiques.

avits — Relations entre spores, acritarches et palynofaciés et |"anal
Strographique de sédiments d'age Famennien (Fa 2c) dans la vallée de |I'Ourthe

:ille — A propos de la disparition du pollen dans certains sédiments minéraux.

“umacker-Lambry — Isolement d’espéces de Dinoflagellés utiles pour la strati
dence de tendances écologiques par |'utilisation d’'une méthode d'analyse multi

.- suc — L'étude palynologique du Pliocéne du Sud de la France dans son conte.
zthode d'approche et résultats. -

4) Fropriétés physico-chimiques et transformation de /‘exine 117

P. Pierart — Evolution de la sporopollénine. =

Y. Somers, M. Streel — Effets d’intrusions de diabas sur les assemblages de spores
réflecteur de la vitrinite dans une séquence schisto-gréseuse au sommet du
genaubach (R.F.A.).

J. Taugourdeau et Ch. Sabouraud — Observations a propos de la silicificat

5) Divers

J.L. De Beaulieu, M. Reille — Quelques moyens de sondage en
étude comparative de diagrammes.

Qu'il nous soit permis d‘adresser ici nos remer
nous a permis de réaliser cette publication.

Y. SOMERS






Observations nouvelles sur

le G. Schopfipollenites R. Potonié et Kremp 1954

Michel ABADIE®, Georges LACHKAR"™,

Edvvine MMASURE™ et Josette TAUGOURDEAU-LANTZ™

RESUME
De n: abservations au M.E.B. et au M.E.T.
dug. © o ‘enites R. Pot. et Kr. 1954 ont permis
de g ‘‘ence deux nouvelles couches lamel-

iald Sxter:

par rapport a la couche spongieuse

oo wtserve. ar Pettitt 1966. L'ensemble de I'édl-

iice pariétal o s spores de Médullosacées posséde

donc une ulirostructure lamellaire ainsi qu’on |'ob-

serve ohez fes spores, mais avec un type d’organisa-
wiginal.

ZUSAMMENFASSUNG

Neue Untersuchungen der Gattung Schopfipolleni-
tes R. Pot. u. Kr. 1954 mit dem Rastermikroskop und
dem Elektronenmikroskop haben gezeigt, dass zwei
Lamellarschichten vorhanden sind, und zwar nach
aussen hinsichtlich der spongidosen Schicht die schon
1966 von Pettitt beobachtet worden ist. Somit be-
sitzen die Sporen der Medullosaceae eine lamellare
Ultrastruktur wie die dbrigen Sporen, zeichnen sich
aber durch einen originellen Organisationstyp aus.

I'Ecole Pratique des Hautes Etudes,
Paris.
. Centra National

SAMENVATTING

Uit nieuwe onderzoekingen van het genre S
pollenites R. Pot. en Kr. 1954 met de
elektronenmicroscoop en met de
elektronenmicroscoop, is het bestaan ¢

gelegen zijn, vergeleken met de sponsa
reeds werd geobserveerd door Pett:ft in

genoemde ondersche:den zich door eef_:
ganisatietype.
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La compréhension des structures fines des spores
et pollens a suivi I'évolution des techniques
microscopiques d‘observation : trois d’entre elles
coexistent et se complétent a I'heure actuelle. Au
microscope photonique ou |'observation effectuée
par transparence permet de grossir d'environ 1.200
fois |'objet, se sont ajoutés le microscope électronique
par transmission ou M.E.T. qui permet ordinairement
d'atteindre un grossissement de 150.000, enfin le
microscope électronique a balayage ou M.E.B. qui
donne une vision en relief de I'objet a des grossisse-

ments courants de 10.000 a 20.000.

Nos nouvelles observations du G. Schopfipolleni-
tes au M.E.B. etau M.E.T. ont porté sur un abondant
matériel de spores dispersées provenant des
charbons datés du Westphalien B au Stéphanien in-
férieur du bassin houiller sarro-lorrain. |l est reconnu
que le genre de forme Schopfipollenites R. Pot. et Kr.
1954 appartient aux Médullosacées. Celles-ci con-
stituent une importante famille de Ptéridospermées
du Paléozoique, dont on peut résumer comme suit les
différents organes.

E.j 4 Tige Rachis Feuillage Graine Microspora iges
";’ {5 . Medullosa Myeloxylon Neuropteris Trigonocarpus Potoniea Zeiller 18!
Alethopteris Pachytesta Whittleseya Newbe

FI'»_ . Neuropterocarpus | Codonotheca Sella:

o Boulaya Carpentier

19 Dolerotheca Halle 1

3 Goldenbergia Halle

A ". Aulacotheca Halle

| & Schopfitheca Delevt 4
g, Halletheca Taylor 1%

; - Des spores attribuables aux Schopfipollenites ont toutefois pas observé de grains en tétrades) avec les

| B été conservées dans les fructifications suivantes : deux sillons distaux et par son appartenance aux Pté-
%:. Dolerophyllum Renault 1896-1902 ridospermées. La symétrie bilatérale de ses 3 sillons a
‘ Dolerotheca fertilis (Renault 1896) Halle 1933 fait comparer cette forme aux pollens de Cycadales
E BBlE ot ieca formosaiSchopf 1948 actuelles (Pettitt 1966, pl. 14, E. Masure 1976) ou

Dolerotheca reedana Schopf 1948 au g. fossile Eucommiidites du Secondaire.

Dolerotheca villosa Schopf 1948

‘Boulaya fertilis (Kidston 1914) Halle 1933
Aulacotheca elongata (Kidston 1914) Halle 1933
Codonotheca caduca Sellards 1903

tandis que les spores recueillies 3 I'état dispersé ont
été dénommées : pollen de Dolerophyllum (Renault
1896), type 31 (Zerndt 1930, 1931), Sporonites
ellipsoides (Ibrahim 1834), Monoletes ovatus, Mo-
noletes ellipsoides, Monoletes aureolus (Schopf
1938 et Dijkstra 1946), Schopfipollenites ellipsoides
b R. Pot. et Kremp 1954, Pierart 1958, Pettitt 1966,
1 . Lachkar 1971, Taylor 1973), /brahimipollenites (Er-
' gonul 1960) etc...

En 1954, R. Potonié et Kremp définissent ce genre
connu de la base du Namurien au Permien avec la
dfagnosa suivante : grains de pollen assez grands
' 100 microns), de contour plus ou moins
‘arallélement au grand axe, on peut observer
un des cotés une fissure qui atteint |I’équateur.
face opposée, on a une sorte de plissement de

1. OBSERVATIONS
AU MICROSCOPE PHOTONIQUE

Les premiéres observations ont montré que |'orne-
mentation du genre Schopfipollenites pouvait étre
lisse a finement granuleuse ou ponctuée (Renault
1896, Schopf 1948). Dans la structure de la paroi,
Schopf 1948 distingue déja 2 couches : la couche
exosporale et la couche endosporale. Cette derniéere
est en contact étroit avec |’exospore a la partie proxi-
male, mais plus ou moins détachée a la face distale et
aux extrémités. Chez les spores de Dolerotheca
reedana, Schopf 1948 p. 709 note « En section, la
paroi semble montrer une striation radiaire obscure
qui peut étre due a un type d’organisation micel-
laire ».

2. OBSERVATIONS AU M.E.B.

L'ornementation de surface, variable, a été revue
au M.E.B. par Taylor 1973 sur des grains de Hal-
letheca. Nos propres observations ont montré 3 types
principaux :
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Planche |
Fig. 1 — Section transversale de Schopfipolle- Fig. 5 — Coupe optique de la paroi. Observer les

nites, du Westphalien supérieur de Lorraine, Cu-
velette, veine 17 n° 60, voir schéma X 800.

Fig. 2 — Vue de la face opposée au sillon, au
M.E.B. X 150.

Fig. 3 — Schopfipollenites en lumiére transmise
X 500.

Fig. 4 — Coupe transversale de |'exospore ; on
distingue |'exospore interne et |'exospore

moyenne spongieuse. Observer les cavités régu-
lieres sous la surface externe X 5.000.

P_e“-r Exe+Exm

Sillon

—~G -?z'é_a’:é

1

aeCe
-y -

cavités de I'exospore moyenne X 1.000.

Fig. 6 Par érosion des couches externes, on
observe la surface de |'exospore moyenne spon-
gieuse X 2.000.

Fig. 7 — Ornementation rugulo-striée X 1.500.

Fig. 8 — Ornementation ponctuée rappelant la
surface d'une peau d’'orange X 2.000.

Fig. 9 — Méme ornementation que celle de la
figure 8 X 2.000.

Fig. 10 — Ornementation scabre sans motif élé-

mentaire organisé X 3.000

Exi

Repli du sillon

J e 2085 Oat e4ORTD S
<s.'o‘~.“‘.*:?-f.'-“6.'?=i*' A PR :
\N /7
Bourrelets

Abreviations Pe : Périspore ; Exe : Exospore externe ;

Exm : Exospore moyenne ; Exi

: Exospore interne

— Exine rugulostriée (pl. |, fig. 7). largeur des ru-
gules 0,4 3 0,6 p ; ce motif n'a été rencontré que
sur des échantillons du Westphalien C.

— Exine ponctuée rappelant une peau d'orange (pl.
I, fig. 8.9).

— Exine scabre sans motif élémentaire organisé et
répété (pl. 1, fig. 10).

En ce qui concerne la structure, les 2 couches
principales de la paroi identifiées par Schopfen 1948
ont été revues par Taylor 1973 qui a admirablement
montré 'organisation architecturale de la couche ex-
terne chez les grains de Schopfitheca (Taylor 1973,
p. 774, pl. 98, fig. 4,5,8) et chez ceux de Halletheca
(Taylor 1973, p. 774, pl. 98, fig. 33(E6).

La structure que nous avons observée (pl. |, fig. 4)
est comparable a celle rencontrée chez les grains
contenus dans Halletheca, avec une structure externe
vacuolaire semblant provenir d'éléments plus ou
moins cylindriques anastomosés dans toutes les di-
rections. Les deux couches (interne et externe) sont
peu coalescentes et se plissent souvent différemment

au cours de |"aplatissement de la spore (pl. I, fig. 1 et
8).

3. OBSERVATIONS AU M.E.T.

_ Penin a effectué en 1966 les premigres observa-
tions concernant |'ultrastructure des Schopfipolleni-

8

tes, ainsi que celle de nombreuses spores actuelles et
fossiles. Ces documents demeurent extrémement
importants et nous pouvons les résumer ainsi :

1) a — Il montre que la couche interne (ende-
xine) est distinctement lamellaire.

b — Surune section (pl. 13, fig. 3), il lui semble
que l'endexine soit elle-méme subdivisée en 2
couches.

2) a — Il décrit la couche externe de I'exine (ec-

texine) comme construite par des unités anastomo-
sées de sporopollénine donnant a la paroi un aspect
spongieux.

b — |l précise qu'il y a continuité entre |'ende-
xine et |’ectexine et que, sur quelques photographies,
on peut voir que les unités les plus profondes de
I’ectexine naissent directement de la surface externe
de I'endexine.

c — |l observe que vers la surface externe du
grain, les unités sporopolléniques de |'ectexine de-
viennent de plus en plus coalescentes et qu’elles sont
completement fusionnées a la périphérie pour former
un bord plein.

Les coupes effectuées par |'un d’entre nous (M.
Abadie) nous ont permis de retrouver I'ensemble de
ces ultrastructures.

1a — Voir pl. Il, fig. 2 et pl. Ill, fig. 2 : les la-
melles de |'exospore interne (endexine Pettitt 1966)
sont souvent nettes a la partie externe de cette
couche, a la base de |'exospore moyenne.
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Planche 1l
Fig. 1 — Coupe transversale vers |'extrémité de Fig. 3 — Coupe montrant les relations existant

I"'ouverture germinative d'un grain de Schopfi-
pollenites ; a droite la face proximale ; a gauche
la face distale. Les fléeches indiquent |'emplace-
ment respectif des coupes de la figure 2 et de la
figure 3. Remarquer le grand développement de
la couche spongieuse X 2.300.

Fig. 2 — Aspect général de l'exospore interne et
moyenne. Vers le bas, vide du centre de la spore,
de part et d"autre |'exospore interne. Observer les
lamelles, La, visibles a la limite de |'exospore
interne, Exi, etde l'exospore moyenne, Exm, ainsi

les cavités, Ca, de |'exospore moyenne
use X 34.500.

entre |'exospore moyenne, Exm, |'exospore ex-
terne, Exe, et la périspore (ou paraexospore) Pe.
Observer les cavités de |'‘exospore moyenne
spongieuse, les lamelles présentes dans
I’'exospore externe, la différence d‘aspect, plus
sombre de la périspore X 40.000.

Fig. 4 — Détail de I'ultrastructure lamellaire de
I’exospore externe de la fig. 3 X 128.000.

Fig. 5 — Détail de I'ultrastructure de la périspore
(ou paraexospore). Observer les structures paral-
léles. Les cavités proviennent sans doute d'une
dégradation de cette couche X 88.500.

I, fig. 2 : la différenciation d'une
couche clair t d'une couche sombre dans
I"exospors

il, fig. 1 : les vides semblent moins
‘observation au M .E.B.
I, fig. 1a, 1b dans I'exospore
e Pettittt 1966) les lamelles de la
|'exospore interne (endexine Pettitt
1 rapport avec les cavités de |'exospore
moyen clzxine Pettitt 1966).
2c —- Voir pl. I, fig. 1 : la portion externe de
I'exospore moyenne de la spore est astructurée au
niveau de |"aréte de la pliure.
Mais elles nous ont aussi révélé des caractéristi-
ques nouvelles : la paroi ne se limiterait pas aux 2
couches déja connues : au-dessus, et nous |'avons

découvert aux endroits précisés (pl. Il, fig. 1), il existe
une 3éme couche nettement lamellaire d'environ 1 a
1,5 u, absolument dépourvue de cavités (pl. I, fig. 3

et 4), puis une fine couche a structures paralléles
d'environ 0,1 a 0,4 p portant une ornementation (pl.
I, fig. 3 et 5) nettement plus sombre et dont |a texture
semble différente de celle de la couche sous-jacente.
Ces deux derniéres couches ne sont pas décelées sur
toute la surface de la spore, mais seulement par pla-
ces. |l est fort probable que la macération utilisée pour
dégager les spores du charbon tende a les faire
disparaitre. |l faudrait vérifier si les différents types
d’ornementation ne sont pas dus a cette attaque.

La découverte de ces deux couches nous semble
fort importante. Elle montre que, sur toute son épais-
seur, |'ultrastructure de la paroi des Schopfipollenites

est lamellaire, donc d'organisation sporale. Pettitt
1966 pensait déja que l|'ultrastructure de Schopfi-
pollenites était plus sporale que pollinique. Toutefois,
la subdivision en endexine lamellaire et ectexine
spongieuse laissait entrevoir une étape vers la struc-
ture des Gymnospermes préphanérogames Cycada-
les ou Ginkgoales. Nos recherches ont montré que
I'ultrastructure des Schopfipollenites est sporale, re-
jetant les Médullosacées vers les Progymnospermes
comme les Archaeoptéridales, les Protopityales..., du
Dévonien. D'autres spores de Ptéridospermées
comme celles des Callistophytaceae (g. Vesicaspora
(Schemel) Wilson et Venkat. 1963 ou g. Jugasporites
(Leschik) Manum 1960) ont une structure alvéolaire.

La paléontologie n‘a pas encore livré les termes de
passage de |'ultrastructure sporale a |'ultrastructure
pollinique. D'autres recherches sont indispensables.
Les Médullosacées pourvues de spores males parti-
culierement volumineuses ont, quant a elles, résolu le
probléeme de la fécondation sur la plante méme en
allégeant la paroi de leurs spores. La couche
moyenne, épaisse, de cette paroi est largement
creusée de cavités. Mais ce type d'ultrastructure qui
ne se retrouve pas chez les spores actuelles est une
tentative d’'organisation apparemmment sans lende-
main.

4. CONCLUSIONS
Nous inspirant des travaux de Lugardon
1966-1976, Robert et al. 1971-1973, Denizot
1974, nous proposons la nomenclature suivante
pour les parois du genre Schopfipollenites :

Tarri i
Schopf 1948 Pettitt 1966 | Taylor 1973 e’?::::,"g’e Abadie etal. 1977

couche exosporale ectexine couche externe exoexine périspore ou paraexospore
couche endosporale endexine couche interne intexine exospore externe

exospore moyenne:
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Présentation de quelques transformations structurales
et texturales des exines de Cycadales traitées par I'acétolyse,
puis fixées par le permanganate de potassium

Jean-Claude AUDRAN *

RESUME

ons, menées a /'échelle de la M.E.T.,

OnNt por'a sollen de Stangeria paradoxa, Dioon elektronen-microscoop  hadden
-3 aluta et Ceratozamia mexicana. La stuifmeel van de Stangerla paradoxa,
ne s e peu de modifications, par contre, r
wneest o rondément transformée. Les cloisons nexine ondergaat sfechts we:mg verande_- n
‘es logettes corstituant /'endosexine se gonflent, se sexine daarentegen wordt grond:g
Jéferment et confluent entre elles pour former des De wanden van de celletjes die het
macses hamioceones. Le volume des logettes se rétré- zwellen op, vervormen en vioeien
il el ceriermes se comblent. La texture en logette de homogene massa’s vormen. Het v
ce niveau s estompe. La sexine s’homogénéise, puis letjes krimpt en sommige worden opgevu
se dégrade, perdant son intégralité. letjesweefsel vervaagt van daaraf. Het
homogeen, daarna wordt het a
het zijn volledigheid.

ZUSAMMENFASSUNG SUMMARY o odal

Untersuchungen mit dem Elektronenmikroskop
wurden ausgefuhrt an Pollen von Stangeria paradoxa,
Dioon edule, Cycas revoluta und Ceratozamia mexi-
cana nach einer Behandlung durch Acetolyse und
MnO.K. Die Nexine verdndert sich nur leicht, dagegen
verwandelt sich die Sexine sehr stark. Die Wénde der
kleinen Logen der Endosexine schwellen auf, defor-
mieren sich, fliessen ineinander und bilden eine ho-
mogene Masse. Das Logenvolumen verkleinert sich,
manche von ihnen werden aufgefillt. Das Logen-
gefiige schwindet. Die Sexine wird homogen,
schliesslich abgebaut und verliert ihre Integralitat.
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LEGENDES

Abréviations employées : Cl. : cloison ; Cy. : cytoplasme ; D.G. : dépot granu-
leux ; Ect. : ectosexine ; End. : endosexine ; |. : intine ; L. : logettes ; N. : nexine ;
S. : sexine.

Planche |
Sporoderme de Cycas revoluta

. Fig. 1 (G X 20 000) : Pollen non acétolysé ; fixé par le glutaraldéhyde-osmi:

y. contrasté par le permanganate de potassium. La stratification, la structurc
texture de |'exine sont clairement mises en évidence. L'endosexine est foi
de trois types de logettes réparties sur plusieurs niveaux.

A Fig. 2 (G X 11 000) : Pollen acétolysé : mémes fixation et coloration que prece-
. demment. La stratification de I'exine est inchangée, mais la structure de la
oy Aed sexine est légérement modifiée.

Fig. 3 (G X 8 400) : Pollen acétolysé : fixation par le permanganate de potassium.
La nexine et la sexine sont de densité électronique différente.

Fig. 4 (G X 9 000) : Pollen acétolysé : fixation par le permanganate de potassium.
Début de la dégradation de |’exine.

Fig. 5 (G X 9 000) : Pollen acétolysé : fixation par le permanganate de potassium.
L'endosexine tend a s’homogénéiser.

Fig. 6 (G % 5 800) : Pollen acétolysé : fixation par le permanganate de potassium.

~ Aspect extréme d'une exine fortement dégradée.

Sporoderme de Stangeria paradoxa

: fixation par le permanganate de potassium.
) structure de la sexine est nettement plus
plus faible que celle de la nexine.

étolysé : fixation par le permanganate de
de la sexine par homogénéisation de sa

nate de potassium.
umeuse. La nexine
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0. INTRODUCTION

Lorsque I'on observe un objet biologique, quelle
que soit sa nature, avec les moyens d’investigation
actuels (microscopie optique et surtout microscopie

tente, a |'aide de diverses techniques, de conserver le
mieux possible les structures biologiques que I'on
désire analyser. Parmi les différents procédés utilisés,
les solutions fixatrices sont, en fonction de leur com-
modité d'emploi, les plus usitées. Leur modalité

électronique), l'image recueillie n’est, la plupart du
] temps, que le reflet grossier de la réalité. C'est que
cette image est en fait la résultante entre la réalité
intrinséque de l|'entité biologique observée et les
nombreuses déformations, de tous ordres, provo-

d’action, ainsi que leur composition, ont été établies
par Palade (1952), pour |I'emploi de 1'Os0O", par Mol-
lenhauer (1959), pour I'utilisation du KMnO" et par
Sabatini, Bensch et Barnett (1963) pour le glutaral-
déhyde. Ces mémes fixateurs ont été repris et adoptés

quées par les différentes techniques que nécessite la pour les études palynologiques [Skvarla
pratique de |‘observation. La connaissance meéme (1966-1968), Larson (1964)]. Ces substances fi-
partielle de ces altérations ou artéfacts devient une xatrices, de par le principe méme c o a fixation, vont

nécessité pour |'interprétation correcte des résultats. inter-réagir avec les constituan chimiques de

Ceci est particulierement important en palynologie, I"exine, en |'occurrence la sporopo! ette der-
depuis que I'on a reconnu que, sur le plan phylléti- niére, qui a été longtemps consi nme ex-
B que, les structures polliniques présentaient un certain trémement résistante, s est avérés nsible a
intérét [Van Campo, Lugardon (1973)]. C'est ainsi 'action des substances oxydar ithworth
que |'acétolyse des grains de pollen des Cycadales, (1974)]. On congoit ainsi que les ixateurs
pratiquée selon le protocole d'Erdtman (1960), qui agissent sur la sporopollénine n grand
transforme radicalement la texture de |'exine, celle-ci nombre a des propriétés oxydante { provo-
devenant pseudo-alvéolaire [Audran (1970)]. Il en est quer certaines modifications au r |“exine.
de méme pour certains agents de fixation. La fixation C'est, entre autres, le cas des solu: itrices a
. est la premiére étape indispensable a |'observation en base de KMnO* agissant sur les exin: & o blement

microscopie électronique, au cours de laquelle on acétolysées, objet de ce travail.

Planche Il
Sporoderme de Dioon edule

Fig. 1 (G X 15 000) : Pollen non acétolysé, fixé par le glutaraldéhyde-osmium et
contrasté par le permanganate de potassium. L'endosexine est composée de
deux types de logettes disposées sur un méme niveau.

Fig. 2 (G X 8 000) : Pollen acétolysé. Méme fixateur que précédemment. La densité
de la sexine a fortement diminué.

Fig. 3 (G X 15 000) : Pollen acétolysé : fixation par le permanganate de potassium.
Début de la dégradation de la sexine.

Fig. 4 (G X 15 000) : Pollen acétolysé : fixation par le permanganate de potassium.
La sexine s’homogénéise.

Sporoderme de Ceratozamia mexicana
Acétolyse ménagée — Fixation par le permanganate de potassium

Fig. 5 (G X 21 000) : Début de |'acétolyse. La sexine est moins contrastée que la
nexine. L'intine est homogeéne.

Fig. 6 (G X 40 000) : Coupe oblique pratiquée dans un grain de pollen dont le
sporoderme est dans un état voisin de celui de la figure 5. Noter I'aspect
évanescent de la sexine.

Fig. 7-8 (G X 35 000) (G X 21 000) : L'intine est totalement détruite. La nexine
?edétache de la sexine. La base des cloisons délimitant les logettes se fusionne
fléche).

Fig. 8 (G X 30 000) : La sexine s'homogénéise et la nexine apparait interrompue par
endroit (fleche).
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1. MATERIEL ET TECHNIQUES

Des grains de pollen d'origines variées * et appar-
tenant aux espéces suivantes de la famille des Cyca-
dales ont été utilisés pour cette expérimentation :
Stangeria paradoxa, Dioon edule, Cycas revoluta et
Ceratozamia mexicana.

Ces grains de pollen ont été soumis a |'acétolyse,
soit selon le protocole d'Erdtman (1960), soit selon
une technique progressive et moins drastique, |'acé-
tolyse ménagée [Audran (1970)], puis fixés a froid
par une solution a 2 % de KMnO* (pH : 7,2).

Aprés ce traitement, les grains de pollen recueillis
par centrifugation en un culot sont inclus dans |"aral-
dite [Glauert et Glauert (1958)]. Les coupes ultrafines
obtenues a I'aide d’un diamant sont disposées sur des
grilles en cuivre présentant un support de formevar
afin d'éviter les déformations des parois polliniques
sous |I'impact des électrons lors de leur observation.

2. RESULTATS

Apres avoir décrit I'état des transformations de la
structure et de la texture des exines, nous tenterons
d’en comprendre la genése.

2.1. Aspect des exines acétolysées,
puis fixées par le KMnO*

Dans la majorité des cas observés, la configuration
générale des sporodermes des Cycadales ainsi traités
est trés comparable a celle des sporodermes acétoly-
sés et fixés par le glut/ OsO' (figure de texte 1, et
comparer fig. 2 et 3 pl. |, fig. B et 9 pl. l etfig. 2 et 3,
pl. 11).

* Le pollen des genres Stangeria, Cycas et Ceratozamia a été
récolté par nos soins dans les jardins de I'Institut de Botanique a
Lisbonne, dans les jardins municipaux de la ville de Cannes et de
Bordighiera (ltalie). Le pollen de Dioon nous a été fourni par Melle
Masure ; qu’elle trouve ici nos remerciements.

Mais dans un certain nombre de cas, les images
obtenues sont telles que |'aspect des exines qu’elles
représentent s'éloigne considérablement du schéma
habituel. De telles structures exiniques seraient diffi-
cilement explicables s'il n’existait pas des séries con-
tinues rattachant ces images d’exines profondément
perturbées par ces traitements a celles d’exines clas-
siquement baties. Considérons les exemples suivants
pris chez Cycas revoluta, Stangeria paradoxa et Dioon
edule.

Cycas revoluta

La figure 3 (pl. |) représente un sporoderme réduit a
son exine et dont les deux niveat - son  dentifiables
sans ambiguité. Par ailleurs, la = le la sexine
est aisément reconnaissable. irera cette
électronographie aux figures 1 planche |,
représentant respectivement d de sporo-
dermes non acétolysés et ace és par le
glut/ OsO".

Sur le sporoderme de la figure us marque
par le traitement, la sexine et |a | it toujours
bien individualisées. On remarqu teisis que
— La structure de la sexine, sur Iz uelic apparaitun

fin dépot noiratre, est modifiee Les logettes qui
constituent normalement ce niveau sont mainte-
nant difficilement observables. Les petites loget-
tes, en particulier, sont obstruées par une sub-
stance finement granuleuse.

— La nexine est fortement contrastée. Son épais-
seur est irréguliére et son profil ondulé.

L’altération des logettes de la sexine s'accentue et
le dépot qui borde son profil externe devient plus
important (fig. 5 ; pl. |).

Enfin, I'aspect du sporoderme de la figure 6 (pl. )
marque le terme ultime de cette dégradation. L'exine
est devenue totalement méconnaissable. Elle appa-
rait alors composée d'une substance spumeuse, de
faible densité électronique et disposée irréguliére-
ment, limitée extérieurement et intérieurement par
deux bandes, trés contrastées et mesurant 180 mi
d’épaisseur en moyenne. Aucune des structures con-

stituant initialement ce niveau de |'exine n’est identi-
fiable.

Fig. 1.

Tableau récapitulant, & I'aide de schémas, les effets des deux principales fixations
chimiques sur l'infrastructure de sporodermes préalablement ou non acétolysés.
Ces sporodermes proviennent tous de pollens fraichement récoltés. Les coupes

ultrafines pratiquées sur les enveloppes polliniques fixées par la double fixation
glut/OsO* ont été contrastées par une solution de KMnO* a 1 %. A l'intérieur des

cercles figurés dans ce tableau, nous avons représenté la texture de la sporopollénine
constituant les deux niveaux de |’exine.
I. :intine ; N. : nexine ; S. : sexine.



139

tation de quelques transformations structurales et texturales des exines de Cycadales

.

resen

r 1978 P

URPWIPJT,P

100030

H.__m_,,_-_z__

=
=
-
(o]
dunjedadwaj e| ap
uoLjezuawbne

]

q -
—
—
ot
S
o
w
o
=S

S9SA| 03220 SaW.3P0A0AS

gabeuaw asA|0330¢e,

Jed

s9sA|0330¢®

S93LeJ4] Sawdapodods

sawJapodods

m:OTmeM*

~ ¢

évrie

F




140 Annales des Mines de Belgique

2¢ livraison

Stangeria paradoxa

La série d'électronographies 7 a 13 (pl. ) montre,
mieux qu‘un commentaire, comment a partir d'une
exine (fig. 9, pl. 1) aux deux niveaux nettement indi-
vidualisés et a la structure encore bien conservée, on
aboutit a une exine (fig. 13 ; pl. 1), profondément
transformée et constituée d'une nexine ondulée et
fortement contrastée, surmontée d’'une sexine déli-
quescente.

Dioon edule

Comme pour les cas précédemment étudiés, la se-
xine de D. edule apparait dans son ensemble, moins
contrastée et plus abimée que la nexine (fig. 3-4 ; pl.
.

A la suite de ces premiéres observations, il apparait
que les principales modifications de I'exine a ces
traitements ont lieu essentiellement au sein de la se-
xine selon un schéma séquentiel bien établi dont les
deux étapes principales sont :

— I’homogénéisation de la texture en logettes de la
sexine ;

— la déliquescence de la sexine qui s'accompagne
de la perte de son intégralité.

2.2. Dynamique de la transformation
des exines acétolysées, puis fixées
par le KMnO* (figure de texte 1)

Pour saisir |'origine de ces altérations et com-
prendre leur genése, les sporodermes de C. mexicana
sont soumis 3 une acétolyse ménagée. Les exines
ainsi traitées sont fixées par le KMnO* aprés chaque
palier de température d"acétolyse. Ainsi, avons-nous
constaté que :

— La sexine, dés le tout début de |'acétolyse (in-
tine encore présente), perd de son opacité aux
électrons. La sporopollénine acquiert une texture
spumeuse et les limites des logettes apparaissent
floues (fig. 5-6 ; pl. Il). Puis, lorsque I'intine est tota-
lement détruite (60 a 70°), les cloisons des logettes
de I'endosexine se déforment. Elles s‘anastomosent
alors entre elles latéralement a différents niveaux de
leur hauteur et surtout sur leur base aux endroits ou la
nexine se sépare de la sexine (fig. 7, 8 ; pl. I1). Puis
ces cloisons se gonflent pour former des masses ho-
mogenes (fig. 8, 9 ; pl. 11). Le volume des logettes se

rétrécit et certaines se comblent. La sexine s"homo-
génélse

- — Lanexine apparait toujours plus contrastée que
lasaxme et ceci a tous les stades de I'acétolyse. Dés le

_ début Ia nexme est réduuta ason nweau interne et sa

Puis son épaisseur s'amenuise, devient irréguliére et
cette couche apparait interrompue par endroits (fig.
8,9 pl. ).

Il apparait donc que les solutions fixatrices a base
de KMnO* :

— accentuent les effets néfastes de |'acétolyse surla
configuration architecturale des exines [Audran
(1970)] ;

— gonflent les structures sexiniques, conduisant a
leur homogénéisation. Notons que Larson et Le-
wis (196 1) ont aussi souligné le pouvoir gonflant
du KMnO' sur les exines Angiospermiennes.

3. DISCUSSIONS ET C( NS
Il ressort de I"ensemble des ob: que nous
venons de présenter que la config ructurale
et texturale des exines des Cycads rticuliere-
ment sensible a I'acétolyse suivie ¢ tion parle
KMnO* ; ensemble de traitements physicochimiques
qui, soulignons-le, ont été et sont encore employés

couramment a la préparation des grains de pollen
pour |'observation en M.E.T. |l semble que cela soit
propre au pollen des Cycadales. En effet, Larson
(1964) a propos d'observations pratiquées sur un
grand nombre de spores et de pollens dorigine variée
(Mousses - Fougeéres - Gymnospermes - Angios-
permes), acétolysés et fixés par le KMnO*, constate
que les sporodermes ainsi préparés ont une infra-
structure normale. Roland et col. (1968), sur
quelques types de pollen d’Angiospermes, aboutis-
sent aux mémes conclusions et soulignent que le
KMnO* reste une méthode de choix pour les pollens
acétolysés.

Cette fragilité des exines des Cycadales a |'action
des acides chauds et des oxydants :

— permet maintenant de comprendre les interpré-
tations contradictoires émises au sujet de Ia tex-
ture et de la structure de la sexine des Cycadales.
Il apparait ainsi que la notion de texture alvéolaire
acquise sur du matériel acétolysé et fixé par le
KMnO' doit étre abandonnée [Afzelius (1956),
Gullvag (1966)]

— pose l'important probléme du devenir de ces in-
frastructures sporopolléniques au cours de leur
fossilisation naturelle. Dans quel état de conser-
vation sont les parois polliniques fossiles et ce-
lui-ci permet-il leur reconnaissance par référence
aux infrastructures polliniques actuelles ? Ces
questions ouvrent la voie a de nouvelles
recherches.



DISCUSS/ION

B. Lugardon

Des dégradations de méme type ont été observées
dans le cas de spores de fougeres. Peut-étre que ces
dégradations en relation avec le traitement par
MnO,K se produiraient non pas au cours de ce traite-
ment lui-méme, mais postérieurement au cours de
I'inclusion dans les résines... ?

J.C. Audran

Il est peu proi:able, du moins en ce qui concerne les
Cycadal«: qu~ '=s déformations de |’exine que nous

venons - pr o ater soient le fait de la technique

d’inclusic = e vée (Araldite) pour les deux raisons

suivantc

— les ;[ions que nous avons notées sont
en fférentes de celles provoquées par
cer: d’inclusion, qui sont surtout des
déc: [ des décollements des différentes
COLIC! 75 . oxine

— les ¢ inet  on acétolysées, fixées par le Glut/

0.0, 2t ervcbées dans |'Araldite ne présentent
pas de déformations infrastructurales.
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Au sujet de la solubilité de I’'exine
dans I'éthanolamine

Janine GENIZOT *

RESUME
A ten onstante, [‘action de ['éthanola-
mine sur vollens de Malva silvestris L. varie
selon sa 5 traitements préalables, en parti-
culier ac iction de I'éthanol bouillant (ces
techniqt 7t en outre l'ultrasculpture).

ZUSAMMENFASSUNG

Bei konstanter Temperatur wirkt Ethanolamin ver-
schiedenartig auf die Exine der Pollen von Malva sil-
vestris L. je nach der Dauer und der vorhergehenden
Behandlungen, insbesondere was die Acetolyse und
die Wirkung von kochendem Ethanol betrifft (zudem
verandern diese Aufbereitungen die Ultraskulptur).

A la suite des travaux de Southworth (1974), qui
ont mis en évidence la solubilité de I'exine 1 des
pollens et des spores de nombreux taxons dans cer-
taines bases organiques faibles, nous avons utilisé
I"action de I'éthanolamine sur les spores de quelques
Hépatiques. Les expériences que nous avons ensuite
pratiquées sur des pollens choisis en fonction de la
structure du sporoderme, en vue d’en solubiliser dif-
férentiellement les diverses strates, nous ont donné
des résultats variables. Nous avons cherché les
causes de ces variations en opérant selon une
méthode expérimentale, la méme pour tous les ta-

* Laboratoire de Palynologie du C.N.R.S., E.R., 25, Université

des Sciences et Techniques du Languedoc, F-34060 Montpellier
Cedex.

SAMENVATTING

Bij constante temperatuur varieert de werking van
het ethanolamine op het exine van het stuifmeel van
de Malva silverstris L. volgens haar duur en de voor-
afgaandelijke behandelingen, in het bijzonder voor
wat betreft de acetolyse en de werking van kokend
ethanol (die technieken wijzigen bovendien de
ultrasculptuur).

SUMMARY

At constant temperature, the action of ethanola-
mine on the exine of the pollen of Malva silvestris L.
varies as a function of the duration of this treatment; it
also varies as a function of the preliminary treatment
given, particularly with acetolysis or boiling ethanol.
In addition, these treatments modify the ultrasculp-
ture.

xons étudiés, qui ne fait intervenir qu‘un nombre ré-
duit de facteurs (température, durée, traitements
préalables). Nous consignons ici quelques résultats
obtenus sur les pollens de Malva silvestris L. (Malva-
cées) et sur les spores de Reboulia hemisphaerica
Raddi.

1. METHODE EXPERIMENTALE

Dans les 48 heures qui suivent leur récolte (élimi-
nation de l'influence d’une dessiccation prolongée),
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les pollens mrs (issus d’'une population a caractéres
phénotypiques semblables) sont traités aprés avoir
été répartis en 4 lots :

— Lot A : eau

— Lot B : acétolyse (a 85°C)

— Lot C : échantillon dans |'éthanol pur pendant 3
minutes (cf. Méthode de Wodehouse)

— Lot D : traitement identique & celui du lot C suivi
d'une acétolyse a 85°C.

Un certain nombre de pollens de chacun de ces lots

est alors soumis a |'action de |'éthanolamine portée a
la température constante du bain-marie en ébullition
(éliminztion di ffets des variations de température).
Nous op=ron s des tubes pouvant étre refroidis
brusqu: s les temps d’action choisis, 5 min,
10 mir jusqu’a 120 min. Les pollens de-
meurés its A, B, C, D, désormais témoins
ainsi g 1és par |I'éthanolamine sont lavés a
I"eau « sieurs fois, sur lame, a |'aide de
microj entrifugation s’est révélée étre trop
brutale ins stades), puis déposés sur lame
de verr ; aque carrée d'aluminium en vue des
observs ins /IPh et MeB.

2. RESULTATS ET DISCUSSION

2.1. Chez Malva

2.1.1. Lots témoins (pl. l)

1) Les épines, dans le lot A (fig. A) surmontent des
socles polygonaux en relief. Les pores, rarement visi-
bles, sont situés dans les parties en creux. La
microsculpture est constituée par des granules régu-
lierement espacés et dont le relief est atténué par un
revétement. Ce revétement disparait aprés acétolyse
(fig. C). Les granules ont alors grossiérement le méme
diametre. La forme polygonale des socles des épines
est estompée par suite de |'accroissement de volume
du pollen. Les pores circulaires apparaissent au fond
de dépressions étoilées garnies de granules. La base
des épines est festonnée. Aprés action de |'éthanol,
lot C (fig. B), la disposition des granules est modifiée ;
ils sont agglomérés en amas. La base des épines n’est
plus lisse. |l est curieux de constater qu'un traitement

ultérieur par |'acétolyse redonne un aspect semblable
a celui observé apres la seule acétolyse (fig. E).

Les différences dans la microsculpture sont nettes.
Si ces résultats se retrouvaient chez d’autres espéces,
il serait souhaitable de connaitre la technique précé-
dant la préparation pour le MeB.

2) Une épine qui se détache entraine les columel-
les situées sous sa base et celles des alentours immeé-
diats, mettant a nu la surface supérieure de la strate
infracolumellaire qui apparait creusée de dépressions
(fig. F). Les rapports de la base des columelles avec
cette strate sont moins étroits que ceux de leur extre-
mité distale avec le tectum.

3) Les cassures obliques, au niveau des pores,
dans la strate infracolumellaire (fig. D) indiquent une
hétérogénéité.

2.1.2. Pollens traités par |'éthanolamine

— A partir du lot B (pl. Il et fig. A, pl. 1)

1) Les granules perdent leur individualité avant
que les épines retenues par des cordons (columel-
les ?) et dont la rigidité est modifiée ne disparaissent
(fig. A et B, pl. Il).

2) Le diameétre des pores s'accroit quelle que soit
la face exinique observée (fig. C, pl. |I). Cependant, le
diamétre des pores variant d'un grain a |'autre, nous
ne pouvons affirmer qu’une certaine quantité d'exine
a été dissoute au niveau des pores car la plasticité de
|'exine, fortement modifiée par le traitement, peut
étre aussi mise en cause.

On constate en outre la présence d'anneaux
(fleches), autour du pore, dans |I'épaisseur de la strate
alors dépourvue de tectum et de columelles, mais a
surface externe ornée (fig. C et D, pl. Il). Cette
formation en anneaux, pas toujours concentriques,
est peut-étre a rapprocher de |'hétérogénéité soup-
gonnée sur le pollen témoin.

3) Aprés 20-25 minutes de traitement nous n‘ob-
servons plus de modifications (fig. A, pl. Ill).
— A partirdu lot A (pl. Il et fig. A, pl. 1V)

La disparition des épines est plus précoce ; cepen-
dant, aprés 5 minutes de traitement, certains mame-
lons peuvent faire penser a des épines émoussées

Malva silvestris L. (Planches I, 11, Il1, 1V)

Planche |
Pollens des lots témoins

Lot A (eau). G X 10.000.

Lot B (acétolyse). G X 10.000.

mmoow»

Lot B (acétolyse) ; cassure. G X 10.000.
Lot D (éthanol + acétolyse). G X 10.000.
Lot D (éthanol + acétolyse) ; chute des épines. G X 10.000.

Lot C (éthanol pur et bouillant). G X 10.000.
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(fig. B, pl. I11). Aprés 10 minutes, la surface (fig. D, pl.
[Il) apparait avec une ornementation dont les
nouveaux éléments semblent occuper |'emplacement
des socles polygonaux des épines (fig. F, pl. lll). Leur
assemblage est encore en réseau polygonal ; les
mailles sont occupées par un mamelon plus ou moins
étoilé. La largeur du réseau se réduit lorsque la durée
d'action de I'éthanolamine s’accroit (fig. E, pl. Ill).
Aprés 60 minutes, les formations étoilées subsistent
seules. Les pores ne sont pas décelables (fig. A, pl.
V).

— Action comparative de |'éthanolamine aprés 120

minutes

1) Les v: de volume du grain, selon les
traitement: ires, sont considérables.

2) Les | yhysiques des grains soumis a
I"action de iine pendant 2 heures sont dif-
férentes d iwitre. Les grains issus du lot A
(fig. B) sor 1ts, ceux des lots B (fig. C) et D
(fig. D) n lus et leur plasticité est plus
grande.

3) Le I ie des épines, certaines encore
dressées (i 5 pores sont trés gros. Nous avons
prolongé !'zcticn de |'éthanolamine pendant une

nouvelle heure : ies résultats demeurent inchangés. |l
semble donc que la persistance des épines soit en
relation avec le traitement par |'éthanol.

4) Les pollens issus des lots A et B sont respecti-
vement dans le méme état que ceux qui ont subi 10 et
20-25 minutes de traitement a |'éthanolamine. C'est
donc que I'action de cette base est moins rapide aprées
une acétolyse. Southworth a signalé que |'acétolyse
n‘altére pas les solubilités différentielles des exines 1
et 2, dans I'éthanolamine. Ce fait est confirmé ; en
effet I'exine 2 résiste, mais, en |'absence de coupes
observées en MeT, nous ne saurions affirmer que la
strate infracolumellaire soit intacte. De plus, les dif-
férences dans les durées d'action de ce solvant et
dans les aspects « morphologiques » résultants im-
pliquent des modifications plus profondes des pro-
priétés physiques et chimiques dues a |‘acétolyse.

2.2. Chez Reboulia (pl. V)

Nous avons appliqué cette méthode expérimentale
aux spores de Reboulia. Quels que soient les traite-
ments initiaux (eau, acétolyse ou éthanol), la to-
pographie de I’exine reste inchangée aprés |’action de
I’éthanolamine pendant 120 minutes.

La spore représentée en vue proximale (fig. A) est
acétolysée ; un détail de la région équatoriale (fig. B)
met en évidence la microsculpture. La spore (fig. C),
non acétolysée, orientée sur la face proximale, a subi
120 minutes d’éthanolamine. L'agrandissement
d’une partie de la région équatoriale (fig. D) montre
des épines, aussi nombreuses que dans la spore pré-
cédente mais a contours émoussés, et quelques
ornements réduits entre les épines ; la microsculpture
parait rabotée, gommeée. Les ornements de la surface
des élatéres (fig. E et F) résistent a |'acétolyse et a
I‘action de |'éthanolamine. Sur ces éléments qui
contribuent a la dissémination des spores, les ver-
rues, elles aussi, sont émoussées aprés ce dernier

solvant.

3. CONCLUSIONS

La technique récente de la solubilisation de cer-
taines strates exiniques par |'éthanolamine, couplée
avec |’observation en MeB, apporte des résultats im-
portants dans la connaissance des caracteres pollini-
ques, par exemple dans la distinction exine 1-exine 2
(Cf Southworth). |l est cependant nécessaire de
maitriser les conditions expérimentales, faute de quoi
on peut étre amené a conclure a l'insolubilité de cer-
tains éléments ou de certaines strates. Les résultats
de cette technique peuvent apporter des complé-
ments d’information ou en confirmer d’autres (Deni-
zot 1976).

Chez les pollens fossiles, la perte des épines dont la
cause est souvent attribuée a des agents mécaniques
pourrait étre due a des dissolutions partielles, dans
des conditions a préciser et grace a des solvants na-
turels dont I’action est encore inconnue.

Planche Il
Pollens issus du lot B et soumis a l’action de |'éthanolamine

Durée 5 minutes. G X 2.000.

OS2

épines. G X 10.000.

Durée 5 minutes. Détail montrant les cordons (fleche) qui retiennent encore les

C. Durée 10 minutes. La cassure ne montre pas de strates différenciées ; anneaux

dans le pore (fleche). G X 4.000.

D. Durée 20 minutes. Anneaux non concentriques dans un pore (fleche) vu par la

face interne. G X 2.000.
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Planche 1l _
Action de |'éthanolamine

Sur les pollens issus du lot B ; durée 30 minutes. G X 2.000.
Sur les pollens issus du lot A :

Durée 5 minutes. G X 2.000.

Durée 10 minutes (aspect trés exceptionnel). G X 2.000.
Durée 10 minutes. G X 2.000.

Durée 20 minutes. G X 2.000.

Durée 30 minutes. G X 3.000.

 Planche IV

Pollens issus du lot A aprés 60 minutes d'éthanolamine. Le
disparu. G X 10.000. N
Action comparative de |'éthanolamine aprés 120 minutes sur
des lots suivants : e
Lot A. G X 2.000. :
Lot B. G X 2.000.
Lot D. G X 2.000.







Technique utilisant le méthylate de sodium comme solvant
de la résine époxy des blocs d’inclusion « type MET »
pour les observations de I’exine des grains de pollen

I.LK. FERGUSON °

ESUME
Une tech : est exposée, par laquelle des
grains de | /s dans du plastique (résine
Eépoxy) pour nd’ultracoupes et /’'examen au
MET peuves rvés au MEB aprés traitement
au méthylai im, solvant de la résine époxy.

Les résultat: ic que /’exine peut étre section-
née dans dificreni: angles et a différents niveaux et
que les endoapertures, la stratification des parois et
l'organisation du tectum peuvent étre observés. Il est
possible de corréler les observations obtenues par
ultracoupes et par MEB. Cette technique peut €tre
particulierement avantageuse pour |'étude simultanée
au MEB et au MET d’échantillons polliniques trés ré-
duits, par exemple d’‘échantillons de grains de pollen
fossiles.

ZUSAMMENFASSUNG

Eine einfache Methode wird beschrieben zur ras-
termikroskopischen Untersuchung der Pollen die
schon in Epoxyharz eingebettet sind. Natriummethylat
Iost dieses Plastik auf. In der Exine kann man Schnitte
nach verschiedenen Winkeln und in verschiedenen
Niveaus anlegen, so dass die Endoaperturen, die
Wandschichtungen sowie die Organisation des Tek-
tlums beobachtet werden konnen. Diese Resultate
kann  man mit denjenigen der Elektronen-
mikroskop-Ultraschnitte vergleichen. Diese Technik
erscheint besonders vorteilhaft wenn sehr kleine Pol-
lenproben, z.B. bei fossilem Material, gleichzeitig mit
Rlasrer- und Elektronenmikroskop zu untersuchen
sind.

" Royal Botanic Gardens, Kew, Richmond, Surrey TWS 3AB,
England.

SAMENVATTING

Er wordt een eenvoudige techniek beschreven
waardoor stuifmeelkorrels gevat in plastic (epoxyhars)
voor fijne doorsneden en onderzoek met de trans-
missie-elektronenmicroscoop,  geschikt  kunnen
worden gemaakt voor onderzoek met de raster-
elektronenmicroscoop  door behandeling  met
natriummethylaat, dat het epoxyhars oplost. Uit de
resultaten blijkt dat het exine onder verschillende
hoeken en op verschillende niveau’s kan worden
gesneden en dat de endoaperturen, de wand-
gelaagdheid en het tectumpatroon kunnen worden
waargenomen. De waarnemingen gedaan d.m.v. fijne
doorsneden en d.m.v. de raster-elektronen-
microscoop, kunnen met elkaar vergeleken worden.
Die techniek kan bijzonder nuttig zijn voor het gelijk-
tjdig bestuderen, met de raster-elektronen-
microscoop en met de transmissie-elektronen-
microscoop, van zeer kleine stuifmeelmonsters, bij-
voorbeeld van monsters van fossiele stuifmeelkorrels.

SUMMARY

A simple technique is described where pollen grains
embedded in plastic (epoxy resin) for thin sectioning
and examination with the TEM can be exposed for
study with the SEM by treatment with the epoxy resin
solvent sodium methoxide. The results show that ex-
ines can be found cut at different angles and different
levels and the endoapertures, wall stratification and
tectum pattern can be easily seen. It is possible to
correlate data from thin sections with those from
SEM. It is suggested that the technique may be of
particular value for SEM and TEM study of very small
pollen samples, for example fossil pollen grains.
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La préparation de fractures ou de coupes épaisses La méthode utilisée ici est dérivée de celle mise au
de grains de pollen pour |'étude de la structure de point par Jarvis en 1975 et appliquée a I'étude des
I'exine au MEB est aujourd’hui une technique trés dents du péristome de la mousse Funaria hygro-
couramment utilisée dans les laboratoires de palyno- metrica. L'application de cette méthode na pas
logie. encore été tentée en palynologie.

Les premiers chercheurs a employer cette méthode L'utilisation du méthylate de sodium comme sol-
furent Echlin (1968), Cerceau et coll. (1970), Cham- vant de la résine époxy a été décrite pour la premiere
bers & Godwin (1971), Hideux (1972), Hideux & fois par Mayer et coll. (1961) ; ils mirent au point une
Marceau (1972), Leuenberger et coll. (1973), Muller technique pour dissoudre la résine des sections
(1973), Wodzicki & Humphreys (1973), Olsson épaisses en vue de I'étude du microscope photoni-
(1975), Barthlott et coll. (1976), et Spicer et coll. que.

: sthodes consistent en un traitement : ] _ : ,
i s meto . : Ces chercheurs préparaient le réthyiate de sodium
par les ultrasons pour |'obtention de cassures et de st : Siertiaaid S

PRI o : ; de la fagon décrite ci-dessous | 1o tion des paly
surfaces de rupture de |'exine ; par le froid (décapage " > e i
- : nologues). Le méme procede e: ci. Il estauss
par le froid (« freeze-etching »), cryofractures et : ; ; S -
. > Alati : = - parfois possible de se procui lutions co
coupes ou microtome a congélation) ; par l'inclusion e e 5
du matériel dans la paraffine ou dans la gomme ara- SIS Se e iiyatade S0 |
bique glycérinée et coupes épaisses au microtome ; Le méthylate de sodium est 'n dissolvant
par microdissection ; par oxydation ; par décapage 2,5 g de sodium métallique cot ts mor.ce_aux
ionique (« ion-etching »). L'utilisation de rayons la- dans 25 ml d’alcool méthyligt 5t reahsg de
sers a méme été expérimentée pour fracturer les préférence sous hotte en pre: précautions
grains de pollen. particuliéres pour éviter le cont: dium métal-
; Planche |

Micrographies MET de grains de pollen acétolysés fixés au tétroxyde d osmium
et contrastés a |'acétate d'uranyle et au citrate de plomb. Des sections ultrafines sont
réalisées pour le MET et ensuite les blocs MET sont traités par le méthylate de sodium
pour les observations en MEB.

i. Fig. 1-10 Camoénsia scandens (Welw.) Gillett (Lequminosae).

| 1. Micrographie MEB montrant une partie de la surface d'un bloc MET avec les
! grains de pollens coupés a différents niveaux et a différents angles. Les fleches
[ désignent les grains de pollen des figures 5 et 8 X 200.

[', 2. Coupe transversale d’un grain de pollen montrant les 3 sillons et une partie de

= I'une des endoapertures. MEB X 1600.
; 3. Détail d'une coupe longitudinale au niveau de |'endoaperture. Surface externe

du tectum visible également. MEB X 1500.
4. Méme coupe. MET X 1500.
é 5. Coupe longitudinale montrant I’'endoaperture en vue interne. MEB X 1600.
6. Deétail d'une partie de I’exine : surface et stratification (tectum, columelles, sole

et endexine). La fleche montre la discontinuité entre |'endexine et |’ectexine.
MEB X 5000.

7. Méme coupe. MET X 6000.

Coupe longitudinale d‘un autre grain de pollen : niveaux et angles de coupe
différents de la figure 5. MEB X 1000.

9. Coupe longitudinale passant par 2 endoapertures. MET X 1000.
10. Méme coupe figure 2. MET X 1600.

Fig. 11 - 13 Afrocrania volkensii (Harms) Hutchinson (Cornaceae).

11. Micrographie MEB montrant une petite partie d’un bloc MET avec un groupe de
sections de grains de pollens transversalement. La fleche désigne le grain de
pollen de la figure 12.

Détail d’une partie de I'exine surface et stratification (épines, tectum complet,
columelles, nexine). MEB X 5000,

13. Méme coupe MET avec épines, granules, columelles trés courtes et surtout la
distinction de la sole et de |'endexine.

12.
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lique avec de |’eau. L'alcool s'évapore pendant que le
sodium se dissout et le niveau doit étre maintenu a 25
ml. Quand le sodium est complétement dissous, un
volume égal de benzéne est ajouté, le sodium se dis-
sout dans I'alcool méthylique et forme du méthylate
de sodium. Les conditions optimales de température
sont comprises entre 50° et 60°C. Le mélange résul-
tant doit étre clair, sinon de l'alcool méthylique en
exces doit étre ajouté pour éliminer l'interphase
formée. La solution stock est conservée dans une
bouteille a I'abri de la lumiére au réfrigérateur. Elle
peut étre diluée par un mélange d'alcool méthylique
et de benzéne (solution 1 : 1) si nécessaire. Des so-
lutions non diluées ont toujours été utilisées.

Dans la technique décrite ici, I'exine des grains de
pollen acétolysés est fixée par une solution de tétro-
xyde d'osmium a 2 % et incluse dans |'épon-araldite
selon la méthode de Mollenhauer, légérement modi-
fiée et décrite par Skvarla en 1966. L'Epon 812 et
I’Araldite 502 sont utilisés avec le DDSA comme
durcisseur (anhydride dodecenyl succinique). Les
blocs sont taillés et des sections de 1,0 um d’épais-
seur sont réalisées jusqu'a l'obtention d'un niveau
riche en grains de pollen. Des ultracoupes sont réali-
sées pour le MET et contrastées par |'acétate d'ura-
nyle et le citrate de plomb. Pour les études au MEB, le
bloc est immergé dans du méthylate de sodium & une
profondeur de 0,5 mm et agité avec précaution pen-
dant une minute et demie a deux minutes (des temps
plus courts peuvent étre suffisants pour d'autres mé-
langes de résines).

La face du bloc est rincée rapidement dans un mé-
lange a part égale de benzéne et d’alcool méthylique
pendant une minute environ, puis dans |’alcool
méthylique pendant une minute.

La face du bloc est alors examinée a la loupe bino-
culaire pour déterminer si les grains de pollen sont
situés au niveau de la surface du milieu d’inclusion
(sinon le bloc peut étre réimmergé dans la méthylate
de sodium et I'expérience répétée). Le bloc est monté
sur un portoir type MEB et métallisé a I'or dans une
unité conventionnelle de vaporisation et observé se-
lon les méthodes habituelles avec un appareil de type
« Jeol » JSM S|, MEB ou IS| Super Il Miniscan. Les
ultra-coupes sont examinées avec un appareil de type
AEIl « Corinth » MET,

RESULTATS ET DISCUSSIONS

Les résultats montrent que I’exine peut étre sec-
tionnée sous différents angles et a différents niveaux.
Les endoapertures, la stratification et la structure du
tectum peuvent donc étre facilement observées. Les
résultats ainsi obtenus au MEB peuvent aisément étre
eqnfrpﬁt_és.é ceux du MET (planche 1). D’ailleurs, ceci
est d'autant plus facile que le nombre de grains de

pollen présents a la surface du bloc est relativement
limité. La technique semble particulierement utile
lorsque des observations comparatives en MEB et
MET sont requises et que seuls des échantillons
pauvres en pollen sont disponibles. La technique
pourrait étre aussi trés utile pour |'étude des grains de
pollen fossiles et compléterait, en la simplifiant,
I'excellente technique décrite par Doyle, Van Campo
et Lugardon en 1975. |l serait alors facile de récupé-
rer les grains de pollen inclus dans le bloc en lavant
longuement dans le méthylate de sodium.

L'utilisation de cette technique cdemande une re-

cherche préliminaire du temps de “iaitement adapté
au matériel étudié de fagon a sc' oilis compléte-
ment la substance d'inclusion sa: ‘ant décol-
ler les grains de pollen de la = bloc. Un
soigneux dosage de la quantité « de pollen
inclus par la recherche des coup: étude au
MEB et au MET est rendue dif sont trop
nombreux.
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Possibilités et limites des diverses techniques
d'observation dans le cas de deux pollens d’annonacées

Annick LE THOMAS *

RESUME

Deu : s de pollens d’Annonacé€es, pris |'un
parmi | simples, |'autre parmi les pollens en
tétrad t la complémentarité des différents
moyer ition : Mph, MeB, MeT. Toutefois,
seul I« 't de révéler la présence de certaines
struct: 5 Interpréter avec précision.

ZUSAMMENFASSUNG

Zwei Beispiele von Annonaceae-Pollen : ein Ein-
zelkorn einerseits, eine Tetrade andererseits, zeigen
dass die verschiedenen mikroskopischen Beobach-
tungsmoglichkeiten sich vervollstandigen : Licht-
mikroskop, Rastermikroskop, Transmission-
Elektronenmikroskop,; doch nur mit dem letzteren
kann man bestimmte Strukturen wahrnehmen und sie
genau auslegen.

SAMENVATTING

Uit twee voorbeelden van Annonaceae-stuifmeel,
het ene genomen uit enkelvoudig stuifmeel, het an-
dere uit stuifmeel in tetraden, blijkt dat de verschil-
lende observatiemiddelen elkaar aanvullen : licht-
microscoop, raster-elektronenmicroscoop, transmis-
sie-elektronenmicroscoop. Het is evenwel alleen met
de laatste mogelijk de aanwezigheid van bepaalde
structuren waar te nemen en die nauwkeurig te inter-
preteren.

SUMMARY

Two examples of pollen of Annonaceae, one drawn
from simple pollen grains, the other from tetrads, il-
lustrate the complementary nature of different obser-
vation techniques (photon microscope, SEM, TEM).
But only the transmission electron microscope can
demonstrate the presence of certain types of structure
and make it possible to interpret them precisely.

Depuis 1834 ou pour la premiére fois H. von Mohl
décrivit les grains de pollen de quelques Annonaceées,
de nombreux travaux palynologiques ont été réalisés
sur cette famille d"Angiospermes primitives au cours
de ces derniéres vingt cing années (R.W. Van
Derwyk, 1950 ; G. Erdtman, 1952 ; J.E. Canright,
1963 ; V. Sh. Agababyan, 1967, 1973 ; J. Walker,
1971, 1974).

C’est essentiellement |‘aperture qui a retenu |'at-
tention de ces palynologues au cours de leurs études
en microscopie optique, qu'il s'agisse dans le cas des

————

* Laboratoire de Phytomorphologie EPHE, 16 rue Buffon,

F-75005 Paris.

pollens en tétrades d’affirmer ou de rejeter son exis-
tence, ou bien encore de préciser sa position, distale
comme chez les pollens monosulqués des Gymnos-
permes et des Magnoliacées, ou proximale suivant
I'interprétation donnée aux modifications de la partie
interne des monades de certaines tétrades.

Jusqu’'en 1972 (A. Le Thomas & B. Lugardon), la
structure du sporoderme n’avait, semble-t-il, soulevé
aucun point d’interrogation malgré toutes les incerti-
tudes que laissait apparaitre la microscopie photoni-
que. C’est ainsi que, dans la monographie la plus
compléte de J. Walker, parue en 1971, tous les pol-
lens « @ columelles invisibles » sont interprétés
comme « microtectés » et les tétrades « cataulcé-
rées » ou « catasulquées » a aperture proximale.
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Une vaste étude réalisée en microscopie électroni-
que a balayage m'a permis, au moyen de coupes, de
constater |'originalité de la face interne de |'exine de
nombreux pollens et I'architecture exinique tout a fait
remarquable de certains autres, me conduisantainsi a
utiliser le haut pouvoir de résolution du microscope
électronique a transmission pour arriver a com-
prendre la structure exinique de ces pollens.

Deux nouvelles structures ont été ainsi mises en
évidence chez les Annonaceées : la structure grenue
(M. Van Campo & B. Lugardon, 1973 ; A. Le Thomas
& B. Lugardon, 1974), et la structure feuilletée la-
mellaire (A. Le Thomas & B. Lugardon, 1972 ; B.
Lugardon & A. Le Thomas, 1974). La connaissance
de ces structures est en réalité indispensable a la
compréhension du pollen de cette famille d"Angios-
permes primitives, d'une part, pour préciser la notion
d'aperture dans ce groupe et, d'autre part, pour ap-
précier |'extraordinaire diversification de |'architec-
ture exinique qui traduit les principales tendances
évolutives du pollen des Annonacées.

Deux exemples pris, |'un parmi les pollens simples,
l'autre parmi les pollens en tétrades, vont me
permettre d'illustrer les différentes étapes méthodo-

logiques de mes recherches et d'en montrer la com-
plémentarité.

1. PIPTOSTIGMA CALOPHYLLUM
Mildbraed & Diels
(R. Letouzey 10153, Cameroun, P)

En microscopie optique, on obtient une assez
bonne image d’ensemble de ce pollen simple, trés
nettement hétéropolaire (L = 61 pm ; 1 = 33 pum) ou
I‘'unique sillon atteint les extrémités du grain. La LO
analyse permet de discerner dans un tectum lisse
quelques minuscules dépressions, mais la coupe op-
tique ne montre aucune structure de |’exine, sinon
une trés légére irrégularité de la face interne.

L'observation au MeB donne une image générale
encore supérieure grace a la profondeur de champ.
Sur une seule photo, on obtient une vue trés con-
densée de la morphologie générale du pollen 3 un
grossissement relativement faible (X 2000). A un
grossissement beaucoup plus fort (X 11.000), on

distingue nettement quelques rares microperfora-
tions a la surface de |'exine qui demeure totalement
lisse. Sil'on ne procéde pas a la méthode des coupes,
le MeB ne donne aucune précision sur la structure de
I'exine et peut donc paraitre moins enrichissant que le
microscope optique. Par contre, les coupes révelent
dans ce cas, a un fort grossissement (X 11.000), une
structure de |'‘exine particuliérement surprenante,
puisqu’apparemment totalement homogéne, sans
aucune trace de différenciation. Il n'y a, trés évidem-
ment, aucune columelle, et I'interprétation de cette
coupe reste énigmatique.

Le microscope électronique a ron offre un
pouvoir de résolution extrémer ant et une
profondeur de champ trés rédui nettent de
distinguer les détails les plus f ormations
qu’il apporte sur la morphologit sont prati-
quement nulles, mais par contre mplagable
dans les études de structure. L : et appa-
remment constituée d'une seu au MeB,
montre en réalité deux couches : au MeT :
I'une externe, continue, de struct. ogene, et
traversée par de treés rares et étioiios rforations
circulaires vues de face : le tecturm = ['auire interne,
plus épaisse, constituée d'un grand nombre d'élé-

ments plus au moins sphériques, soudés entre eux et
en continuité avec le tectum ; trés serrés a proximité
du tectum, ces grains sont de plus en plus gros et de

mieux en mieux individualisés vers la zone profonde
de la couche.

Ce type de structure infratectale non columellaire a
été défini par le terme grenue (M. Van Campo & B.
Lugardon, 1973) et a été décrit pour la premiére fois
chez les Annonacées a cette date. Seule, la
microscopie électronique a transmission permettait
de la déceler et d'y reconnaitre par la suite un trait

fondamental de I'architecture exinique des Annona-
cées.

Il faut en outre remarquer que les coupes ne mon-
trent aucune trace d'endexine et que |'exine de Pip-
tostigma calophyllum se trouve ainsi réduite a deux
couches ectexiniques, structure retrouvée par J.
Walker & J. Skvarla (1975) chez Degeneria et Eupo-
matia, et considérée actuellement comme la plus pri-
mitive parmi les Angiospermes.

Planche |

: Piptostfgma calophyllum — Mph (X 1.000) : 1, grain simple hétéropolaire (s =
sillon) ; 2, sillon vu de face ; 3, surface microperforée ; 4, base des perforations ; 5,
coupe de I'exine. — MeB : 6, grain, vue d’ensemble X 1.200 : 7, coupe de |'exine

hors sillon X 7.000 (p = perforations). — MeT : 8, coupe de I'exine X 7.500 (T =
tectum, G = grains).
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Ainsi dans le cas de Piptostigma, la microscopie
photonique a donné une idée trés exacte de la
morphologie, y compris |'aperture, et apporté des
indications spontanées sur la structure, en particulier
I'absence de columelles. Au MeB, seule une coupe a

d'étroits sillons, et comportant de trés petites perfo-
rations a différents niveaux. La coupe optique montre
une couche infratectale d'aspect parfois columellaire,
présentant en outre de petits éléments £ spheériques
exiniques, interprétée sans ambiguité comme colu-

fort grossissement confirme une structure exinique
trés particuliére, mais c'est seulement le MeT qui en
révele toute |’originalité.

mellaire par Walker (1971); la nexine semble
constituée de plusieurs strates superposées et
enchevétrées. Les parois latérales s'amincissent
progressivement vers la partie proximale trés réduite
en épaisseur, sans qu’'aucune interruption n‘appa-
raisse. Néanmoins, la plupart des auteurs ont inter-
prété cette réduction de la paroi interne des monades
comme une aperture (Bailey & Nast, 1943 ; J.E.

2. UVARIASTRUM PYNAERTII De Wild
(Letestu 8473, Gabon, P.)

Canright, 1953 ; J. Walker, 1971 2, /4) confé-
Le cas de ce pollen est trés différent du précédent et rant ainsi aux tétrades d'Annonac ur caractere
cependant trés classique chez les Annonacées. Dans original parmi les Magnoliales, |'a; ant pro-
cette famille, on trouve en effet tout un groupe de ximale.
pollens en tétrades subcarrées-planes, trés cohéren- eI MaB fournit une vie'd ensen iculaire
tes, de grande taille (85 a 200 pm) pour lesquelles le de la tétrade sans apporter de pre la face
principal objet de controverse a été |'absence ou la proximale et I'éventualité d'une | orne-
présence d'aperture. mentation est réellement observée - 5 seule-
En microscopie photonique, le pollen d'Uvaria- ment déduite de l'interprétation d nalyse.
strum pynaertii parait au premier abord relativement Elle peut donc étre décrite avec gran« on. Par
facile a étudier. Les tétrades acalymées ne montrent contre, il est nécessaire de procéder a ode des
aucune aperture en surface. La LO analyse permet de coupes pour obtenir une idée de la stri ire. 3ien que

reconnaitre un tectum épais, rugulé-perforé, a rugu-
les larges et de forme irréguliere, séparées par

celle-ci soit compacte et trés enchevétrée, on voit tout
de suite qu’il n'y a pas de vraies columelies, mais un

Planche /]

Uvariastrum pynaertii — Mph : 1, tétrade X 400 ; 2, surface rugulée X 1.000 ;
3, base des espaces entre les rugules X 1.000 ; 4, perforations au fond des espaces
interrugulaires X 1.000 ; 5, base des perforations et éléments * sphériques de
sporopollénine X 1.000 ; 6, base de I'exine (?) ; 7, strate infratectale X 1.000 ; 8-9,
coupes de I'exine X 2.000. — MeB : 10, tétrade X 480 ; 11, surface rugulée X
6.500 ; 12, coupe distale de I'exine X 6.500 ; 13, coupe de |'exine aux faces
latérales des monades X 5.000. — MeT : 14, coupe distale de I'exine X 25.000 (T
= tectum, G = grains, F = feuillets ; L = lamelle) ; 15, coupe de |'exine acétolysée
r au niveau de la jonction des monades X 5.000.

Matériel et techniques

Le matériel étudié a été prélevé en herbier (Letestu, P), ou sur des fleurs
conservées en alcool (Letouzey, P). Il a été déterminé par |'auteur.

Les pollens observés au microscope optique et au MeB ont subi une acétolyse
meénageée ; les coupes ont été obtenues sur un microtome a couteaux de verre aprés
inclusion dans une solution de gomme arabique et de glycérine (Hideux & Marceau,

1972). Les clichés MeB ont été réalisés au Laboratoire de Géologie du Museum
national d’Histoire naturelle.

Les coupes ultra-fines ont été faites sur du pollen plein ou acétolysé ; fixation par
formaldéhyde/0sO, ; inclusion dans I'épone : contrastants : acétate d’uranyle/

citrate de plomb. Les coupes et les clichés ont été réalisés au Laboratoire de Biologie
végétale de Toulouse par B. Lugardon.
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magma de masses plus ou moins globuleuses et in-
formes, soudées au tectum a la partie extréme, libres
ou directement reliées a une couche interne d'épais-
seur variable et paraissant pluristratifiée. Sur les
faces latérales et proximales, on ne distingue qu’un
enchevétrement d’éléments exiniques provenant,
semble-t-il, de la couche basale.

Seules, les coupes observées au MeT permettent
de comprendre réellement la structure de cette exine.
Le tectum trés épais est constitué de massifs arrondis,
séparés par d'étroites perforations ou soudés entre
eux sur une distance plus ou moins longue. La couche
infratectale, de structure désordonnée, est essentiel-
lement constituée de gros grains, isolés ou le plus
souvent agglomérés en amas importants etirréguliers
reliés au tectum. Ca et |3, de trés gros grains allongés
ou provenant de la fusion de plusieurs grains pren-
nent |'aspect de columelles courtes et massives dont
I'extrémité inférieure repose sur une couche basale
d’aspect lamellaire. Epais dans sa partie superficielle,
les éléments qui la composent sont beaucoup plus
fins, peu écartés et trés contournés dans sa partie
profonde. On y discerne ¢a et la une ligne claire meé-
diane indiquant la présence d'une lamelle (sensu
Rowley & Southworth), tandis que la sporopollénine
qui I'enrobe a méme contraste et méme texture que
celle qui constitue les grains et le tectum. Pour éviter
toute confusion, les éléments de cette structure ori-
ginale de la couche basale de |'exine des Annonacées,
ont été appelés feuillets et la couche ainsi constituée :
couche feuilletée (B. Lugardon & A. Le Thomas,
1974). Ayant méme contraste, méme texture, méme
résistance a |'acétolyse que le reste de |'exine, ces
feuillets sont donc de nature extexinique et consti-

tuent la couche basale de |'exine, dépourvue d’ende-
xine.

Les coupes ultra-fines permettent donc de décrire
dans ce pollen deux structures originales : /a structure
infratectale grenue, trés différente de celle que nous
avons observée dans le pollen précédent et non assi-
milable a la structure columellaire ; elle peut, étre
considérée comme « intermédiaire », en raison des
grains allongés radialement que I'on y rencontre, af-
fectant la forme de columelles. La structure feuilletée
lamellaire de la couche basale, caractéristique de
nombreux pollens d’Annonacées, prend ici un déve-
loppement important et amorce, semble-t-il, un début

de différenciation dans sa partie superficielle plus
épaisse.

Si la plupart de ces caractéristiques sont percepti-
bles de maniére spontanée en microscopie photoni-
que et sur les coupes vues au MeB, on constate
qu’elles ne peuvent étre réellement interprétées et
comprises sans |'apport des coupes ultra-fines.

Il est en de méme dans le cas de ce pollen pour ce
qui concerne les régions latérale et proximale des
monades que seules les coupes ultra fines permettent

d'observer avec précision. Sur les faces latérales, la
couche infratectale grenue disparait la premiere, le
tectum s'amincit et se fragmente en massifs plus ou
moins nombreux, tandis que les feuillets lamellaires
de la couche basale se multiplient et forment en
enchevétrement dense et serré en zone proximale,
constituant ainsi l'unique lien entre I'intine des mo-
nades. Ce lien extexinique apporte un éclairage
nouveau sur la morphologie de ces tétrades qui, ob-
servées aprés acétolyse au MeB, donnent parfois

I'impression de posséder une ouverture béante ala
face proximale. Les feuillets lamellaires, aussi denses
soient-ils, viennent en effet se plaguer sur la face
interne distale des monades et d¢ foncdre avec elle
sans que |'on puisse les disting! e d'obser-
vation a parfois entrainé la dédu: e aperture
(J. Walker, 1971, 1974).

Pourtant, on connait de mu! 'mples de
pollens composés dont la structu sseur des
couches de |'exine sont ainsi co: nent mo-
difiees aux faces proximales des sans tra-
duire pour autant |'existence d'un . Mimo-
sacées (Ph. Guinet & B. Lugardon - Wintéra-
cées (F. Roland, 1971 ; D. Lobrea:. Calion, 19786),
Velloziacées (E.S. Ayensu & J.J. Swvarla, 1974). 1l
parait en outre difficile d’imaginer la définition de

caractéres aperturaux ou de ce qui pourrait étre con-
sidéré comme un vestige ou une ébauche aperturale
dans une couche aussi peu cohérente que ces feuillets
lamellaires. L'aperture ne pourrait étre que morpho-
logiquement non délimitée, en quelque sorte non dé-
finissable par les caractéres précis habituels. On n’en
connait actuellement aucun autre exemple, con-
trairement aux nombreux cas de modifications dues
au mode de cohésion des tétrades (Ph. Guinet & A. Le
Thomas, 1973).

Comme Agababyan (1967) qui a montré la non-
spécificité fonctionnelle du péle proximal de certaines
tétrades d’Annonacées, il nous est donc permis,
aprés ces observations, de continuer a soutenir que
ces tétrades d’Annonacées sont inaperturées (A. Le
Thomas & B. Lugardon, 1972 ; Ph. Guinet & A. Le
Thomas, 1973).

CONCLUSION

L'examen de ces deux pollens d’Annonacees au
moyen des trois types de microscopes illustre bien
leur complémentarité.

Avec un minimum de préparation, le microscope
optique fournit une bonne image d'ensemble et
donne |'essentiel des indications sur la forme et les
apertures. Méme dans les cas difficiles, la coupe op-
tique liée a la LO analyse, permet d'obtenir des indi-
cations spontanées sur la structure, incomplétes cer-
tes ou difficilement interprétables, mais susceptibles
d’'apporter des critéres de séparation.
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Le microscope électronique a balayage, grace a la
profondeur de champ, donne une image plus précise
encore de la morphologie et des détails d’'ornemen-
tation immédiatement observables. Par contre, il ne
permet aucune étude des structures, sinon par |'ob-
servation de coupes. Bien que parfois délicate, cette
méthode est cependant plus rapide que la préparation
nécessaire a |'observation au MeT. L'observation de
ces coupes apporte alors trés souvent un ensemble
d'indications extrémement précieuses qui, sans
toujours pouvoir étre parfaitement interprétées,
permettent au moins de sérier les problémes a ré-
soudre par le MeT

Les coupes ultra-fir:
gue préparation =t il
que pollen p:
qu'elles donn
ment nuls, el
I'observation
res complexe
lent. Une fois
d'ailleurs bea
sur les coupe:
avec plus de ¢

s nécessitent en effet une lon-
:st pas possible d’étudier cha-
ven. Si les renseignements
morphologie sont pratique-
contre irremplagables dans
‘tation de certaines structu-
tails ultra-fins qu’elles réve-
ces structures se retrouvent
aisément en photonique ou
ue |'on peut alors interpréter
\insi, la structure infratectale
grenue, qui i 2 décrite et interprétée sans
coupes ultra-firos, e=1 maintenant facilement décela-
ble sur bon nombre de coupes vues au MeB ou en
phototonique, son type d'organisation pouvant
méme étre relativement bien différencié dans certains
cas. Ceci offre |'avantage de pouvoir étudier de plus
grandes séries et de montrer la variation qui existe
dans un méme taxon. Il en est de méme pour la
couche basale feuilletée qu’avec un peu d’habitude
on peut retrouver sur la coupe optique en photonique.

Si l'utilisation des différents moyens d observation
parait en quelque sorte réversible, il n‘en reste pas
moins vrai que, dans le cas d'un groupe primitif
comme celui des Annonacées, seule |'ultrastructure a
permis de mettre en évidence certains traits originaux
et fondamentaux du pollen jusqu’alors totalement
ignorés, modifiant parfois méme |'interprétation
morphologique habituellement admise (aperture) et
permettant de comprendre la différenciation d'une
architecture exinique particulierement variée (A. Le
Thomas & B. Lugardon, 1976).

DISCUSSION

R. Lugardon

La « série » de types structuraux d'exine existant
chez les Annonacées permet de « suivre » le tectum
depuis Piptostigma jusque dans des ectexines trés
classiques a tectum - columelles - sole.

A. Le Thomas

Dans bon nombre d’exines d’Annonacées, chaque
couche demandait a étre redéfinie par rapport a la
terminologie classique des pollens d"Angiospermes
( : couche infratectale grenue, couche basale feuille-
tée). Le tectum, dans les cas d’exines non columel-
laires, peut étre défini comme la couche la plus ex-
terne de |"exine et de structure totalement homogéne.

La connaissance approfondie des structures de
I’exine nous conduira sans doute a revoir la termino-
logie palynologique fondée sur les observations opti-
ques.
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L'aperture composée des Rubiaceae

Danielle LOBREAU-CALLEN *

“ESUME SAMENVATTING
Aprés obser o « microscopes photonique et Na bestudering met de Iichtm'fcro'sb'bop- ‘enimet.
lectronique . .. - l'aperture composée des de raster-elektronenmicroscoop, schi_fn_t, de samen- L -
grains colpore paississement parait consti- gestelde apertuur van de gecolporeerde stuifmeelkor- ]
tuée de trois | - rposées . une ectoaperture, rels met een verdikking te bestaan uit drie boven el-
une aperture tourée d’un annulus et une kaar gelegen delen : een ectoapertuur, een midden-
endoaperture - souvent elliptique. apertuur omgeven door een annulus en ee
Présentant « - 2res comparables, le pollen elliptische endoapertuur.
des Alangiace = = pproché de celui des Ru- Aangezien het vergelijkbare kenmerken ve. i
biaceae. lijkt het stuifmeel van de Alangiaceae op dat van de -r:
Rubiaceae. !
=g
ZUSAMMENFASSUNG SUMMARY

Die mit einer Verdickung versehene Apertur der After observation under a photon mit
kolporaten Pollenkérner wurde mit dem Licht- und scanning electron microscope, the compouna
dem Rastermikroskop untersucht. Sie scheint aus drei bt
ubereinanderliegenden Teilen zu bestehen : eine dus-
sere Apertur, eine mit einem Annulus umgebene mit-
tlere Offnung und eine éfters elliptische Endoapertur.

Alangiaceae-Pollen haben &hnliche Merkmale wie

diejenigen der Rubiaceae und kénnen in ihre Nahe which exhib:’ts;.s'imﬂéf- ch
gestellt werden. that of the Rubiaceae.

Depuis quelques années, il devient classique
d:étudier la_morphologie pollinique en utilisant les
dlyers appareils d'optique a notre disposition, le
Microscope photonique (Mph), et les microscopes
électroniques a transmission (MeT) et a balayage
(MeB). Ces deux derniers appareils sont surtout utili-
sés pour les études de structure de I'exine et d"

e T

" LA 218 du C.N.R.S. au Laboratoire de Phanéroy

'séum National dHistoire Naturelle, 16 rue de
Paris. ' i
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Depuis de nombreuses années, le pollen colporé
avec un épaississement autour du pore est décrit a la
suite d'observations aux microscopes photonique et
électronique a balayage, comme ayant des apertures
composées formées chacune, suivant les auteurs, soit
de deux, soit de trois parties superposées. C’est ainsi
que G. Erdtman, 1952, M. Malplanche, 1971, B.D.
Sharma, 1969, J.F. Leroy 1974 notamment, décri-
vent une ectoaperture reposant sur une endoaperture

dans la sexine ; une aperture sous-jacente, génerale-
ment circulaire et entourée d'un épaississement lo-
calisé dans la nexine 1 ou sole, et une aperture de
contour elliptique en position profonde, donc dans la
nexine 2 ou endexine. L'aperture circulaire est donc
une aperture moyenne entourée d’'un annulus et I"a-
perture elliptique, une endoaperture (pl. I, fig. 1 a
13).

Au MeB, ces observations sont largement con-

‘ localisée dans la nexine. firmées par |'étude d’exine de pollens acétolysés ou

4 Pour W.H. Lewis, 1965, K. Mitra, 1969, G. Va- non, coupés en cryomicrotomie (pl. |, fig. 14 ; pl. 1L,
santhy, 1976, |'aperture au contraire est composée fig. 1 a 3).

g de trois parties : une ectoaperture en forme de sillon, Par ce moyen d’'observation, . » pei . noter en outre
une aperture généralement elliptique située dans la la différence d'aspect entre |’ ' qui est fine-

% nexlng et sgus-lacente a |'ectoaperture fal une aper- ment endosculptée au niveau et plus rare-

‘ ture circulaire ou enc‘ioapertu.re‘enmuree de « cos- ment endosculptée et parfc niveau des

'\ tae » ou « costae-pori », localisée dans la partie pro- poles, et la sole qui, visible je I'annulus

L"_ fonde de la nexine. seulement, est irréguliére et | rugulée a sa

Etudiant actuellement le pollen des Rubiaceae face interne (pl. |, fig. 15 ; pl

d'Asie en collaboration avec D. Tirvengadum, systé- Chez les grains pororés ou | bserve éga-
1 maticien chargé de la révision des Gardeniae pour les lement au Mph et au MeB la | > trois aper-
: régions asiatiques, nous avons été amenés a choisir tures concentriques (Mph, pl. | 19 et232
]‘ nos exenjplo_as polliniques cités ou illustr‘és dans ce 26 : MeB, pl. II, fig. 5 et 6). Cii.z le. grains pores
groupe ainsi que chez quelques /xorae, tribu voisine, d'Aidia, observés au microscone elcctronique 8

. bien que la taxonomie soit en cours de révision.

: transmission, |’épaississement concentrique au pore
ﬁ A la suite d'observations réalisées au Mph, nous

r

4

est localisé dans la sole (M. Keddam-Malplanche,
pouvons remarquer, en utilisant la méthode dela L.O. 1975 : J. Abadie & M. Keddam-Malplanche, 1 977),
Analyse, que |'aperture composée est formée de trois donc dans la nexine 1 et il s'agit la encore d'un an-
parties superposées : une ectoaperture (sillon) située nulus.

Les fleches indiquent les limites de |'endoaperture et de |'endexine. E = endexine ; S = sole.

Planche |
Mph : Grossissement x 1000

Fig. 1 et 2, Gardenia turgida Roxb. (s. coll., Fort. Bot. Cal., s.n. P, Inde): 1,
ectoaperture ; 2, endoaperture. — 33 5, Gardenia campanulata Roxb. (Chaterjee 19
P, Asie) : 3, ectoaperture ; 4, aperture moyenne ; 5, endoaperture. — 6 a 9,
Rothmannia venalis Brem. (Tixier, s.n. ; P, Indochine) : 6, ectoaperture ; 7, aperture
moyenne ; 8, endoaperture ; — 9, coupe optique équatoriale montrant |'endoa-
perture, I"annulus et I'ectoaperture. — 10 & 15, Himalrandia tetrasperma (Wall. ex
Roxb.) Yamazaki (Satainton, Sykes & Williams 315 BM, Népal) : 10 a 12, ectoa-
perture, aperture moyenne et réseau simpli a duplicolumellé sur la marge ; 13,
endoaperture ; 14, pollen au MeB, x 1300 ; 15, endoaperture et |'endexine (x
2500). — 16 et 17, Randia mussaendoides Craib. (Kerr 188849 K, Thailande) : 16,
ectoaperture ; 17, aperture moyenne et endoaperture, noter le fin réseau. — 18 et
19, Randia fusca Craib. (Kerr 18917 K, Thailande) : 18, aperture moyenne ; 19,
endoaperture. — 20 a 22, Porterandia anisophylla (Jack. ex Roxb.) Ridl. (Griffith
2811 P, Péninsule malaise) : 20, ectoaperture ;: 21, endoaperture et aperture
moyenne ; — 22, pollen poré au MeB, x 2500. — 23 a 26, Annomanthodia
auriculata (Wall. in Roxb.) Hook. f. (King’s Coll. 4034, P., Péninsule Malaise) : 23,
ectoaperture ; 24, aperture moyenne ; 25, endoaperture ; 26, coupe optique équa-
t(_?riale. — 27, Randia spinosa (Thunb.) Bl., sous-genre Ceriscus Hook. f. in D.
Tirvengadum (Thomson, s.n., P. Asie) : pore. — 28 a 30, Aidia cochinchinensis

Lour. (Poilane 24338 P, Annam) : 28 ectoaperture (pore) ; 29, endoaperture (pore) ;
30, coupe optique équatoriale.
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Ainsi on peut conclure que chez les Rubiaceae,
lorsque le pollen présente un pore entouré d'un
épaississement, les grains étant colporés, pororés ou
porés, ce pore est une aperture moyenne et |'épais-
sissement un annulus localisé dans la sole (K. Faegri
& J. lversen, 1954).

Par I'étude du pollen des Gardeniae d'Asie et no-
tamment du genre Porterandia * (pl. |, fig. 16 & 22),
nous pouvons remarquer que la structure de l'ecte-
xine se complexifie en passant de tectée, perforée
avec de fines columelles (pl. |, fig. 16 et 17) a réticu-
lée avec des columelles plus grosses localisées sous
les murs du réseau (ex. P. anisophylla, pl. |, fig. 20 a
22), alors que les ectoapertures se réduisent pour
devenir circulaires. Si I'on admet |'hypothése que
I"évolution des types polliniques se fait paralléelement
a l'augmentation du degré de complexité de la struc-
ture de I'exine (M. Van Campo, 1950 ; D. Lobreau-
Callen, 1967 ; Ph. Guinet, 1969 ; D. Lobreau-
Callen, 1975...), on peut préciser que la diffé-
renciation des types polliniques dans les pollens des
Gardeniae se fait a partir des pollens colporés vers les
grains porés par l'intermédiaire des grains pororés
(pl. 1, fig. 18 et 19). C'est d'ailleurs a cette conclusion
que B.D. Sharma, 1968, K. Mitra, 1969, M. Van
Campo, 1976, D. Lobreau-Callen, 1977 aboutis-
saient lors de leurs études sur diverses Rubiaceae.

Sachant qu'au cours de la diversification des types
polliniques, |'ectoperture devient circulaire et iso-
diamétrique avec la mésoaperture, nous remarquons
qu'en méme temps, l'endoaperture elliptique de-
vient, elle aussi, plus réduite, pour étre circulaire,
concentrique et isodiamétrique avec |'aperture
moyenne ; ainsi, seule |'aperture moyenne reste re-
lativement invariable et garde un contour régulier.

Ainsi, puisque les pollens porés dérivent des pol-
lens colporés, les observations au MeT de la structure
du pore observée par M. Keddam-Malplanche, vien-
nent confirmer les résultats obtenus par les études au

* Pour D, Tirvengadum, le genre Porterandia doit comprendre
plusieurs taxons affines tels que Randia mussaendoides et R. fusca.

Mph et au MeB : I'aperture moyenne est entourée
d’un annulus, donc de nature ectexinique (sole).

Appartenant également au groupe des Gardeniae,
on peut, en outre, noter |I'existence d'un type pollini-
que a aperture composée, colporé, ou la région de
I'aperture moyenne est marquée par un léger épais-
sissement de contour mal défini (Gardenia turgida, pl.
I, fig. 1 et 2). On y rencontre également un autre type

colporé ou |'aperture moyenne possede un contour
irrégulier et elliptique, allongé selon |'axe polaire ; les
deux extrémités de la mésoaperiure présentent alors
un épaississement de la sole ‘ario campanulata,
pl. |, fig. 3 a 5). Chez Garde ; comme chez
Gardenia campanulata, |'enc st trés allon-
gée. En comparaison avec Jtions précé.-
dentes, nous assistons avec yolliniques a
|'apparition de la mésoaper d’un pollen
colporé dont |'aperture com yrmée d'une
ecto- et d'une endoaperture

D’apres |'étude du pollen d autres trib*f.is
des Rubiaceae, dont les He V.H. Lewlg.
1965), il apparait que la varia\ ypes pollini-
ques se fait selon trois tendance iraiicles a partir:

1°) de grains colporés avec deux apertures Su-

perposées vers des pollens colpés par reduction de
I'endoaperture sans qu'’il y ait eu formation d’'aper-
ture moyenne ;

2°) de grains colporés avec deux apertures su-
perposées vers des pollens pororés par réduction de
I'ectoaperture, sans qu'il y ait eu formation d'aper-
ture moyenne ;

3°) de grains colporés avec deux apertures su-
perposées vers des pollens colporés avec trois aper
tures par la formation d'une aperture moyenne pour
aboutir enfin 3 des pollens colporés apparemment
avec deux apertures, par la réduction de l’endoapef"
ture et par la persistance de |'ectoaperture bien de-
veloppée et de la mésoaperture.

Chez les Gardeniae, par ailleurs, le pollen varie d‘E
colporé avec deux apertures a colporé avec trois
apertures par suite de |'apparition de la mésoaperturé

pour aboutir & poré par réduction des ecto- et des
endoapertures.

Planche Il (MeB)

Fig. 1 a 4, Himalrandia tetrasperma (Wall. ex Roxb.) Yamazaki (Stainton, Sykes &
Williams 315 BM, Népal) : 1, endoaperture, aperture moyenne et amincissements
périaperturaux d‘un pollen acétolysé, x 6000 ; 2, idem, noter |'aspect interne de
I'endexine finement endosculptée et de la sole au niveau de I'annulus, x 10.000 ; 3,
endoaperture et aperture moyenne entourée d’'un annulus d’un grain non acétolyse,
x 7500 ; 4, ectoaperture, x 3750. — 5 et 6, Randia spinosa (Thunb.) Bl., sous-genre
Ceriscus Hook. f. in D. Tirvengadum (Thomson, s.n. : P, Asie) : 5, vue interne du

pore, limites de I'endo- et de la mésoaperture, x 10.000 ; 6, coupe de |’exine passant
par un pore, endo- et aperture moyenne, x 10.000.




Février

1978

L’aperture composée des Rubiaceae

171

51

\ iy
! L B
] .
i £
| |



172 Annales des Mines de Belgique

2¢ livraison

Ainsi, en considérant les variations des types polli-
niques des Rubiaceae, on remarque qu'il y a évolu-
tion paralléle du type apertural composé vers un type
simple dérivé selon quatre modes différents schéma-
tisés (fig. 1) :

+ pollen colporé — pol-) 2VeC Ou sans formation
len colpé ou colporé : d L.Ine aperture moyerlne
+ pollen colporé — pol- [ Qul. lorsqu’elle est déve-

len poré : loppée, reste perma-
nente.
A I B
{A\\ } ,’\\
L)
1
|| | ©
\J .y
v ' I A%
1 A 2 3 4

W<

I

|

I

I

I

I

I

I\

)

\ !

vV

Fig. 1: Tendances évolutives paralléles des types
aperturaux chez les pollens des Rubiaceae : A, sans
qu'il y ait eu formation d'une aperture moyenne, 1,
avec réduition et perte de I'endoaperture, 2, avec
réduction de I'ectoaperture ; B, avec formation d’une
aperture moyenne et d’un annulus, 3, avec réduction
de I'endoaperture, 4, avec réduction de I"ectoaper-
ture.

----- ectoaperture ;

endoaperture ;

aperture moyenne + endoaperture.

Chez les Rubiaceae, il y a donc simplification des

~ Structures aperturales comme cela existe dans de

nombreux autres groupes angiospermiens (D.

Lobreau-Callen, 1975, 1976, 1977),

Par la présence fréquente d'un annulus caractéris-
tique, le pollen des Rub/aceae a souvent éte comparé
a celui des Cornales ainsi qu'a celui des Célastrales
s.|. D'aprés l'ultrastructure de |'exine au niveau des
apertures, le pollen des Cornales se distingue nette-
ment de celui des Rubiaceae par la présence d'épais-
sissements de nature endexinique donc de costae,
lies a I'endoaperture (I.K. Fergusson, 1976), et celui
des Célastrales s. str. (ex. Celastraceae) s'en diffé-
rencie egalement puisque |'épaississement est en
réalité un repli de I'endexine, la sole étant totalement
absente dans cette région (D. Lobreau-Callen & B.
Lugardon, 1973).

Par contre, le pollen des Ru: comparable

a celui d'un second groupe d les s.I. com-
prenant en particulier les fami ifoliaceae et
des Icacinaceae ou les composeées,
lorsqu’elles sont formées de :s, ont une
aperture moyenne entourée € ‘un annulus
(D. Lobreau-Callen, 1977). | - de |'exine
vient par ailleurs étayer ce rapg t : endexine
plus ou moins réduite, irrégulie ‘ulptée, tec-
tum perforé ou réseau a mailles =-uver  anguleuses,

clavae ornementées reposant sur un tectum dis-
continu, réduit...

En comparant le pollen des Alangiaceae d’apres les
travaux de T.J. Reitsma, 1970, on peut étre frappé
par la nature des types aperturaux qui existent dans
les grains de cette famille : le pollen, qui varie de
colporé a pororé et méme a poré, présente une ec-
toaperture allongée qui peut devenir circulaire, une
mésoaperture entourée d‘un annulus particuliére-
ment bien développé, localisé dans la sole, une en-
doaperture isodiamétrique avec la mésoaperture
d’apres les observations faites au Mph et au MeT. Les
types aperturaux des Alangiaceae sont tout a fait
identiques @ ceux que l'on rencontre chez les Ru-
biaceae des tribus des Gardeniae et des /xorae par
exemple.

D’autre part, si nous comparons les autres caracte-
res du pollen et notamment le contour et |"ultrastruc-
ture de I'exine chez les deux familles des Alangiaceaé
et des Rubiaceae, nous constatons de nombreuses
similitudes : grains faiblement bréviaxes ou subiso-
polaires, marge diffuse, tectée perforée, exine ff.é-
quemment réticulée avec des murs épais et des mail-
les anguleuses parfois plus ou moins fermées, ou
tectée perforée, ou encore clavée, les clavae rugulo-
striées étant disposées sur un trés fin tectum dis-
continu reposant lui-méme sur de courtes columelles
(cf. Alangium villosum, A. salviifolium d'aprés T.J.
Reitsma, 1970, Oligodon cunliffeae d'aprés M. Ked-
dam-Malplanche, 1974), sole épaisse et homogéne,
endexine irréguliére, endosculptée.
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Ces caractéres palynologiques paraissent soutenir

le rapprochement des Alangiaceae et des Rubiaceae,
suggéré par R. Hegnauer, 1965 et R.H. Eyde, 1968,
d'apres la teneur en alcaloides et la structure florale. Il
convient en outre de remarquer la ressemblance de la
structure de l'exine des grains clavés de ces deux
familles avec ceux des Aquifoliaceae et des
Euphorbiaceae. Cette structure, qui présente des rap-
ports avec la structure crotonoide (D. Lobreau-Callen,
1977), est un des caractéres qui rapproche le pollen
de ces familles des Dilleniideae prés du groupe des
Célastrales comprenant en particulier les Aquifo-
liaceae et les Icacinaceae (groupe |l des Célastrales
s.l. in D. Lobreau-Callen, 1977) et des Euphorbiales.

En conclusion, | =tud~
biaceae en Mph, « i
MeB des faces in
MeT, des apertu
comprendre les i
pes polliniques
rapports avec div:
nant aux Dillenjid:

.récise du pollen des Ru-
. par les observations au
2xternes de I'exine et au
)sées permet de mieux
stent entre les divers ty-
ille et de préciser ses
systématiques apparte-
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Utilisation de la lumiére polarisée pour

I'étude des Chitinomyceétes ou Chitinozoaires 1

Marcel V. LOCQUIN"®

Pour pouvoir observer correctement les ultrastruc-
tures de la matiere organique des microfossiles du
Paléozoique, il faut, au ~réalable, les dégager de la
roche sans faire ©nope! ies dissolvants chimiques.
Ayant constaté ¢ :tures de roches que sou-
vent les micr “taient libres dans une
morphoniche, | de broyer a sec des frag-
ments de roche :S mettre en suspension
dans de I'eau p! iffler de |'air pour provo-
quer, selon la t Dognon, une concentra-
tion différentiel croorganismes dans les
mousses, a |'in: i-air. Plus le courant est
violent, plus on p: 1 concentration d'objets de
gros diametre. O : la fin, ajouter des traces
d'un agent mouillant teisioactif pour faciliter la sé-
paration des plus gros objets. Aprés repos de
quelques secondes, les mousses tombent, mais les
objets restent en surface et peuvent étre prélevés sur
un support pour examen. Les détails de cette
meéthode ont été antérieurement décrits par moi-
méme en 1943.

Pour I'examen des objets en lumiére polarisée, on
fait trois préparations : montées dans I'air, dans |'eau
et dans une résine. Sur les objets montés dans I'air,
on cherchera les restes de mucilages repérables par la
dépolarisation de la lumiére qu'ils provoquent, qu'il
ne faut pas confondre avec une biréfringence ; sur
ceux montés dans I'eau, on vérifiera par comparaison
avec ceux montes dans une résine, |'importance des
biréfringences de formes par rapport aux biréfrin-
gences de structure. Pour les détails du mode opéra-
toire, on se reportera au Manuel de Microscopie de
Locquin et Langeron, 1978.

Application a |'étude
des Chitinomyceétes

Observés avec ces techniques, les phialosporanges
des Chitinomycétes sont tous organisés de la méme
fagon, sauf les Hoegisphaera. On observe, de I'inté-

-._._______________

" Ecole Pratique des Hautes Etudes, Laboratoire de Miro-
Paléontologie, 8 rue Buffon, F-75005, Paris.

rieur vers |'extérieur, des couches alternativement
polarisantes et non polarisantes. A l'intérieur du corps
du Chitinomycete, |I'opisthosome, ainsi nommé par {1
G. Deflandre, est raccordé au prosome, lui-méme 'l
fermé par un opercule interne, distinct de la coiffe '
cassante, qui clot le tout a I'origine. Cet opisthosome
est assez fortement biréfringent, mais cette biréfrin- L {1
gence ne se voit bien que sur des spécimens rompus '
partiellement, car la couche moyenne qui le recouvre |4
est le plus souvent assez opaque et non biréfringente. B
Cette couche moyenne est aussi la plus épaisse et {1
souvent ornée de poils et de processus. Au-dessus de !
cette couche moyenne, une fine couche biréfringente '
recouvre le tout et manifeste une structure sphériti- |
que, repérée par le phénomene de la croix noire. Cette S
couche est bien distincte d’'une certaine biréfringence \
de tension qui peut se manifester alentour dans les
préparations montées dans une résine. On le vérifie
sur les spécimens montés dans I’'eau. C’est autour de i
cet ensemble qu’existe un ample mucilage, autrefois '
appelé cocon, mucilage parfois bourré d‘algues pro-
bablement symbiotes. :

Les spores des Chitinomycétes, qui emplissent ]
parfois le corps, ou encombrent les abords des corps '
dans la préparation, sont faciles a repérer par leur
forte biréfringence, qui rend probable leur nature i
cellulosique, et explique leur difficile fossilisation qui -
les a jusqu’ici occultées a notre vue. Ces spores
presque toujours ornées, parfois dimorphes par leurs !
tailles, sont bien des produits du corps du Chitino- {
mycéte car il m’est arrivé d’en voir in situ dans des
phialosporanges encore clos par leur coiffe. Chez
certaines espéces, plus particulierement au début du
Paléozoique, c'est une masse protoplasmique ou
protoplaste qui est émise, et les spores s’y élaborent
ultérieurement. Ces émissions sont répétées, et la
trace de chaque émission se repére par un anneau sur
le prosome qui devient ainsi annelé.

Toutes ces structures se retrouvent dans la plupatt:’
des groupes actuels de Champlgnons, ce qun m'o-

que des Chltlnomycétes
On trouvera dans un ouvrage en

photographies démontrant la réalite
céde.
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aphiques

es nouvelles de concentration
; Sté Linn. de Lyon, 1943

paléomycologique : Les Chitinomycétes.
es du paléozoique. in - De Taxia Fungorum.

iit;_'.;eialionship of fossil taxa. in = De
Sens 1977.
Langeron. Manuel de Microscopie. Masson,

ap. . Les Champignons fossiles in = Les
Que Sais-je ? Presses Universitaires, 4° édit

. Chitinomycétes ; Biologie, Systématique ; en

ual of structural Mycology : en préparation.

DISCUSSION

pas a proprement parler de questions
plutot d'un commentaire sur les clichés présen-
r M. Locquin dont je voudrais tout d’'abord

saluer I'imagination novative méme si je ne partage
pas toujours son point de vue.

La premiére diapositive présente quelques Chitino-
zoaires observés en lumiére polarisée dans une lame
mince pétrographique. Si la frange claire qui apparait
sur ces photos est effectivement attribuée a la paroi
d'un Chitinozoaire, celle-ci serait anormalement
épaisse pour un test de Chitinozoaire. Dans les sédi-
ments épimétamorphiques, des cristallisations don-
nant le méme aspect en lumiére polarisée, existent
souvent autour des microfossiles organiques et évo-
quent les « ombres de pressio:n » signalées par les
structurologues autour de cert: s olbiets antéschis-
teux.

.rétation don-
rvata et Pte-
e extension

Une autre remarque concerr 1t
née par M. Locquin pour Pars
rochitina perivelata. Ces 2 for:

stratigraphique trés limitée et rées par plu-
sieurs dizaines de millions d 4 notion de
temps est fondamentale en p- sie. |l parait
donc dangereux pour le . cialiste de
champignons que je suis d’'inte: '+ nbservations
ponctuelles prises dans un laps < e s de plus de
200 millions d’années pour b I'critogénie des

Chitinozoaires.

B —



Bilan des recherches récentes
sur le sporoderme des ptéridophytes

Bernard LUGARDON *

IME

Ce bilan somy
cours des derni:
avantages du v
spores, d’autre

nnnalssances acquises au
5 souligne d’une part les
“tude morphologique des
J -t que présente le MeT pour
les recherches s s. ture fine des parois spora-
les. Les données ~ uv. s obtenues grdce a ces in-
Struments s'avére.i trex urécieuses sur le plan de la
phylogénie et de /a taxonomie des Ptéridophytes vi-
vantes ; mais elles doivent en outre permettre d'éta-
blir entre les spores actuelles et les spores fossiles un
certain nombre de corrélations intéressantes dans di-
vers domaines de la recherche.

ZUSAMMENFASSUNG

Eine kurze Bilanz der in den letzten Jahren gewon-
nenen Erkenntnisse zeigt einerseits die Vorteile des
Rastermikroskops fiir die morphologische Unter-
Suchung der Sporen, andererseits das Interesse des
Transmissfon-E!ekrronenmfkroskops fur die Erfor-
schung der Feinstruktur der Porenwénde. Die neuen
Ergebnisse sind sehr wichtig sowohl in Bezug zur
Phylogenie als zur Taxonomie der modernen Pteri-
dophyten ; dartiber hinaus wird es méglich sein inter-

€ssante Beziehungen zu den fossilen Sporen heraus-
2ustellen.

I:'dt":g_r_atqirez de Biologie Végétale,
'S Jules Guesde, F-31400

.
A

verworven kennis beklemtoont enerzifds de
van de rasterelektronenmicroscoop voo.
gische studie van de sporen en anderzijd
van de transmissie-elektronenmicrosc
onderzoekingen betreffende de fijne struktuur

te zijn op gebied van de phyi_ogeh > en va
mie van de levende Pteridophyten ; ma
het bovendien mogelijk maken tussen de

leggen die interessant zijn dp ve
zoeks gebieden.
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Le sporoderme des Ptéridophytes est extrémement
diversifié ; relativement simple dans certains cas, il
est ou du moins parait, dans d'autres cas, exception-
nellement complexe ; et il posséde, de fagon tres gé-
nérale, une structure — sinon une sculpture — trés
fine et difficile a mettre en évidence.

Ce sporoderme est sans aucun doute porteur
d'une somme considérable, et peut-étre inégalée,
d'informations précieuses et exploitables dans de
nombreux domaines de la recherche fondamentale et
appliquée. Il refléte a la fois, en effet, d'une part les
tentatives evolutives, les échecs et |'aboutissement
d'un ensemble complexe de végétaux dont l'origine
remonte a des temps trés reculés, d'autre part |I'his-

toire botanique, climatique et stratigraphique de
notre planéte.

Pour tenter de déchiffrer cette masse d'informa-
tions, le microscope photonique (Mph) s’est avéré
insuffisamment efficace : avec son pouvoir sépara-
teur relativement faible et hors de proportions avec la
petitesse des détails caractéristiques des spores, il a
permis de réaliser des études morphologiques incon-
testablement utiles, mais forcément superficielles et
laissant, en quelque sorte, le chercheur sur sa faim.
La mise en ceuvre des techniques modernes, et en
premier lieu celle des instruments d'observation a
haut pouvoir de résolution, présente donc un intérét
tout particulier pour |'étude de ce matériel difficile,

comme le démontrent largement les résultats déja
obtenus grace a eux.

Il n'est évidemment pas possible d'analyser ici
chacun de ces résultats, ni de prétendre établir une
liste exhaustive de tous les travaux « ptérido-
palynologiques » réalisés a I'aide des méthodes et
outils nouveaux. Le but, beaucoup plus modeste, de
cette étude est d'abord de dresser un tableau
d’ensemble des connaissances acquises au cours des
derniéres années. A la lumiére de ce bref tour d'hori-
Z0n, Nous pourrons ensuite envisager la nature et la
portée des résultats nouveaux qui devraient étre at-
teints dans un avenir peu éloigné.

Dans un premier temps, nous considérerons sépa-
rément les spores actuelles et les spores fossiles, uni-
quement parce que les unes et les autres posent des
problemes « techniques » de nature différente : ces
deux sortes de spores sont de toute évidence étroite-
ment liées, et I'un des grands espoirs que nous
pouvons caresser est justement, comme on va le voir,

de combler peu a peu le hiatus qui, sur le plan prati-
que, parait les séparer.

1. SPORES ACTUELLES
Le microscope électronique 2 balayage (MeB) vient

tréseffw&cement compléter le Mph pour I'étude de la
‘morphologie sporale. Pour s’en convaincre, il suffit

d’examiner les illustrations de spores parues dans des
travaux tels que ceux de G. Erdtman et P. Sorsa
(1971 — une cinquantaine d’'espéces appartenant a
diverses familles), A.F. Tryon (1971 — Thelypteris
palustris et ses variations), C. Le Coq etcol. (1973 —
deux Gymnogramme et Scolopendrium vulgare), R.M.
Tryon et A.F. Tryon (1973 — diverses espéces du
groupe des fougéres « cheilanthoides »), C.C. Wood
(1973 — 24 espéces de Thelypteris), G.J. Gastony
et R.M. Tryon (1976 — nombreuses et remarqua-
bles spores de plusieurs genies de Cyatheacae), E.
Hennipman (1977 — divers: >s de Bolbitis).

Un seul reproche peut ét MeB : il donne
seulement des images de s ne permet ni
I'observation de coupes opt « L.O. » ana-
lyse, qui restent de précieu: s du Mph. En
dépit de cet inconvénient, le et incontesta-
blement d'approfondir beau ‘onnaissances
sur la morphologie des spoi ente en outre
I'avantage considérable de :s documents
photographiques trés caracté! lirectement et
facilement exploitables par le oo travaillant au
Mph. Par ailleurs, sur le plan icchnique, la prépara-
tion des spores avant balayage ne pose pas de pro-
bléme notable.

Dans ces conditions, il peut paraitre quelque RA
surprenant et regrettable que le nombre des descrip-
tions publiées soit encore relativement restreint. Cela
est peut-étre lié, en partie du moins, au fait que le
MeB laisse parfois planer une indétermination sur la
nature exacte, exosporale ou périsporale, de la
surface photographiée : les spores nous offrent, sur
ce plan, une difficulté que les spécialistes du pollen
ignorent ! Bien que cette indétermination pose dan.s
certains cas d'épineux problémes d’interprétation,
n’en reste pas moins que les études réalisées au MeB
s'avérent trés intéressantes et utiles. Il est donc sa-
tisfaisant de savoir que plusieurs travaux importants
sont actuellement en voie d’achévement dans d‘iffe-
rents pays, et que nous pourrons de ce fait bénéficier
bientét d‘informations et d'illustrations nou.ve“BS
concernant de nombreuses spores de types divers :
isospores, microspores, et méme meégaspores un_ ;?eu
trop négligées peut-étre par les morphologistes sl I"on
en croit divers paléobotanistes, taxonomistes et stra-
tigraphes. Nous pouvons en outre escompter qué la
précision des observations et la qualité des images
obtenues au MeB seront encore améliorées a |'aven't
grace a la généralisation de techniques telles que [a
métallisation par pulvérisation cathodique (oY
« sputtering » ; F. Damblon, 1975).

Le microscope électronique a transmission (MeT) @
été utilisé pour I'étude des spores actuelles par un
nombre assez faible d’auteurs parmi lesquels on peut
citer B.M. Afzelius et col. (1954 — Lycopodium ?S.'
sentiellement), J.M. Pettitt (1966 — spores fossili-
sées de divers groupes), E.K. Kempf (1969, 1970a
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— meégaspores d’'Azolla et Selaginella), E. Hen-
nipman (1970 — Bolbitis), D. Robert (1970, 197 1a,

b, ¢ — microspores de Selaginella), B. Lugardon
(1965, 1969, 1971a,b, 1972a,b, 1973a,b, 1974,
1976 — Filicinées, Equisetum, Psilotum, Lycopo-

dium, microspores de Selaginella et Isoetes).

La préparation du matériel pose quelques probleé-
mes d’ordre technique dans la mesure ou il est sou-
vent difficile d’obtenir une inclusion correcte des
échantillons dans les résines et de réaliser de bonnes
coupes ultra-fines. Par ailleurs, ces recherches sont
abordées sans que |'on dispose de données anté-
rieures solides, e irtent sur des sporodermes
dont les caracter it a la fois trés différents de
ceux des autres 1es, et tres diversifiés d'un
groupe a l'autre es concernées. Dans ces
conditions, |'ex: jores mures des premiéres
especes étudiée groupe donné ne permet
pas de compre: lée la signification exacte
de la stratificat détails visibles sur les
coupes : pour p: lerpréter correctement ces
indices, il est in = de procéder aussi a une
éu::de assez app ‘e la sporogenese dans ces
memes especes.

Ces recherches passablement complexes impli-
quent évidemment bien des longueurs et des aléas,
mais les résultats déja acquis montrent que de tels
travaux présentent un incontestable intérét. |l faut
souligner tout d"abord que I'étude des spores au MeT
deviendra — et devient déja — de plus en plus aisée
et rapide, étant donné que les connaissances procu-
rt%es par I'étude détaillée des spores et de la sporoge-
nese de quelques espéces permettent de saisir sans
grandes difficultés les caractéres et particularités des
sporodermes des autres espéces du méme groupe.
Parailleurs, le MeT présente le considérable avantage
de permettre d'une part de distinguer avec précision
Ie's diverses parois composant chaque sporoderme,
d'autre part de mettre en évidence les caractéres
structuraux plus ou moins fins de chacune de ces
parois ainsi que, le cas échéant, certains détails de la
sculpture non perceptibles avec les autres instru-
ments d'observation.

' Contrairement a celles que procure le SeM, ces
informations ne sont pas, ou peu, utiles et directe-
me.nt exploitables lors de travaux tels que la détermi-
Nation de spores dispersées. Mais elles peuvent con-
Stituer un apport trés positif dans différents
dotmaines, car elles vont souvent trés au-dela de cel-
les que fournissent les observations réalisées a I'aide
du Mph ou du MeB. Ainsi, comme le prouvent divers
tfaV_aux en cours, |'étude des caractéres fins de la
Pér.'sm?re' en particulier, est 8 méme de fournir des
md'cat""_"s précieuses dans le cadre de recherches
:i"‘n":f::":!ques. D’autre part, il s'aw.ére que la structure

exospore présente, spécialement dans des
groupes tels que les Filicinées ou les Selaginellales,

tout un ensemble de variations hautement significa-
tives sur le plan de la phylogénie et de I"évolution.

Nous possédons dés maintenant, grace aux travaux
déja menés a bien, des notions précises et détaillées
sur la plupart des types d’isospores et microspores
actuelles (B. Lugardon, 1976, et ss. presse). Bien des
problémes restent évidemment a résoudre ; mais il y
a actuellement un nombre de plus en plus grand de
chercheurs poursuivant ou commengant des travaux
de longue haleine sur la structure fine et la morpho-
genése des spores de Ptéridophytes. |l est donc touta
fait permis d'espérer que nous disposerons d’ici peu
de connaissances assez complétes sur tous les types
structuraux des spores actuelles.

Parmi les techniques modernes applicables a
I'étude de ces spores, on peut citer également la
micro-analyse par sonde électronique. Cette techni-
que permet de rechercher et de localiser dans les
sporodermes des substances telles que la silice ou le
calcium. Elle a déja été exploitée sur des mégaspores
d’/soetes (D. Robert et col., 1973a, b) et de Selagi-
nella (D. Robert, commun. pers. ; A.F. Tryon et B.
Lugardon, ss. presse). La silice, en particulier, existe
probablement dans un nombre assez grand de spo-
rodermes, et sa recherche systématique dans les
spores de divers groupes pourrait, semble-t-il, fournir
des indications intéressantes a divers égards.

2. SPORES FOSSILES

Le MeB est, comme chacun sait, trés largement
exploité par les paléobotanistes qui ont trés vite dis-
cerné les avantages de cet instrument pour |'étude
des spores fossiles. Les travaux déja publiés, tant en
France que dans les pays étrangers, sont trop
nombreux pour étre énumérés ici ; ils renferment une
quantité considérable de descriptions et de clichés a
la fois trés beaux et trés démonstratifs, extrémement
précieux pour la connaissance et |'identification des
spores. '

Le MeT n'a été, jusqu‘a présent, utilisé systémati-
quement pour |'étude des sporodermes fossiles de
Ptéridophytes que par un trés petit nombre d'auteurs
tels que J.M. Pettitt (1966) et E.K. Kempf (1969,
1970b, 19713, b), avec des résultats de valeur in-
égale en fonction de la qualité des échantillons.

Ces recherches se développeront certainement au
cours des prochaines années, et elles nous procu-

reront trés vraisemblablement des informations de:
plus en plus précises sur les spores des plantes an-

ciennes. Divers essais récents permettent en effet de

penser que les fins détails de la structure des SpOro-

dermes fossiles sont assez souvent bien conservés et
peuvent étre mis en évidence sur les coupe
faut seulement que deux conditions, tout aus




Annales des Mines de Belgique

2¢ livraison

détails structuraux ne soient pas devenus
mperceptibles au moment de la ma-
(comme cela se produit dans un cer-
e spores actuelles) ; d’autre part il est
e que les sporodermes se soient fossilisés
onnes conditions, et que les traitements de
I&liomtoire en vue de I'élimination de la gangue
‘n‘aient pas entrainé de dégradations importantes (ce
E’dam:er point, crucial, pose dans certains cas un pro-
bléme encore mal circonscrit).

3. CONCLUSIONS

Ce tableau trés sommaire des recherches récentes
sur les spores des Ptéridophytes montre sans doute
que les instruments d’'observation modernes — utili-
sés conjointement avec le Mph, irremplagable en dé-
pit de ses performances plus modestes — sont parti-
culiérement précieux pour I'étude de ces spores. Mais
ce bref bilan met surtout en lumiére, me semble-t-il, la
possibilité qui nous est maintenant offerte d’ explorer
un vaste domaine dont nous ne pouvions, aupara-
vant, que pressentir I'immense intérét et percer les
secrets les plus grossiers.

Il est absolument certain que les études morpholo-
- giques actuelles, avec leurs descriptions trés précises
: et leurs illustrations incomparables, contribuent
grandement é I extensnon de nos connalssances sur

lement une importance et une portée plus
ﬂes _encore, car elles nous ouvrent des pers-

_Iy_s_ .sou_vent trés fine mais riche en
caractérisés. Dautre part, cette structure
ntenant, dans le cas des spores actuel-
gon trés approfondie et précise
ses successives de la forma-
s. Enfin il s'avére que cette
res mettement diffé-

Mais I'étude des structures sporales présente aussi,
et peut-étre surtout, |'avantage de nous fournir des
criteres de comparaison précis et formels entre les
spores fossiles et les spores actuelles. Cela doit nous
permettre en premier lieu de rapprocher peu a peu
ces deux ensembles de spores, jusqu’a en faire un
tout cohérent et ordonné. Et par voie de consé-
quence, ce grand pas en avant nous procurera aussi,
on peut semble-t-il |'espérer sans optimisme excessif,
des données nouvelles et precieuses concernant de
multiples problémes tels que ! oriélations entre les
divers groupes de Ptéridoph - = et ‘cur évolution au
cours des temps, le passags . sporie a |I'hété-
rosporie, les relations e ridophytes et
Spermaphytes primitives. ..
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Apport des études ontogéniques et morphologiques

en microscopie électronique

pour la compréhension de I'ultrastructure de I’exine i
Mohame ' amid NABLI ©
RESUME SAMENVATTING Y
Les ape/ .res . grains de pollen immatures et mars De aperturen van onrijpe en rijpe s!uifmeéﬂéwre!&{ ,

sontcomparées ciicz trois espéces de Labiatae (Ajuga
chamaepitys. Marrubium vulgare et Lavandula vera x
spica). Ces comparaisons montrent l'intérét qu'il y a 8
Etudier I'exine du pollen immature pour mieux com-

prendre I'ultrastructure de I'exine du pollen mar.

D’autre part, I'ultrastructure de |'exine mature est
€tudiée chez le Peganum harmala, /e Centranthus
ruber, /e Scabiosa maritima et /e Ziziphus lotus ; cer-
taines structures décrites par l'auteur chez quelques
Labiatae se retrouvent chez certains de ces taxons. La
microscopie €lectronique revéle, en outre, une ultra-
Structure aperturale complexe chez le Ziziphus lotus.

ZUSAMMENFASSUNG

Die Aperturen reifer und unreifer Pollen bei drei Ar-
ten von Labjatae (Ajuga chamaepitys, Marrubium
vulgare und Lavandula vera x spica) werden unter-
einander verglichen. Dabei zeigt sich wie interessant
es ist die Exine des unreifen Pollens zu untersuchen
um die Ultrastruktur der Exine des reifen Pollens zu
verstehen.

Anderseits wurde die Ultrastruktur der reifen Exine
bei Peganum harmala, Centranthus ruber, Scabiosa
marmma und thaphus lotus untersucht be: e:n;' :

die bei
Schhesshch zeigt  das Transm
nenmikroskop eine komplexe Ultras.
turen bei Ziziphus lotus.

Laborato:re da_ :

juga
chamaepitys, Marrubium vulgare en Lavandula verax
spica). Uit die vergelijkingen blijkt het belang van i
bestuderen van het exine van onrijp stuifmeel voor
beter begrip van de ultrastructuur van het exine van .
rijp stuifmeel. L,

Anderzijds wordt de ultrastructuur van rijp a‘fﬁ’%‘
bestudeerd bij de Peganum harmala, de Centra
ruber, de Scabiosa maritima en de Zllehus; lotu
sommige structuren dije door de auteur werden:
beschreven bij enkele Labiatae, worden teruggevon-
den bij sommige van die taxa. Uit de elektro-
nenmicroscopie bljjkt bovendien een comple o
turale ultrastructuur bif de Ziziph us lotus.

worden vergeleken bij drie groepen Labiatae (Aji

Marrublum vulga'ﬁ.;
companson show:
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EXPLICATION DES PLANCHES
Légende

¢. columelle ; cr, columelle ramifiée ; CE, coupe équatoriale ; e, échinule ;. en,
endexine ; ge, granule endexinique ; GF, grain de pollen ; i, intine ; | en, lamelle
endexinique ; mc, membrane colpale ; n, nexine : p, perforation ; rc, ramification
columellaire ; S, sillon ; so, sole ou foot-layer ; T, tectum ; ze, zone endexinique

Le matériel étudié au MET a été fixé au glutaraldéhydea 4 % apH 7,2 (3-4 h) et
postosmié par le tétroxyde d osmium (OsO,) (3 h)apH 7,2 3a 1 %. Coloration au
MnOK (fig. 2, 4, 9, 12, 13, 16, 18, 21, 23, 25). Microscope utilisé Philips
EM 300 de I'Institut de Cytologie de la Faculté des Sciences de Marseille-Luminy. Le
matériel utilisé pour le MEB a été acétolysé, cassé aux ultra-sons et observé au MEB,

un Stereoscan S4 Cambridge Instrument du Laboratoire d'Ecologie Générale du
Museum National d'Histoire Naturelle de Paris.

Planche |

Fig. 1,2, 3, 4 : Ajuga chamaepitys ; Fig. 5, 6 : Marrubium vulgare ;
Fig. 7. 8, 9 : Lavandula vera x spica

Fig. 1 : Aperture d’un GP mar en CE (x 5400). Fig. 2 : Aperture d'un GP immature
en CE (x 2500). Fig. 3 : Détail de Ia figure 1 : partie encadrée (x 28.500). Fig. 4 :
Détail de la figure 2 : partie encadrée (x 20.500). Fig. 5 : Aperture d'un GP imma-
tre en CE (x 25.100). Fig. 6 : Aperture d'un GP mar en CE (x 10.260). Fig. 7.
Aperture en CE d'un GP mar (x 11.200). Fig. 8 : Détail de la figure 7 : partie
encadrée (x 56.000). Fig. 9 : Aperture en CE d’un GP immature (x 25.100).
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Planche | |

Peganum harmala L. (Zygophyllaceae) f.

Fig. 10 : GP tricolporé en vue polaire (x 4750). Fig. 11 : Cassure d'un GP (x
19.000). Fig. 12 : CE d'un GP passant par un intercolporium et le bord d‘une
aperture (x 47.000). Fig. 13 : CE montrant un détail de |’aperture (x 60.000).
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0. INTRODUCTION

L'interprétation de |'exine dans le pollen mar a été
rendue plus aisée depuis l'avénement de la
microscopie é€lectronique. L'acétolyse, technique
courante, est utile en microscopie photonique et en
microscopie électronique par balayage (MEB), mais
elle est peu recommandable en microscopie électro-
nique par transmission (MET) car elle rend parfois
difficile I'interprétation de |'ultrastructure de I'exine
par la dislocation, la destruction ou [|'élimination
éventuelles de certains éléments exiniques, surtout
au niveau des apertures. Rowley et Nilsson (1972)
ont décrit une technique simple pour I'étude au MET
du pollen provenant d’herbiers. En dépit de ces
progrés, il arrive que |'exine d'un pollen mar et non
acetolyseé soit difficile a interpréter a certains niveaux,
par exemple, tectum complexe relation sole — en-
dexine spécialement au niveau de |'aperture... Aussi,
I'étude ontogénique ou simplement |'étude du pollen
immature (avant la mise en place de I'intine et des
substances de réserves) aide a la compréhension de
I'exine du pollen mir. C'est I'objet de la premiere
partie de cette communication.

D’autre part, I'étude ontogénique et morphologi-
que de l'exine de quelques Labiées a mis en évidence
des structures originales telles qu‘une endexine gra-
nulo-lamellaire, des columelles ramifiées (chez les
Teucrium) et la séparation de |'ectexine de |'endexine
surune base morphogénétique. Les recherches que je
poursuis actuellement ont pour but de retrouver ces
structures éventuellement chez d'autres taxons, tuni-
siens en particulier. J'ai déja obtenu quelques résul-
tats qui constituent la deuxiéme partie de cette com-
munication. Quatre taxons ont été choisis ° Peganum
harmala L. (Zygophyllaceae), Centranthus ruber L.

(Valerianaceae), Scabiosa maritima L. (Dipsacaceae)
et Ziziphus lotus L. (Rhamnaceae).

1. INTERET DE L'ETUDE
DU POLLEN IMMATURE

Les quelques taxons de la famille des Labiatae que
Jai étudiés (Nabli, 1976) sont caractérisés par un

pollen tricolpé ou hexacolpé ;| son ectexine présente
quelquefois des columelles ramifiées. L'endexine est
développée au niveau ¢ apaitures ; elle est dis-

continue, fragile, se tro
mise en place de I'intin:
ves. La membrane colpa
mettant a nu l'intine et

éléments endexiniques

les figures de la planch:
toriales faites au niveau

pollen immatures et mi(
sont Ajuga chamaepitys
gare L. et Lavandula vera

nprimée lors de la
ibstances de réser-
:clate par endroits,
t la dispersion des
sus est illustré par
t de coupes équa-
dans des grains de
ons consideérés ici
., Marrubium vul-

Dans le pollen immature (fig. 2, 4, 5, 9), on voit
que la membrane colpale {rmic) relie les deux bords du
sillon, les lamelles endexiniques (I en) sont localisées
a la périphérie (surtout dans les figures 5 et 9), alors
que les granules endexiniques (g e) sont abondants
surtout dans la partie interne de la zone endexinique
(z e), du coté du plasmalemme (ces granules ne sont
pas visibles dans la figure 5 a cette échelle). Cet
agencement n’'est plus net dans le pollen mur non
acétolysé (fig. 1, 3, 6, 7, 8). En outre, la figure 1 peut
induire en erreur et faire croire a un sillon opefculé.'a
cause d'un fragment d’exine situé sur l'intine au mi-
lieu du sillon : il n‘en est rien, il s'agit simplement
d'un fragment de la zone endexinique comme l'illus-
tre la figure 3.

Planche I/

Fig. 14 3 16 : Centranthus ruber . (Valerianaceae). Fig. 17, 18 : Scabiosa maritima
L. (Dipsacaceae)

Fig. 14 : Cassure d'un GP montrant une vue stéréoscopique de |'exine (x 9500). Fig.

1.5 : Une cassure montrant comment les ramifications columellaires, denses, simu-

lent avec le tectum, simple, un tectum complexe (x 9000). Fig. 16 : CE au niveau

d'un intercolpium ;
27000) Fig. 17 : Ca

intercolpium (x 11.400).

la nexine est épaisse et le tectum est finement perforé (x

!/« Lassure d'un GP montrant une nexine épaisse et des épines (ou
éEchinules) de deux tailles différentes (x 9500). Fig. 18 : CE d’un GP au niveau d’'un
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2. CARACTERISTIQUES DE L'EXINE
DE QUELQUES TAXONS

2.1. Peganum harmala L.
(Zygophyllaceae)

Le pollen est tricolporé, sphérique a subsphérique
mesurantde 17 a 21 um, le pore ayant un diamétre
de 3 3 6 um. Le matériel étudié présente une variation
pollinique qui va étre examinée en détail dans le cadre
d’une étude palynologique et biosystématique des
Zygophyllaceae tunisiennnes. L'exine semble réticu-
lIée en microscopie photonique ; elle est simplement
striato-rugulée. Cette exine présente une ultrastruc-
ture qui rappelle celle des Labiées par certains carac-
téres :

— I'endexine est séparée de |'ectexine par une dis-

) continuité transparente aux électrons (fig. 12,
fleches) ;

— I|'endexine est trés réduite dans la partie intera-
perturale et forme une zone endexinique au ni-
veau de |'aperture, avec granules et lamelles en-
dexiniques (fig. 13, ge. | en) : les lamelles sont a
la périphérie et les granules sont plus abondants
du coté du plasmalemme. Ces derniers devien-

p nent coalescents entre eux, formant de gros gra-

. nules comme ceux que j ai déja décrits chez le

Ballota et |'Ajuga (Nabli, 1976). Dans d'autres

microphotographies qui ne figurent pas ici, les

;‘ gros granules tendent a fusionner pour former

une endexine compacte.

2.2. Centranthus ruber L.
(Valerianaceae)

Le pollen est tricolpé, longiaxe, mesurant de 67 3
78 um de longueur et 53 a 64 pm de largeur. L'exine
est plus épaisse aux poles (6-8 um) qu'a I'équateur (5
um). La nexine est de |'ordre de 2 pm. Le tectum est
finement perforé (p) et les échinules sont en faible
densité (fig. 14). Les columelles sont brusquement

ramifiées dans leur partie distale (fig. 16) : les ramifi-
cations sont trés courtes et denses et simulent avec le
tectum, un tectum complexe (fig. 15).

2.3. Scabiosa maritima L.
(Dipsacaceae)

vesurant de 67 a
de largeur ; les
mesurent que
_‘exine est for-
dont2,5a3.5
est finement
des échinules
lles sont rami-
leur base. On
échinules sont

Le pollen est tricolpé, long
77 um de longueur et 57 ¢
colpus sont relativement co
20 a 30 pm de longueur er
tement epaisse et mesure d
um constituent la nexine
perforé (p) et fortement ec!
de deux tailles différentes.
fiées a partir de leur milieu,
voit dans les figures 17 et |
dans le prolongement des cc

2.4. Ziziphus lotus L.
(Rhamnaceae)

Le pollen est tricolporé (fig. 19, 20) généralement
bréviaxe ; il mesure de 19 a 24 um de longueur et 20
a 29 um de largeur ; le pore est légérement allongé
dans le sens équatorial et mesure 5-6 pm sur 2-3 pm ;
I'endoaperture présente 4 épaississements aux
angles. Le tectum est finement strié sauf au voisinage
des apertures ou il devient compact et lisse. L'ultra-
structure de cette exine s’'est avérée complexe. Les
columelles sont trés courtes. Dans les coupes non
contrastées au MnO K (fig. 22, 24), on peut voir une
couche endexinique de faible épaisseur appliquée
contre la sole, puis elle s'en détache a |'approche de
I'aperture (fig. 24, 25) : elle se trouve dans une zoné
non structurée (distincte de |'intine), se ramifie, sé
complique et devient importante a |'aperture. L'onto-
génie de cette exine va étre entreprise.

._:15‘0) Fig.

Planches IV et V

Ziziphus lotus L. (Rhamnaceae)

ire d'un GP (x 5000). Fig. 20 : Vue méridienne d'un GP (x 4750).

GP au '_nivgau d’un pore (x 25.650). Fig. 22 : CE dans un
23 : CE dans un intercolpium contrastée au MnO,K (x
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3. CONCLUSIONS

La premiére conclusion que I'on tire de ce bref
exposé est le souhait d'abandonner |'acétolyse du
pollen destiné a la microscopie électronique par
transmission méme quand le matériel provient des
herbiers. D'autre part, il est souhaitable de choisir du
pollen immature chaque fois que cela est possible
pour les observations au MET.

Les structures décrites chez certaines Labiées ne
sont pas - clus de ces dernieres, mais peuvent se
renconty itres végétaux :

— dieo s ramifiées dont les ramifications
ultimes u tectum peuvent simuler un tec-
tum co: ogue a celui observé chez cer-
taines C

— : granulo-lamellaire formant une
zone er i niveau de |'aperture, avec des
lamelles tie périphérique de celle-ci et des
granule: : dants du cété du plasmalemme :
souvent, /2 une continuité entre les granules
et les lari.clles . iout se passe comme si les lamelles
sur lesqueiles s¢ dépose la sporopollénine ne sont

plus capables de former des lamelles endexiniques
mais seulement des granules.
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DISCUSSION

Ph. Guinet

Considérez-vous la structure de I'exine (MET) des
Dipsacacées comme différente de celle des Compo-
sées.

M. Nabli

Je crois que les Dipsacaceae n‘ont pas un pollen
homogeéne. En ce qui concerne Scabiosa maritima,
I'exine a des columelles ramifiées comme celles ob-
servées chez certaines Labiées, différentes de celle
des Composées auxquelles vous pensez.

M. Reille

Les espéces que nous a montrées M. Nabli (Sca-
biosa maritima, Centranthus ruber, Ziziphus lotus)
sont bien connues de nous et je crois pouvoir dire que
nul n'est besoin de MEB et de MET pour en com-
prendre la structure de |'exine ; heureusement que,
pour d‘aussi gros grains de pollen (surtout les deux
premiers), le microscope photonique suffit (il existe
d’ailleurs au Laboratoire de Palynologie de Marseille
des collections photographiques qui le montrent),
encore faut-il savoir interpréter les images de LO
Analyse !

Les images présentées, obtenues avec des moyens
sophistiqués, ne constituent donc pas un progres.

Je suis moins affirmatif quant aux décollements
complexes avoisinant |'aperture de Ziziphus qui sont
peut-étre des artefacts sans signification et qu’en tout
état de cause une seule coupe ne permet pas d'expli-
quer.

M. Nabli

1) Savoir interpréter une LO Analyse n’'est pas
toujours suffisant. Je dois rappeler a M. Reille
que c’est le Laboratoire de Palynologie de Mar-
seille qui m’a demandé de faire de la microscopie
électronique parce que personne n'arrivait a
comprendre la structure de l'exine chez les
Teucrium.

2) Je dois rappeler a M. Reille que j‘ai dit dans
I"introduction que mon but est de retrouver des
structures rencontrées déja chez les Labiées,
structures qui n‘ont pu étre révélées par la
microscopie photonique. Dans les images pré-
sentées sur Centrathus et Scabiosa, aussi bien au
MET qu’au MEB, il est impossible de séparer la
sole de I'endexine, par exemple ; je Peux encore
parler du tectum chez Centrathus qui simule un
tectum complexe.

3) Je Ialsse a M. Rellle Ia responsabihté de»ses:

permet pas d'axpllquar
fgnore tota!ement -
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Présentation des journées : F. POT

JEUDI 1** JUIN -9 h 30 - Théme : Technique du fond

* M. de Winter (Samifer) : Convergence dans les travaux en
cours de dépilage.

* |metal : Remblayage hydraulique.

* M. Carbonel (Cerchar) : Nuisances dues a I'emploi des explosifs
dans les carriéres.

e Ciments Lafarge France : Comparaison de |'abattage au ripeur
et de I'abattage & I'explosif.

JEUDI 1** JUIN - 14 h 30 - Théme : Creusements meécanisés

* M. Hurpin ou M. Montacie : Description du tunnelier Bouy-
gues.

* Cogema : Essai du tunnelier 4 la Cogema.

* Société Bouygues : Essai du tunnelier en Syrie.

® Arbed ou Samifer : Essai de production continue en courte
taille.

* M. Marin (EDF) : Grandes cavernes creusées dans le rocher.

VENDREDI 2 JUIN - 9 h 30 - Théme : Boulonnage et évolu-
tion des exploitations miniéres

* Film d'information sur I'énergie nucléaire - (éventuellement).

* M. Raffoux - M. Sinou : Précautions 3 prendre dans les tra-
vaux de boulonnage.

= M. Levy (Setec) : Le boulonnage du tunnel de Fréjus.

* M. Travert : Le boulonnage dans la mine de I’Aumance.

* Secoma Montabert : Points de vue de constructeurs sur les
‘appareils de boulonnage,

'VENDREDI 2 JUIN - 14 h 30 - Théme : Exploitation a ciel

- chérifien des phosphates : Exploitation en découverte
phosphates marocains.

ge France: La sécurité dans lutilisation des
re (film commenté par un conférencier de Ciments

e

(directeur de I'exploitation des Ciments francais) :
réaménagement des carriéres. Monographie d’une

ine Cedex
SECTION MINEF
Président : M. |
JEUDI 1* JUIN - 8 h 30 - Théme : Min: Hution
* M. Gendreau (Société Humboldt - Weds séparation meca-
nique liquide-solide et ses applications aux ! les.

* M. R. Leloup (de la Soceting) : Traiteme
transformation en granulés combustibles.
e M. Condolios (Sté Neyrtec Alsthom Atiu

5 ménagéres pour

a clarification des

eaux et le compactage des boues dans les ind ies minieres.
* MM. G. Barbery et P. Ollivier (BRGM) : Evolution d un procede de trai-
tement industriel : importance des problémes d'environnement.

s MM. F. Clin et J.N. Gony (BRGM) : Mise au point du procédé BRGM
pour tri des ordures ménageéres.

JEUDI 1¢* JUIN - 14 h 30 - Théme : Minéralurgie par voie thermique

* D. Ulrich (Krupp Industrie Département IMT) : Agglomération dans un
four rotatif des schlamms séchés et des poussiéres dans la sidérurgie.

* M. G. Bonnivard (Sofremines) : Hélio - minéralurgie. ]

* M. R. Santt (docteur ingénieur] : Traitements thermiques des rejets
miniers et métallurgiques. -

* M. Leduc et M Schmitt (MDPA) : Procédé de traitement de la sylvinite
par voie thermique. -
* P. Blazy, P. Cunin, R. Houot, R. Joussemet : Conditionnement thermi:
que de minerais a uranium et phosphate. :

* M. K.A Fern (directeur technique Mindequip AG) : Action des tuyeres
dans un convertisseur pour cuivre et nickel. Effet des silenceurs dans cetle
action et sur I'ambiance du convertisseur. :

* G. Mondel, J.L. Lacout, J.C. Trombe : Etude d'un nouveau traitement
pyrométallurgique.

VENDREDI 2 JUIN - 8 h 30 - Théme : Divers

* Mme Duchatelle : Evaluation en laboratoire de la quantité de chaleur
nécessaire au traitement thermique d’un minerai phosphaté.

*» MM. G. Baudot et G. Morizot (BRGM) : Grillage alcalin de phosphatés
francais. -

* M. P. Pujet (Door - Oliver) : Contribution de la fluidisation a I'enrichisse:
ment des minerais phosphatés par voie thermique.

* M. G. Petit (ingénieur conseil) : Vers I'automatisme de |'écoulement des
silos contenant des produits trés mal-coulants.

* MM. Lafosse et Delorme (FCB) M. Daumas (Sté du Kaolin d'Arvor):
Obtention du kaolin & haute qualité.

* M. Ahmed M. Nofal (Research Manager) : Mise en valeur de la magné-
tite titanifere de gisements de sable cotier du delta d'Egypte.

VENDREDI 2 JUIN - 14 h 30 - Théme : Divers (suite)

* Dr. Ing P. Kind (Unitec SA Wemco Europe) : Développement des cellu-
les de flottation de grande capacité. :
* D. Hodouin, M.A. Berube, M.D. Everell (Université Laval Québ“’ :
Etude des paramétres des modéles mathématiques utilisés pour simuler e
processus de broyage. :

e M. M.J. Fresnay (Université de Liége): Evolutions minéralogiques au
cours de lixiviation en milieu ammoniacal. .
* M. Skrisbine (Sté Humboldt Wedag France) : Voies récentes des enft:
chissements gravimétriques fins en URSS. o,

* M. Billon : Nouvelle machine de reprise pour systéme d’homogénéisation
des matériaux en vrac.

* M. G. Pouthier (Sofremines Sofresid) : Enrichissement & sec d’un échan-
tillon d’un minerai de phosphate.

* Dr. F.E. Bader (Garlock SA Area Manager Middle East/Africa) : COmPO*
sants hydrauliques, piéces d’'usure et organes du fluidique pour Iindustrie
métallurgique et miniére.



Apports du microscope électronique a balayage

dans I'éetude des Chitinozoaires opaques

Florentin PA IS °

RESUME
Les w.iffic d’observations des Chitinozoaires
opaquc- onl . gtemps constitué un obstacle a leur
étude : /e ni croscope optique n‘en donne qu'une

simple silhoueiie et les techniques faisant appel a un
éclairage incident restent peu probantes. Le
microscope Electronique a balayage (M.E.B.), utilisé
en routine, résout par contre la plupart des difficultés
posées par ‘opacité des Chitinozoaires.

Cet appareil apporte, en effet, une amélioration a la
connaissance de la morphologie et de la structure des
Chitinozoaires (mode de liaison, opercule, structures
internes, ornementation du test...); ces deux points
étant essentiels pour préciser la hiérarchie des critéres
de determination.

Dans le cas de sédiments fortement compactés ou
Structurés (schistosité, plissements...), l'usage du
microscope électronique a balayage permet égale-
ment d‘apprécier |'importance de la déformation des
Chitinozoaires.

Enfin, dans le domaine de la stratigraphie fine, le
microscope électronique a balayage confére un intérét
nouveau aux Chitinozoaires opaques en rendant leur
détermination possible et contrélable sur les clichés
publiés.

Un procédé simple de préparation est décrit. Il
permet, aprés examen au M.E.B., de conserver les
échantillons entre lame et lamelle, offrant ainsi la
Possibilité d’observations ultérieures au microscope
optique.

* Centre Armoricain d'Etude Structura
CN.R.S), Laboratoire de Paléontologie et
F-35042 Rennes Cedex. ;

SAMENVATTING

Het feit dat zij moeilijk kunnen worden waargeno-
men heeft lange tijd een hinderpaal gevormd voor het
bestuderen van de opake Chitinozoén : met de op- 3
tische microscoop verkrijgt men slechts een een-
voudig silhouet en de technieken waarbij een beroep
wordt gedaan op invallende verlichting bljjven weinig
afdoen. De raster-elektronenmicroscoop daarentegen 4l
lost, bij regelmatig gebruik, de meeste moeilijkheden :
op die rijzen door de opaciteit van de Chitinozoén. ]

Dit toestel verbetert inderdaad de kennis van de S
morfologie en van de structuur van de Chitinozoén o
(verbindingswijze, operculum, interne structuren, ver-
siering van de schaal); die twee punten z:'jh essenﬁee'f-

rifkheid van de bepafmgscntena.
In het geval van sterk samengedrukte of sterk ge-

gen...), kan met de raster—elektmnenm:sc' .i‘c op
eveneens de omvang worden bepaald van de ver-
vorming van de Ch.'tmozoén .

aan de opake Ch;_tm """o_  do
controleren ervan mogelijk
clichés.

Er mrdt
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ZUSAMMENFASSUNG

Bei der Untersuchung der Chitinozoen [6st das
Rastermikroskop fast alle Probleme welche bei dem
einfachen Lichtmikroskop wegen der Undurchsich-
tigkeit dieser Fossilien entstehen. Daraus ergibt sich
eine bessere Kenntnis der Morphologie und der
Struktur der Chitinozoen, die wichtig fir die Hierarchie
der Bestimmungskriterien sind. In sehr kompakten
oder stark tektonisierten Sedimentem kann man auch
die Deformation der Chitinozoen bestatigen. Insofern
sind bessere Bestimmungen moglich die dann
Feinstratigraphie erlauben.

Eine einfache Aufbereitungsmethode wird be-
schrieben. Nach Untersuchung mit dem Raster-
mikroskop kénnen die Proben unter Deckglas auf-
bewahrt werden, um spater mit dem Lichtmikroskop
untersucht zu werden.

==

-
kD
!

i
.
4
:

1. DEUX TYPES D'OPACITE

- Chez les Chitinozoaires, on peut distinguer deux
types d’opacité, I'une primaire, |'autre secondaire.
! Dans le premier cas, I'épaisseur du test est seule
B responsabla de l'arrét des rayons lumineux. Ainsi
s un assemblage donné, peuvent coexister des
] et des formes transparentes. Certains
es genres Desmochitina, Rhabdochi-
7 a ... ont en effet une paroi pouvant
%---gmq fors (et parfous davantage) plus

tina ... qui les ac-
'-.Ia'ur'sédimentation etdonc

SUMMARY

The difficulty of making observations on the opaque
Chitinozoa has long been a hindrance to studying
them; under the optical microscope they present no
more than a silhouette, and the use of incident-light
techniques gives little improvement. In contrast,
routine use of the scanning electronic microscope
(SEM) provides a solution to most of the problems
resulting from the opacity of the Chitinozoa

This apparatus makes possible a | r l-nowledge

of the morphology and structure of i/ 10z0aires
(mode of linkage, operculum, ‘fructure,
ornamentation of the test); these ar ssential
points for clarifying the « hierarch. letermi-
nant characteristics.

In the case of heavily comp: arkedly
structured sediments (cleavage, fc : of the
SEM also allows of establishing of de-
formation of the Chitinozoa.

Lastly, in the field of fine stratig. lies, the
SEM gives new interest to the opag:. nzoa, by
making it possible to determine ther and ~/heck the

identification on published illustratioris

A description is given of a preparation procedure
which allows of keeping the specimen - after the SEM
examination - between the slide and the cover-glass.
so that it can be examined later under the optical
microscope.

carbonification affecte I'ensemble des Chitinozoaires,
que leur test soit épais ou non. Il s’agit d'une trans-
formation de la nature chimique de la paroi du Chiti-
nozoaire, sous l'action conjuguée de deux principaux
facteurs : le temps et I'élévation de température du
milieu de fossilisation. L'hydrate de carbone qui, a
I'origine, constitue le test du microfossile, subit une
transformation progressive aboutissant, dans un
stade ultime, a une graphitisation (parois uniquement
composées de carbone). Ce processus est irréversible
et permet d'obtenir des indications sur la température
maximale atteinte par le milieu de conservation, au
cours des temps géologiques. L'opacité liée a la
carbonification du test est fréquente. Elle se rencontre
dans les zones qui ne sont pas restées parfaitement
stables du point de vue orogénique et métamorphi-
que apres le dépot du Chitinozoaire.

Outre la géne qu’elle provoque dans I'observation
du Chitinozoaire, la carbonification accroit la fragilité
du test et des processus. Ceux-ci sont fréquemment
brisés et seules subsistent leurs cicatrices. Cette
carbonification peut encore s‘accompagner de dé-
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formations qui, dans certains cas, sont en relation
avec des contraintes tectoniques.

En dépit des difficultés d'étude inhérentes a leur
opacité, et malgré leur aspect a priori peu engageant,
ces Chitinozoaires sont susceptibles d’apporter des
eléments décisifs en stratigraphie. Les événements
tectonomeétamorphiques responsables de leur carbo-
nification détériorent encore plus les macrofossiles,
Jusqu’'a les rendre inutilisables, de sorte que ces Chi-
tinozoaires rep: bien souvent le seul recours

pour dater cert 1ations.
2. PROE )SES PAR L'OPACITE
'‘NOZOAIRES
Chez les C 's transparents, ambrés ou

iMen au microscope optique
r observer et interpréter la
plupart des c= sécifiques du microfossile. La
vision par t o .ce, équivalente a une ra-
diographie, vidence la silhouette, |'orne-
mentation et les structures internes.

brunatres, ur
suffit généra!

Dans le cas des Chitinozoaires opaques, |'observa-
tion au microscope optique ne révéle par contre
qu’une ombre dont I'interprétation demeure délicate
et incertaine. Trés vite, la nécessité d’une technique
plus appropriée a I'étude des Chitinozoaires non-
transparents a été ressentie et plusieurs essais ont été
tentés pour pallier a cet obstacle. Des observations a
la loupe binoculaire ont été réalisées, mais les gros-
sissements disponibles restent trop faibles pour ana-
lyser les détails de I'ornementation.

Des techniques plus élaborées ont également été
utilisées telles que la microscopie en « fond noir »
(Taugourdeau et Jekhowsky, 1960), I'examen en lu-
miére incidente par fibres optiques, spott lumineux
ou dispositif « Ultropack » et enfin |’observation en
lumiére infra-rouge mettant en évidence les structu-
res internes (Eisenack 1968, 1972 a et b ; Janson-
lus, 1970 ; Umnova, 1973). Toutes ces tentatives,
malgré quelques résultats encourageants, restent
d’un usage limité et en définitive, seul un dispositif tel
le microscope électronique a balayage, fournissant
une vue tridimensionnelle des Chitinozoaires opa-
ques, permet une étude satisfaisante de ces micro-
fossiles.

3. L’APPORT
DU MICROSCOPE ELECTRONIQUE
A BALAYAGE DANS L'ETUDE
DES CHITINOZOAIRES OPAQUES

'Le microscope électronique a balayage permet
d QI?ért?r les mémes observations que sur un macro-
fossile isolg. En effet, grace a un porte-objet théodo-

lite, le Chitinozoaire peut étre observé sous divers
angles, tantot en vue latérale, tantot en vue orale ou
aborale. Les plus fins détails sont accessibles grace
aux grossissements 10 3 15 fois supérieurs a ceux
dont on dispose en microscopie optique.

Les apports du M.E.B. dans I'étude des Chitino-
zoaires opaques se situent dans trois domaines : la
morphologie et |'appréciation de la déformation, la
structure et la taxonomie. Les progrés enregistrés
dans ces trois points ont une répercussion au niveau
de I'intérét stratigraphique de ces microfossiles.

3.1. Apports dans le domaine
de la morphologie

Tout d'abord, I'observation au M.E.B. évite les
confusions entre les Chitinozoaires et des fragments
opaques de diverses natures dont la silhouette peut .
imiter, parfois avec une réelle ressemblance, les con-
tours d'un Chitinozoaire. Ces « convergences » de
formes sont assez fréquentes et s’expliquent par un
contour relativement simple de ces microfossiles,
susceptible d'étre reproduit par le simple hasard de la
fragmentation de particules plus grandes (morceaux
de Graptolites, cuticules animales, débris végétaux,
minéraux ...). Bien qu’il paraisse évident, ce premier ,
point doit étre souligné car des erreurs ont déja été :
commises et un controle au M.E.B. n’est donc pas l
superflu. l |'

En ce qui concerne |'analyse des caractéres classi-
ques d’attribution générique ou spécifique, le M.E.B.
permet de vérifier I'intégralité des spécimens obser-
vés (pl. I, fig. 6). Lorsqu’un élément de |I'ornementa-
tion du test est détruit, une cicatrice marque son
emplacement (pl. |, fig. 2, 3 a et b). Ceci est trés
fréquent chez les représentants des genres Angochi- ] |
tina, Ancyrochitina et Gotlandochitina du Dévonien, '
pour lesquels un examen superficiel au microscope .
optique peut conduire & une détermination erronée :
ou a des assimilations abusives a des formes simples '
comme l'espéce Sphaerochitina sphaerocephala. '
Celle-ci est en effet citée de |'Ordovicien au Dévonien
supérieur bien qu’elle soit en réalité limitée au Ludlow
supérieur - Pridoli inférieur (Laufeld 1974). Le méme
risque d’erreur existe avec des formes comme Li-
nochitina ? ceneratiensis (Paris 1976) qui, lorsque la
caréne trés fragile est éliminée et n’apparait plus que
sous la forme d'une cicatrice discréte, s’apparente
alors au genre Conochitina (pl. |, fig. 8 et 10).
M.E.B. estencore d'un grand intérét pour appréc
disposition radiaire ou alignée de --
épines a la surface du test. Certai
sur I'agencement de leur ornementati
et 7) tels Gotlandochitina ou F
vent étre identifiés sur du

= -k
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Planche |

Fig. 1 a et b : Conochitina wensenbergensis subsp. brevis Eisenack 1965 ; Galet
erratique de I'Ordovicien supérieur de la Baltique, IGR 50265 (0.35.2).
1a: x200 ; vue latérale.
1 b :x 500 ; vue aborale par rotation mettant en évidence I’ornementation du
fond de la panse et le mucron.

Fig. 2 : Gotlandochitina sp. ; Formation des Marettes, Emsien supérieur, Massif
Armoricain, France, IGR 50461 (L.36.4), x 200.
Spécimen entiérement aplati, montrant des « fentes de distension ».
~e2s appendices sont tous brisés au ras de la panse et seules leurs cicatrices
d'insertion, disposées en « files », sont encore visibles. s

1 et b : Ancyrochitina cf. lezaisensis Paris 1978 ; Formation de la Foulerie,

Emsien, Massif armoricain, IGR 50418 (M.36.3). a
1 x 250 ; vue latérale d'un spécimen aplati ; la panse a |'origine conique et L«

a fond plat, prend un profil subsphérique. i
b : x 1250 ; détail du méme spécimen montrant la cicatrice laissée par la - ¥

rupture des processus au ras de la panse. Ces processus correspondent a
une excroissance creuse de la partie superficielle du test. Il n"y a cependant
pas communication avec l'intérieur de la panse. Les perforations visibles -
sur le cliché sont dues a des parasites. N

Fig. 4 a et b : Conochitina wesenbergenis subsp. brevis Eisenack 1965 ; Galet - .

erratique de I'Ordovicien de la Baltique, IGR 50265 (N.36). = “_ 14

4 a: x 200 ; vue latérale d'un spécimen aux épines brisées. _—

4 b : x4000 ; détail de la paroi montrant le canal qui existe a l'intérieur des

épines. Le test parait altéré et la couche superficielle n'est conservée
qu’autour des épines.

Fig. 5 : Linochitina ervensis Paris 1977 ; coupe de Saint-Céneré, Formation de
Gahard, Gedinnien inférieur, Massif armoricain, IGR 50180 (N.37.4), x
225,

Chaine de trois individus montrant la modification du profil en fonction de
I'aplatissement : le Chitinozoaire du haut, rempli de pyrite framboidale, a
des flancs rectilignes tandis que le 2éme spécimen présente des flancs
convexes pres de la caréne.

Fig. 6 : Angochitina cf. pilosa (Collinson et Scott 1958) ; Formation des Marettes,
Emsien supérieur, Massif armoricain, IGR 50457 (P.37.1), x 200.

Sur ce spécimen partiellement aplati, |'ornementation épineuse n’est bien
conservée que dans un repli du test.

Fig. 7 : Gotlandochitina cf. bifurcata (Collinson et Scott 1958) ; Formation des
Marettes, Emsien supérieur, Massif armoricain, IGR 50428 (L.36.1), :
400. _ _ :

Détail de I'ornementation de la panse montrant une disposition en «

difficile a déceler sur des spécimens opaques. "

Spécimen partiellement aplati, extrait de sch
profil du Chitinozoaire devenant subovoide pa
panse. La caréne, détériorée, ne se marqu
catrice.

Fig. 9 a - ¢ : Cyathochitina capanu
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Fig. 10 : Linochitina ? ceneratiensis Paris 1976 ; partie moyenne de la Formation de
I’Armorique, Siegenien, Massif armoricain, IGR 50583 (M.39.1), x 200.
Spécimen partiellement aplati et brisé. Le fond de la panse est replié de 'autre
coté du Chitinozoaire, masquant ainsi les restes de la caréne.

Fig. 11 : Conochitina pachygaster Taugourdeau 1963 ; Formation des Marettes,
Emsien supérieur, Massif armoricain, IGR 50435 (L.43.3), x 400.
Moitié d’un Chitinozoaire, montrant le remplissage de la panse par de |z pyrite
et les marques de ces cristaux dans le test.

Fig. 12 a et b : Eisenackitina oviformis (Eisenack 1972) ; calcaires a ('
prolifera, Podolie polonaise, IGR 51367 (U.41.2).
12 a: x 200 ; vue aborale d'un spécimen brisé par la moitié, pe
d’observer le mucron et I'ornementation du fond de la panse.
12 b: x 1000 ; détail d'une coupe transversale du mucron montrant
a pas d'ouverture au centre du mucron. Les 3 perforations plus ¢
complétes du test sont généralement attribuées a des parasites.

Fig. 13 : Margachitina poculum (Collinson et Schwalb 1955) ; Formatio:

gueras, Dévonien inférieur, Espagne, IGR 51287 (Q.37.3), x 300

Chaine de 2 individus montrant la liaison opercule-pédoncule ; a
épaississements annulaires du test.

Fig. 14 a et b : Margachitina poculum (Collinson et Schwalb 1855); [.rue
moyenne de la Formation de I’Armorique, Siegenien, Massif armoricain
IGR 50502 (T.39.1).
14 a : x 200 ; vue aborale d'un spécimen aplati, réduit a un simple disque.
14 b : x 750 ; détail du méme spécimen montrant la cicatrice du pédoncule et
les épaississements annulaires.

Fig. 15 : Gotlandochitina ? sp. ; Formation de la Foulerie, Emsien, Massif armori-
cain, IGR 50448 (Q.35.4), x 250.
Vue d’ensemble d'un spécimen couvert de dépots (produits mouillants ajoutés
dans |I'eau de montage) qui donnent I'impression d’'une ornementation de
micro-tubercules.

Fig. 16 a et b : Angochitina sp. ; coupe de Saint-Céneré, Formation de Gahard,
Gedinnien inférieur, Massif armoricain, IGR 50180 (R.41.1).
16 a: x 200 ; vue latérale d'un spécimen rempli de pyrite.
16 b : x 500 ; détail de la paroi montrant les boursouflures du test, provo-
quées par la croissance des cristaux de pyrite.

jes classiques d’investigation

Grace a une vision tridimensionnelle, il est

une nouvelle importance

‘gueur totale/diameétre de la panse ...

désormais possible en utilisant le M.E.B. de tenir
compte de I'aplatissement ou de la déformation de la
loge. Dans certains cas, une restauration du volume
initial facilite les corrections de mensurations et évite
les erreurs sur les appréciations des rapports l-on-
L’ observation
des spécimens aplatis montre combien une déforma-
tion planaire peut affecter la silhouette d’un Chitino-

zoaire, lui donnant par exemple a partir d'une panseé

onglnellament conoide, un contour circulaire ou con-

--o'l'de-é base élargie (pl. |, fig. 3a, 5, 8, 10 et 14 a).

formes, si I’on ne tient compte que de leur
_serai__ent a placer dans des genres dlffé-
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3.2. Apports du M.E.B.
dans la connaissance de la structure
du Chitinozoaire

Dans ce domaine, I'apport du M.E.B. est décisifa la
fois par les forts grossissements disponibles, mais
aussi par la possibilité d'observation d'un méme
spécimen sous divers angles de vue (pl. |, fig. 1 a
et b).

Parmi les points les plus significatifs, on note tout
d'abord I'étude des liaisons entre 2 individus d'une
meéme chaine (pl. |, fig. 13). La complexité des élé-
ments de transition entre deux loges apparait ainsi
clairement. Chez Linochitina cingulata et chez les
formes voisines, on remarque que la liaison est dou-
ble. Elle s'effectue au niveau du bord oral-périphérie
du fond et du mucron-opercule. En aucun cas, iln'y a
communication entre 2 panses consécutives.

L'intérieur de la loge a pu également étre observe
dans de bonnes conditions (pl. I, fig. 9a, 11 et 12 a).
Aucune structure interne n'a pour l'instant été mise
en évidence, en dehors de |'opercule qui parait étre
un équivalent du prosome. Seul, le développement
plus ou moins marqué de |'expansion membraneuse
qui les prolonge en direction aborale, les différencie.
La nette distinction qui a pu étre faite entre opercule
et prosome résulte du fait que le premier se trouve
chez des individus le plus souvent opaques et se dé-
tache lors de I'aplatissement (Desmochitina ...), tan-
dis que le second qui s'apergoit par transparence
dans le tube oral des représentants des genres Ancy-
rochitina, Angochitina, Sphaerochitina ... reste plus
fréquemment dans sa position d'origine, lors de
I"aplatissement du Chitinozoaire.

~ Un autre point intéressant a pu étre illustré par
I'observation au microscope électronique a ba-
layage : il s'agit de la structure des processus et épi-
nes (pl. |, fig. 4 a- 4 b). Dans de nombreux cas (formes
du Dévonien). ces appendices sont formés par une
évagination de la surface externe du Chitinozoaire (pl.
1, fig. 3 b). Il n’y a pas de communication entre ces
‘excroissances creuses et I'intérieur de la panse. |l est
‘vraisemblable que ces appendices avaient un réle de
_"_.','-.eurs comme |'ont suggéré Chalffetz (1972) et

e ﬂs- 'ans_le domalne de la
__tﬁﬂ . Les variations in-

lysées. Chez certaines formes, il est apparu que les
fluctuations d'une caractéristique donnée (la mi-
cro-ornementation du test par exemple) reflétent non
pas un trait morphologique variable, mais plutét un
stade d'altération (pl. I, fig. 4 aetb, 11, 16 aetb) de
la surface du test (Urban 1972 ; Paris 1976, 1977).
La plus grande prudence s'impose donc devant cer-
taines variations morphologiques. L'utilisation du

M.E.B. doit s"accompagner d'un c=prit critique. Cha-
que détail nouveau ne doit étre int: ~rété cu'aprés un
examen approfondi : des artéfa: milieu de
montage (pl. |, fig. 15) ou des ns secon-
daires du test du Chitinozoaire - t trés fré-
quemment sur les clichés. Ains souflures
observées a la surface de certan 1S ont pu
étre interprétées comme un yécifique
(Taugourdeau & Jekhowsky, 19 » ; Wood,
1974, p. 134), alors qu'il s’ag "'une dé-
formation de la paroi du Chitinoz: \quée par
la croissance de cristaux de pyri eur de la
panse (pl. |, fig. 5, 11 et 16 a-b).

Les progres réalisés dans ['étucie des Chitino-

zoaires, permettent de réviser la hiérarchie des crité-
res de différenciation générique et spécifique. On
peut espérer que |'incohérence notoire qui caractérise
la taxonomie des Chitinozoaires sera progressivement
éclaircie par une généralisation de I'emploi du M.E.B.

4. PROBLEMES POSES PAR
L°UTILISATION DU M_E.B.

Indépendamment du probléme financier que peut
représenter |'acquisition d'un microscope électroni-
que a balayage, |'utilisation en « routine » de cet
appareil suppose une technique de préparation
simple et rapide, qui n'entrave pas le déroulement
des analyses.

Parmi les difficultés majeures qui apparaissent
dans I'utilisation du M.E.B., on note en premier lieu
un écart entre les diagnoses et illustrations anté-
rieures réalisées par des moyens traditionnels et
I’observation que |'on peut effectuer sur les mémes
espéces avec le M.E.B. Les critéres de différenciation
les plus significatifs ne paraissent plus les mémes ét
les anciens taxons semblent trop sommairement
décrits. Cette difficulté ne saurait étre surmontée que
par un fastidieux travail de redescription et refigura-
tion des anciens taxons.

Une autre difficulté réside dans la fragilité des pré-

parations au M.E.B. Aprés quelques mois OU

quelques années, la pellicule d’or qui recouvre sup-
port et échantillon tend a se fendiller puis a s’enrouler

en copeaux, détruisant ainsi les spécimens figurés ou

des holotypes. Il convient par conséquent, aprés un
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examen complet au M.E.B., de préserver les échan-
tillons, tout en se réservant la possibilité de manipu-
lations ultérieures et d’observations au microscope
optique ou a la loupe binoculaire.

5. PROCEDE DF PREPARATION ET
DE CONSERVATION DES CHITINOZOAIRES
APRES OBSERVA  "ON AU M.E.B. (fig. 1)

aux Chitinozoaires, mais
d’autres microfossiles or-
s, les pollens, les Dinofla-
Le principe est basé sur
ntermédiaire, qui permet
ortant les microfossiles du
le cas présent, cet élément
intermédiaire est une fine plague de cuivre,
d'argent ou d'ziuininiin (« papier d’aluminium »)
dont les 4 angles sont epliés de fagon a maintenir
une lamelle de verre sur laquelle, par micropipetage
ou frottis, sont disposés les microfossiles a observer.
Un artifice, en I'occurrence des fils de colle paralléles
(“‘ Limpidol »), permet de se repérer sur la prépara-
tion. Dans le cas des frottis, une imprégnation
préalable de la lamelle par un agent mouillant dilué
('“ ‘TYDOI », « Mir ») facilite I’étalement du résidu et
evite la formation d’agrégats. Aprés observation au
M.E.B., la lamelle est séparée de son support en re-
levant les 4 angles du carré d’aluminium (ou du métal
utilisé) qui reste solidaire du plot (collage préalable a
!a colle d’argent). La préparation est conservée par
Inclusion dans du baume du Canada ou un polymeére
(« ‘Clearcol ») selon la méthode classique de prépa-
rartlon des lames micropaléontologiques. Il faut éviter
d'utiliser une platine trop chaude : la pellicule d’or
pe.ut Se rétracter et provoquer des fissures. Tous ces
ml.crofossiles peuvent par la suite étre observés et
Meme photographiés au microscope optique :
llombrage a I'or donne une teinte verte a la prépara-
tion, mais n’entrave pas |'observation. En fait, en
« balayant » sous faible voltage, il n'est pas toujours
Nécessaire d'ombrer les échantillons a I'or. Dans ce
cas,. les préparations sont identiques a celles que I'on
réalise pour I'observation au microscope optique.

Ce procédé <
convient égalern
ganiques comm:
gellés, les Scolé
I"utilisation d'ur
de séparer la pr
support conduci:

6. CONCLUSIONS

l.otﬂt?llg.ré ces quelques difficultés, le M EB consti.tu_e
carbOni;r-?'s’pensab!e a I’étude des Chntmo?oanlres
curiositél S. Ceux-ci, loin de rep-ré'senter de sEmples
GBI S Ou de soulever la suspicion de certains pa-

gistes ou stratigraphes, deviennent de véri-

tables éléments de datation au méme titre que les
spores, Conodontes ou Graptolites. Les progrés en-
gendrés par I'utilisation du M.E.B. dans le domaine
de la recherche sur les Chitinozoaires opaques ne
doivent donc pas étre considérés sous le simple
aspect de |'esthétique iconographique, mais plutdt
comme une amélioration dans une discipline jusqu‘a
présent a la recherche d’'un moyen d'investigation
approprié.

DISCUSSION

S. Jardiné

J’ai encore pris plaisir a écouter I'excellent exposé
de Florentin Paris. Je sais qu’il s'intéresse aux chiti-
nozoaires a des fins stratigraphiques, donc qu’il con-
serve 3 |'esprit le caractére pratique des détermina-
tions. Comme la pratique courante d’'étude est peu
compatible avec |’utilisation du MEB en routine, que
pense-t-il du probléeme déontologique de la définition ;
des taxons fondée exclusivement sur des observa- & ,{
tions et des photographies au MEB? Ne | |
conviendrait-il pas de |'accompagner systématique- '
ment d’illustrations photoniques?. { 4]

F. Paris {41
Je remercie M. S. Jardiné pour ses aimables paro- '

les. Je pense personnellememt que, dans la définition

d'un taxon, il convient dutiliser le maximum d’élé- .

memts de différentiation disponibles. L'observation 1

et I'illustration au MEB des holotypes et paratypes

doivent par conséquent étre préférées aux diagnoses

établies uniquement sur un examem au microscope

optique. Ceci s'applique bien entendu pour les chiti-

nozoaires opaques. L'idéal serait effectivememt de

fournir les deux types de clichés. Je crains cependant

que cette pratique (que j'ai jusqu’'a présent utilisée) g

ne maintienne les erreurs passées, engendrées par

des attributions spécifiques fondées sur la simple

comparaison « d’'ombres ». Un artifice simple con-

sisterait a noircir une réplique du cliché au MEB pour

obtenir une silhouette, mais |'apport du MEB serait

alors perdu !

OUVRAGES CITES

BABIN Cl., DEUNFF J
PLUSQUELLEC
Pors-ar-Vouden |



Annales des Mines de Belgique

2¢ livraison

SCHWALB H. (1955). North american paleozoic
i Geol. Surv., 186, 1-33, 2 pl., Urbana.
> A.J. (1958). Chitinozoan faunule of the
ar ’Valley Formation. lllinois State Geol. Surv.,
I.. Urbana.
1). Neue Mikrofossilien des baltischen silurs. |.
74-118, Berlin.
)65). Die Mikrofauna der Ostseekalk. |. Chitizo-
__h'il:an. N.Jb. Geol. Pal. Abh., 7123, 115-148,

tos.faphm Abl A. 131 (5-6). 137-198, pl 24. 32.

' i:972 a). Chitinozoen und andere Mikrofossilian aus

pl. 16-20, Stutigart.
i 972 b). Beitrage zur Chitinozoen-Forschung. Pa-
ntographica, Abt. A, 740 (4-6), 117-130, pl. 32-37. Stutt-

ACK A. (1976). Weiterer Beitrag zur Chitinozoen-
ng N. Jb. Geol. Paldont. Mh., H, 77, 641-652, fig.

) I.es Chitinozoaires in Les schistes et calcaires
aint-Céneré (Massif Armoricain, France). Sédi-

mentologie. Paléontologie. Stratigraphie. Mém. Soc. géol. mi-
nér. Bretagne, 19, 93-133, pl. 17-26. Rennes.

PARIS F. (1977). Les Chitinozoaires des schistes et calcaires de la
pointe de I'Armorique (Finistére). Mém. Soc. géol. minér. Bre-

tagne (sous presse).

PARIS F. (1978). Les Chitinozoaires de la coupe de la Lézais. /n
Une tranchée dans le Dévonien du Ménez-Bélair (synclinorium
médian armoricain). Sédimentologie, Paléontologie, Stratigrap-
hie. Mém. Soc. géol. minér. Bretagne (sous presse).

TAUGOURDEAU Ph. (1963). Etude de quelques espéces critiques

de Chitinozoaires de la région d 'Edjelc
locale. Rev. Micropal., 6 (3), 130-14°

TAUGOURDEAU Ph. & JEKHOWS!
description des Chitinozoaires si
sondagesdela C.R.E.P.S , delaC
Sahara. Rev. Inst. frang. Pétrole =
1199-1260, pl. 1-12, Paris.

UMNOVA N.I. (1973). Méthode d |
miere infra-rouge pour I'étude d
Paléontologie, 3, 119-125, 1 pl., |

URBAN J.B. (1972). A reexaminatio
Valley Formation of lowa with obse
and distribution. Bull. An. Paleon:
Ithaca, New York.

WOOD G.D. (1974). Chitinozoa of th:

Devonian, Ohio) : vesicle ornameniz

Mich. State Univ., Museum Publ.
127-162, pl. 1-17. Ann Arbor.

i ‘-:lni- . -"'"

tcompléments a la faune

Paris

(1550), Répartition et
ns de quelques
1 SN. REPAL au
nquides, 75 (9),

|Jsage de la lu-

res. Journal de
1sse).

. from the Cedar

iezir morphology
1-43, pl. 1-8,

ica Formation (Middle
tion and Paleoecology.
Paleont. series, 1 (4).




L’avenir du charbondans le bilan énergétique mondial

e

Pierre L[

RESUME

Bref cor <u de la Conférence organisée a
Moscou di: 28 novembre au 2 décembre 1977 sous
les auspices de /'1IASA. On retiendra : |'importance
des ressources mondiales en charbon, le développe-
ment rapide de |'exploitation a ciel ouvert et le codt
élevé des transports terrestres, qui tend a déplacer les
industries consommatrices vers les lieux de produc-
tion.

Dans le cas particulier de I'Europe occidentale, il
importe de ne pas surestimer les possibilités
d’importation de charbon & bas prix. Un effort parti-
culier devrait étre fait pour susciter un nouvel essor de
I'industrie charbonniére locale et pour développer de
nouvelles méthodes d’exploitation applicables aux
gisements profonds.

ZUSAMMENFASSUNG

Kurzbericht iber die in Moskau in der Zeit vom 28.
November bis 2. Dezember 1977 abgehaltene Kon-
ferenz, die unter der Schirmherrschaft des I/ASA
Stand. Zu unterstreichen ware u.a. : die Bedeutung
der Weltkohlenreserven, die rapide Entwicklung des
Tagebaus und die hohen Kosten, die mit dem Trans-
port auf dem Lande verbunden sind, so daB die Ver-
braucherindustrien dazu neigen, sich den Produk-
tionsstatten zu néhern.

In Westeuropa, das wohl als Sonderfall anzusehen
Ist, diirfen die Einfuhrméglichkeiten der billigen Kohle
nicht iiberschatzt werden. Man soll sich ganz beson-
ders bemiihen, die értliche Kohleindustrie n 13
leben und neue Abbauverfahren zu entwickeln, die fiir
tiefliegende Vorkommen Anwendung fanden.

e t2ekomst van de steenkoolin de wereld-energiebalans

V/

SAMENVATTING

Beknopt verslag van de Conferentie gehouden te
Moskou van 28 november tot 2 december 1977
onder de auspicién van het IASA. Hieruit onthouden
wif : het belang van de steenkoolvoorraden van de
wereld, de snelle ontwikkeling van de ontginning in
dagbouw en de hoge kostprijs van het vervoer over
land die de verplaatsing van de verbruiksindustrieén
naar de produktieplaatsen in de hand werkt.

In het bijzondere geval van West-Europa is het van
belang de mogelijkheden van de invoer van goedkope
steenkool niet te overschatten. Een bijzondere in-
spanning zou moeten worden gedaan om een nieuwe
heropleving van de plaatselijke steenkoolnijverheid te
bewerkstelligen en nieuwe ontginningsmethodes te
ontwikkelen die kunnen worden toegepast op diepe
afzettingen. o ' .

SUMMARY

Short report on the Moscow c

resources, the rqp:d g
the h.fgh cost af s
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1. AVANT-PROPOS

£l Sous les auspices de I'lIASA (International Institute

for Applied Systems Analysis - Laxenburg, Autriche),
£ une conférence mondiale s'est tenue a Moscou, du
28 novembre au 2 décembre 1977 sur le théme
. « Future Coal Supply for the World Energy Ba-

s lance ».
a5 Au cours de cette conférence qui regroupait 120
. experts appartenant a 17 pays charbonniers, 52 rap-
ES ports ont été présentés répartis suivant quatre thémes
principaux :

— Ressources et réserves mondiales de charbon.
— Techniques de production : par exploitation sou-
pL terraine — a ciel ouvert ou par gazéification in

1! situ.
4 — Problémes de transport.

— Perspectives d’expansion de Ila production
| charbonniére dans les principaux pays produc-
A teurs.

EE™ 4

R Il serait vain de tenter de réaliser la synthése de la

L. ’ masse de documents présentés au cours de cette
4 conférence et dont les textes seront publiés par les

.E J"." soins de I'lIASA.

X ‘ L'objet du présent rapport est de souligner

“_; quelques aspects des débats et quelques conclusions

B3 sur lesquelles nous voudrions attirer |'attention des

responsables de notre politique énergétique.

2. RESSOURCES ET RESERVES
MONDIALES DE CHARBON

Les ressources mondiales de combustibles solides
sont actuellement estimées a 70.000 milliards de
tonnes d'équivalent charbon. Les réserves techni-
quement et économiquement exploitables sont éva-
luées a 640 milliards de tonnes, soit moins de 6,5 %
des ressources.

La production annuelle mondiale a atteint 2, 7 mil-
liards de tonnes et les projets de développement
en cours d'élaboration dans les principaux pays
charbonniers permettent de supposer que | accrois-
sement moyen au cours des prochaines décennies
pourrait se situer a 2,7 % par an, ce qui conduirait en

I'an 2020 a une production mondiale de I'ordre de
‘8,8 milliards de tonnes.

ﬂu_elle‘ conoluslon faut-il tirer de ces ch;ﬁres ? Le

' '-,.pour mille ans ?

a ces questions, il convient de se
 des termes « Ressources » et

1. VOORWOORD

Onder de auspicién van het |IASA (International
Institute for Applied Systems Analysis - Laxenburg,
Oostenrijk) werd in Moskou van 28 november tot 2
december 1977 een conferentie gehouden over het
thema « Future coal supply for the world energy ba-
lance ».

Tijdens die conferentie, die «perts uit 17
steenkoolproducerende landen ¢ corcle, werden

52 rapporten voorgesteld die b hadden op

vier hoofdthema’s :

— Steenkoolvoorraden en -res e wereld.

— Produktietechnieken : doo ndse ont-
ginning, in dagbouw of do« j in situ.

— Transportproblemen.

— Vooruitzichten inzake uitbr de steen-
koolproduktie in de belang: ducerende
landen.

Het zou vruchteloos zijn te trach ynthese te
geven van de documentenmassa die tijdens die con-

ferentie werd voorgesteld en waarvan de tekst zal
worden gepubliceerd door het IIASA. Het doel van dit
rapport is het onderstrepen van enkele aspecten van
de debatten en enkele conclusies waarop wij de aan-
dacht zouden willen vestigen van hen die verant-
woordelijk zijn voor ons energiebeleid.

2. STEENKOOLVOORRADEN EN -RESERVES
VAN DE WERELD

De wereldvoorraden aan vaste brandstoffen wor-
den momenteel geraamd op 70.000 miljard ton
steenkoolequivalent. De technisch en economisch
ontginbare reserves worden geschat op 640 miljard
ton, d.i. minder dan 6,5 % van de voorraden.

De jaarlijkse wereldproduktie heeft 2, 7 miljard ton
bereikt, en de ontwikkelingsprojecten die uitgewerkt
worden in de belangrijkste steenkoollanden laten toe
te veronderstellen dat de gemiddelde aangroei tijdens
de volgende decennia 2,7 % per jaar zou kunnen
bedragen ; dit zou in het jaar 2020 leiden tot een
wereldproduktie van 8,8 miljard ton.

Welk besluit moet uit die cijfers getrokken wor-
den ?

Is de wereld rijk of arm aan fossiele brandstoffen ?

Kan de steenkool onze industriéle toekomst verze-
keren voor honderd jaar of voor duizend jaar ?

Om die vragen te beantwoorden moet men zich
baseren op de definitie van de termen « voorraden »
en « reserves » en onderstrepen in welke mate beide
afhankelijk zijn van de ontwikkeling van de technie-
ken en van de economische toestand die heerst in de
verschillende producerende landen.
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dans les différents pays producteurs. Sont réputées
« Réserves » les quantités de charbon diment re-
connues et qui peuvent étre considérées comme
techniquement et économiquement exploitables par
les moyens existants et dans les conditions écono-
miques du moment.

Il résulte de cette définition que la notion de « Ré-
serves » est extraordinairement variable dans le
temps et dans I'espace.

Dans un pays ai.ondamment pourvu, tel que les
USA, ou l'ess: it = la production souterraine est
réalisé par . s et piliers », la notion de

« Réserves a des couches de plusde 1,50
m d’ouvertu; a moins de 300 m de profon-
deur, le ren . récupération étant évalué a
50 %.

En Europe ‘e, ou la technique des longues
tailles est p: aralisée, les réserves peuvent
s'étendre a ¢ :2s plus minces et a des profon-
deurs plus ¢ (1.000 a 1.200 m), mais les

chiffres annccés rostent trés dépendants du prix
mondial de | énergie, comme le montre la figure 1,

extraite d'une récente étude du National
Coal Board (1).
milliards
de tonnesigpg 1850 1900 1950 2000
{US}||||1|||1||1|:|ll]llll]ll
200 —
-—
180} y - A
7
160 A -
ressources /
140~ techniguement—=7 7
o exploitables /I i
100}~ / =
80} / ~
/s
60— /7 —
/7 N
L S - =
0 7 Alréserves N
20" prouvees\ AN
-
. \\\\\ {\
| A A +“
année: 1871 1901 1962 | T1969/75

1960/63

La notion de « Ressources » couvre les quantités
de charbon connues, ou dont I'existence est pré-
sumeée, et qui pourraient devenir économiquement
utilisables dans le futur.

Etant moins liée a la situation économique du mo-
ment, la valeur des ressources fluctue moins dans le
temps ; il faut cependant souligner qu‘elle ne consti-
tue qu’une estimation trés partielle et trés subjective
Cfe la quantité globale de charbon contenue dans
I'écorce terrestre. En pratique, le charbon présent a
des profondeurs de plus de 1.500 m intervient rare-

T e e

(1) « Mining beyond 2000 A.D. » M RDE Bretby - March 1977.

Met « reserves » worden aangeduid de hoe-
veelheden steenkool die behoorlijk werden her- |
kend en die kunnen worden beschouwd als technisch
en economisch ontginbaar met de bestaande midde-
len en in de economische omstandigheden van het ,

ogenblik. |
Uit die definitie volgt dat het begrip « reserves » i
buitengewoon variabel is in de tijd en de ruimte. *

In een land dat overvioedig voorzien is, zoals de
V.S., waar het grootste gedeelte van de onder- '
grondse ontginning gebeurt met « kamers en
steunpijlers », beperkt het begrip « reserves » zich
tot lagen met meer dan 1,50 m opening, gelegen op
minder dan 300 m diepte, aangezien het recupera- ‘
tierendement op 50 % wordt geschat. |

In West-Europa, waar de techniek van de ontgin- ‘
ning met lange pijlers bijna algemeen is, kunnen de }
reserves zich uitstrekken tot dunnere lagen en tot :
grotere diepten (1.000 tot 1.200 m), maar de aan-
gekondigde cijfers blijven zeer afhankelijk van de
wereldprijs van de energie zoals blijkt uit fig. 1, die
werd genomen uit een recente studie van de National L

Coal Board (1).

Fig. 1 — Réserves prouvées et ressources supposées technique- i
ment exploitables dans |'ensemble des bassins houillers britanni- '
ques connus.

Bewezen reserves en technisch ontginbaar geachte voorraden in het
geheel van de bekende Britse steenkolenbekkens.

Ressources techniquement exploitables = technisch ontginbare

voorraden
Réserves prouvées = bewezen reserves

Het begrip « voorraden » omvat de hoeveelheden
steenkool die bekend zijn of waarvan het bestaan
verondersteld wordt en die economisch aanwendbaar
zouden kunnen worden in de toekomst.

Aangezien zij minder gebonden

2T ot oganblikase

&
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I ment dans |'évaluation des ressources, soit que son
i % existence soit totalement ignorée, par manque de
£ prospection, soit qu‘on le considére comme dépourvu
d’intérét économique, dans un futur prévisible.

! _ A titre d'exemple, les ressources de |'Europe Occi-
I dentale, qui sont actuellement estimées a quelque
¥y 400 milliards de tonnes, pourraient étre réévaluées a
} plus de 1.000 milliards de tonnes, si le développe-
ment d'une nouvelle technique de gazéification ou de
liquéfaction « in situ » permettait de considérer
comme exploitable, dans un avenir prévisible, la
tranche de gisements comprise entre 1.000 et 2.000
m de profondeur.

e e

Les considérations qui précédent montrent que |'on
tend a sous-estimer les disponibilités en charbon et
cette sous-estimation n’est pas toujours exempte
d‘arriere-pensées de la part des promoteurs d’autres
sources d’'énergie.

-—

La comparaison des ressources pétroliéres et des
ressources en combustibles solides ne donne, en
aucun cas, une idée correcte de |I'abondance relative
de ces deux formes de combustibles fossiles. La
prospection pétroliere a été infiniment plus dévelop-
pée que la prospection charbonniére et les gisements
exploités s'étendent, dés a présent, sous terre et sous
les mers jusqu’a des profondeurs de 4.000 ou 5.000
m.

o
o = L‘—h.
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La conclusion certaine, c’est que le charbon restera

a la disposition de I'humanité bien aprés I'achéve-

ment de |"ére pétroliere et que le seul probléme qui se

pose a nous est d’apprendre a en tirer le meilleur

l usage, avec un minimum de contraintes pour les
hommes et moyennant un minimum de pollution.

'.r
!
}.
{
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3. TECHNIQUES D’EXPLOITATION

3.1. L’exploitation souterraine

volution des techniques d‘exploitation charbon-
niére, en République Fédérale d’Allemagne, consti-
tue une remarquable illustration des progrés ac-

Sz

éralisation du rabot pour I'abattage des
et des haveuses pour I'abattage des
s, la éralisation du souténement
i du souténement bouclier dans

vue du rendement de récu-

I contrdle des pressions de

op meer dan 1.500 m diepte, zelden voor in de ra-
ming van de voorraden, ofwel omdat het bestaan
ervan volslagen onbekend is door gebrek aan
prospectie, ofwel omdat men hem beschouwt als
ziinde zonder economisch belang binnen een af-
zienbare tijd.

Bij wijze van voorbeeld : de steenkoolvoorraden
van West-Europa, die momenteel op ongeveer 400
miljard ton worden geraamd, zouden kunnen worden

herschat op meer dan 1.000 miljard ton indien de
ontwikkeling van een nieuwe technici. van vergassing
of vloeibaarmaking « in situ » het | 20U ma-
ken de schijven van de afzettinc 000 en
2.000 m diepte in een nabije toek tginbaar
te beschouwen.

Uit voorgaande beschouwing ‘at men

tracht de beschikbare hoeveeli kool te

onderschatten en die onderschatt Itijd een
blijk van bijbedoelingen van de k . promo-
toren van andere energiebronnen

De vergelijking van de aardoli: ‘n en de
voorraden aan vaste brandstoffen ge« 1 in ucen enkel

geval een juist beeld van de betrekkeiijke overvlioed
van die twee vormen van vaste brandstof. De aard-
olieprospectie was oneindig meer ontwikkeld dan de
steenkoolprospectie en de ontgonnen afzettingen
strekken zich thans uit onder de grond en onder de
zee tot op diepten van 4.000 of 5.000 meter.

De vaststaande conclusie is dat de steenkool ter
beschikking van de mens zal blijven tot lang na het
einde van het aardolietijdperk en dat voor ons het
enige probleem erin bestaat te leren daarvan zo goed
mogelijk gebruik te maken, met een minimum aan
menselijke inspanning en met zo weinig mogelijk
pollutie.

3. ONTGINNINGSTECHNIEKEN

3.1. De ondergrondse ontginning

De evolutie van de ontginningstechnieken voor
steenkool in de Duitse Bondsrepubliek vormt een op-
merkelijke illustratie van de vooruitgang die werd
geboekt door de mechanisering in de loop van de
laatste vijftien jaar.

Het veralgemeend gebruik van de schaaf voor het
afbouwen van dunne lagen en van de snijmachines
voor dikke lagen, de veralgemening van de ge-
mechaniseerde ondersteuning en het aanwenden van
de ondersteuning van het schildtype in de lagen met
grote opening, hebben van de lange pijler een
buitengewoon doeltreffende ontginningsmethode
gemaakt vanuit drievoudig standpunt : dat van het

=
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terrain, de la concentration de la production et de la
productivité.

De 1961 4 1976, pour I'ensemble de la R.F.A., la
production moyenne journaliére par siége d’exploita-
z‘|0n est passée de 4.000 a 9.100 tonnes, la produc-
tion journaliére par taille active a progressé de 370 a
1.300 tonnes et le rendement par ouvrier du fond de
2.27934.152 kq par homme-poste.

zndements auquel on assiste

5, conduit a penser que les
»ins spectaculaires et moins
s déja réalisés.

Le plafonnem«
depuis deux ou
progrés a venir
importants que

Cependant, « /0ies restent ouvertes a de
nouvelles rech: a4 de nouveaux progres, et
notamment :

— le dévelop, ; ‘e la télécommande et de
I"'automatiss o
— l'amélioration de: cchniques de forage, y com-

pris le creusement mécanisé des puits et des ga-
leries ;

— le développement de I"abattage et du transport
hydraulique, notamment dans les chantiers a fort
pendage.

3.2. L’exploitation 3 ciel ouvert

Avec I'exploitation a ciel ouvert, on entre dans le
domaine du gigantisme.

. En République Fédérale d’Allemagne, I'exploita-
tion des gisements de lignite rhénans a donné lieu a
un extraordinaire développement des excavateurs
continus par roue a godets (fig. 2).

~ En I'espace de 25 ans, la capacité d’extraction
lournaliere de ces engins est passée de 20.000 2
240.000 m? de roche en place, le diametre de la roue
Passantde 7,5 a 21,6 m et le volume des godets de
0.636,4 ms3.

Le volume de matériaux en vrac a manipuler atteint
5.3 m¥/s ; leur transport est assuré en continu, par
des convoyeurs a bande de 3 m de largeur se dépla-
¢ant a la vitesse de 6 m/s.

La longueur utile de ces bandes transporteuses
F{eut étre accrue 3 volonté, grace a un nouveau sys-
teme d'entrainement par courroies équipées de tétes
motrices intercalées de place en place sous le brin
POTteur et dont I'effet de traction se transmet par
frottement entre les deux courroies superposeées.

En URSS, des matériels trés variés ont été déve-
|0Rpes Pour faire face a une grande diversité de con-
ditions d’exploitation a ciel ouvert.

mCes' Matériels comprennent des roues a godets de
Pacité variant de 1.250 a 5.000 m?/h, des pelles

recuperatierendement van de afzetting, van de con-
trole van de gesteentedruk, van de concentratie van
de produktie en de produktiviteit.

Van 1961 tot 1976 is voor de gehele Duitse
Bondsrepubliek de gemiddelde dagelijkse produktie
per exploitatiezetel gestegen van 4.000 tot 9.100
ton, de dagelijkse produktie per actieve pijler is ge-
stegen van 370 tot 1.300 ton en het rendement per
arbeider in de ondergrond is gestegen van 2.279 tot
4.152 kg per mandienst.

Het bereiken van een grenswaarde van het rende-
ment waarvan men sinds twee of drie jaar getuige is,
doet denken dat de toekomstige vooruitgang minder A
spectaculair en minder belangrijk zal zijn dan de reeds
gerealiseerde vooruitgang.

Nochtans blijven bepaalde richtingen open voor
nieuwe onderzoekingen en nieuwe vooruitgang en
inzonderheid voor :

— de ontwikkeling van de afstandsbediening en de

automatisering ;
— de verbetering van de boortechnieken, met in- ,'-

begrip van het mechanisch delven van de

schachten en de galerijen ;
— de ontwikkeling van het hydraulisch atbouwen

en transporteren, inzonderheid in de sterk hel-
lende werkplaatsen.

3.2. Ontginning in dagbouw

Met de ontginning in dagbouw komt men op het
gebied van het gigantisme.

In de Duitse Bondsrepubliek heeft de ontginning
van Rijnlandse bruinkoolafzettingen een buitenge- 1 3
wone ontwikkeling veroorzaakt van de emmer- : \

radgraafmachines (fig. 2).

Binnen een tijdspanne van 25 jaar is de dagelijkse ,
extractiecapaciteit van die machines gestegen van |
20.000 tot 240.000 m? gesteente in situ, waarbij de 1

diameter van het rad is gestegen van 7.5 tot 21,6 m
en de inhoud van de emmers van 0,6 tot 6,4 m?.

Het volume aan te behandelen losse materialen
bereikt 5,3 m*® per seconde ; er wordt op continue ip
wijze voorzien in transport d.m.v. transportbanden :
van 3 m breedte die rollen met een snelheid van 6 m
per seconde.
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Fig. 2 — Excavateur de 240.000 m*/jour
Graafmachine van 240.000 m?/ dag

meécaniques d ‘une capacité maximale de 10 a 20 m?,
des dragues de 100 3 160 m? et une variété de

bennes basculantes d'une capacité utile de |'ordre de
100 3 200 tonnes.

La mécanisation des exploitations a pour corollaire
un accroissement rapide de la productivité et une
réduction des colts de production. Pour I'ensemble
de I'URSS, la productivité par homme-poste est 6,3
fois plus élevée et le prix de revient de la tonne ex-
traite 4 fois plus faible que dans les exploitations
souterraines.

La comparaison des résultats obtenus dans diffé-
rents sieges d’exploitation met en évidence les avan-
tages de la concentration ; pour |'ensemble de
I'URSS, la production moyenne annuelle par siége
est actuellement de 3,3 millions de tonnes, mais cer-
taines unités ont déja dépassé 10 millions de tonnes
et, dans le bassin minier de Kansk-Achinsk, au centre
de la Sibérie, on étudie la réalisation d'un nouveau
siege d'exploitation dont la capacité annuelle pourrait
dépasser 50 millions de tonnes.

Les résultats spectaculaires qui peuvent étre at-
teints a ciel ouvert sont confirmés par une étude
ameéricaine qui conclut a la possibilité de produire du
charbon a un prix variant entre 5 et 20 dollars par
tonne, suivant les caractéristiques géologiques du
gisement et I'importance relative des morts-terrains,

grote verscheidenheid in de omstandigheden van
ontginning in dagbouw.

Dat materieel omvat emmerraderen met een Vver-
mogen dat varieert van 1.250 tot 5.000 m?®/h,
graafmachines met een maximumcapaciteit van 10
tot 20 m?3, baggermachines van 100 tot 160 m?® en
een verscheidenheid aan kipwagens met een nuttig
vermogen van 100 tot 200 ton.

De mechanisering van de ontginningen brengt een
snelle aangroei mee van de produktiviteit alsook een
vermindering van de produktiekosten. Voor de gehele
Sovjetunie is de produktiviteit per mandienst 6,3
maal hoger en is de kostprijs van een uitgehaalde ton
viermaal kleiner dan in de ondergrondse ontginnin-
gen.

Uit de vergelijking van de resultaten verkregen in
verscheidene exploitatiezetels blijken duidelijk de
voordelen van de concentratie ; voor de gehele Sov-
jetunie bedraagt de gemiddelde jaarlijkse produktie
per zetel momenteel 3,3 miljoen ton, maar sommige
eenheden hebben de 10 miljoen ton reeds over-
schreden en in het mijnbekken van Kansk-Achinsk, in
Midden-Siberié, bestudeert men het oprichten van
een nieuwe exploitatiezetel waarvan de jaarcapaciteit
50 miljoen ton zou kunnen overschrijden.

De spectaculaire resultaten die kunnen worden be-
reikt in dagbouw, worden bevestigd door een Ameri-
kaanse studie die besluit dat het mogelijk is steenkool
te produceren tegen een prijs die schommelt tussen 5
en 20 dollar per ton, naar gelang van de geologische
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L'exploitation a ciel ouvert apparait, a I’"heure ac-
tuelle, comme le secteur privilégié dans lequel s’ef-
fectuera |'essentiel des développements de produc-
tion, au cours des 20 prochaines années. De 1950 a
1975, la production réalisée a ciel ouvert en URSS a
progressé de 27 a 224 millions de tonnes par an, et
un chiffre de |'ordre d'un milliard de tonnes parait
plausible pour I'an 2000. Aux Etats-Unis, la produc-
tion a ciel ouvert dépasse déja 300 millions de tonnes
par an, et elle pourr=it continuer a croitre rapidement
si I'évolution =c! n’est pas entravée par les pro-
bléemes de s: de I'environnement.

B ification souterraine
Depuis i .'a I'époque actuelle, 'URSS a
joué un ro!: er dans le développement de la
gazéificatic utcrraine.,
Parmi les r.ombrauses méthodes qui ont été expé-

rimentées, deux méthodes ont prévalu qui, toutes
deux, permettent d éviter tout travail manuel souter-
rain.

L'une de ces méthodes est appliquée depuis 1955
sur le site de Yuzhno-Abinsk (Kuzbass) ; elle est pra-
tiquée dans des veines a forte pente (55 a 579, la
gazeification se développant a partir d’'une série de
trous inclinés forés dans |'épaisseur de la veine.

L'autre méthode, appliquée a Angren (Ouz-
bekistan) depuis 1961, exploite une couche de lignite
a faible pendage de 3 3 20 m d'épaisseur. L'accés au
gisement est assuré par des sondages verticaux, la
liaison en veine étant réalisée par filtration d’air et
élargissement des fissures par rétrocombustion.

L'installation de Yuzhno-Abinsk produit annuelle-
ment 500 millions de m?® de gaz d'un pouvoir calori-
fique moyen de I'ordre de 1.000 kcal/ Nm3. L'instal-
lation d’Angren produit un gaz d'un pouvoir calorifi-
que de 800 a 900 kcal/Nm? ; elle est prévue pour
une capacité annuelle maximale de 2.300 millions de
m?, mais fonctionne a capacité réduite.

La méthode dexploitation par gazéification souter-
raine présente, en principe, de nombreux avantages :
— production directe d‘énergie sous forme ga-
zeuse ;

— suppression du travail manuel souterrain ;

— faible impact sur I'environnement ;

— investissements réduits et faible durée nécessaire
pour le démarrage d‘une exploitation.

Cependant, I'absence de développement industriel
a grande échelle montre que le procédé n‘a pas
encore atteint des performances économiques ac-

eigenschappen van de afzetting en het relatieve be-
lang van de dekterreinen.

De ontginning in dagbouw blijkt momenteel de
bevoorrechte sector te zijn waarin zich de voornaam-
ste produktie-ontwikkelingen zullen voordoen tijdens
de komende twintig jaar. Van 1950 tot 1975 is de
produktie in dagbouw in de Sovjetunie gestegen van
27 tot 224 miljoen ton per jaar, en een cijfer van een
miljard ton schijnt waarschijnlijk te zijn voor het jaar
2000. In de Verenigde Staten overschrijdt de pro-
duktie in dagbouw reeds 300 miljoen ton per jaar en
zij kan nog snel blijven stijgen indien de huidige evo-
lutie niet belemmerd wordt door de problemen inzake
milieubescherming.

3.3. De ondergrondse vergassing

Van 1933 tot heden heeft de Sovjetunie een pio-
niersrol gespeeld in de ontwikkeling van de onder-
grondse vergassing.

Tussen de talrijke methodes die werden beproefd
hebben twee methodes de overhand gekregen die
het beide mogelijk maken alle ondergrondse handen-

arbeid te vermijden.
Een van die methodes wordt sinds 1955 toegepast

in de winplaats van Yuzhno-Abinsk (Kuzboss) ; zij
wordt toegepast in sterk hellende lagen (55 tot 57°)
en de vergassing ontwikkelt zich vanaf een reeks
schuine gaten die geboord zijn in de dikte van de laag.

De andere methode, toegepast in Angren (Oes-
bekistan) sinds 1961, ontgint een zwak hellende
bruinkoollaag van 3 tot 20 m dikte. In de toegang tot
de afzetting wordt voorzien door vertikale boringen en
de verbinding in de laag gebeurt door luchtfiltratie en
door verbreding van de kloven door achterwaartse
verbranding.

De installatie van Yuzhno-Abinsk produceert jaar-
lijks 500 miljoen m*® gas met een gemiddelde
stookwaarde van 1.000 kcal/Nm?. De installatie van
Angren produceert een gas met een stookwaarde van
800 tot 900 kcal/Nm?, zij werd voorzien voor een
maximale jaarcapaciteit van 2.300 miljoen m?® maar
werkt op beperkte capaciteit.

De methode van ontginning door ondergrondse
vergassing heeft in principe talrijke voordelen :

— direkte produktie van energie in gasvormige
toestand ;

— uitschakeling van ondergrondse handanarba“idm_

— geringe invloed op het milieu ; .
— beperkte investeringen en weamg ﬂjd nodig v¢
het beginnen van een ontginning.
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ceptables. Son principal handicap résulte du manque
d’étanchéité du gazogéne souterrain et de son inter-
férence avec les nappes aquiféres superficielles.

Il en résulte d'importantes fuites de gaz (10 a
23 %), des pertes thermiques élevées (20 a 25 %),
un faible rendement de gazéification (55 a 60 % du
pouvoir calorifique du charbon effectivement con-
somme), des pertes par imbralés (20 %) et un ren-
dement global de récupération d'énergie qui reste en
de¢a de 50 % du potentiel calorifique du gisement.

Les résultats obtenus aux USA, sur le site expéri-
mental de Hanna (Wyoming), sont incomparable-
ment plus favorables. Le pouvoir calorifique du gaz

7 produit atteint des valeurs de l'ordre de 1.550

y kcal/Nm?3, avec un rendement énergétique global
compris entre 65 et 75 % du potentiel calorifique du
charbon effectivement consommé.

Les nouvelles phases expérimentales, actuellement
programmeées, devraient permettre d’étudier I'effet
1- d’une série de variables : espacement des sondages,
' débit d"air injecté et influence de la progression du

gazogene souterrain durant 6 a 12 mois.

Les calculs économiques basés sur ces expériences
montrent que, dans les conditions américaines, la
gazéification souterraine du charbon pourrait étre une
solution économiquement attrayante, mais une in-

iy connue demeure concernant la possibilité d éviter les

|.:" fuites de gaz et les pénétrations d’eau dans le gazo-

r’f gene lorsque I'extension des zones gazéifiées provo-

E i quera d'importants mouvements d’affaissement du
- .

b i

Les expériences de gazéification souterraine réali-
. sées jusqu'a ce jour, tanten URSS qu’aux USA, n'ont
pas dépassé la profondeur de 300 m.

Les projets al’étude dans le cadre de |'accord signé
entre les Gouvernements belge et allemand visent a
appliquer la technique de gazéification souterraine
par filtration pour |’exploitation des gisements situés
3 trés grande profondeur, dans la zone des 1.000 a
1.500 m.

Cette transposition devrait permettre d’échapper 3
l'influence des nappes aquiféres, qui occupent la
zone superficielle de |'écorce terrestre, et de bénéfi-

- cier d'un gazogéne sec et étanche dans lequel les
e opératic n_g:_.'d_e gazéification pourraient se développer
B F pression en utilisant, & volonté, un mé-

nge oxygéne-vapeur pour la production d'un
sy éventuellement, une injection

van zijn interferentie met de oppervlakkige waterla-
gen.

Hieruit volgen belangrijke gasontsnappingen (10
tot 23 %), aanzienlijke warmteverliezen (20 tot
25 %), een laag vergassingsrendement (55 tot 60 %
van de stookwaarde van de werkelijk verbruikte
steenkool), verliezen door onverbrande steenkool
(20 %) en een globaal energierecuperatierendement
dat lager blijft dan 50 % van het warmtepotentieel
van de afzetting.

De resultaten verkregen in de Ve Staten op
de proefwinplaats van Hanna (W: n onver-
gelijkelijk gunstiger. De stookwa: t gepro-
duceerde gas bereikt waarden va al/Nm?,
met een globaal energierendeme:! ssen 65
en /5 % van het warmtepotenti serkelijk
verbruike steenkool.

De thans geprogrammeerde nic mentele
fasen zouden het moeten mogelijk effect te
bestuderen van een reeks variabel nruimte
van de boringen — geinjecteerd I =t en in-
vloed van de vooruitgang van de onccrgrondse gas-

generator gedurende 6 tot 12 maanden.

De economische berekeningen gebaseerd op die
proefnemingen tonen dat in de Amerikaanse om-
standigheden de ondergrondse vergassing van
steenkool een economisch aantrekkelijke oplossing
zou kunnen zijn, maar er blijft een onbekende bestaan
betreffende de mogelijkheid tot het voorkomen van
gasontsnappingen en het binnendringen van water in
de gasgenerator wanneer de uitbreiding van de ver-
gaste zones omvangrijke bodemverzakkingen doet
ontstaan.

De tot nu toe zowel in de Sovjetunie als in de Ver-
enigde Staten uitgevoerde proefnemingen inzake
ondergrondse vergassing zijn nooit dieper dan 300 m
geweest.

De projecten die worden bestudeerd in het kader
van de overeenkomst tussen de Belgische regering en
die van de Duitse Bondsrepubliek hebben tot doel het
toepassen van de techniek van ondergrondse ver-
gassing door filtratie voor het ontginnen van afzettin-
gen op zeer grote diepte in de zone van 1.000 tot
1.500 m.

Die verandering zou de mogelijkheid moeten bie-
den, te ontsnappen aan de invloed van de waterlagen
die zich bevinden in de oppervlakkige zones van de
aardkorst en het voordeel te genieten van een droge
en dichte gasgenerator waarin de vergassingswerk-
zaamheden zich zouden kunnen ontwikkelen onder
hoge druk en waarbij naar believen gebruik zou kun-
nen worden gemaakt van een mengsel van lucht en
stoom voor de produktie van een arm gas, van een
mengsel van zuurstof en stoom voor de produktie van
een synthesegas of eventueel een injectie van zuur-
stof voor het rechtstreeks produceren van een SNG
(aardgassurrogaat) indien de druk van de onder-
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(SNG : Substitut de gaz naturel), si la pression du
gazogene souterrain peut étre portée a un niveau
suffisamment élevé.

Les avantages que I’on peut‘attendre de |utilisation
des hautes pressions ont été largement démontrés
dans les gazogénes de surface ; ils portent sur la ré-
duction de la consommation d’'agent gazéifiant, sur
I'augmentation du pouvoir calorifique du gaz et sur
I'amélioration <'u rc-dement de gazéification.

ilier de la gazéification souter-
on permettrait également une
« coUt des sondages, par ré-

Dans le ca
raine, la hau:
sensible dim

duction de I .re, et une utilisation du gazo-
géne souter: Jalimentation d'une centrale a
cycle comb: e a gaz + turbine a vapeur,
dans des cc rermodynamiques particuliére-

ment favora
4. PROB!L-MES DE TRANSPORT

Pendant trés longtemps, le charbon a été considéré
comme une matiere difficilement transportable, qu'il
fallait utiliser sur place ou dans le voisinage immédiat
de son lieu de production.

Depuis quelques décennies, la situation a évolué
sous |'effet combiné de deux facteurs :

— le développement de la mécanisation et le ren-
chérissement du codt de la main-d’ceuvre, dans
les pays industrialisés du monde occidental, ont
entrainé une trés grande disparité du cout de la
production en fonction de I|'ouverture des
couches, de la profondeur et de la localisation des
gisements ;

— la construction de navires minéraliers de trés
grande capacité a réduit le co(it du transport ma-
ritime en rendant possibles des échanges inter-
continentaux.

Il ne faudrait cependant pas en conclure que Iinci-
dence du transport est devenue un facteur négligea-
ble et que I'on va s’acheminer vers un prix mondial du
charbon indépendant des lieux de production et de
consommation.

L'aspect utopique d’une telle proposition apparait
lorsqu‘on analyse la répartition des frais de transport
et de_s frais de production d’une tonne de charbon
ameéricain exportée outremer :

— Production et préparation du charbon : 20 %

— Manutention - 6 %
— Transport terrestre (500 km) : 20 %
= lei;nsport transocéanique (7.000 mi-

es) :

- T

grondse gasgenerator op een voldoende hoog peil
kan worden gebracht.

De voordelen die te verwachten zijn van de
gebruikmaking van hoge druk werden in ruime mate
aangetoond in de opperviakte-gasgeneratoren, zij
hebben betrekking op een vermindering van het ver-
bruik van vergassingsmiddel, op de verhoging van de
stookwaarde van het gas en op de verbetering van het
vergassingsrendement.

In het bijzonder geval van de ondergrondse ver-
gassing zou de hoge druk eveneens een aanzienlijke
vermindering van de kostprijs van de boringen mo-
gelijk maken door een vermindering van hun diame- b
ter evenals een aanwending van de ondergrondse :
gasgenerator voor het voeden van een centrale met
gecombineerde cyclus : gasturbine + stoomturbine,
in uiterst gunstige thermodynamische omstandighe-

den.

4. TRANSPORTPROBLEMEN

Gedurende zeer lange tijd werd steenkool be-
schouwd als een moeilijk te vervoeren materiaal dat
ter plaatse of in de onmiddellijke omgeving van de
produktieplaats moest worden gebruikt.

Sedert enkele decennia is de situatie veranderd
onder gemeenschappelijke invioed van twee facto-
ren : |
— de ontwikkeling van de mechanisering en het
duurder worden van de arbeidskrachten in de |
geindustrialiseerde landen van de westerse we- !
reld hebben een zeer sterk uiteenlopen van de : 3
produktiekosten meegebracht naar gelang van
de laagopeningen, de diepte en de lokalisering
van de afzettingen ;

— de bouw van ertsschepen met zeer grote capaci-
teit heeft de kostprijs van vervoer over zee doen
dalen en intercontinentale uitwisselingen moge- R
lijk gemaakt.

SR —

Hier moet echter niet uit afgeleid worden dat de
weerslag van het vervoer een te verwaarlozen factor is
geworden en dat men gaat komen tot een
van de steenkool die onafhankelijk
van produktie en verbruik.

De utopische aard van der

— prodUkﬁe
kool T
— behan
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) C'est le cout du transport terrestre qui constitue
> actuellement I'obstacle le plus important a la mise en
valeur des réserves situées a trés grande distance des
| cotes aux USA, au Canada, en Sibérie, en Australie et
en Afrique du Sud.

Dans la mesure ou aucun transport fluvial n’est
disponible, il n'existe que deux solutions pour le
transport terrestre a longue distance : le chemin de
1 £ fer, qui a recemment amélioré ses performances par

De kostprijs van het vervoer over land vormt mo-
menteel de grootste hinderpaal voor het exploiteren
van de reserves die zich bevinden op zeer grote af-
stand van de kusten in de Verenigde Staten, Canada,
Siberié, Australié en Zuid-Afrika.

Voor zover geen vervoer over de binnenwateren
beschikbaar is bestaan slechts twee oplossingen voor
het vervoer te land over lange afstand : de spoorweg
die onlangs zijn prestaties heeft verbeterd door het

N I'utilisation de trains entiers spécialement adaptés au gebruik van ganse treinstellen dic specizal werden
transport du charbon, et le transport hydraulique par aangepast aan het steenkoleroivor: en  het
1 pipe-lines. hydraulisch vervoer langs pijpleic
p v Une installation de ce genre fonctionne en Arizona Een installatie van dit genre¢ ert sinds
4 depuis 1970 : la tuyauterie a 45 cm de diameétre, sa 1970 in Arizona, de buizen hel oormeter
, capacité annuelle est de 4,8 millions de tonnes et sa van 45 cm, haar jaarcapaciteit ¢ ' miljoen
¥ longueur totale de 381 km. ton en zij heeft een totale lengte
:: : La figure 3 donne une comparaison des prix de Fig. 3 geeft een vergelijking stprijzen
} revient qui peuvent étre escomptés lorsque |'on re- waarop mag worden gerekend v n beroep
o, court a ces deux types de transports. On notera que wordt gedaan op die twee vervoer Er wordt
% tous deux requierent d’énormes investissements et opgemerkt dat beide enorme inve 1 vereisen
;Tr“'- que le coGt de la tonne.km est toujours trés dépen- en dat de kostprijs van de ton/km 3 n belang-
f"- ,- dant du tonnage transporté. rijke mate afhangt van het aantal vervoerce ton.
P%‘ Fig. 3 — Comparaison des coits de transport du charbon par
i COﬁt ’ $/t0nn9'Km pipe-lines et par chemin de fer.
. ;- 0 05 _— Vgrgeh}'king van de kosten van transport van steenkool met pijplei-
h \ '’ \ dingen en per Spoor.
I e e e——— nouveau chemin de fer construit specialement
: . .\' 0'0 1. s,c_Jecr‘qa! aangelegde m’eu'we spoorweg
i _—— . —. —pl_pe-1fng pour charbon d'exportation
i pijpleiding voor exportsteenkool
1 L 0 03 pipe-line pour charbon de centrale
Lot ' pijpleiding voor steenkool voor energiecentrales
t‘ § Tarif actuel des chemins de fer existants (U.S.A.)
" 0 02 thg.-'i ):anef van de bestaande spoorwegen
i e
e i
! 0,01+ S R AU OO
|
]
5 : 3 ' . 5

Le chemin de fer est préférable lorsque |’infra-
structure préexiste, mais le transport en conduite
devrait étre plus économique en site vierge si le che-
nﬁnzﬁde{er doit étre installé pour I'usage exclusif de la

en eau et d’ épuratlon des eaux usées et
e soluti '-m. I;adaptéeauxréguons arides

milliards de tonne-km par an

De spoorweg is te verkiezen wanneer de infra-
structuur al aanwezig is, maar het vervoer per pijplei-
ding zou economischer moeten zijn in onontgonnen
zones indien de spoorweg uitsluitend ten behoeve
van de mijn moet worden aangelegd.

Het hydraulisch vervoer vormt nochtans geen uni-
versele oplossing ; het stelt problemen inzake water-
voorziening en zuivering van het gebruikte water, het
is bovendien een oplossing die slechts is aangepast
aan de droge (Far-West) of zeer koude (Siberi€) ge-
bieden.

Daarenboven brengt een vervoer te land over meer
dan 1.000 km in het algemeen een prohibitieve
kostprijs met zich, welke ook de gekozen oplossing
zij.
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Dans I'état actuel de la technique, la mise a fruit
des gisements situés au centre des continents, a
grande distance des régions consommatrices, impose
la transformation du charbon sur place afin que son
contenu énergétique puisse étre transporté dans de
meilleures conditions.

La mise en valeur du gisement de Kansk-Achinsk,
en Sibérie centrale devrait aller de pair avec la
création d'un o1 : complexe d’industries a forte

consommation gie et avec la construction de
deux central jues géantes de 6.400 MW
raccordées a régions industrielles de Sibé-
rie par un rés trant alternatif sous tension de
1.150 kV et iterait la zone européenne de
I"'Union Sovi uane liaison a courant continu,
sous tensiorn kV.

Aux USA ‘ruit des grands gisements des
Montagnes 5 devrait aller de pair avec le

développemei .t d i1 stallations de gazéification et de
liquéfaction du charbon qui permettraient de distri-
buer I'énergie par pipe-lines sous forme d’un substi-
tut de gaz naturel ou sous forme de méthanol.

Une autre variante, actuellement a |'étude, mérite
d’étre mentionnée : elle consisterait @ convertir une
partie du combustible solide en un mélange d’alcools,
a prédominance de méthanol, et a utiliser ce liquide
pour assurer le transport hydraulique de |'autre frac-
tion de la production. Ce procédé « Methacoal » n'en
est encore qu’'au stade des projets ; il serait particu-
lierement bien adapté aux centres d’exploitation de
lignite situés dans des régions arides, les besoins en
eau de l'installation de transformation pouvant étre
couverts par I'"humidité constitutive du combustible
solide, pour autant que celle-ci atteigne au minimum
30 %.

S. PERSPECTIVES D'EXPANSION
DE LA PRODUCTION CHARBONNIERE DANS
LES PRINCIPAUX PAYS PRODUCTEURS

Le charbon peut étre considéré comme I'une des
Sources d'énergie alternatives qui pourrait le mieux
contribuer a rééquilibrer le bilan énergétique mondial
au cours des 30 a 50 prochaines années, compte
tenu de la réduction progressive des réserves de gaz
etde pétrole.

Il convient cependant d’'étre conscient des ob-
stacles qui s’opposent a une expansion rapide de la
Production et des problémes auxquels il faudra faire
face, si I'on envisage de recourir 3 une utilisation
massive du charbon.

1. Dans les pays industriels du monde occidental, la

consommation d'énergie sous forme de gaz et de.

Bij de huidige stand van de techniek verplicht de
ontginning van afzettingen gelegen in het centrum
van het vasteland, op grote afstand van de ver-
bruiksgebieden, tot het ter plaatse transformeren van
de steenkool opdat zijn energie-inhoud in betere om-
standigheden zou kunnen worden vervoerd.

Het exploiteren van de afzetting van Kansk-
Achinsk, in Midden-Siberié zou gepaard moeten
gaan met de oprichting van een nieuw complex van
industrieén met hoog energieverbruik en met de
bouw van twee reusachtige elektrische centrales van
6.400 MW, aangesloten op alle Siberische indus-
triegebieden d.m.v. een wisselstroomnet met een
spanning van 1.150 kV, dat het Europese gedeelte
van de Sovjetunie zou voorzien d.m.v. een ge-
lijkstroomverbinding met een spanning van 2.250
kV.

In de Verenigde Staten zou de ontginning van de
grote afzettingen in het Rotsgebergte gepaard moe-
ten gaan met de ontwikkeling van installaties voor
vergassing en vloeibaarmaking van steenkool, waar-
door het mogelijk zou worden de energie te distri-
bueren langs pijpleidingen in de vorm van een aard-
gassurrogaat of in de vorm van methanol.

Een andere variante die momenteel bestudeerd
wordt, dient te worden vermeld : zij bestaat in het
omzetten van een gedeelte van de vaste brandstof in
een mengsel van alcoholen waarin methanol over-
heerst en in het aanwenden van die vioeistof om te
voorzien in het hydraulisch transport van het andere
gedeelte van de produktie. Dit procédé, « Metha-
coal » genaamd, bevindt zich nog maar in het ont-
werpstadium, het zou bijzonder goed aangepast zijn
aan de ontginningsgebieden voor bruinkool die gele-
gen zijn in droge streken, aangezien de behoefte aan
water voor de omzettingsinstallatie zou kunnen wor-
den gedekt door de inherente vochtigheid van de
vaste brandstof voor zover die tenminste 30 %

bedraagt.

5. VOORUITZICHTEN INZAKE UITBREIDING
VAN DE STEENKOOLPRODUKTIE IN DE
BELANGRIJKSTE PRODUCERENDE LANDEN

Steenkool kan worden beschouwd als een van de
alternatieve energiebronnen die het beste zou kunnen
bijdragen tot het terug in evenwicht brengen van de

wereld-energiebalans tijdens de eerstkomende 30 a
50 jaar, rekening houdend met de geleidelijke ver-

mindering van de gas- en aardoliereserves.

Men moet zich nochtans bewust zijn vai
derpalen die een snelle uitbreiding van de p.
belemmeren en van de problemen waara:
hoofd zal moeten bueden t_-_dlen men va

1.

|
I
-
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liquide est trés largement prédominante. Si un
retour au charbon peut étre envisagé pour |ali-
mentation des centrales thermiques, une telle
évolution parait infiniment peu vraisemblable en
ce qui concerne les transports et les usages do-
mestiques. Le développement d'une production
massive d hydrocarbure sur base charbon appa-
rait comme un objectif essentiel au cours des
prochaines décennies ; cependant, la rentabilité
des investissements qu’il faudrait consentir reste
aléatoire et I'Afrique du Sud est, a I'heure ac-
tuelle, le seul pays producteur qui se soit lancé
dans le développement industriel de la production
d’hydrocarbure sur base de combustibles solides.

2. La législation contre la pollution atmosphérique
par les poussieres, par SO. et par les oxydes
d’azote, constitue certainement un obstacle au
développement de la consommation des com-
bustibles solides. L'épuration des fumées par la-
vage dans des scrubbers reste une solution
colteuse, mais d'autres solutions sont actuelle-
ment en vue avec le développement des foyers a
lit fluidisé et avec |'apparition de nouveaux types
de centrales a cycle combiné dans lesquelles le
charbon serait préalablement gazéifié.

3. Le développement des exploitations a ciel ouvert
peut créer des dommages irréparables a |'envi-
ronnement. Aucune vie ne peut subsister dans
une région ou la végétation a été anéantie, ou les
eaux ont été empoisonnées par les acides et ou la
couche de terre arable a été détruite par une ex-
ploitation mal programmeée. La reconstitution des
sols et des paysages doit devenir un impératif
légal dans tous les pays charbonniers. Ce qui a été
réalisé en Allemagne Fédérale, dans le cadre de
I"'exploitation des lignites rhénans, témoigne de la
qualité des résultats qui peuvent étre obtenus
dans ce domaine.

4. D’autres goulots d'étranglement peuvent s’oppo-
ser a une croissance rapide de I'industrie
charbonniére, et notamment le manque de
main-d‘ceuvre et l'importance des capitaux né-
cessaires pour assurer la création de nouvelles
mines et pour développer la mécanisation des
mines existantes.

Du point de vue du développement du commerce
international, les perspectives restent limitées par
Fincidence considérable du colt des transports ter-
restres. 90 % des ressources charbonniéres mon-
diales se situent dans trois grands pays : I'URSS, les
' USA et la Chine, mais I'étendue méme de ces pays et

ment substantiel de |'exportation de ces
rs des pays tiers.

in de vorm van gas en vloeistof. Indien een
terugkeer naar de steenkool in het vooruitzicht
kan worden gesteld voor het voeden van de
thermische centrales, dan schijnt dergelijke evo-
lutie toch zeer weinig waarschijnlijk voor wat
betreft het vervoer en het huiselijk gebruik. De
ontwikkeling van een massale produktie van
koolwaterstoffen op basis van steenkool blijkt een

essentiéle doelstelling te zijn tijdens de volgende
decennia, de rendabiliteit varn de investeringen
die moeten worden gedaan bt evenwel afhan-
kelijk van het toeval en mom ol s Zuid-Afrika
het enige producerende lai i begeven
heeft in de produktie van k f op basis
van vaste brandstoffen.

2. De wetgeving op de luchtve Ig veroor-
zaakt door stofdeeltjes, S ‘ofoxyden
vormt ongetwijfeld een hin v de ont-
wikkeling van het verbruik yrandstof-
fen. De zuivering van rook« sassing in
scrubbers blijkt een dure o maar mo-
menteel zijn andere oplossing in et vooruit-
zicht met de ontwikkeling van haarden met

gefluidiseerd bed en met het verschijnen van
nieuwe types van centrales met gecombineerde
cyclus waarin de steenkool vooraf zou worden
vergast.

3. De ontwikkeling van de ontginningen in dagbouw

kan onherstelbare schade aanrichten aan het mi-
lieu. Geen enkele vorm van leven kan blijven
bestaan in een gebied waarin de vegetatie werd
vernietigd, het water werd vergiftigd door de zu-
ren en de bebouwbare grond werd vernield door
een slecht geprogrammeerde ontginning. Het
herstellen van de bodem en het landschap moet
een wettelijke verplichting worden in alle steen-
koolproducerende landen. Hetgeen in de Duitse
Bondsrepubliek werd gerealiseerd in het kader
van de bruinkoolontginning in het Rijnland ge-
tuigt van de kwaliteit van de resultaten die op dat
gebied kunnen worden bereikt.

4. Nog andere knelpunten kunnen een snelle groel

van de steenkolenindustrie belemmeren en in-
zonderheid het gebrek aan arbeidskrachten en de
omvang van de kapitalen vereist voor het voorzien
in de aanleg van nieuwe mijnen en voor het ont-
wikkelen van de mechanisering van de bestaande
mijnen.

Vanuit het standpunt van de ontwikkeling van de
internationale handel blijven de vooruitzichten be-
perkt wegens de aanzienlijke weerslag van de kosten
van het vervoer over land. Van de steenkoolvoorraden
van de wereld is 90 % gelegen in drie grote landen :
de Sovjetunie, de Verenigde Staten en de Chines.e
Volksrepubliek ; maar de uitgestrektheid zelf van die
landen evenals de afstand die de nieuwe afzettingen
in de kuststreken scheidt, maken het niet mogeii!k
een aanzienlijke aangroei van de uitvoer van die drie



Februari 1978

De toekomst van de steenkool in de wereld-energiebalans

En fait, d’ici I'an 2000, |'expansion de |'offre de
charbon, sur le marché mondial, restera vraisembla-
blement limitée aux productions excédentaires de
producteurs de moindre importance et plus particu-
lierement de la Pologne, de la Corée, de I’Australie et
de I'Afrique du Sud.

Un dernier poin: mérite d’'étre souligné, c’est
I'inertie considéra’ '= du marché de |'énergie et le
nombre d'ar: “cs i s'écoulent entre le moment
d'une prise - “n et le moment ou ses effets
deviennent 5. Cette constatation apparait

de fagon é- I'examen de la figure 4 qui
retrace |'év la consommation mondiale
d'énergie cours des 125 derniéres an-
nées. Le de nt d'une énergie nouvelle suit

une courbe
sans rappe

‘be logistique), qui n’'est pas
‘he de développement d'une
nouvelle espoo = .ale au cours des temps géolo-
giques ; ceti- cour.. en S peut étre transposée en
une droite, si l'on adopte pour ordonnée le logarithme
du rapport entre F (fraction du marché occupée par
I'énergie considérée) et (1-F) (fraction du marché oc-
cupée par |'ensemble des autres énergies).

10! —0,90

charbon do75

0,50

—0.20

0,10

0,05

0,02

110,01
1850 1900 1950 1975

et qu'il Iui faut p!us de 100 ans pour qu 3"9“'59“"
vienne a son apogée. :

Cette inertie est la conséquence de I'i
.méma des industries énergétiques et
des infrastructures et des capita

Huile : sardolie

producenten naar derde landen in het vooruitzicht te
stellen. = y
In feite zal vanaf nu tot in het jaar 2000 de uitbrei-
ding van het steenkolenaanbod op de wereldmarkt
waarschijnlijk beperkt blijven tot de overtollige pro-
duktie van producenten van minder belang en meer
bepaald van Polen, Korea, Australié en Zuid-Afrika.
Een laatste punt dient nog te worden benadrukt,
namelijk de aanzienlijke inertie van de energiemarkt
en het aantal jaren die verstrijken tussen het ogenblik
waarop een beslissing wordt getroffen en het oge_ >
blik waarop haar uitwerking merkbaar wordt. Die 5
vaststelling blijkt duidelijk uit een onderzoek van fig.
4. die de evolutie nagaat van het wereldverbruik aan
primaire energie tijdens de afgelopen 125 jaar. De
ontwikkeling van een nieuwe energie volgt een S-
vormige kromme (logistische curve) die ons herinnert
aan de curve van de ontwikkeling van een ni ;
diersoort in de loop van de geologische u;dperken i
die S-vormige kromme kan worden omgevo d in
een rechte, indien men als ordinaat aanneemt d¢
garitme van de verhouding tussen F (marktg
ingenomen door de betreffende energie) en _
(marktgedeelte ingenomen door het geheel van de
andere energieén).

Fig. 4 — Pénétration des différ
marché mondial (d’apres C.
F = Partdu mgr_ché-
Doordringing van de verschillenc
wereldmarkt (volgens C. Marchetti)
F = Marktaandeel el R
Bois : hout ‘ ,
Charbontietaenkool
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Il résulte de tout ceci que la prévision a long terme
constitue une tache essentiellement politique ; la
structure de nos approvisionnements en énergie du-
rant tout le XXle siecle dépend des décisions qui se-
ront prises maintenant. |l importe que ces décisions
soient prises en fonction de ces objectifs lointains,
plutdt que d’étre laissées au libre jeu du marché, qui

N = ne peut réagir qu’en fonction du profit immédiat ou a
AN trés court terme.
|3
: 6. CONCLUSIONS
l .
i) Le trés rapide développement de la consommation

d'énergie auquel on assiste depuis le début du X1Xe
R siecle, avec I'apparition de la « civilisation indus-
trielle », ne peut constituer qu'une phase transitoire

I dans I'histoire de I’humanité.
:," : Les ressources de la terre en combustibles fossiles
,' ne sont pas illimitées, les zones volcaniques 3 haut
¥ potentiel géothermique ne constituent qu‘une faible
1_' partie de |’étendue terrestre et I'utilisation de |'éner-
:{ ! gie solaire, elle-méme, sera limitée par |'étendue des
é [ 5 surfaces nécessaires al’établissement des ca pteurs et
’ '_ par les problemes de conversion et de transport de
ff‘ : I'énergie produite.
’ ~ Cependant, si I'on tient compte de la progression

de la population mondiale et d'une certaine indus-
trialisation du tiers monde, toutes les données prévi-
sionnelles actuellement disponibles permettent de
penser que la consommation mondiale d’énergie
continuera a croitre rapidement jusqu'a la fin de ce
siécle et qu'une certaine stabilisation n'interviendra
pas avant le milieu du siécle prochain.

Compte tenu de I'importance relative des res-
‘sources en combustibles fossiles, on peut s’attendre 2
une augmentation rapide du prix des combustibles
liquides et gazeux ; il en résulte que le charbon jouera
certainement un rdle trés important dans la cou-
verture des besoins énergétiques mondiaux, au cours
des cent prochaines années.

Dans le cas particulier de I’ Europe, une option fon-
damentale se pose aux autorités responsables : miser
sur l'importation ou sur un nouveau développement
del exptmtatlon de nos gisements profonds.

: sta actuellement entre |’exploita-
tl expiontataon é cnel ouvert nous

Uit dit alles volgt dat het vooruitzien op lange ter-
mijn een hoofdzakelijk politieke taak vormt; de
structuur van onze energievoorzieningen gedurende
de hele 21e eeuw, hangt af van de beslissingen die
nu worden genomen. Het is van belang dat die
beslissingen genomen worden op grond van die ver-
afgelegen doelstellingen, eerder dan overgelaten te
worden aan de vrije bewegingen van de markt, die
slechts kan reageren op grond van de onmiddellijke
winst of de winst op zeer korte termiiin

6. BESLUIT

De zeer snelle ontwikkelin t energie-
verbruik die sinds het begin var iw met het
verschijnen van de « industrié! g » wordt
waargenomen, kan slechts een ande fase
vormen in de geschiedenis van ¢ id.

De voorraden van de aarde aan brandstof-
fen zijn niet onbeperkt, de vulcanische zones met
hoog geothermisch potentieel vormen slechts een

gering gedeelte van de aardopperviakte en het
gebruik van de zonne-energie zelf zal worden beperkt
door de omvang van de oppervlakten die nodig zijn
voor het installeren van de opvangers en door de
problemen inzake conversie en overbrenging van de
geproduceerde energie.

Indien nochtans rekening wordt gehouden met de
ontwikkeling van de wereldbevolking en met een ze-
kere industrialisatie van de derde wereld, bieden alle
momenteel beschikbare gegevens over de toekomst
de mogelijkheid aan te nemen dat het wereld-
energieverbruik snel zal blijven aangroeien tot aan het
einde van deze eeuw en dat een zekere stabilisatie
niet zal optreden voér het midden van volgende
eeuw.

Rekening houdend met de betrekkelijke omvang-
rijkheid van de voorraden aan fossiele brandstoffen,
mag een snelle stijging van de prijzen van de
vioeibare en gasvormige brandstoffen worden ver-
wacht ; hieruit volgt dat de steenkool zeker een zeer
belangrijke rol zal spelen bij het dekken van wereld-
energiebehoeften tijdens de volgende honderd jaar.

In het bijzondere geval van Europa stelt zich een
fundamentele optie voor de verantwoordelijke over-
heden : rekenen op de invoer of op een nieuwe ont-
wikkeling van de ontginning van onze diepe afzettin-
gen.

De eerste oplossing kan aantrekkelijk zijn indien
rekening wordt gehouden met het buitengewone
verschil in produktiekosten dat bestaat tussen de
ondergrondse ontginning en de ontginning in
dagbouw; wij zijn nochtans van mening dat dergelijke
oplossing slechts verdedigbaar is op zeer korte ter-
mijn. Het grootste gedeelte van de wereldvoorraden



Février 1978

L’avenir du charbon dans le bilan éne'rgé:iqrze_ mondial

permettre d'approvisionner des centres industriels
situés @ I'autre bout du monde et tous les facteurs
économiques jouent dans le sens du déplacement des
industries fortement consommatrices vers les centres
d’exploitation du charbon.

Si I'Europe veut garantir son approvisionnement 2
moyen terme, eile doit, avant tout, tabler sur ses
prop.res ressources. Uin effort doit étre fait pour
sy\scnter un nouvel ¢ocor de son industrie charbon-
niere et faire er =0/ que I'écoulement de sa pro-
duction ne soit 'vé par I'importation massive
decharbonsen 'ce de pays momentanément
plus favorisés.

Elle doit au-
développemen:
applicables aux - -

ivre, avec persévérance, le
~lles méthodes d’exploitation
~its profonds.

, La premiére ¢ péricrce de gazéification souterraine
a grande profor:deur ©1 sous trés haute pression, ac-
tue'llement programimee dans le cadre de la collabo-
ration belgo-allemande, va dans ce sens. En cas de
succeés, elle pourrait conduire au développement
d’une nouvelle source d’ énergie multiforme, capable
de se substituer au charbon pour |'alimentation des
centrales électriques et de remplacer le pétrole
comme matiére premiére des industries chimiques.

aan vaste brandstoffen die o
dagbouw is gelegen op te grot
om industriéle centra te kunne
legen zijn aan de andere kant van de
economssche factoren werken in de

termijn wil verzekeren moet het _ee
nen op zun eigen voorraden Een

voor worden gezorgd dat het afzetten van
duktie niet wordt belemmerd door de
van steenkool afkomstig van landen di
begunstigd zijn.

gassing op grote dlepte en onder ze
momenteel op het programma staat
de Belgisch-Duitse sa'menw'é"rk'in'g. ‘gaat in
tmg Indien zq slaagt kan le Ielden tot d







Evolution des soutéenements dans les tailles
et les voies de chantier en Belgique *

Institut | ‘atic ! des Industries Extractives (INIEX) **

Evolutie van de ondersteuning in de pijlers
en de werkplaatsgalerijen in Belgié *

Nationaal Instituut voor de Extractiebedrijven (NIEB) ** |

0. INTRODUCTION

L'exploitation charbonniére belge se répartit en 2
bassins : celui de Campine et celui du Sud. Cepen-
dant, ce rapport ne donne et ne traite que les résultats
du bassin de Campine, qui a fourni a lui seul 79,9 %
des charbons belges en 1975. Cette proportion ne
fera que croitre au cours des années a venir. Par
ailleurs, les conditions trés difficiles et trés variables
rendent le bassin du Sud peu apte a une évolution
rationnelle.

Les renseignements statistiques fournis sont pu-
bliés annuellement dans la revue « Annales des Mi-
nes de Belgique », dirigée par I'Institut National des
Industries Extractives (INIEX). Ils émanent de la So-
ciété des Charbonnages de Campine qui les transmet
a I’Administration des Mines, qui se charge alors de
les rassembler et de les élaborer. Nous les remercions
vivement pour leur collaboration.

Le bassin de Campine prolonge vers |'ouest celui
d'Aachen et celui du Limbourg néerlandais. Il s‘agit
uniquement de plateures, en grands panneaux sépa-
rés par des failles radiales, a charbons a coke ou gras.
L'exploitation a démarré vers 1920, car les morts-

terrains ont plusieurs centaines de métres d’épais-
seur,

* Communication présentée a la « Sixth International Strata
Control Conference », Banff, Alberta, Canada, septembre 1977,
“ Rue du Chéra 200, B-4000 Liége (Belgique)

0. INLEIDING

De Belgische steenkoolontginning is gespreid over
2 bekkens : dat van de Kempen en dat van het Zui-
den. Dit verslag geeft en behandelt echter slechts de
resultaten van het Kempens bekken dat op zichzelf
79.9 % van de Belgische steenkool heeft geleverd in
1975. Die verhouding zal tijJdens de komende jaren
alleen nog maar groter worden. Bovendien maken de
zeer moeilijke en zeer variabele omstandigheden het
Zuiderbekken weinig geschikt voor een rationele
evolutie.

De verstrekte statistische inlichtingen worden jaar-
lijks gepubliceerd in het tijdschrift « Annalen der
Mijnen van Belgié », geleid door het Nationaal Insti-
tuut voor de Extractiebedrijven (NIEB). Zij zijn afkom-
stig van de N.V. Kempense Steenkolenmijnen die
deze doorgeeft aan het Bestuur van het Mijnwezen
dat zich belast met het verzamelen en uitwerken er-
van. Wij danken hen van harte voor hun medewer-
king.

Het Kempens bekken vormt de westelijke verlen-
ging van het bekken van Aken en van Neder-
lands-Limburg. Het gaat enkel om vilakke lagen, in

gen, met vette kolen of cokeskolen. De ont
begonnen rond 1920 omdat de dekterr
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1. STATISTIQUES
1951 1958 1962 1966 1970 1975
A. Production annuelle
Millions de tonnes nettes 9.3 10.0 9.8 8.5 7,1 6.0
Coefficient net/brut (%) 66.0 58.0 59,0 59.0 66.0 59.0
B. Répartition (en %) de la production nette :
1. Selon la nature de la couche :
Plateures (0 a 20°) — 95,6 98.6 99,0 10 100
Moyennement pentées (21 a 35°) — 4.4 1,4 1.0 —
Fortement pentées (36 a 90°) —_ — —_ — —
Total (%) 100 100 100 100 100
2. Selon la méthode d’exploitation :
Longues tailles entre toit et mur —= — 100 100 98,3
Tranches paralléles aux épontes A - FL . -
Tranches horizontales non paralléles aux
épontes = e — i s L
Chambres et piliers en plateures — — = A =
Voies minées, & soutirage, méthode obli-
que — — =] .. —
Autres — — - Lall - oy
Tragages isolés en couche —_ —_ =— — — 1.7
Total (%) —_ - 100 100 100 . 100
3. Selon le contrdle du toit : f
Remblayage complet manuel 10.8 3 — — . . -
Remblayage complet mécanique — — — = et —
Remblayage complet pneumatique 4.6 14,8 19,3 113149 11.6 5.8
Remblayage complet hydraulique — — — o ~ .
Remblayage partiel par fausses-voies,
Epis de remblais = — W = — —
Foudroyage complet 84.6 82,2 80,7 86.8 88.4 94,2
Avec abandon de piliers = — = — = =N
Tragages isolés en couche —_ — — S Fe, =
Total (%) 100 100 100 100 100 100
4. Selon I'ouverture de la couche
Couches inférieures 2 1,5 m 68,6 60,2 58,0 62,4 65,4 52,7
Couchesde 1,534 m 31.4 39.8 42,0 37.6 34,6 47,3
Couches supérieures 3 4 m —_ — —_ — -
Total (%) 100 100 100 100 100 100
C. Infrastructure et souténement :
| 1. Longueur de galeries utilisée (en m) par
- 1.000 t extraites annuellement :
Longueur totale utilisée 51.0 60,0 66,3 66.0 75,0 79,7
- Longueur jointive au front de taille — 12,0 14,5 — 9.5 13.1
ueur de galeries creusée par an (en m)
Xtraites annuellement :
creusée — 121 10,8 9,0 8.3 8,0
tive au front de taille — 9.3 8.9 — 5.8 58
des galeries jointives aux
0,2 0,3 0,3 0,15
58,3 26,5 315 35,30
41,5 73,2 67.8 61,90
e — 0,4 2,60
= = — 0,05
100 100 100 100
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1. STATISTIEKEN

A. Jaarlijkse produktie

Miljoen ton netto
Coéfficient netto/ bruto (%)

B. Spreiding (in 7)) van de nettoproduktie
1.

Volgens d red van de laag :
Vialk! ) tot 20°)
Mid -llende lagen (21 tot 35°)
Ster! lagen (36 tot 90°)
Totaal (%)
Vol ;inningsmethode :
Lan .sen dak en vioer
Sch wijdig aan het nevenge-
ste
Haor ‘hijven niet evenwijdig aan
het ieente
Karmicowinong in viakke lagen
Geschoten galerijen, met aftapping,
schuine methode
Andere methodes
Galerijen geisoleerd in de laag
Totaal (%)

Volgens de dakcontrole :

Volledig vullen met de hand

Volledig mechanisch vullen

Volledig blaasvullen

Volledig spoelvullen

Gedeeltelijk vullen d.m.v. blinde galerijen
Steendammen

Volledige breukwinning

Met achterlating van pijlers

Galerijen geisoleerd in de laag

Totaal (%)
Volgens de laagopening :
Lagen dunnerdan 1,5 m
Lagen van 1,5 tot4 m
Lagen dikker dan 4 m
Totaal (%)

Infrastructuur en ondersteuning

. Gebruikte lengte van de galerijen (in m) per

1.000 t jaarlijks gewonnen steenkool :
Totale gebruikte lengte
Lengte aansluitend op het pijlerfront

. Jaarlijks gedolven lengte van de galerijen

(in m) per 1.000 t jaarlijks gewonnen
steenkool :

Totale gedolven lengte

Lengte aansluitend op het pijlerfront

. Ondersteuning van de galerijen die aan-

sluiten op de pijlerfronten :

Houten ondersteuning

Stijve metalen ondersteuning

Schuivende ondersteuning il
Gelede en schuivende ondersteuning (op
houtbokken)

Enkel ankerondersteuning

Andere types ]

Totaal (%)

1951 1958 1962 1966 1970 1975
9,3 10,0 9,8 8.5 7 6.
66.0 58,0 59,0 59,0 66.0 59,
= 95,6 98,6 99,0 100 100
! 4.4 1,4 1,0 — —
100 100 100 100 100 100
= = 100 100 100 98.3
— = = — — 1.7
N = 100 100 100 100
10,8 3 — — . =
4,6 14,8 19,3 13,2 11,6 5.8
84,6 82,2 80,7 86.8 88,4 94,2
100 100 100 100 100 100
68,6 60,2 58,0 62,4 65.4 52,7
31,4 39,8 42,0 37,6 34,6 47,3
100 100 100 100 100 100
51,0 60.0 66.3 66,0
= 12,1 10,8 9,0
— 9,3 8.9 —
100
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(b)

()

(d)
(e)

(a)
(b)

(b)

(@)

(b)

Longueur moyenne des longues tailles
(en m)

Profondeur moyenne d’exploitation
(moyenne pondérée) (en m)

Vitesse moyenne d'avancement par
jour (travaillé) (en m/jour)

Ouverture travaillée moyenne (en m)
Puissance moyenne (en m)

Longueur totale des longues tailles en
fin d’année (en m)
% de cette longueur 3 front dégagé

Consommation de bois par tonne nette
(dm3/1)

Galeries

Tailles
Consommation d'acier de souténe-
ment par tonne nette (kg/t)

Galeries

Tailles

Nombre d‘étancons en service en fin
d'année

Bois

Rigides (métalliques)

A friction

Hydrauliques
Nombre de béles métalliques en ser-
vice en fin d'année

Rigides

Articulées
Longueur moyenne des béles articu-
lées en taille (m)
Longueur moyenne des béles rigides
en taille (m)
Longueur de béle articulée la plus fré-
quente (m)
Longueur de béle rigide la plus fré-
quente (m)

. Souténement mécanisé :

Nombre d'éléments en service en fin d’an-
née (par firme)

Westfalia
Dowty
Hemscheidt
Total

r totale des fronts (m) entiérement
uipés de souténement mécanisé

e de front équipé de soute-
é dans les autres tailles (m)

placés durant I'année

1951 1958 1962 1966 1970 1975
= 172 173 191 206 220
= 829 741 740 720 787
— 1,32 1,60 1,52 6 94
&= 1.30 1.34 1.35 33 46
— — 17.500,00(16.617.00(10. 500 -'}‘0: 9.779,00
3 75.30| 100,00 100.00| 1o 00 100.00
24.0 22.0 20,0 17.1 ‘:}1 9,9
—_ . 37
= in 1.4 1,02 S (2,45
41.000 | 20000 | 7.000 0 2 ) =
99.000 | 164.000 [140.000 [135.675 [80.030  |25.330
0 5.800 10.200 8.282 (17.754 20.976
17.500 | 23.800 |13.400 0 0 0
28.000 | 131.000 f143.000 [131.909 [95.832 |56.764
- 0.87
- 0.9 0.9 0.9 0.9 ol
3 3 3 3
= 1,0 1.0 1.0 1,0 0,80
= 987 637 962
0 0 = 330 2.020 3.514
N 60 24 173
0 o | 1.500 1.377 2.681 4.649
e 5. o= 5.539
2.086 3.690
. 8 = 339
e 8.000 2.793
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(b)
(c)
(d)
(e)

(b)

(b)

(b)

Gemiddelde lengte van de lange pijlers
(in m)
Gemiddelde ontginningsdiepte (gewo-
gen gemiddelde) (in m)
Gemiddelde vooruitgang per werkdag
(in m/dag)
Gemiddelde uitgewerkte opening (in
m)
Gemudde'd= laagdikte (in m)
To zleleronz van de lange pijlers op het
eirria vz hztjaar (in m)
' ‘~ngte met stempelvrij front
i per netto-ton (dm?*/t)
:jen
~ ondersteuningsstaal per
g /1)
orijen
rs
~tal - iien in gebruik op het einde
vart het jgar
Houten
Starre (metalen)
Wrijvingsstijlen
Hydraulische stijlen
Aantal metalen kappen in gebruik op
het einde van het jaar
Starre
Gelede
Gemiddelde lengte van de gelede
kappen in de pijlers (m)
Gemiddelde lengte van de starre kap-
pen in de pijlers (m)
Meest voorkomende lengte van gelede
kappen (m)
Meest voorkomende lengte van starre
kappen (m)

8. Gemechaniseerde ondersteuning :
Aantal elementen in gebruik op het einde
van het jaar (per firma)

Westfalia
Dowty
Hemscheidt

Totaal

Totale lengte van pijlerfronten (m) die vol-
ledig met gemechaniseerde ondersteuning
werden uitgerust.

Totale frontlengte (m) uitgerust met ge-
mechaniseerde ondersteuning in de an-
dere pijlers

9. Aantal tijdens het jaar geplaatste ankers

in de pijlers
in de galerijen

1951 1958 1962 1966 1970 1975
— 172 173 191 206 220
i 829 741 740 720 787
= 1,30 1,34 1,35 1,33 1,46
= _—  |17.500,00|16.617,00/10.500,00| 9.779.00
= 75,30| 100,00 100,00/ 100,00 100,00
24,0 22,0 20,0 17.1 16,2 5.5 19,9 +
. » . v r 14‘4 o, S
S — | 137 el
= = 1.4 1,02 1,8 1-.08_}2“451 _
41.000 | 20.000 | 7.000 0 ok o
99.000 |164.000 40.000 [135.675 [80.030 |25.330
0 5.800 |10.200 8.282 [17.754 |30.976
17.500 23.800 | 13.400 0 0 0
28.000 |131.000 [143.000 [131.909 |95.832 |56.764
A5 0.9 0.9 0.9 0.9 2
-, 1,0 1,0 1,0 1.0 |
0 0 —
0 0 1.500
S -.'I
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2. COMMENTAIRES
SUR LES RESULTATS STATISTIQUES
2.1. Production annuelle
La production du bassin de Campine a décru assez
fortement vers 1966 a la suite de la fermeture du
siege de Zwartberg. A cette époque, les prix des

charbons a coke étaient relativement bas et |'on su-
bissait une vive concurrence sur le marché mondial.

La production de 1970 est anormalement faible

2. BESPREKING
VAN DE STATISTISCHE RESULTATEN

2.1. Jaarlijkse produktie

De produktie van het Kempens bekken is tamelijk
sterk gedaald rond 1966 als gevolg van de sluiting
van de zetel Zwartberg. Op dat ogenblik was de prijs
van de cokeskolen tamelijk laag en men ondervond
een sterke concurrentie op de wereldmarkt.

De produktie van 1970 is buitengewoon laag om-
r par le fait d'une gréve de plus de 6 semaines. wille van een staking van meer da: elen,
i
3 TABLEAU | TABEL |
]
1970 1971 1972 1973 1974 1975
b Production (10" t/an) 7.10 7.35 i 6.27 6.07 5.97 Prot 1ar)
4 Production (en % de la produc- Prot in de Bel-
K tion belge) 62,40 | 66,70 69,80 70.90 74,90 79,90 | gisch:
y Rendement fond (t/Hp) (1) 7 3.04 3.08 2,92 2,61 Rend rgrond
it
) (t/md
{ Rendement fond + surface (1) 2,25 215 2,18 2,06 1.91 Rendem lergrond +
J bovengrond (1
f Personnel fond 15.189 15.298 14 .500 13.166 14.602 Personeel ondergrond

(1) Sans la surveillance

L'accroissement de productionen 1971 eten 1972
(tableau ) a été suivie d'une réduction brusque et
permanente a partir de 1973. Celle-ci est attribuable
a la mise a la retraite d’'un nombre important d'ou-
vriers, qui n'a été que trés partiellement compensé.

Le rapport net/brut (en poids) oscille entre 59 et
66 %.

2.2. Répartition de la production

La seule méthode d’exploitation employée est celle
de la longue taille, le gisement ne contenant que des
plateures de pentes inférieures a 15°. L'ouverture des
veines est en général inférieure 3 1,80 m et ne dé-
passe pas 3 m (moyenne en croissance : 1,46 m en
1975).

En 1975, les tracages, préparés en vue d’exploita-
tions _raba_tt_antes et pour reconnaitre le gisement, ont
fourni 1,7 % de la production.

P __..'.I_e contréle de |'arriére-taille est assuré
mais un certain nombre de couches,
m d‘ouverture et plus, doivent étre

(1) zonder het toezicht

De toename van de produktie in 1971 en 1972
(tabel I) werd gevolgd door een plotse en blijvende
vermindering vanaf 1973. Die vermindering is te
wijten aan het pensioneren van een groot aantal
arbeiders die slechts gedeelteliik werd gecom-
penseerd.

De verhouding netto/ bruto (in gewicht) schommelt
tussen 59 en 66 %.

2.2. Spreiding van de produktie

De enige gebruikte exploitatiemethode is die van
de lange pijler aangezien de afzetting enkel vlakke
lagen bevat met hellingen van minder dan 15°. De
opening van de lagen is over het algemeen kleiner
dan 1,80 m en niet groter dan 3 m (groeiend gemid-
delde : 1,46 min 1975).

In 1975 hebben de galerijen in de laag die klaar-
gemaakt werden voor terugwaartse ontginning en
voor het verkennen van de afzetting 1,7 % van de
produktie geleverd.

In principe wordt in de controle van de oudeman
voorzien door breukwinning, maar een aantal lagen,
vanaf 1,60 m opening en meer, moet blazend opge-
vuld worden om waterdoorbraken te voorkomen die
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d’eau en provenance des morts-terrains trés aquiféres
qui recouvrent le terrain houiller en Campine.

La participation du remblayage pneumatique esf en
régression depuis 1972 (9,1 % en 1972 ; 7 % en
1973 ;5,8 % en 1975).

Toutes les tailles sont équipées d'un engin méca-
nique d'abattage, rabot ou haveuse a tambour (fig.
1). Le rabotage a assuré 92,3 % de la production en
1975, le reste (soit 7,7 %) provenant de haveuses a
tambour (1ableas 1)

2.3 ructure et soutenement
La long .e des galeries aux 1.000 tonnes
extraites « :nt est montée a 79,7 m pour les
diverses r: /antes :
1) Dans i rents sieges encore actifs, la pro-
duction 5 ¢ie eduite et les ossatures maintenues.

afkomstig zijn van de zeer waterhoudende deklagen
boven de steenkoolhoudende terreinen in de Kem-
pen.

Het aandeel van de blaasvulling vermindert sedert
1972 (9.1 % in 1972 ; 7 % in 1973 ; 5.8 % in
1975).

Alle pijlers zijn uitgerust met een mechanisch win-
toestel, schaaf of trommelsnijmachine (figuur 1). De
schavende winning voorzag in 92,3 % van de pro-
duktie in 1975, de rest (d.i. 7,7 %) werd gewonnen
d.m.v. trommelsnijmachines (tabel Il).

2.3. Infrastructuur en ondersteuning

De gebruikte lengte van de galerijen per 1.000 ton
jaarlijks gewonnen steenkool is gestegen tot 79,7 m
omwille van de volgende redenen :

1) In de verschillende zetels die nog actief zijn werd
de produktie verminderd en werden de mijnske-
letten behouden.

% %
100 100
(\]
o (AMBD 30
Q/v
80l =2 80
w N
70 TAILLES NON &% N 70
MECANISEES >
60 60
50—
Lo
30
20
10}
0 1 1
1950

dans e bqsgn;d&ﬂé\];
Evolutie van de madzm&gﬂm& cif




-

226 Annalen der Mijnen van Belgié

2¢ aflevering

2) L'éloignement progressif des chantiers par rap-
port aux puits d'accés. En moyenne, ceux-ci sont
a plus de 3 km des puits.

3) Lecreusement de bouveaux de liaison entre puits.

En Campine, le souténement des voies de chantiers
est essentiellement assuré par deux types principaux
de cadres.

Les cadres coulissants du type Toussaint-
Heintzmann sont utilisés un peu plus fréquemment
(26,5 % en 1966 ; 31,5 % en 1970 ; 35,3 % en
1975), selon les possibilités. Le cadre articulé sur
piles de bois reste le maitre ; il demande du soin lors
du placement, mais permet un excellent controle des

terrains plastiques, soumis a de trés fortes contrain-
tes.

Le boulonnage, démarré en 1970, n'a gueére
progresseé, car il ne peut s'opposer a la convergence
inévitable apres le passage d'une taille et les tragages
(en vue d’exploitation rabattante) restent peu
nombreux. Il est en général utilisé conjointement
avec un souténement portant.

Depuis 1962, on constate une tendance trés nette
a l'allongement des fronts de taille. La longueur
moyenne est passéede 173 men 1962 a 206 m en
1970 et a 220 m en 1975. Cet allongement des
fronts de taille et une augmentation de la vitesse
d'avancement de 0,34 m par jour ont largement
contribué a I"accroissement de la production journa-
liere par taille. Celle-ci est passée de 460 ten 1966 a
718 t en 1975. Parallelement a cette tendance, on
constate une réduction importante de la longueur to-
tale des tailles actives en fin d’année ; celle-ci n’était
plus que de 9.779 men 1975.

La profondeur d’exploitation (moyenne) a provi-
soirement diminué entre 1966 et 1975, pour 2
raisons principales :

— la fermeture du siége de Zwartberg en 1966, qui
avait un étage d’exploitation a la profondeur de
1.010m ;

— I'exploitation des réserves B et C, qui avaient été
maintenues entre les concessions des charbon-
nages de Campine et qui ont été réparties entre
les charbonnages voisins.

La consommation de bois (par tonne nette) fluctue
suivant l'importance des piles en voies de chantier
(cadres Moll) et du garnissage nécessaire en taille,
tandis que la consommation d‘acier augmente par le
fait de I'extension rapide du souténement mécanisé.

‘Toutes les tailles sont 3 front dé i
2 Toutes los taill gagé, puisque
équipées de rabots et de haveuses 3 tambour. Les

- étangons hydrauliques se substituent aux étangons 2

2) De voortschrijdende verwijdering van de
winplaatsen van hun toegangsschachten. Ge-
middeld zijn die meer dan 3 km verwijderd van de
schachten.

3) Het delven van verbindingssteengangen tussen
de schachten.

In de Kempen wordt hoofdzakelijk in de onder-
steuning van de werkplaatsgalerijen voorzien door
twee hoofdraamtypes.

De schuivende ramen van het Toussaint-
Heintzmann-type worden wat vak gebruikt
(26,5 % in 1966 ; 31,5 % in 15,3 % in

1975), volgens de mogelijkhed =ed raam
op houtblokken blijft voorop ; h rg bij het
plaatsen, maar maakt een uits: :heersing
van het plastisch gesteente m: aan zeer
sterke druk blootstaat.

De ankerboutondersteuning, b 11970, is
nauwelijks vooruitgegaan omd: vermijde-
lijke convergentie na het volledic n van een
pijler niet kan tegenhouden en de¢ n galerijen
in de laag (voor terugwaartse winni: ven weinig
talrijk. Zij wordt over het algemeen samen met een

dragende ondersteuning gebruikt

Sedert 1962 wordt een zeer uitgesproken tendens
tot verlenging van de pijlerfronten vastgesteld. De
gemiddelde lengte is gestegen van 173 m in 1962
tot 206 m in 1975. Die verlenging van de pijlerfron-
ten en een verhoging van de vooruitgangssnelheid
met 0,34 m per dag hebben in grote mate bijgedra-
gen tot de toename van de dagelijkse produktie per
pijler. Die produktie is gestegen van 460 ton in 1966
tot 718 ton in 1975. Gelijklopend met die tendens
wordt ook een aanzienlijke vermindering van de totale
lengte van de actieve pijlers op het einde van het jaar
vastgesteld, die bedroeg nog slechts 9.779 m in
1975.

De gemiddelde exploitatiediepte verminderde
voorlopig tussen 1966 en 1975, voornamelijk om-
wille van 2 redenen :

— de sluiting van de zetel Zwartberg in 1966, die
een ontginningsverdieping had op 1.010 m
diepte

— de ontginning van de reserves B en C die behou-
den waren tussen de concessies van de Kem-
pense mijnen en die verdeeld werden over de
omliggende mijnen.

Het houtverbruik (per netto-ton) schommelt vol-
gens de omvang van de houtblokken in de
werkplaatsgalerijen (Moll-ramen) en van de bekleding
die nodig is in de pijlers, terwijl het staalverbruik stijgt
wegens de snelle uitbreiding van de gemechani-
seerde ondersteuning.

Alle pijlers hebben een stijlenvrij front aangezien zij
uitgerust zijn met schaven en trommelsnijmachines.
De hydraulische stijlen vervangen de wrijvingsstijlen.
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friction. Cependant, tous deux cédent le pas au sou-
ténement marchant qui s’est étendu rapidement de-
puis 1969 et qui a amélioré la concentration au
chantier (figure 1 et tableau Il, relatif 2 1975).

TABLEAU Il (en 1975)
Pourcentages de la production

Souténement Etangons Total
marchant individuels
Rabots 59,45 32,85 92,30
Haveus:
tambou: 770 7.70
Total 671811 32,85 100,00
(1) 27 %« 29 % en 1971.
Production journaliére par taille
(t nette/ jour)
Souténement Etangons
marchant individuels
Rabots 770 632
Haveuses a
tambour 684

On utilise des cadres jumelés non liés au con-
voyeur, des piles et des piles-boucliers liées au con-
voyeur (en 1975, respectivement 24 %, 69,2 % et
6.8 % du nombre total d'éléments marchants). Les
piles-boucliers ont fait leur apparition fin 1974 et
permettent d'étendre |'application du souténement
marchant aux ouvertures plus grandes et aux toits
plus friables.

Nochtans moeten beide het afleggen t
mechaniseerde ondersteunmg die zick
snel heeft uitgebreid en die de ¢
werken heeft verbeterd (figuur 1 en

1975). 1,

TABEL Il (in 1975)
Percentages van de produktie

Gem_edhanfsgferde Alzo;!?éﬂ_ij_lge_ Totmat 11 .
ondersteuning stijlen | .
! gt
Schaven 59,45 32,85 92,30| ‘
Trommelsnij- i i
machines 7.70 7.7() il el
Totaal 67.15 (1) 32,85 100,00

(1) 27 %in 1970 :39 % in 1977.

Dagelijkse produktie per pijler

(netto-ton/dag) .
Gemechaniseerde
ondersteuning
Schaven 770 1682/
Trommelsnij-
machine 684

Men gebruikt tweelingramen
porteur beves_tigd zijn, alsoo







REVUE DE LA LITTERATURE TECHNIQUE

Sélection des fiches d’'INIEX

INIE> ‘ulierement des fiches de documentation classées, relatives a I'industrie charbonniére et qui sont
adressées 1 1x charbonnages belges. Une sélection de ces fiches parait dans chaque livraison des Annales des Mines
de Belgiqu

Cette ¢ ition répond a deux objectifs distincts :

a) Constitus:
importe Gue s
disponibles en ¢

b) Apporter régulicrement des informations groupées par objet, donnant des vues sur toutes les nouveautés.

C’est a cet objectif que répond la sélection publiée dans chaque livraison.

wumentation de fiches classées par objet, a consulter uniquement lors d’une recherche déterminée. Il
fiches proprement dites ne circulent pas ; elles risqueraient de s’égarer, de se souiller et de n’étre plus
as de besoin. Il convient de les conserver dans un meuble ad hoc et de ne pas les diffuser.

A. GEOLOGIE — GISEMENTS
PROSPECTION — SONDAGES

IND. A 34 Fiche n. 66.323

B. TISSOT. La genése du pétrole. — La Re-
cherche, 1977, avril, n° 77. Volume 8, p. 326 /334,
7 fig.

L'origine commune de tous les combustibles fossi-
les — pétrole, gaz, charbon, schistes bitumineux —
est la matiére organique synthétisée par les végétaux,
dont une faible part est sauvegardée et incorporée
dans les sédiments, elle subit toute une série de
transformations qui produiront ces combustibles.
Une accumulation massive de végétaux supérieurs se
transforme en houille et la matiére organique disper-
sée, d’origine marine ou terrestre, produira du pétrole
oudu gaz. Le kérogéne est la forme la plus abondante
de matériel fossile ; il existe a |'état dispersé dans les
roches et constitue la source du pétrole et du gaz ainsi
que des schistes bitumineux. Son étude permet de
retracer |'histoire de la genése du gaz et des hydro-
carbures, avec pour application une meilleure con-
naissance des gisements.

IND. A 352 Fiche n. 66.329

J. BOULADON. Les gisements de plomb-zinc-argent
du Massif Central. — Bulletin du Bureau de Re- J
cherches Géologiques et Miniéres, 1977, n° 2, =
Section Il, p. 67/90, 11 fig., 1 tabl. ,

Le Massif Central a fourni a lui seul plus de
600.000 t de plomb métal et prés de 700.000 t de
zinc métal, soit la moitié de la production francaise en
ces métaux. Toutes les sat
plombo-zinciféres d'importance
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IND. A 354 Fiche n. 66.331

J.M. SCHMITT et M. THIRY. Minéralisation en
plomb par évolution pédogénétique d'une série ar-
kosique du trias (Zeida, Haute Moulouya, Maroc). —
Bulletin du Bureau de Recherches Géologiques
et Minieres, 1977, n° 2, Section|Il, p. 113/133, 12
fig.

Les gisements de plomb de la boutonniére de
Zeida-Bou Mia au Maroc se présentent sous forme
d'imprégnations en galéne et cérusite dans des bancs
arkosiques d’age triasique. Les dépodts détritiques
comblent les paléovallées d'un massif granitique et se
sont mis en place lors d'alternance de périodes
d'émersion et de périodes d'érosion-sédimentation.
Au cours des périodes prolongées d'émersion s'éta-
blissent des profils d'altération pédologique sur I'ar-
riere-pays granitioue et sur les dépots arkosiques
eux-mémes. Cette évolution pédologique transforme
profondément le matériel détritique dans lequel s'in-
dividualisent des cuirassements ferrugineux et sili-
ceux et des encroltements calcaires. Le milieu de
genése de ces silicifications climatiques forme un
pieége géochimique dans lequel est fixé et concentré
sélectivement le plomb en méme temps que la silice.
Il s'individualise ainsi une zone minéralisée qui est
une véritable « cuirasse plombeuse » d'origine pé-
dologique. Biblio. : 29 réf. Résumé de la Revue.

B. ACCES AU GISEMENT
METHODES D’EXPLOITATION

IND. B 24 Fiche n. 66.398

W.P. DIAMOND, D.C. OYLER et Coll. Direc-
tionally controlled drilling to horizontally intercept
selected strata, upper Freeport coalbed, Greene
County, Pa. Forage controlé en direction pour recou-
per horizontalement une couche bien déterminée, la
couche supérieure Freeport, dans le Comté de Green
en Pennsylvanie. — US Bureau of Mines. Report
of Investigations. 8231, 1977, 21 p., 9fig., 3 tabl.

Pour un projet de dégazage d'une couche de
charbon, I'US Bureau of Mines a entrepris le forage
dirigé d'un trou pilote de 3"’, de maniére a recouper
horizontalement la veine Freeport. Le projet initial
prévoyait de continuer le forage horizontalement 15
"_'dalnls--la.oouche et 2 autres forages devaient étre

IND. B 31 Fiche n. 66.318

M. GRELU. Le nouveau tunnel de Saint-Cloud. —
Tunnels et Ouvrages Souterrains, 1977, mai-juin,
p. 122/130, 7 fig., 1 tabl.

Géologie du site. Enseignements apportés par la
construction de l'ancien tunnel et |'examen de son
état. Choix de la conception générale de |'ouvrage.
Caractéristiques géométriques du nouveau tunnel.
Exécution des travaux : travaux piéparatoires et con-
solidation du tunnel existant, ex: i tunnel foré

(348 m de longueur), exécuti ichées cou-
vertes.
IND. B 31 ). 66.319
J.F. BOUGARD et C. SCLC nction des
lignes n°® 13 et 14 du meétro Paris. —
Tunnels et Ouvrages Souter: , mai-juin,
p. 132/145, 29 fig.

Présentation du projet : situat an et profil,
données géologiques, hydrologis .rches et es-

sais préalables, description des ouvrages (tunnels li-
mitrophes et caissons). Exécution des travaux . tra-
versée de la Seine a I'aide de caissons (mise a |'eau,
translation, immersion, raccordement), exécution des
souterrains latéraux (traitement des terrains, exécu-
tion des souterrains courants).

IND. B 40 Fiche n. 66.378

X. Western Deep counters deep mining problems.
Les problémes de I'exploitation & grande profondeur a
la mine Western Deep. — Coal, Gold and Base
Minerals, 1977, juillet, p. 31/37, 3 fig., 2 tabl.

La mine Western Deep a ses exploitations a 3476
m de profondeur et a rencontré 3 problémes dus a la
profondeur : pression, chaleur et transport. Difficul-
tés rencontrées lors du raval du puits : forage de
courte longueur car les pressions de terrains re-
fermaient les trous s’ils étaient trop longs et on né
pouvait plus les charger ; souténement directement
apreés |'excavation avec du béton projeté. Le probleme
le plus important est celui de la réfrigération de l"air.
La puissance installée pour la réfrigération est actuel-
lement de 75.250 kW, mais sera ultérieurement
portée a 99.750 kW. La température des roches est
de 54,5°C. Le refroidissement des chantiers est as-
suré par de |'eau froide provenant des installations de
réfrigération et circulant dans un réseau de tuyauterie
calorifugée (120 km de longueur). Tout |'air d'entrée
des chantiers est refroidi a 26°C (température hu-
mide). Des unités mobiles complémentaires de puis-
sance unitaire de 270 kW sont nécessaires. Quelques

renseignements sur les investissements prévus en
1977.
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IND. B 31 Fiche n. 66.404 |
J.F. BOUGARD, P. FRANCOIS et Coll. Le prédé-
coupage mecanique. — Tunnels et Ouvrages
Souterrains, 1977, juillet-ao(t, n° 22, p. 174/180,
5 fig.

Ce procédé nouveau pour le creusement des tun-
nels, mis au point sur les chantiers de la RATP, con-

siste a créer dans le terrain, préalablement a toute
opération de creusement, une saignée de havage
d'épaisseur lé inée et dont le tracé suit le profil
théorique s de l'ouvrage. Cette saignée
autorise |'s ultérieure de |'excavation, dans
les meilleu ns sur le plan de |'efficacité, de
la securit: srmances et des colts. L'avan-
tage de c: age mécanique est qu'en terrain
dur, et pl :rement en site urbain, il permet
une utilis plosif a grande échelle et qu’en
terrain m ‘met la création d'une protection
plréalab{r‘ rrain, avant creusement, qui pre-
vient tout ression des terrains supérieurs. Le
prédécoupsye mecanique : probléemes posés par
I"utilisation de |'cxplosif en site urbain ; origine, es-

sais, avantages du prédécoupage mécanique dans le
cas du creusement d'un tunnel avec utilisation
d'explosifs (moindre quantité d’explosif ; conserva-
tion au terrain encaissant de toutes ses qualités ;
suppression des hors-profils ; diminution possible du
souténement provisoire, de |'épaisseur du revéte-
ment définitif et des injections de blocage ; augmen-
tation de la sécurité du personnel ; simplicité des
opérations de perforation).

IND. B 4110 Fiche n. 66.261

A.V. CALLIS. Efficiency and productivity at the coal
face. Efficacité et productivité dans une taille au
charbon. — The Mining Engineer, 1977, juin, p.
503/5186, 7 fig., 4 tabl.

En 1975 en Grande-Bretagne, la production a été
de 117 Mio.t, soit 55 % de la production de 1952.
Le nombre de tailles mécanisées s'est stabilisé a 750
environ avec un personnel de 250.000 personnes. Le
nombre d’ouvriers-poste en taille a été de 14,8 mil-
lions en 1975, soit 23 % de celui de 1952. Le plan
du charbon 1974 prévoit une augmentation annuelle
du rendement de 100 kg/an, soit 4 % par an, ce qui
correspond a une augmentation annuelle de 50 t/
jour et par taille. En 1986, la production moyenne
serait de 1100 t/jour et par taille au lieu de 600 t
actuellement. Enumération des 3 principes pour
augmenter la productivité en taille : mécanisation de
toutes les opérations, chaque piéce d'un équipement
doit étre plus fiable, simplification des méthodes de
travail. Discussion de I'application de ces principes et
des méthodes de travail actuelles en vue de les amé-
liorer. Biblio. : 11 réf.

IND. B 4211 Fiche n. 66.386

X. Mécanisation de |'abattage dans les veines minces
de dressants avec machine Dressmatic . —
Charbonnages de France. Publications Techni-
ques. Note Technique, 1977, n° 3, 12 p., 9 fig., 4
tabl.

Apergu général sur la mécanisation de |'abattage
dans les chantiers de dressants du Bassin de Lorraine.
Mise au point d'une nouvelle méthode de mécanisa-
tion de |"abattage pour des couches en dressant, dont
I'ouverture peut descendre jusque 2,10 m, alors
qu‘on était limité aux ouvertures supérieures a 2,90
m pour des pendages de 60° et supérieuresa 2,60 m
pour des pendages verticaux. Principaux organes de
la machine Dressmatic |l ; description des sous-
ensembles principaux (centrale hydraulique, ensem-
ble de halage, téte de havage, patins d'appuis sur le
mur) ; possibilités géométriques de Ila machine ;
description du pont monopoutre. Les essais ont été
réalisés en Veine Cécile de 2,5 m a 3 m d’ouverture et
de 63° de pendage. Probléemes rencontrés et solu-
tions apportées. Organisation des travaux dans le
chantier et analyse du cycle de travail. Résultats ob-
tenus : rendement taille 11,16 et 10,86 t/Hp, soit
un gain de 36 % par rapport au méme chantier ex-
ploité par méthode conventionnelle.

C. ABATTAGE ET CHARGEMENT

IND.C 2212 Fiche n. 66.339

G. LAGERSTROM. Drill power: pneumatic or
hydraulic ? Perforatrices hydrauliques ou pneumati-
ques ? — Mining Equipment International, 1977,
juillet-aodt, p. 39/43, 2 fig.

Les perforatrices hydrauliques codtent plus cher
que celles actionnées pneumatiquement, mais leur
plus grande productivité et les facteurs de meilleur
contréle de I'environnement en font le choix le plus
économique dans certains cas. Au début d'un
nouveau projet, lorsqu’aucun matériel présent n'af-
fecte l'investissement, il serait bon de considérer
I'achat de perforatrices hydrauliques.

IND. C 233 Fiche n. 66.416
C. MICHOT et J. BIGOURD. Aptitude & la détona-
tion des bouillies explosives. — Explosifs, 1977,

avril-septembre, n° 2 et 3, p. 58/64, 3 fig., 2 tabl.

L'aptitude a la détonation d'une bouillie ex
est caractérisée par le diamétre critique de dé
et par la sensibilité a I'amorce. Une méthod
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faisant appel a des charges coniques, permet de
déterminer le diamétre critique de détonation.
L'influence de la densité de la bouillie sur son apti-
tude a la détonation a été examinée. Les variations de
densité ont été obtenues, soit par incorporation de
bulles de gaz dans la bouillie avant le tir, soit par
compression de la bouillie au moment du tir. Les
résultats sont différents suivant que la bouillie com-
porte un constituant explosif ou non.

IND. C 243 Fiche n. 66.417

E. EITZ et R. ZIMMERMAN. Méthode utilisée en
RFA pour déterminer les composants toxiques des
fumées résultant de la détonation d’explosifs. —
Explosifs, 1977, avril-septembre, n° 2 et 3, p.
65/71, 2 tb.

Les fumeées sont produites en faisant sauter environ
7 kg d’explosifs — répartis entre 7 a 10 trous de
mine de 38 3 40 mm de diamétreetde 1,30 ma 2 m
de longueur, les charges sont garnies d'une boue
pateuse et détonées a I'aide d'une amorce instanta-
née — dans une chambre fermée de la mine expéri-
mentale de Tremonia. Sous |'effet de |'explosion, le
volume de la chambre passe de 30 m® a3 100 m?
environ. Dans les premiéres 8 = 1 min qui suivent
I'explosion, on fait prélever 9 doubles échantillons de
fumeées pour I'analyse des gaz nitreux et pour I'ana-
lyse de I'oxyde de carbone et de |'anhydride carboni-
que. Deux tableaux indiquent les composants CO et
NOx de gaz d'explosion obtenus avec divers explosifs
et dans diverses conditions de confinement.

IND. C 243 Fiche n. 66.418

F. VOLK. Recherche sur les fumées produites par la
détonation de divers explosifs. — Explosifs, 1977,
aolt-septembre, n° 2 et 3, p. 72/80, 14 fig.

On a fait exploser, dans une chambre d’explosion,
diverses quantités de nitropenta, d’hexogéne, de
tétryl, de nitrate de polyvinyle et d’'ammonite 1, sous
atmosphére d’argon et sous atmosphére d‘air. Les
fumées produites ont été analysées par chroma-
tographie en phase gazeuse. La teneur en oxydes
d'azotes a été déterminée a |'aide d’'un analyseur de
NOx a chimiluminescence. Il est apparu que méme
une faible quantité d‘air, (4 % en volume) présent
dans |'atmospheére de gaz inerte, augmente sensible-
ment la teneur en NO des gaz engendrés par la déto-
nation. On a observé une formation encore plus in-
tense de NO lors de la décomposition de matiéres
explosives par explosion dans I'air. Les résultats ex-
pééimgn;au; ont été examinés et comparés aux ré-
I_vr____oblanus en appliquant un programme de
‘thermodynamique. Biblio. : 5 réf.

IND. C 5 Fiche n. 66.342
P.G. WEEKS et T.L. CARR. Hydraulic mining.
Abattage hydraulique. — Colliery Guardian. An-

nual Review of the Coal Industry, 1977, ao(t, p.
485/494, 6 fig., 3 tabl.

Bref rappel historique de |'abattage hydraulique du
charbon qui, dans le cas de conditions géologiques
difficiles, donne de meilleurs résultats que les

méthodes traditionnelles. Les divers systémes
d'abattage hydraulique. Conditions nécessaires pour
utiliser I'abattage hydraulique. Avaritages et limites
d'application. Exemples d’'applic URSS,
RFA, Chine et Canada. Projet « n d'un
panneau. Transport par tuyaute rbon au

fond et au jour.

D. PRESSIONS ET MO
DE TERRAIN — SOUT

W

IND. D 20 56.346
W. KAMMER. Die Ausbauplanu jurch Voraus-
berechnung der Endkonvergenz in Abbbausirecken. La

planification du souténement par le calcul préalable
de la convergence finale dans les voies de taille. —
Gliickauf, 1977, 4 aolt, p. 746 /748, 5 fig.

Tableau définissant les différentes classes des voies
de taille suivant leurs positions par rapport a la taille.
Nomogramme permettant le calcul préalable de la
convergence dans les voies de taille, en avant de
celle-ci et avec une exploitation d’un seul coté de la
taille. Comparaison des convergences calculées et
des convergences finales mesurées. Influence de la
ligne d’arrét d'une exploitation. Choix du souténe-
ment des voies accompagnant la taille.

IND. D 21 Fiche n. 66.405 |

E.J. CORDING et W.H. HANSMIRE. Les dépla-
cements autour des tunnels en terrain tendre. —
Tunnels et Ouvrages Souterrains, 1977, juil-
let-aoGt, n° 22, p. 181/192, 6 fig., 3 tabl.

Les auteurs décrivent les observations de mouve-
ments de terrain qu'ils ont faites dans des tunnels
pour le métro de Washington. Détermination de la
perte de sol qui peut se développer au front du tunnel,
au-dessus du bouclier, pendant la mise en place du
revétement, au cours de déformations ultérieures du
revétement et avec le temps. Influence des propriétés
du sol sur la perte de terrain ; description de quelques
facteurs qui affectent la perte de terrain pour 4 états
de sol. Origine de perte de sol : perte de sol vers le
front, perte de terrain au-dessus du bouclier, pendant
et a la suite de la mise en place du revétement.
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IND. D 220 Fiche n. 66.345

G. EVERLING. Planungsgrundlagen fir einen
Schutzabbau. Principes de planification pour une ex-
ploitation garantie. — Gliickauf, 1977, 4 aodt, p.
7447746, 3 fig.

Le dépouillement de nombreuses séries de calcul
de pression de terrains a permis de déduire quelques
regles de base pour une planification du découpage.

Ces régles ner ent d’éviter des effets perturba-
teurs des p cle terrains dues a la ligne darrét
de vieilles ¢ ns qui peuvent se présenter dans
le toit ou I 1 couche a exploiter. Pour cela, il
faut d'abc en premier lieu 3 notions : la
pression ¢ I’accroissement de pression et
I"exploitat 2. Graphiques montrant |’évolu-
tion des p terrains dans une voie de taille
et les cour '= pression d'une voie paralléle et
sous la lig: d’un chantier exploité et ce, pour
différente: . de la voie par rapport a la taille.
Biblio. : 2

IND. D 34 Fiche n. 66.336

X. La nouvelle NBN 15 vient de paraitre. Texte
frangais et néerlandais — IBN Revue, 1977, juil-
let-aolit, n° 4, p. 5/6.

Au cours des travaux de la 6éme révision de la
norme NBN 15 — ouvrages en béton — des modi-
fications ont été apportées a cette norme et les plus
importantes sont : la préséance est donnée au calcul
aux états-limites par rapport au calcul suivant les hy-
pothéses de |'élasticité ; la qualité du béton n’est plus
définie par sa résistance moyenne, mais par sa résis-
tance caractéristique ; les prescriptions relatives au
béton précontraint ne font plus I'objet d'un chapitre
spécial ; une attention particuliére a été réservée au
béton léger de structure ; les prescriptions relatives
aux matériaux constitutifs du béton ne figurent plus
dans cette édition ; actions sur les constructions en
béton tenant compte des normes de la série NBN
BO3 ; durabilité des ouvrages et résistance au feu ; la
norme a été divisée en 4 normes séparées NBN B
15-101 a NBN B 15-104.

IND. D 40 Fiche n. 66.344

U. GROTOWSKY. Gebirgsbeherrschung in Strecke
und Streb. Contréle des terrains en voie et en taille.
— Gliickauf, 1977, 4 aoat, p. 743, 1 fig.

Présentation de la Journée d’Information de la
Sous-commission « Souténement et Mécanique des
Roches » du Steinkohlenbergbauverein qui a eu lieu
é. Essen le 12 mai 1977. Considérations sur les pres-
Slons de terrains suite a |'approfondissement des tra-

vaux dexploitation et les conséquences sur la section
des voies ainsi que les problemes de climatisation. En
conclusion, planification rigoureuse pour le dé-
coupage du gisement et pour le souténement ; sur-
veillance du souténement, de sa déformation et des
mouvements de terrains.

IND. D 430 Fiche n. 66.352

H. HERWIG. Sind Ausbriiche und Hangendstufen
durch erhohten Ausbaustiitzdruck vermeidbar ? Les
éboulements et les redents de toit sont-ils évitables si
on augmente la force portante du souténement ? —
Gliickauf, 1977, 4 ao(t, p. 760/762, 3 fig., 1 tabl.

Les résultats des recherches peuvent étre résumeés
comme suit : 1) On doit établir une différence entre
affaissement et éboulements de moins et de plus de
50 cm de hauteur. 2) Les éboulements de moins de
50 cm de hauteur peuvent étre diminués en réglant la
distance entre extrémité de béles et front de taille et
non par augmentation de la résistance du souténe-
ment. 3) Les éboulements de plus de 50 cm peuvent
étre réduits en portant la résistance du souténement a
250 kN/m?, indépendamment de |‘ouverture de la
couche, a condition que la distance entre |'extrémité
des béles et le front de taille reste petite. Une plus
grande distance ne peut étre compensée par une
augmentation de la résistance du soutenement. 4)
L'affaissement du toit se produit rarement et méme
pour des toits raides avec de faibles pressions de
terrain et des souténements a force portante insuffi-
sante. La force portante du souténement doit s'élever
a 400 kN/m? pour empécher |"affaissement dans la
plupart des tailles. Traduction du résumé de la Revue.

IND. D 60 Fiche n. 66.317

J. FAUCHART, J. HUEBER et Coll. Un revétement
souterrain de conception nouvelle. Le voussoir

mixte : béton - fonte ductile. — Tunnels et Ouvra-
ges Souterrains, 1977, mai-juin, p. 109/120, 15
fig.

Justification de |'association fonte — béton dans

ce nouveau type de voussoir qui a 45 cm d’'épaisseur,
1,40 m de largeur et 3,80 m de longueur dévelop-
pée ; le poids est de 6 t. Description et fabrication du
voussoir mixte qui se compose d'un squelette en
fonte appelé « grille » et de béton. La section des
barres est de |'ordre de 30 cm? (pour en limiter leur
nombre) et elles sont situées a mi-épaisseur des
voussoirs ; il est possible de les disposer en quin-
conce, ce qui augmente la résistance a la flexion du
voussoir. Fonctions du béton. Essais réalisés -
casion de la mise au point du voussoir mix
Méthode de calcul. Domaines d’utili

soir mixte préfabriqué.
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Y IND. D 60 Fiche n. 66.347

G. QUENTIN. Die Teilmechanisierung der Ausbau-
arbeit mit einer Buhne im Streckenvortrieb. La mé-
canisation partielle du travail de pose du souténement
au moyen d’une plate-forme, dans le creusement des
voies. — Gliickauf, 1977, 4 aolt, p. 748/751, 4

fig.

-

Description d’'une plate-forme a multiples usages

dénommée ATHB, construite par la firme Becorit-

Becker-Printe, permettant la pose mécanisée du

souténement des galeries et pouvant également ser-

- vir pour le transport, le levage et le forage. Organisa-

tion du travail dans le creusement conventionnel a

I’'explosif. Pour que cette plate-forme puisse étre uti-

 u lisée, il faut que la section de la galerie soit d'au moins

15 m?, le rayon de courbure de 35 m et la pente de la

voie ne peut dépasser 16 grades (14,4°). Renseigne-

. ments pratiques d'utilisation concernant la sus-

' pension de la plate-forme, I'installation pour le forage
et le remplissage derriére les cadres. 1 réf.

-

t IND. D 62 Fiche n. 66.349

W. GOTZE. Grundlagen fiir den Ankerausbau in bo-

' genformigen Streckenquerschnitten. Principes pour

I" le souténement par boulons d’ancrage dans des voies

| semi-circulaires. — Gliickauf, 1977, 4 aoit, p.
L 753/755, 4 fig.

o Le soutenement composé — boulons d'ancrage et
garnissage avec grillage — a pour but de réaliser un
anneau de support rapide et a haute résistance avec
I'enveloppe de terrains autour des cadres, elle est
formée avec I'aide des boulons d’ancrage. Champ
d‘application. Surveillance de ce type de souténe-
ment. Calculs de sécurité. Optimisation des codts.

IND. D 66 Fiche n. 66.348

i D. SCHROER. Arten der Hinterfillung von Strek-
kenausbau und ihre Wirkungen. Modes de remplis-
sage derriére le souténement des galeries et leurs ef-
fets. — Glickauf, 1977, 4 aolt, p. 751/753, 3
fig., 1 tabl.

A partir de renseignements provenant de mesures
effectuées dans 18 voies, |'auteur donne les conclu-
sions concernant |'efficacité du remplissage derriere
les cadres en se basant sur la distance entre les cadres
etleterrain. Dans ces 18 voies, 11 — sectionde 11 3

17 m? — ont été creusées 2 I’explosif et 7 — section
K 1 m? — al'aide de machines de creusement

artielle. Présentation des résultats ; un
' .__d_imin'ution de la distance entre
en fonction de la distance de Ia

manuel. Remplissage mécanique derriére les cadres :
les particularités de I|'isomousse ; un graphique
donne la diminution de la distance entre cadre et
terrain en fonction de la longueur de la voie en arriere
de la taille. Comparaison de la convergence finale et
de la déformation des cadres suivant le mode de
remplissage

E. TRANSPORTS SOUTERRAINS

IND. E O -~ n. 66.341
A.F. DEAKIN et R.J. BARE! : haulage.
Transport « souple ». — Cal!' dian. An-
nual Review of the Coal In« /. aodt, p.
475/483, 12 fig.

Evolution, depuis 1970, jueur du
parcours entre taille et puits dz: s britanni-
ques et prévisions jusqu’en 19 S pour re-
duire la durée de parcours. Exari: nsport a la
mine Lea Hall pour prouver que | =11 de locomo-
tives électriques a accumulateurs. ou il existe plu-

sieurs quartiers d’exploitation suite aux conditions
géologiques, permet de réaliser le transport du
charbon, du matériel et des hommes d'une maniére
souple et plus rapide. Examen du transport par con-
voyeurs a bande, par locomotives électriques a accu-
mulateurs, par camions avec pneumatiques et
exemples d'application. Intérét des systémes de
transport souple.

IND. E 26 Fiche n. 66.387

X. Utilisation d'un chargeur transporteur Wagner
ST-2-B a commande a distance dans une exploitation
par chambres avec soutirage sur le siege de Cagnac
aux Houilleres d'Aquitaine. — Publications des
Charbonnages de France. Note Technique. —
4-76,1977,n° 3, 11 p., 7 fig.

Le chargement du soutirage est réalisé par des ca-
mions Wagner ST-2-B et la pénétration de I'engin
dans le tas de charbon est limitée car, en aucun cas, le
conducteur ne doit se trouver dans une zone non
soutenue, ce qui entraine un abandon de charbon
abattu. En télécommandant le camion, il peut péneé-
trer plus profondément dans le tas, ce qui augmente
le taux de récupération. Principe de conception de |a
télécommande réalisée par fil, tout en permettant une
adaptation ultérieure pour une commande par radio.
Fonctions assurées et sécurités prévues. Réalisation
pratique et schéma de la télécommande. Réalisation
d'une télécommande radio. Aspect ergonomique.
L'analyse des résultats montre que |'amélioration du
rendement du quartier, due au seul usage de la com-
mande a distance des chargeurs-transporteurs, peut
étre estimée a 16%.



Février 1978

Revue de la littérature technique 235

F. AERAGE — ECLAIRAGE
HYGIENE DU FOND

IND. F 21 Fiche n. 66.400

J.CERVIK, A. SAINATO et Coll. Water infusion of
coalbeds for methane and dust control. /njection
d'eau dans les couches de charbon pour e contréle du
grisou et des poussieres. — US Bureau of Mines.
Report of Investications 8241, 1977, 27 p., 26
fig., 4 tabl.

itré que |'eau injectée dans les
nemine dans le réseau de fis-
s0u sy trouvant et empeche sa

Le grisou s'éloigne de la zone

Des étude:
couches de ¢
sures et rem;
migration v«

injectée et les voies de retour d'air. Une
diminution > du dégagement grisouteux
est observé du démarrage de l'injection
jusqu’a ce e injectée soit exploitée. Les
pressions d varient de 21 a 140 kg/cm? et
dépendent ¢ icabilité de la couche. Les émis-
sions de grisou de iz taille, dans la couche supérieure

Kittaning et dans celle de Pittsburgh, ont été réduites
de 89 et 38 % ; cette réduction dépend de | orienta-
tion des clivages par rapport au front de taille. On a
constaté également des réductions importantes des
poussiéres respirables. Biblio. : 17 réf.

IND. F 21 Fiche n. 66.411

C.H. ELDER et M.C. IRANI. Geology and gas con-
tent of coalbeds in vicinity of Bureau of Mines, Bru-
ceton, Pennsylvania. Géologie et teneur en gaz des
couches de charbon dans le voisinage du Bureau of
Mines & Bruceton, Pennsylvanie. — U.S. Bureau of
Mines. Report of Investigations 8247, 1977, 22
p.. 14 fig., 4 tabl.

L'objectif de cette étude sur le dégazage des
couches de charbon était de réunir des informations
sur les propriétés physiques des couches de charbon
en relation avec la concentration en gaz et d ‘appliquer
et d'évaluer une technique de stimulation hydrauli-
que pour augmenter le captage du grisou. Un autre
but a été de réunir des informations géologiques et
d’établir une corrélation entre les couches de charbon
de la région de Bruceton. Deux sondages de déga-
Zage ont été forés a des profondeurs de 360 et 380 m
dans une propriété de I'US Bureau of Mines et ont
recoupé 5 couches de charbon. La stimulation
hYd!’auquue avec de |'eau contenant un gel et du
sable n'a pas donné les résultats escomptés, car les
résidus du gel freinaient le dégagement de gaz.
F“’“5"‘Qnermeants sur les concentrations en gaz des
couches. Biblio. : 8 réf.

H. ENERGIE

IND. H O Fiche n. 66.099

BROOKHAVEN NATIONAL LABORATORY

AND KERNFORSCHUNGSANLAGE JULICH. .
An initial multi-national study of future energy sys- ]
tems and impacts of some evolving technologies. Une

premiére €tude multinationale des futurs systémes

énergétiques et des impacts de certaines technologies

en développement. — National Technical In-

formation Service. U.S. Department of Com-

merce, 1977, avril, 60 p. 3 fig., 28 tabl. Prix : §

4,50.

Des participants des 13 pays de I’Agence Interna-
tionale de |'Energie (AIE) et la Commission des Com-
munautés Européennes ont réalisé des analyses des
systémes énergétiques. Une description quantitative
du systéeme énergétique 1974 a été préparée pour
chaque nation participante. En 1974, la consomma-
tion énergétique du « Groupe des 13 nations »
s'élevait a la moitié de la consommation énergétique
mondiale. Ce « Groupe des 13 « importait plus de
30 % de ses besoins en énergie primaire, le pétrole et J
le gaz naturel intervenant pour les 3/4. Des projec- {
tions ont été faites pour les années 1985 et 2000 de
fagon a étudier I'impact des nouvelles technologies et
des mesures conservatoires.

IND. H 0 Fiche n. 66.355
X. Nouvelles perspectives de I|'énergie. Textes
francgais et anglais. — Revue de I'Energie, 1977,

aolt-septembre, n° 296, 201 p. Nombreuses figures.
Nombreux tableaux.

Numéro spécial consacré aux nouvelles perspecti-
ves de I'énergie. Sommaire : |. Les politiques de |'é-
nergie. Une politique européenne de I'énergie : mi-
rage lointain ou réalité de demain (H. Simonet). La
politique de I'énergie aux Etats-Unis (P.H. Frankel). .
Options pour une stratégie a long terme de |'énergie '
au Japon (M. Sakisaka). Quelques aspects de la poli-
tique énergétique soviétique (M. Grenon). Prévisions
pour une politique des énergies de remplacement en
Inde (K.S. Parikh). Quelques aspects de la politique
de I'énergie en Algérie (A. Kéramane). Recherche
d'une politique mondiale raisonnable de I'énergie.
Quelques considérations et options (A A. Altlga),- lI,
Etudes spécifiques. Les risques d '
I'échelle mondiale (P. Alilleret). Les f
ventionnels : introduction (P. Despr
tes bitumineux (T 'F BtadShaV\_f)-_
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de demain ? (G. Rutman). La gazéification du charbon

i (P. Gaussens). Quelques apergus sur les applications
présentes et les espoirs de développement des
pompes a chaleur en France (A. Robin). Les res-
sources eénergétiques offertes par la photo-synthése
naturelle (E. Zedet).

IND.H O Fiche n. 66.396

Ch. HEINE. Des économies dans la conversion et
I"utilisation des ressources énergétiques. — 1977,
25 mai, 32 p., 3 fig., 1 tabl.

Cette note a pour objet d"analyser succinctement le
: bilan énergétique de notre pays, de mettre en évi-
. dence les économies possibles et d’inciter a de
nouveaux investissements rentables en vue de ré-
duire la consommation d'énergie primaire. Besoins
\ énergétiques mondiaux ; durées probables des
disponibilités de gaz naturel et de pétrole (30 a 60
" ans en supposant un accroissement normal de la
y consommation), de I'uranium (50 2 100 ans) et du
E charbon (200 a 400 ans). Répartition de I'énergie
primaire, consommeée en Belgique, par secteur d’uti-
lisation et analyse des besoins domestiques et ter-
tiaires. Economies d’énergie dans les secteurs do-
mestique et tertiaire. Production d'électricité : unités
classiques thermiques, turbines a gaz et moteurs
Diesel, unités nucléaires, développement des inter-
connexions. Application de |'énergie totale avec pro-
duction mixte de |électricité et de la chaleur. Récu-
pération de chaleur a basse température. Bilan éner-
gétiqgue des processus industriels. Consommations
spécifiques d’'énergie pour des producteurs de mé-
taux ou des principaux produits de la chimie. Actions
spécifiques dans le cadre des économies d'énergie en
pétrochimie et chimie, sidérurgie, métaux non fer-
reux, ciment, tuiles et briques, verre, papiers, textile
et électromécanique. Economies possibles dans les
! transports. Autres sources de combustibles et
nouvelles techniques pour une utilisation plus éco-
nomique du charbon. Energies futures non tradition-
nelles. Action des pouvoirs publics. Programmes de
recherches et développement. Conclusions. Biblio. :
22 réf.

-
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IND. H 30 Fiche n. 66.309
P, .I_'.E-LIM,IJN. Le gaz a Strasbourg et en Alsace, —

Annales des Mines (France), 1977, aout, p.
35/38.
‘I;pmaire de Strasbourg rappelle que le gaz est
distribué dans la région de Strasbourg par une société
onomie mixte : Gaz de Strasbourg, dont la ville
- actionnaire majoritaire. |l évoque les quelques
{ mais toujours surmontées, entre

les préoccupations des actionnaires privés et celles de
la ville agissant en tant que représentant des habi-
tants, en tant que puissance concédante et en tant
qu'actionnaire. D'autres difficultés résultent de la di-
minution de la différence entre le prix auquel Gaz de
Strasbourg achete le gaz et le prix auquel il est auto-
risé a le vendre. La conversion au gaz naturel ouvre un
nouveau chapitre, car elle permet un développement
des usages du gaz, pour le chauffage en particulier,
ce qui est favorable au point de vue de I"'environne-

ment urbain. En terminant, ["aute: plore I'absence
d'une véritable politique énerc plan euro-
péen. Résumé de la Revue.
IND. H 30 66.310
0. AMILAKVARI. Le gaz et | nales des
Mines (France), 1977, aodt, ;

La nécessité d'établir un rés inalisation
pour transporter et distribuer onduit les
pouvoirs publics a intervenir, plus ou moins active-

ment suivant les pays, dans les activités de l'industrie
gaziére : au plan national, attribution de concessions
de transport et de distribution, fixation des prix, choix
de zones a alimenter en gaz naturel, etc... ; au plan
international, bien que les contrats commerciaux
soient passés entre entreprises, les Etats ne peuvent
se désintéresser d’accords qui lient durablement et
rigidement fournisseur et client pour 15 a 20 ans.
Résumé de la Revue.

IND. H 30 Fiche n. 66.311

G. ROBERT, Y. DELAVESNE et Coll. Le gaz et
I'industrie. — Annales des Mines (France), 1977,
aolt, p. 45/52, 2 tabl.

Le gaz naturel joue un réle important dans la sa-
tisfaction des besoins de |'industrie en énergie ; sy-
métriquement, |'existence d'un marché industriel
développé est nécessaire pour un bon équilibre de
I'économie gaziére. Aprés un rappel des avantages du
gaz, des points de vue technique, économique et
écologique, |'article évoque les limites que les critéres
de régularité et de localisation peuvent mettre a sa
diffusion. La complémentarité des marchés industriel
et domestique est ensuite étudiée sous ses différents
aspects : les consommations industrielles apportent
un effet de taille et de régulation qui joue dans le sens
d’un abaissement des colts de transport ; la possibi-
lité d’équipements mixtes fuel/gaz dans certains
usages industriels massifs permet de conclure des
contrats de fourniture interruptible qui constituent
I'un des éléments de la sécurité et de la gestion ra-
tionnelle des réseaux. Au total, les soucis de produc-
tivité industrielle, de protection de I'environnement et
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de diversification des sources d’'approvisionnements
sont autant de motifs en faveur d'un large emploi du
gaz dans l'industrie, conforme aux objectifs du Vlle
Plan. Résumé de la Revue.

Fiche n. 66.313

la technique. — Annales des
7. aolt, p. 59/66, 6 fig.

IND. H 30

R. FORT. L
Mines (Frar. - -

L'article b ableau rapide de la technique
gaziére mod: : caractérise par sa discrétion.
Les canalisz otamment évolué en nature du
matériau co . processus de fabrication et de
jonction et ‘nances. L’évolution des com-
presseurs e: ient rappelée, ainsi que le role
des réservo! iins. L'intérét de la liquéfaction
pour le trar- o ‘e stockage du gaz a suscité la
mise en ceuv «wuvelles techniques tout le long
de la chaine. La production du gaz a pratiquement

disparu, mais, sur te plan de la recherche et du déve-
loppement, de nouvelles techniques sont en cours
d'étude. L'industrie gaziére utilise largement les
techniques qui ne lui sont pas spécifiques et notam-
ment I'informatique. Résumé de la Revue.

IND. H 30 Fiche n. 66.337

FEDERATION DE L'INDUSTRIE DU GAZ « FI-
GAZ ». Bulletin d’information. Textes frangais et
néerlandais. — 1977, juillet-aolt, n° 7-8, 26 p., 11
tabl.

A. Informations diverses. Belgique : statistiques de
I"électricité (consommation, production, production
par types de combustibles classiques, consommation
de combustibles). USA : importation de gaz naturel.
France : exploitation de gaz naturel en Alsace.
Grande-Bretagne : conversion au gaz naturel.
Grande-Bretagne et USA : gazéification de la houille.
Iran : gaz naturel. Monde : réserves de gaz naturel.
Norvége et RFA : gazoducs Ekofisk Emden. Pays-
Bas : perspectives d’importation de gaz naturel du
Nigéria. RFA : programme inaugural d’importation
de gaz algérien ; signature par la Ruhrgas AG et par
Salzgitter Ferngas GmbH d’un contrat de fourniture
de gaz naturel liquéfié expirant en 2004. Suéde :
offres de fourniture de gaz naturel par I'URSS. B.
Informations statistiques. Transport et distribution du
93z par canalisation (avril et mai 1977 et compa-
raison avec 1976) : production des usines a gaz et
93z naturel hollandais. Ventes d‘appareils a gaz en
Belgique. C. /nformations climatologiques.

IND.H 32 Fiche n. 66.312

J. ANDRIOT. La distribution du gaz. — Annales
des Mines (France), 1977, ao(t, p. 563/58, 6 fig.

Le gaz est acheminé jusque chez le client par des
réseaux de répartition a 16 (et parfois 25) bars et des
réseaux de distribution en basse ou moyenne pres-
sion (jusqu’a 4 bars). La sécurité est une préoccupa-
tion essentielle et permanente mettant en ceuvre des
matériels et matériaux adaptés et fiables. Pour détec-
ter plus facilement les fuites, on odorise le gaz et des
appareils trés sensibles ont été mis au point. Les re-
lations avec la clientéle constituent une autre préoc-
cupation constante. Elles sont facilitées par la qualité
de I'accueil dans les bureaux et par la rapidité de
réponse et d’intervention que permet en particulier la
télégestion qui fonctionne a Paris, Lyon, Marseille et
Toulouse. Résumé de la Revue.

IND. H 9 Fiche n. 66.316

C. RUHLA. Perspectives de la géothermie en France.
— Sciences et Techniques, 1977, juin, p. 22/28,
9 fig., 1 tabl.

Le gisement géothermique frangais constitue une
réserve d'énergie calorifique pouvant convenir au
chauffage domestique. Par une théorie élémentaire, | |
on peut montrer que cette ressource est utilisable,
mais épuisable dans un délai de I'ordre du siecle. On
passe ensuite en revue des exemples d’utilisation
pour le chauffage des groupes d'immeubles, depuis il
I'installation simple (Melun) jusqu‘a l'installation trés '
sophistiquée avec pompe a chaleur (Creil). Dans la A
derniére partie, on analyse les possibilités et les limi- .
tes de la ressource géothermique sur la base des |
données du Bureau de Recherches Géologiques et
Miniéres. Biblio. : 4 réf.

IND. H 9 Fiche n. 66.324

J. BRISBOIS et J. MALHERBE. Les réacteurs
nucléaires a haute température. — La Recherche,
1977, juillet-aott, n° 80, Volume 8., p. 631/641, 9
fig., 2 tabl.

Les réacteurs a haute température, les HTR, sont
capables de foumrr de !a chaleur é des tarnpé urea,:

therm!ques, comme le sont les réacteu -Iég@
actuel!ement en serwce ou e' construction ils
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mais plutdt en tant que réacteurs calogenes, en ferait
des auxiliaires privilégiés de l'industrie chimique de
demain. lls pourraient notamment permettre la pro-
duction massive d'hydrogéne ou de combustible de
synthése et transformer ainsi toutes nos habitudes de
consommation d’'énergie.

IND. H 9 Fiche n. 66.328

L. MANGOU. L'uranium et I'énergie nucléaire. —
Association Amicale des Anciens Eléeves de
I’Ecole Nationale des Techniques Industrielles et
des Mines de Douai, 1977, mars-avril, n° 74, p.
995/1006, 13 fig., 2 tabl.

Unités employées. Définition du minerai d'ura-
nium. Energie nucléaire : fission et réaction en
chaine. Minerais d’uranium : produits primaires,
produits secondaires, produits réfractaires. Teneurs
des minerais d 'uranium. Gisements d'uranium : sé-
dimentaires, filoniens, a minéralisation diffuse. Ex-
ploration des minerais d'uranium. Exploitation des
gisements d uranium. Protection des mineurs contre
les radiations. Traitement des minerais. Investisse-
ments de développement et colts d’exploitation mi-
niers. Marché de I'U,O.. Réserves d'uranium dans le
monde. Raffinage et conversion des concentrés.
Enrichissement. Combustible. Centrale nucléaire.
Retraitement des combustibles. Prix de revient du
kWh d’origine nucléaire.

IND. H 9 Fiche n. 66.395

A. JAUMOTTE. L'énergie solaire et son utilisation.
— Electricité, 1976, décembre, n° 163, p. 3/19,
21 fig.

Bilan thermique de la terre. Utilisation de |'énergie
solaire a basse température : I’habitat solaire (capteur
solaire et stockage thermique pour le chauffage de
I'eau sanitaire), la serre solaire (capteur sans sto-
ckage), l'irrigation solaire. Utilisation par photo-
synthese (production de « gaz de fumier »). Utilisa-
tion de |I'énergie solaire avec concentration optique :
concentration, orientation et poursuite (héliostat),
projets de centrales solaires. Captage par cellules
photovoltaiques. Centrales spatiales solaires : le sa-
tellite générateur SSPS (Satellite Solar Power Sta-
tion). Recherches en cours ou a entreprendre : pour la
technologie des collecteurs plans, pour la concentra-
tion optique, pour le stockage de la chaleur, pour les
cellules solaires. Conclusions. Biblio. : 7 réf.

IND. H 9 Fiche n. 66.402

J. PERCEBOIS. L'énergie solaire. Perspectives
éeongmtquos.s — Centre National de la Recherche

Scientifique, Editions du Centre National de |la Re-
cherche Scientifique. 75700 Paris, 15, Quai Anatole
France. 1975, 205 p. Nombr. fig. et tabl.

Les chances d'émergence de |'énergie solaire sont
fortement dépendantes de la stratégie adoptée en
matiere énergétique par |'Etat sous la pression d'un
certain nombre de considérations sociales et politi-
ques. L'objet du 1er chapitre, relativement techni-
que, est de décrire les diverses applications qu’il est

possible de réaliser avec l'éner: olaire et d'en
évaluer, dans la mesure du pos: orix de re-
vient. Ce chapitre est divisé er 5: 1. Les
caractéristiques de I'énergie sol: ine éner-
gie abondante mais dispersée » du cap-
tage, de la conversion et du sto ; applica-
tions « décentralisées » ne ne de con-
version comme le chauffage d: fours so-
laires... et les applications « dé« » NECces-
sitant une conversion comme le olaires et
les panneaux solaires des satelli applica-
tions « centralisées », dont notam: { oduction
d'électricité et de combustibles s: et s (photo-
synthése). Dans le 2éme chapitre, on s’ interroge sur

les chances d'émergence d'une telle technologie face
ala « crise des choix » (choix : des sources d'énergie
a developper, des vecteurs d’énergie, de la sauve-
garde ou non de |'environnement), a la stratégie des
compagnies pétrolieres et a celle des états. Les
principales conclusions de cette étude sont: 1. La
technologie solaire est économiquement rentable et
socialement désirable. 2. La diffusion de cette
technologie suppose un certain nombre de modifica-
tions dans le processus socio-politique. 3. Des efforts
de recherche et de développement doivent étre
entrepris dés maintenant. 4. L'énergie solaire pré-
sente un intérét particulier pour les pays en voie de
développement. Biblio. : Nombr. réf.

I. PREPARATION ET AGGLOMERATION
DES COMBUSTIBLES

IND. | 343 Fiche n. 66.372

G.D. SEALY et W.F. HOWELL. Magnetic recovery
of medium from heavy media circuits. Récupération
magnétique des particules denses dans les circuits a
milieu dense. — World Coal, 1977, juin, p. 35/37,
4 fig.

Le tambour-séparateur est une piéce vitale dans
une installation de lavage & milieu dense, car il serta
récupérer la magnétite ou le ferro-silicium de |'eau de
traitement. Une récupération insuffisante de ces pro-
duits augmente les coGts du traitement du charbon. Il
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existe 3 types de séparation avec
tambour-séparateur : 1) le tambour tourne dans le
sens de l|'écoulement et récupére un concentré
magnétique propre ; 2) le séparateur a contre-courant
ou le tambour tourne dans le sens inverse de
I'écoulement ; 3) le type est une combinaison des 2
premiers et en réunit les avantages. Discussion des 3
facteurs influencant ia récupération : volume d’eau,
concentration totale en particule, proportion des par-
ticules de magnétit

Y. €0 ION, PROPRIETES ET
AN, :5S COMBUSTIBLES
=S FOSSILES
IND. ¥ 20 Fiche n. 66.358
J. GIBSO¢ nstitution of coal and its rele-

sion processes. La constitution
du charbon «: pplication aux procedés de con-
version du charborn. — The Robens Coal Science
Lecture. British Coal Utilisation Research Asso-
ciation Ltd., London, 1977, 3 octobre, 47 p., 50
fig., 10 tabl.

vance to co

Formation du charbon. Structure du charbon ;
étude microscopique pour déterminer la concentra-
tion en macéraux ; le pouvoir de réflexion de la vitri-
nite qui varie avec le rang du charbon et montre
I'influence de la pression durant la houillification ;
analyse par rayons X pour la détermination de la
Structure moléculaire du charbon ; la concentration
en macéraux et le pouvoir de réflexion peuvent étre
utilisés pour prévoir les caractéristiques du coke. Pa-
ralleles entre carbonisation et houillification. Aspects
thermiques et rhéologiques de la carbonisation.
Aspects structurels de la carbonisation, de la houilli-
fication et de la graphitisation. Considérations sur la
liquéfaction du charbon o, en principe, il y a 2 ap-
proches : la dégradation (modification de la structure
complexe du charbon en une structure plus simple
comparable au pétrole brut) et la synthése (rupture
compleéte de la structure du charbon). Les procédés de
Pyrolyse et d'hydrogénation. Importance de la poro-
sité et du rang du charbon dans la gazéification.
Conclusion : importance de la connaissance de la
constitution du charbon et des recherches a effectuer
Pour améliorer celle-ci pour les procédés de conver-
sion du charbon.

IND. Y 45 Fiche n. 66.381

W.H.D. SAVAGE, E.F.E. MULLER et Coll. Ash
analysis of South African coals. Analyse des cendres
des charbons sud-africains. — Coal, Gold and Base
Minerals, 1977, juillet, p. 1137129, 3 tabl.

Travaux du Fuel Research Institute de Pretoria. Les
cendres des charbons sud-africains sont constituées
principalement de silice et d'alumine. Elles sont
combinées dans des minéraux argileux ou la kaolinite
est dominante ; la silice est parfois présente sous
forme de quartz. Comme minéraux secondaires, on
trouve des oxydes ferriques provenant de la pyrite et
de la chaux qui, avec la magnésie, se présentent sous
forme de carbonates. La concentration en minéraux
secondaires varie largement, mais n'influence guére
le rapport silice/alumine qui est une caractéristique
d’'une couche ou d’un gisement. D'autres compo-
sants mineurs sont présents sous forme d‘apatite ou
de phosphate ; on trouve également du titane et des
sulfates. Tableaux donnant les moyennes d‘analyse
des divers constituants des cendres pour différentes
couches. Un autre tableau donne les résultats d 'ana-
lyse des cendres pour différents charbons com-

merciaux.

J. AUTRES DEPENDANCES
DE SURFACE

IND. J 213 Fiche n. 66.327

X. A la recherche du charbon perdu. — Présence,
Publication du Groupe des Charbonnages de France,
1977, juillet, n° 6, p. 9/10, 2 fig.

Les terrils constitués au cours de plusieurs siécles
d’exploitation miniére sont une richesse. Pour les
Houilleres du Nord - Pas-de-Calais, ils représentent
méme un véritable gisement nouveau. Les 280 terrils
de ce bassin occupent au total 2200 hectares. lls
représentent un volume de 450 millions de m? et un
poids de 800 millions de t. Utilisation des produits du
terrii comme matériaux de construction, comme

source de calories.

IND. J 70 Fiche n. 66.322

J.C. CUBAUD, A. AHMADI-HACHEMI et Coll.
Procédés de destruction des ouvrages en béton armé.
— Matériaux et Constructions, 1977, mai-juin, n°
57.p. 127/138, 11 fig., 3 tabl.

Les auteurs décrivent les différents procédés (mé-
caniques, par explosion, thermiques, électrochimi-
ques) de destruction des ouvrages en béton armé. Ces
procédés sont de différents types et mettent en ceuvre
des techniques assez variées. Pour les procédés mé-
caniques, on réalise des chocs répétés par emploi de
marteaux-piqueurs, de marteaux-foreurs, de boulgts
ou d éclateurs. ou on réahse la destruction éaf. 'éI_“ @
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blables 3 des trous de mine et ménagées dans les
ouvrages. Les charges peuvent également étre appli-
quées contre la surface du béton. |l existe également
de nouveaux procédés, tel le procédé « Cardox »
utilisant le gaz carbonique. Dans les procédés
thermiques, on utilise des lances thermiques, telle la
lance a oxygéne, ou on fait appel a des méthodes
électriques consistant a chauffer I'armature par pas-
sage d'un courant a basse tension mais de forte in-
tensité, au jet de plasma, a l'action conjuguée de
micro-ondes et de jets d'eau, ou a l'utilisation de
hautes fréquences. Un procédé électrochimique, mis
au point par les auteurs, consiste a réaliser la corro-
sion accélérée du béton armé : il conduit a une crois-
sance rapide des produits de corrosion des armatures,
ce qui provoque une fissuration, puis a un éclatement
a court terme du béton. Biblio. : 52 réf. Résumé de la
Revue.

K. CARBONISATION

IND. K 333 Fiche n. 66.276

W.J. SANDER. Coal without a ready market could
be utilised. Un charbon sans marché immédiat peut
étre utilise. — Coal, Gold and Base Minerals,
1977, mai, p. 113/123, 12 tabl., 1977, juin, p.
115/121, 13 tabl.

Dans la perspective d'un manque mondial de
pétrole naturel associé a des problemes politiques et
d‘augmentation des prix du pétrole, aussi bien que
I'intérét de la conversion du charbon en combustibles
liquides ou gazeux, il a été décidé d’entreprendre, en
Afrique du Sud, une recherche sur la carbonisation du
charbon a basse température (450° a 700°C) en lit
fluidisé. Cette recherche avait comme objectifs : 1. La
production de « pétrole brut ». 2. Le goudron produit
pourrait étre gazéifié en gaz synthétique et/ou
hydrogéne ; le goudron pourrait produire un com-
bustible solide défumé. 3. Utilisation du charbon
sans marché immeédiat comme les mixtes du lavoir.
Equipement pour I'étude de la carbonisation en lit
fluidisé a basse température. Description du proces-
sus de traitement. Charbons utilisés. Résultats obte-
nus. Les conclusions les plus importantes de cette
étude expérimentale furent que la température de
carbonisation a été le facteur qui influence le plus les
résultats ainsi que la granulométrie du charbon uti-

L. GAZEIFICATION

| Fiche n. 66.357
S. La gazéification du charbon. —

D’apreés un rapport de la Commission des Commu-
nautés Européennes, le tiers des besoins en énergie
de la Communauté, en I'an 2000, serait a couvrir par
des produits gazeux et il ne serait pas possible d'at-
teindre cette proportion avec le seul gaz naturel qu'il
soit d'origine communautaire ou importé. Pour ré-
soudre ces problémes, une des solutions possibles
consiste a transformer des combustibles solides en
gaz riches, substituables au gaz nature! ou G.N.S.,

produits directement aux pressions maximales des
réseaux de transport. Production <= 5 N 5. a partirde
charbon : premiére génération » industriels
americains (procédé Lurgi) ; d: ne géneéra-
tion, les principaux problemes et les pro-
cédés dont |'étude est la plus our la pro-
duction de G.N.S. a partir de ¢ héma des
principaux procédés de gazéifi iarbons en
étude avancée aux USA ; dan Snération,
emploi de la chaleur nucléaire ulier de la
gazeéification souterraine ou le aible pro-
fondeur (200 a 300 m) est larg: Juveé, mais
présente certains inconvénients | : gaz et pol-
lution hydrologique) ; par contre, la gazcification a

grande profondeur pourrait éviter ces inconvénients
et des projets sont a |'étude aux USA, en Belgique et
en RFA.

Q. ETUDES D'ENSEMBLE

IND. @ 1100 Fiche n. 66.340

R.A. CAUNT et S.D. FENNELLY. The 4,000 tons
per day face. La taille a 4.000 t/jour. — Colliery
Guardian. Annual Review of the Coal Industry,
1977, aolt, p. 463/471, 10 tabl.

Le NCB examine les possibilités de projets de taille
capables de produire 4.000 t/jour. Pour savoir com-
ment atteindre cet objectif, les auteurs ont étudié les
différents parameétres — ouverture de la veine, lon-
gueur de la taille, caractéristiques des engins d'abat-
tage et de déblocage — des tailles qui ont une pro-
duction de 4000 t/jour. De cette enquéte, ils ont
conclu que le nombre de tailles, en Grande-Bretagne,
pouvant produire par jour 4.000 t et plus pourrait étre
plus élevé qu’il ne I'est actuellement.

IND. @ 1100 Fiche n. 66.379

X. Coal — a case for optimum utilisation. Le charbon
— un cas pour une utilisation optimale. — Coal,
Gold and Base Minerals, 1977, juillet, p. 65, 67 et
73, 1 fig.

En Afrique du Sud, pour diverses raisons dont Ia
principale est la structure des prix de vente, on a
abandonné et on abandonne encore, dans les ex-
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ploitations souterraines, 80 % du charbon qui est
exploité par la méthode chambres et piliers. La struc-
ture actuelle des prix du charbon encourage les ex-
ploitants a utiliser cette méthode qui dilapide le gise-
ment et a n’'exploiter que les couches puissantes.
Pour améliorer cette situation et augmenter le taux de
récupération du charbon (25 % actuellement), le
gouvernement doit modifier sa politique concernant
les prix de cette énargie et introduire un systéme de
taxation sembiable  celui qui existe pour les ex-
ploitations sou s de l'or.

IND. Q@ 11 Fiche n. 66.392
M. GRENC IIASA Conference on Energy
Resources. Conférence de I'lIASA sur les
Ressources ‘wes. — Publié par |'Interna-
tional Inst + Applied Systems Analysis,
2361 Laxenburg  Autriche, 1975, mai 675 p.
Nombr. fig. ¢t tabl. Prix : 9 $.

L’humanité doit se préparer a modifier sa structure
énergétique. Les ressources conventionnelles —
charbon, hydrocarbures et uranium — sont limitées ;
heureusement, il existe d’autres énergies — solaire,
fusion thermonucléaire... — pour le futur. Il faut
préparer soigneusement la période de transition entre
ces énergies nouvelles et les énergies traditionnelles ;
pour cela, il faut d'abord répondre a la question :
combien de temps pourrons-nous encore utiliser nos
anciennes énergies ? Cette premiére Conférence de
I"IASA (International Institute for Applied Systems
Analysis), qui s’est tenue a Laxenburg (Autriche) les
20et 21 mai 1975, ne pouvant aborder le trés vaste
sujet des ressources énergétiques, s'est limitée a un
certain nombre de problémes généraux (notamment
le probléeme fondamental de classification et de ter-
minologie des ressources) et aux ressources conven-
tionnelles. Les grands chapitres de cette étude sont :
activités générales et classification des ressources —
méthodes pour ['évaluation des ressources de
pétrole, charbon et uranium. Biblio. : nombr. réf.

IND. @ 1101 Fiche n. 66.393

P. HATRY. La prospection pétroliére dans le monde.
— Electricité, 1974, novembre, n°159,p.3/13,3
fig., 2 tabl.

Apreés avoir exposé, dans I'introduction, les doutes
que |'on peut avoir a I’'égard des chiffres trop précis
€n matiére de réserve et aprés avoir défini les termes,
réserves prouvées, en place, probables, possibles et
ultimes, I'auteur cherche a évaluer les ressources

pétrolieres. Examen des réserves : classiques, des
sables pétroliféres, des schistes bitumineux. Situation
de I'Europe Occidentale dans le domaine de la pro-
duction pétroliére. L'exploration de la Mer du Nord et
la superficie attribuée aux différents pays :
Royaume-Uni, Norvége, Pays-Bas, Danemark, RFA,
Belgique, France. Conclusion.

IND. @ 1132 Fiche n. 66.406

X. Three new pits to be constructed to mine Vale of
Belvoir coal. Trois nouveaux siéges devront étre cons-
truits pour exploiter le charbon du Val de Belvoir. —
The Mining Engineer, 1977, aolt-septembre, p.
637/639, 1 fig.

Les experts du NCB et ceux de |'extérieur ont pré-
senté les recommandations finales sur les possibilités
d’exploitation du bassin charbonnier du Val de Bel-
voir. Les 3 principales recommandations sont: 3
sieges d’exploitation, emplacement des puits et dé-
veloppement jusqu’a pleine production (7 Mio.t par
an) s'étendant sur une période de 12 ans. Le gise-
ment du Val de Belvoir, situé dans les Comtés du
Leicestershire, de Nottinghamshire et de Lin-
colnshire, renferme 510 Mio.t de charbon récupéra-
ble a des profondeurs comprises entre 390 et 830
m ; 6 veines sont exploitables, dont 2 renferment
plus de la moitié (290 Mio.t) de réserves. Biblio. : 1

réf.

IND. @ 1153 Fiche n. 66.374

X. The USSR coal industry. L industrie du charbon
en URSS. — World Coal, 1977, juillet, p. 23/68.
Nombr. fig.

Numéro consacré a l'industrie du charbon en
URSS. Les différents articles sont : Progrés sur le

front de la technologie d’exploitation (L. Grafov). Le

développement de lindustrie charbonniére en
URSS : maintenant et demain. Chaleur et cordialité
abondent en Sibérie (K. Whitworth). Rééquipement

et nouveaux développements dans le bassin de

Kuznetsk (V.S. Evseev, V.M. Stankus et Yu. N. Kula-

kov). Equipement employé dans le bassin du Donetz.

(S.A. Saratikjants, A.l. Bashkov). Progrés réalisés
dans la préparation du charbon en URSS (I.S. Bla-
gov). Exploitation continue aux mines a ciel ouvert
dans le bassin de Kansk-Achinsk (A.M. Sharkov et

V.P. Aksyonov). L'abattage hydraulique (A.E. Gon-

tov). Le travail dans le gel permanent de Pe
(Y.N. Bessonov, M.1. Bogdanov). Lz
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IND. Q 1153 Fiche n. 66.432

H. FRISCH. Der Kohlenbergbau der UdSSR im
Jahre 1976. L'exploitation houillére en URSS en
1976. — Gluckauf, 1977, ler septembre, p.
865 /866, 6 tabl.

En 1976, la production houillére en URSS a été de
704,7 Mio.t de charbon et de lignite, soit 1,5 % de
plus que l'année précédente. Différents tableaux
donnent des renseignements sur la production par
bassin, la décomposition de la production entre mines
souterraines et a ciel ouvert par qualité de charbon,
sur le nombre de tailles total et par bassin, sur la
production et le rendement des tailles, sur les lon-
gueurs de voies creusées — longueur totale et par
bassin et sur le pourcentage creusé mécaniquement.

IND. @ 117 Fiche n. 66.371

G.E. EDWARDS. A visit to China’s coal industry.
Une visite a l’industrie du charbon en Chine. —
World Coal, 1977, juin, p. 31/34, 4 fig.

Données recueillies au cours d'une visite de 4
charbonnages chinois, 2 dans la province de Shansi
et 2 dans celle de Liaoning. Généralités sur |'industrie
charbonniére en Chine. Un charbonnage visité pro-
duit 1,710 t/an avec 4.000 travailleurs au fond ; le
charbon est utilisé pour la production d’électricité et il
a une teneur moyenne en cendres de 10 %, 30 &
34 % de M.V. et un pouvoir calorifique de 7 a 8000
cal/g. Les mineurs travaillent 6 jours/semaine et le
charbonnage fonctionne 7 jours/semaine, 357 jours
de travail par an. L'abattage est réalisé par abat-
teuse-chargeuse a 2 tambours, le souténement est
marchant et de fabrication chinoise. Un autre
charbonnage visité pratique |'abattage et le transport
hydrauliques. Généralités sur la préparation du
charbon : schéma de 2 lavoirs. Quelques renseigne-
ments sur la formation des ingénieurs et leur sélec-
tion. Impressions générales.

IND. @ 123 Fiche n. 66.356

T.F. BRADSHAW. Les schistes bitumineux : leur
heure a sonné. — Revue de I’Energie, 1977, aoit-
septembre, n° 296, p. 106/115, Textes francais et
anglais.

La complexité et la gravité de la crise de I"énergie
exigent que les USA commencent immédiatement le
_c_iév_e'lqppe'mem- de toutes les sources d’énergie. Les
-ghi_s_tea‘fbitumineux pourraient apporter un complé-
‘ment important aux approvisionnements nationaux
‘pendant plusieurs décennies, car les réserves situées

- dans la formation de Green River sont abondantes et

pourraient fournir 130 milliards de barils d’huile.
Technique de |'exploitation des schistes bitumineux.
Préoccupations touchant a I'environnement. Impact
socio-économique. Augmentation des colts de déve-
loppement. Restrictions au développement dues au
carcan de la législation. Programme d’action gou-
vernementale qui devrait étre construit.

IND.Q 124 Fiche n. 66.315
C.E. BONNET. Les gaz de pétrole liquefiés : gaz ou
pétrole ? — Annales des Min [France), 1977,
aolt, p. 71/76, 2 fig., 4 tabl

Les caractéristiques physiqus en font un
produit intermédiaire entre le p: az naturel.
La grande variété de leurs utili permet de
remplacer, soit |'un, soit |'aut; il n"existe
pas de marché spécifique, seul ement des
disponibilités permet a la dem: jue de de-
venir une demande effective | ynstitution
nécessaire de chaines internat. jides, pro-
duction-transport-réception, bas s contrats a
long terme rapprochera la structure ndustrie des
GPL de celle du gaz naturel liquéfié. Resumé de la
Revue.
IND. @ 2 Fiche n. 66.366

G.J.S. GOVETT et M.H. GOVETT. The unequality
of the distribution of world minerals supplies. L iné-
galité de la répartition des fournitures minérales dans
le monde. — CIM Bulletin, 1977, ao(t, p. 59/71,
10 fig., 3 tabl.

La production minérale mondiale est dominée par 6
pays — USA, URSS, Canada, Afrique du Sud, Aus-
tralie et Chine — qui détiennent aussi la plus grande
partie des réserves mondiales de minéraux. Pour les
pays développés et les pays a planification centrali-
sée, il y a une forte corrélation entre la production
minérale et la superficie du pays. |l n‘existe aucune
corrélation pour les pays moins développés. Con-
trairement a la croyance politique populaire, ce sont
les pays développés qui fournissent la plus grande
part des minéraux aux pays industrialisés. De plus, les
exportations de minerais et minéraux représentent
une part relativement faible du commerce mondial.
Toutes les données réfutent I'opinion admise que les
pays développés doivent leurs richesses aux mineé-
raux bon marché importés des pays moins dévelop-
pés. Il est démontré qu'une expansion du commerce
mondial des minéraux, basée sur une prospection
accrue et de nouvelles formes de financement —
plutdt que sur I'installation de cartels fixant les prix et
imposant des restrictions commerciales — est de loin
la meilleure solution au probléme de redressement
des griefs avancés par les pays pauvres. Biblio. : 35
réf.
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IND.Q 30 Fiche n. 66.338

X. Le marché électrique mondial. — Belgian Bu-
siness, 1977, septembre, n° 108, p. 57/63, 5 fig.

Une analyse des structures du marché électrique
mondial, de I'évolution sectorielle (production
d’électricité, appareillage électro-médical et électro-
ménager, techniques de communication et divers) et
de son accroissement potentiel, indique que les taux
élevés d'évolution i+, passé ne peuvent étre projetés
dans l'avenir. Cepo dant, il est déplacé de prédire
une baisse i - de ce marché. Tous les fac-
teurs existant 5 les tendances connues indi-
quent que le ‘ectrique mondial persistera a
croitre au co: ochaine décennie et méme au

cours des arn I succederont.
IND. Q@ 3¢ Fiche n. 66.409
C.D. ANDI :rnational coal trade. Commerce

international /i; /1. on. — United States Depart-
ment of Inicrior. Sureau of Mines, Washington
D.C. 1977, juillet, Vol. 46, n° 7, 49 p. Nombr. tabl.

En ce qui concerne les combustibles solides,
I'auteur donne différentes informations sur les pro-

ductions, rendements, exportations, importations,
consommations, stocks... pour les pays suivants :
USA, Argentine, Australie, Autriche,

Belgique-Luxembourg, Canada, Chine, Communauté
Européenne, RFA, Inde, Indonésie, Japon, Afrique
du Sud, Suisse, Royaume-Uni, Zambie.

IND. @ 32 Fiche n. 66.354

D. ERZA. Gemeinschaftskohle 1976. Le charbon
communautaire en 1976. — Glickauf, 1977, 4
aolt, p. 771/777, 6 tabl.

La situation économique générale dans la Commu-
nauté en 1976. Le marché de |'énergie dans la Com-
munauté en 1976 et le marché du charbon. Evolution
des prix du charbon 3 partir de 1973. Evolution dans
les pays de la Communauté de I'exploitation du
charbon. Données importantes de |'exploitation du
charbon dans la Communauté en 1976 : capacité de

production, colts et bénéfices, investissements.
Recherches en matiére charbonniéere : gazéification,
liquéfaction, pyrolyse du charbon.

R. RECHERCHES — DOCUMENTATION

IND. R 6 Fiche n. 66.335

F. AGLAVE. L'intérét des normes belges enregis-
trées. Textes francais et néerlandais. — IBN Revue,
1977, juillet-aodt, n° 4, p. 1/4.

Cet article répond a des questions qui ont été sou-
vent posées au sujet de I'intérét des normes belges
enregistrées. Normes enregistrées et normes homo- ]
loguées. Valeur des normes internationales de |'Or-
ganisation Internationale de Normalisation (ISO) et de
la Commission Electrotechnique Internationale (CEIl)
reprises comme normes belges enregistrées. Normes
européennes du Comité Européen de Normalisation
(CEN) acceptées par I'IBN : conséquences et délais de
publication. I8 |

S. SUJETS DIVERS
TECHNIQUES ET SCIENTIFIQUES

IND. S 453 Fiche n. 66.320
J. DESPOIS et F. NOUGAREDE. Stockages sou-
terrains de chaleur. — Revue Générale de :
Thermique, 1977, avril, p. 359/366, 6 fig. e

Les auteurs montrent que |'évolution du marché du
chauffage tend a créer la nécessité de stocker la cha»

leur. L'incidence du prix de revient du stockage
celui de la thermie condu:t al utlllsatton de-—'-couches

calcul approché et msustent sur
prathues |mportants mlsq en rout
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R. NUYTS. Les établissements classés comme
dangereux, insalubres ou incommodes et autres
réglementations relatives a la maitrise de I'environ-

. * nement industriel. - Régimes d’autorisation. Surveil-
‘ lance. Jurisprudence. - 1977, 2 tomes. Ed. Vanden
' Broele, Brugge. Prix : 2.950 F.

A Cet ouvrage répond manifestement a un besoin.

3 La réglementation concernant les établissements
t g 5
I‘i classés est complexe et souléve de nombreux proble-
I mes techniques, administratifs et juridiques, quoi
B’ qu’elle remonte a plus d’un siécle et qu’elle soit fon-

®r dée sur une tradition solide.
N On ne peut toutefois nier un certain vieillissement
i de cette réglementation. L'administration en est con-

sciente et en a entrepris une révision fondamentale.

i Le role de cette police dans la politique générale de
I’'Etat ne cesse de croitre. Cela ne doit pas étonner si
| on se rend compte quelle se fixe des objectifs, dans le

| T : cadre des dangers inhérents aux activités industriel-
' les, de la lutte contre le bruit, de la lutte contre la
it pollution atmosphérique, etc. qui retiennent de plus

Communiqué

CIRED 1979

~ Le Cinquieme Congrés International des Réseaux
Electriques de Distribution (CIRED) se tiendra a Ligge
du 14 au 18 mai 1979, au Palais des Congrés.

es Congres ont lieu tous les deux ans, alternative-
ege et a Londres, et sont actuellement trés
 ; a Londres, le dernier en date a réuni 900
' /enance de 38 pays.

e qui rassemble des repré-
ions de |'Europe Occidentale. Le
jatre journées réservées
éme jour, il sera
tes techniques.

en plus I'attention de |'opinion publique. Combattre
ces fléaux fait partie intégrante o la construction

d’'une société qui ambitionne I ‘tre de cha-
cun.

Il en va de méme pour les a mentations
relatives 3 la maitrise de I'envi t industriel
traitées dans I'ouvrage.

L'ouvrage présente, pour le dustriel et
pour les autorités impliquées, t yution inté-
ressante pour |'amélioration de ! iement, en
donnant un apergu clair des loic ements qui
régissent la problématique de |'ervironnement indu-

striel.

L'ouvrage est riche d’informations trés utiles
qu’'apprécieront les industriels, les voisins d’établis-
sements classés, les employés des administrations
communales et provinciales, les fonctionnaires, les
avocats, les architectes et les étudiants.

L’édition en feuillets mobiles permet de fagon aisée
I"adaptation réguliére du texte. Son volumineux index
en fait un ouvrage de référence trés pratique.

Le Comité de Direction a sélectionné les sujets pré-
férentiels suivants :

1. Conception et planification des réseaux publics de
distribution.

Conception et structure des réseaux industriels.
Perturbations et protection des réseaux.

Cables souterrains et lignes aériennes.
Equipement des sous-stations.

Exploitation et commande des réseaux publics de
distribution.

QSR IS

Pour tous renseignements complémentaires, priére
de s'adresser a1'A.1.M., rue Saint-Gilles, 31 - B-4000
Liege (Belgique). Tél. (041) 32 29 46.






