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Le mot du Président

Richard Tremblier, Président de la SAGA.

Michel Gastou, membre de la SAGA depule nombreuses années, membre du Conselil
d’administration, animateur de nos Tribunes libeageur de « Mise en ordre du temps pour les
éléments de la Terre » (prix Paul Grenier 2008nt de se voir attribude prix Paul Grenier
2013 pour son nouvel ouvrageitulé « Le charbonmatiére combustible ».

Je tiens tout particulieremeatle féliciter pour avoir su élaboran travail treés original sur un
sujet que I'on croit connaitre. Mais, en faitimet en lumiere nos ignorances en nous expliquant
par le détail la minéralogie et la géologie &t ce que I'on regroupe sous le vocable de
charbon. Notre lien historique avec cette roche emtiaien et si fort que I'on croit savoir tout a
son sujet, mais quand Michel Gastou y regardeplds prés et décide de formuler et de
synthétiser ce qu'il en sait, a notxtention, le résultat esurprenant. Il a réssle tour de force
d’étre a la fois détaillé, documenté, originginthétique, clair, et agréablement lisible. Nul doute
qu’'aucun d’entre nous n’'avait caglisé autant d’'informations swn tel sujet. Certes, nous
connaissons un peu notre histoire, ainsi que dittéeature classique,aus savons par ailleurs
'importance du sujet dans les préoccupatitnsnaines énergétiques et environnementales
actuelles. Mais précisément, il met dans cet agerun trés grand nombre d’informations
largement ignorées et dans divers domainevapt des natures différentes de cette roche ainsi
que des différents usages qui en sont faits,ndécanismes de la formation du charbon a travers
les temps géologiques, des aspects minéralogigtigpaléontologiques, et bien entendu des
aspects humains et notammentl@aploitation qui en a été faitdans différentes régions de
France, sans se cantonner au cél®assin minier du Nord—Pas-de-Calais.

Ensuite, il a su élaborer un plan équilibré, ceh&pour mettre en forme cette grande quantité
d’'informations. Il a évité le pige de I'exhaustivité et a €3 a synthétiser pour nous cette
histoire dans un ouvrage lisibleien documenté et illustré et,eni entendu, fort bien écrit. Le
risque et été de se noyemdaun ouvrage colossal ehnuyeux que personméaurait lu. Cet
exercice est particulieremedifficile a réaliser. Mus savons tous trés bigo’il est souvent bien
plus ardu de retransmettre nos connaissances que de les acquérir. Ici, Michel Gastou y parvient
remarquablement bien. Il met a notre disposi une somme trés importante d’informations
diverses sous une forme tres accessible, et je salue la prouesse.

En bon géologue amateur, Michel Gastou, adgmdu charbon, nous dispense sa chaleur et sa
lumiere. Qu'il en soit remercié.
Préfaces
Daniel Obert, Professeur honoraire de gégike a Jussieu. Vice-président de la SAGA.

Le charbon, un sujet banal que chacun peoseaitre. Manuels et attes ne manquent pas.
Vous trouverez ici, non s&ement matiere a vous rafraichir la mémoire, mais aussi des
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informations souvent méconnues rassembléefagn claire, didactiquevVous y découvrirez
également un éclaircissement concernant un sujeiudiéé : les « gaz de schistes », qui ne sont
pas des schistes, etdaz qui n’en est pas un.

Les chapitres relatant I'histoire de I'egphtion houillere et de’apres-mine rappellent
I'existence de quelques mines tombées dans I'oubli, voila dommubli réparé. De méme sont
évoqueés la présence et le r6le des chevams tks exploitations, psence qu'on omet trop
souvent. Bref, un travail enrichissatunt le texte est rehaussé pae illustration bien choisie et
de grande qualité.

Fruit d’'un travail debénédictin, cet ouvrage, le termesst pas inapproprié, témoigne d’'une
passion communicative qui honore MétlGastou et, a travers Il SAGA. Souhaitons qu’il y
en ait d’'autres et qu'il fasse des émules.

JP Roucan Ingénieur géologue au MurseNational d’Histoire Naturelle

Quand j'ai recu le manuscrit de MICHEL GASU intitulé " Le charbon, matiére combustible"
j'ai été particulierement intéresear il existe que tres peu d'oages, souvent déja anciens, sur
le sujet.

Je l'ai donc lu avec une cerai envie et méme avidité.ail'd'abord étéconquis par le
déroulement du texte qui se compose de quatre chapitres.

Dans un premier chapitre, il démesse au charbon, a sa défamti & sa classification et sa
diagenése.

Puis dans un second chapitre, il aborde fen&dion du charbon, la noth de carbonification et

de ses mécanismes. Il envisdge divers contextes paléogéaghiques qui ont aboutit a la
formation de gisements sans oublier de noter l'importance des flores et secondairement des
faunes que l'on y retrouve.

Dans un troisieme chapitre, il rapporte I'histalecla découverte puis de I'exploitation des mines
en général et des mines de charbon en particilies premiéres exploitations artisanales qui
remontent au Xlliéme et XIVéme siécle. Le débune exploitation intensive remonte, elle, au
XVlileme. Enfin c'est avec la révolution industtée que l'on verra le développement et la
généralisation des exjpiations de charbon en Europe. Sondét s'intéresse aussi aux petites
mines de Normandie, de Vendée ou du Midi.

Enfin dans un quatrieme chapitieévoquera les témoins actuels de I'exploitation de ce charbon
a travers les terrils avec leurshes, leurs minéraux mais aussi leur écosystéme si riche. Afin de
protéger la mémoire de ce patoine industriel on n'oubliera pas les divers musées des mines
qu'il est toujours intéressant de visiter.

En conclusion, je dirai que ce travail congtitune excellente synthése sur le charbon, bien
documentée tout en étant parfaitement abordaltieus. Ecrite de facon agréable a lire, elle

comble une lacune dans la documentation ssujet. Je suis certain que vous serez nombreux
comme moi a apprécier ce travail.



Le charbon,
matiere combustible

Les deux premiers chapitres décriront 'ensemble des éléments et des
processus de transformation qubautissent a la carbonification, ou
houillification, que le charbon subit atours de son histoire géologique.

Les troisieme et quatrieme chapitres relateront sommairement I'histoire
du charbon, des hommes, du chevales mines lors de la révolution
industrielle du XIX siecle.

Préambule

Un préambule m’a paru utile pour replacercharbon dans I'ensemble des
roches sédimentaires

La crolte terrestre est essentiellement for@eoches d’essence purement minérale et de
roches liées a I'activité biologique.

Les roches d’essence minérakeseront pas traitées parce foes de notre sujenon plus que
les roches sédimentaires transformées par métamorphisme ou autre. Parmi les roches sédimen-
taires résultant de I'activité biolagie, on distingue deux grands groupes :

» 1 groupe : les bioconstructiorgex. calcaires récifauxgt les roches biotiitiques, souvent
carbonatées ;

« 2groupe : les roches carbonées, dont les charbonsens large, leslsstes bitumineux et
les différents types de pétrole.

Toutes ces roches, bien que tres différerdas en commun d’étre produites par des organis-
mes, aussi bien hétérotrophesayibtrophes. Ces organismes, fiarte une série de transfor-
mations biochimiques de I'oxyde de carbone essleat leur développeent, seront ensuite
recyclés en produits dits « utiles ».

Les organismes hétérotrophes non chlorophylliens

1- Ces organismes peuvent former les testbonatés, les exosquitds... (chez des animaux
marins tels que bivads, gastéropodes, etc.).

2- Aprés la mort de ces organismes, il yssdiution d’une partie desticles minéralisés, frag-
mentation plus ou moins poussée et une paétkmente pour former des boues, puis enfouis-
sement et transformations diagénétiques qui cardua la formation d’une roche, le calcaire.

Les organismes autotrophes chlorophylliens

1- On peut prendre un premiexemple en milieu marin : cesance de la matiére végétale
(algue unicellulaire : les coccolithophoridéepar assimilation de I'oxyde de carbone £O
(photosynthése). La cellule s’enre d’'une coque de minusculestjmalles calcaires, les cocco-
lithes. A la mort de l'algue, la matiére organique est en grande partie détruite ; les coccolites se
dispersent et sédimentent pour former une gasse transformera en une roche, la craie.

2- Dans le cas des végétaux en milieu contalgte lien entre I'organisme producteur et le
produit formé est plus évident : vie, mort du mialévégétal, fossilisgon, macération et houilli-
fication pour former une rochwarbonée, le charbon.



L’oxyde de carbone CO,

L’élément énergétique essentiel qui composeteduits combustiblesieisagés ici, selon les
classifications en vigueur, estdgrbone.

Cet atome est produit en masse par nucléosyndaésele cceur des étalarés massives, genre
Soleil, et est présersur la Terre depuis son accréti@iest un élément chimique non meétal-
lique, de symbole C et de numéro atomique 6, tiaokssification périodiquél existe dans de
nombreux composeés naturels : gazbonique de I'atmosphere (g®@oches calcaires, combus-
tibles (gaz, pétrole, charbons minéraux). C'esplde un constituant fondamental de la matiere
vivante.

Par la photosynthese, les plantesvertissent le gaz carbonique ({@e l'air, avec un apport
d’eau par les racines, en ghse (sucre), autrefois nommé hgwdr de carbone. Le carbone est
donc I'élément essentiel des composés organiques.

Les roches contiennent en moyenne moing éle en poids de matiemrganique et rarement
plus de 5 %. Les argiles et les marnes somheyenne plus riches que les carbonates ou les gres.
C'est cette fraction en poids de la matiére organique qui est a l'origine des combustibles fossiles :
pétrole, gaz naturel, schast bitumineux et charbons.

Les géochimistes distinguent dans cettatiere organique : une matiere soluble nommeée
bitume, qui contient leshydrocarbures, et une matiére nomrkéeogéne’, insoluble dans les
solvants organiques, dont leacthon est un type particulier.

Avant de conclure ce préambule, il faut temer qu'il existe d’autres assemblages molécu-
laires des corps les plus aboutis du carboneo@&es graphite, 100 % de carbone, et le diamant,
ou chaque atome est fermemengliguatre voisins proches (figure 1).

Figure 1. Assemblages mol&gtes des corps les plus aboutis du carbone. C’est uniqguement le type
de liaison moléculaire qui différencie ces deux corps.

Graphite Diamant
Les atomes de carbone forment Ici, chaque atome est fermement
des grilles a mailles hexagonales, lié & quatre voisins proches.
séparées les unes des autres L'ensemble ne forme
comme les feuilles d’un livre. qu’un seul bloc.

! Kérogeéne : dans la couche sédimentaire, en l'absence de dioxygenee® bactériesnaérobies
extraient de la matiére organique l'oxygenel'&ote dont elles ont besoin. Le résidu appelé

« kérogéne » : c'est un mélange principalement constitué de carbone et dhydrogéne. Cette activité
constitue la derniére partie bioiqge du cycle de transformation.



e Chapitre 1 ¢

Le charbon : définition et diagenése

1.1. Le charbon en tant que matiére combustible

Le charbon, cette « étrange pierre noire » (Marco Radgage en Chine nous venons de le
voir, est un kérogéfeyui se présente sous la forme d’une roche stratifiée carbonée solide, non
cristallisée, dans le sens desseaux cristallins dumatériel inorganique, et provenant pour
I'essentiel :
- de la décomposition, a I'abri dair, par I'action de micro-aganismes, de débris de végétaux
enfouis dans des dépressions ebuwerts de sédiments terrigenes ;
- puis d’'un long processus de macération appelén la durée : tourbification, carbonification,
ou houillification.

1.2. Classification et description des charbons
tant a usage domestique qu’industriel

Il existe de nombreuses classifications,quigapays producteur ayant créé la sienne. Nous en
décrirons trois, qui sont, semild, les plus significatives.

De facon générale, on classe eatiche en trois lignées principaldsnt les termes tourbe,
lignite, houille et anthracite caractérisent lesgs successifs de combustibles de plus en plus
riches en carbone. C’est udlassification clonologique :
= latourbe(figure 2), trés fibreuse, layd pauvre en carbone, de 50 & 55 % ;

* |dignite, de 55 a 75 % de carbone. ;
* |ahouille, de 75 a 90 % de carbone, dont I'anthea(» a 90 %) est unariété de qualité
supérieure.

Figure 2. Récolte de tourbe en Irlande. (PhstbGuide Irlande.com © I-Stock Photo)



La tourbe

C’est le produit de la tohification, ou fossilisation, dans uneeriode de temps relativement
court (de I'ordre de 1 000 a 7 0@fs, a raison de cincentimétres par siéx) de débris vége-
taux par des micro-organismes (bactéries, arthropodes, champignons, microfaune) dans des
milieux humides et pauvres en oxygene que lipebe tourbieres. La matiere organique décom-
posée ne représente que 10 a 20 % de la masséanteieur en carborpeut atteindre 50 % en
poids. Le reste de la masse est constitué majeritant d'eau et de cendre (entre 80 et 90 %). La
tourbe séchée est un bon combustible.

On distingue deux types de tourbe qui dépenhdles conditions locales, qui facilitent notam-
ment le développement de végétalaffinités différentes au pH :

1- la tourbe calcique (végétaux divers), substrat calcaire formée dans des bas-fonds cons-
tamment saturés d'eau. Le pH est neutregfoeore légerementacallin) avec un rapport C/N
(carbone/azote) inférieur a 30 ;

2- la tourbe acide, oligotrophe (sphaignBsyophytes) qui se forme dans des cuvettes ou
circulent des eaux pauvres en calcium (d'origimeoaphérique). Le pH est acide (entre 4 et 5)
avec un rapport C/N de l'ordre de 40.

D’un point de vue patrimonial €cologique, les tourbieres etti@s marécages similaires sont
considérés comme sites d'importance nationalsoet donc protégés, notamment en Suisse.
Dans ce pays, depuis le début des anh8886, la tourbe n'est plus exploitable.

Le lignite

C’est un kérogérneyui résulte généralement de la diagmmde substances ligneuses (bois), ou
de la maturation de la tourbet,donc répond a des criteres selesitent les mémes de formation,
a leur durée preés.

Le lignite se forme en séribsuilleres (cyclthemes), a faible profonde de quelques metres a
quelques dizaines de meétres, isolpas des couches sédimentairessdeles et argiles, et il est
donc généralement extrait a ciel ouvert. (Fi§-°8e couverture)

Les lignites les plus expl@ieés sont d’age récefrétacé,(inférieua 150 Ma), Tertiaire ou
Quaternaire, mais il existe qageles gisements plus anciens kamteés dans celites niveaux du
Lias (base du Jurassique). Leur évolution daist sur un temps nettemepitis long que pour la
tourbe. Ces gisements s’étalentigent en couches dgande étendue et le minerai extrait est
utilisée a plus de 90 % dans les centralesrmiques de forte puissance, notamment en
Allemagne.

Le lignite est classé commearhon de rang inférieur en raison de sa faible maturité organique
qui lui laisse une teneur en eélevée et un pourcem@ en carbone limité & 50 et 60 %. Le
lignite est donc un charbon a fllpouvoir calorifique. Sa structirest généralement d’aspect
terne et terreux, plus tendrepdais friable que les houilles.

Il faut remarquer gu’il existe une variétélmite fossile, tres riche en carbone (de 70 a 75 %),
le jais, d'un beau noir intense, baitit, qui a été considéré un tesrgpmme une pierre fine. Nous
décrivons cette partitarité dans le Schapitre, paragraphe 3.2.4 Les minéraux des terrils ».

La houille et I'anthracite

L'appellation courante « charbon » désigne gaedent la houille. Ce mot « houille » remon-
terait au Xf siécle et serait I'équivalent francisé du wallmmye « Hoye » existait avant la
découverte de la houille etgsifie en wallon liégeois « fragent, éclat, motte ». Ce fut com-
mode pour désigner la houille en morceaux et lesaagépandit, & partir de 1200, a I'ouest et au
sud de la Wallonie.

La houille, comme définie plus haut dans cet article, est une roche carbonée sédimentaire
correspondant a une qualité spégi# de charbon, intermédiaire ente lignite etl'anthracite
(soit de 80 a 90 % de carbone). De couleur neirate provient de la carbonisation d'orga-



nismes végétaux sur de trés longues périodes, supgsiou égales a 250 M a donc servi, en
raison de son enrichissement en carbonepdebustible solide fossile privilégié.

Elle est utilisée depuis le Xsiecle et son extraction en goe quantité a été le facteur impor-
tant de la révolution industrielle du X?iécle ; la houille a ensuite constitué I'une des princi-
pales sources d'énergie des pays industrialisés.

Les schistes bitumineux, les ceket le charbon de midécrits ci-apres, sont classés a part des
combustibles domestiques ; leur usage est surtdustriel, sauf pour leharbon de bois dont les
usages sont multiples.

Le coke

Le coke est fabriqué industriellemenpartir du charbon, mais il est aussi fabriqué
naturellement dans des gtions particulieres. Indtriellement, on cokéfie e
charbon :

1) par fusion a l'abri de I'air dans urene de température de 360 a 410°C et de| 450
a 500°C, pour le transformer apres refrssgiment en un matat vacuolaire, le
semi-coke ;

2) sa transformation en coke s’opéerapaes un nouveau chauffage mais a 1 0007C.

Tous les charbons ne sont pas cokéfmlles meilleurs sont ceux dont le maceéral
est la vitrinite (les macéraux sont dédimiu paragraphe 1.2.3 : « Classification macé-
rale », figure 4).

La principale utilisation industrielle dwke est la charge des hauts-fourneaux. Dans
la nature, le coke est aussi fabriqué lorsque de ldidaritre en contact avec des
dykes volcaniques, s'il y a élévation ldeempérature a faible pression.

A}

Les schistes bitumineux

C’est un terme générigue qui désigne deches sédimentaires au grain fin, con-
tenant assez de kérogémgi pourra étre converti en péle et gaz combustible par |le
processus chimique de la pyrolyse (tereucarbone de 77 a 87 %). Si on les chauffe
a une température de 450 a 500°C dansemueinte privée d’air, la vapeur engen-
drée pourra étre distillée émile de schiste, une fornue pétrole non conventionnel,
et en gaz.

Les schistes bitumineux peuvent auset &rllés directement comme combustible
de basse qualité et étre utilisés comme nmatéie base dans les industries chimiques
et les matériaux de construction. Congaient a leur dénomination, ces rochesg ne
sont pas des schistes mais plutét des ezet des carbonates, qui ne contiennent pas
de bitume mais du kérogénet ne doivent donc pas étre confondues avec les cal-
caires ou les sables bitumineux (asphaltiques) qui eux contiennent du bitume.
Nota : Les célebres "gaz de schistes" ne sont pas abordés ici. Ce terme est en réalité
une mauvaise traduction de shales gaz ; on devrait plutét parler de "gaz de roche-
mere". En effet, la différence avec les hydrocarbures conventionnels, c'est que dans
"les gaz de schistes", les hydrocarbures sont restés intimement liés a la roche-meére
et n'ont pas migré (d'ou la difficulté a les extraire).




Le charbon de bois

Le charbon de bois n’est pas une roctas un combustible fabriqué par 'homme.

Depuis I'Antiquité, 'homme sait qu'il fawhauffer le bois a une certaine tempéra-
ture (pas trop élevée), en évitant dmflammer car sinon il €séduit en cendres,
pour obtenir une matiere combustiblgpelée charbon de bois (figure 3).

On procédait en empilant du bois dien recouvrait d'une couche d'argile pqur
l'isoler de l'air et donc dd’'oxygéne, puis on enflammade tas, ce qui permettait
d’extraire 'hnumidité etoute matiére végétale ou orgauné volatile, afin de ne laisser
gue le carbone et quelques minéraux.

Par un procédé plus évolué, la pyrolysgustrielle, on obtienten plus du charbon
de bois, divers produits chimiques. tarbonisation de 100 kg de bois permet ajnsi
d'obtenir : 25 kg de charbon de bois, 0,75kajcool méthylique, 1 kg d'acide acéti-
que, 4 kg de goudron de bois, 45,95 lapd'et 23 kg de gaz combustible.

Le charbon de bois est aussi I'un desstcomposants de [@oudre a canon, avec |le
soufre et le salpétre, qui est I'oxydantclearbon de bois et le soufre constituant le
comburant.

Finement broyé et mélangé avec de ifargn poudre et un pale sable, le charbon
de bois devient un produit isolant et réfeae permettant de faire des enduits|de
grande résistance thermique, marticulier, autrefois, dana constructhn de petites
forges individuelles.

Le charbon de bois est aussi utilisé pdassiner et ce depuis la préhistoire.|Le
fusain est toujours particutiément apprécié des artistes.

Il faut aussi remarquer, avant de conejuque l'usage intensif du charbon de bpis,
avant la découverte du charbon de terre, notarhdemns les forges, les verreries, etc.
a provoqué de graves déforestations quitonthé la Chine antique, puis I'Europe
romaine, médiévale et contemporaine, alawliffusion significative du charbon, a |a
fin du XVIII ® siécle.

Dés 1339, on note des ordonnances qui limisemt usage intensif pour certairjes
forges afin de stopper la déforestatipmis, par la suitepour la fabrication
industrielle de l'acier. En 1709, la découvertdadpossibilité d'tiliser le coke dans
les haut-fourneaux a mis fin progressivenmeefiisage intensif du charbon de bois jpar
I'industrie sidérurgique.

U7

Figure 3. L’aspect tres particulier de la texture du charbon de bois. (Photo Wikipedig)

Z Comburant : corps chimiqueui se combine avec un combustible, dans une réaction de combustion.
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1.2.1. Classification européenne

Les classifications des charbons varient suivantégacteres principaukaisis. Le tableau ci-
dessous est la classification arrétée pgrdeipe de travail « charbon » de la CEE.

CEE Peat Lignite Sub-bitumineux Bitumineux Bitumineux Anthracite
Haut volatiles Bas volatiles
USA Browncoal Hard coal
France Tourbe Lignite Flambant sec Flambant gras Gras Anthracite
Rang Low Low Medium Medium High High
Pouvoir

Jcalorifique kcal/kg 1 000-1 500 3 500-4 500 4 500-6 500 6 500-7 800 6 500-7 800 800-8 500

Humidité >50 % 25-50 % 14-25 % 5-10 % 5-10 % 1-6 %
Matieres

volatiles >75% 50 % 25-50 % 30-40 % 15-25 % <10 %
Teneur en

cendres 50 % 30-50 % 20-30 % 10-20 % 10-20 % 0-10 %
Réflexion

vitrinite (indice) < 0,30 0,30 0,35-0,45 0,50-1,25 1,5-2 2-5

Cette classification retient, comme paraméthecipal, le pouvoir calorifique inférieur du char-
bon séché a 105°C et, eanttion du rang, classeé :
- par son pouvoir calorifique en kcal/kg ;
- sa teneur en matiéeres volagilMV) méthane et hydrogéne gen s’enflammant facilement,
accélerent la combustion (comburant) ;
- sa teneur en eau, en cendresi¢iés de la combustion), en souyfem traces de mercure et de
métaux divers.

1.2.2. Classement du point de vue des constituants

Comme toutes les rochesorganiques qui peuvent étre formées par de nombreux fragments,
tant de minéraux que d’autres roches, le tissthdasles (qui elles sorissues, pour I'essentiel,
de matiére organique aprésuillification) est formé par I'accumulation d'une énorme quantité de
menus débris végétaux, trés variés, compresses lgaplan de la stratification. Ces débris
baignent dans un fond homogene dlntaractéere essentiel résidans leur petitesse et leur
constitution pétrographique.

M. C. Stope$a défini, en 1919, en s'inspirant des okations des pétrographes, quatre cons-
tituants visibles a I'ceil nu qui existent dans touésshouilles et qui constigmt le tissu ; elle les
a nommeés « lithotypes ». Ce sont :

¥ Marie Carmichael Stopes (1880-1958) était une paléobotaniste écossaise. En plus de sa contribution a
I'étude des premiers angiospermss) nom est attaché au charbon par sa contribution a la définition de
la nature et a la terminologie des lithotypes aujourd’hui redéfinis et appelés macéraux (Y@ §
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- le fusain: fibreux et pulvérulent ¢eproportions tres variablemns toutes les houilles) ;
- le durain : dur et compact, a cassumate et granuleuse ;

- le clarain : compact, a cassure umégéerement brillante ;

- le vitrain : pate amorphe compacte, hagene, a cassure conchoidale.

1.2.3. La notion de rang ede classification macérale

Cette classification descriptive sommaire des constituants a révélé le r6le génétique que joue la
transformation thermique des chambcau cours de leur histoiggologique. Ce rble est majeur.

La houillification (voir chapitre 2)correspond a I'ensemble des transformations qui concourent a
la formation de la houille. On nommmang de houillification un stade déterminé de cette
transformation.

Aujourd’hui, avec les microscopes métallographi§uss permettent d’analyser des lames
opaques en lumiéere réfléchie (LR), cette premiere classification des tissus houillifiés en
lithotypes n’est plus tellement utilisée (sauf peut-étre pour le lignite). On préfere maintenant
analyser les tissus par parareétoptiques : c’est la techniqde réflexion. Le pouvoir réflé-
chissant (PR) est croissant avadouillification, de0,2 a 0,3 % pour les tourbes, de 10 & 16 %
des houilles aux graphites.

On est donc passé a une classification d’'un ordre plus fin en r€amcéraux qui consti-
tuent maintenant des lignées évolutives.

L'appellation de macéral a été forgée parpétrographes du charbon, réunis en Comité inter-
national (ICCP), a partir de « macération » des tissus végétaux et de « minéral » pour créer une
nomenclature lithologique adaptée a leur mdtmalyse en lumiére réfléchie (LR), hommée
« classification macérale>. Cette classification &té publiée par le CNRS dans les éditions
successives (1957, 1963, 1971 et 1975) du « Lexiqueonhenclature des charbons ». C’est la
nomenclature qui est la plus ig#e en Europe ; elle atteint un haut degré de complexité mais
permet d’unifier le langage d’axen des matiéres charbonneuses.

Les pétrographes ont privilégié les analysesppaameétres optiques, geéférence a I'analyse
des propriétés biologiques ou clgmes qui sont plus difficiles @analyser en pratique. Ces pro-
priétés sont donc restées des carastéecondaires pour la pratique.

Classification macérale

Figure 4a. Groupe de l'inertinite : tissu ligneux Figde Groupe de I'exinite : graisse végétale
aromatisé au cours d’'une houillification précoce  générée par I'écorce, les tiges ou les feuilles

* Le microscope métallographique optique est congu pour observes Imatériaux par focalisation d’un
faisceau optique sur un échantillon plan et réfsdmt. L’'observation se fait par I'intermédiaire d’'un
objectif et d’une source lumineuse focalisée parcandenseur, rendu sensiblement parallele a I'axe
optique du microscope au moyen d’'un illuminateur.

Ce type de microscope réfléchissant $i&dincie donc nettement doicroscope polarisant.
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On les classe, selon leur PR, dansdie décroissant. (Inck de réflexion).

1. Le groupe de l'inertinitéfigure 4a, page 12)
(« inertie », en relation avecfabrication du coke ; les inertinites ne sont pas cokéfiables).

Ce groupe, de couleur blancke LR (lumiére réfléchie), searactérise par son PR plus élevé
que les autres macéraux. De compositigno-aromatique, les inertinites constituent la partie
la plus condensée des matieres macérales lavdensité la plus élevée : de 1,4 a 1,5. Elles
rassemblent des éléments de structures cellulaéggulieres ou vasculaires, bien visibles, de
tissus végétaux, de champignons et de mycéliums de champignons homogeénes... Ces macéraux
sont tous totalememiepourvus de fluorescence.

2. Le groupe de la vitrinitéfigure 4b, ci-dessous)

Ce groupe, de composition origineligno-cellulosique, est de couleur grise en lumiere réflé-
chie. Les vitrinites ont un PRY{Pouvoir Réfléchissant de la Vitrinite) intermédiaire entre celui
des inertinites et des exinites. Bllgont donc un composant moyen, celeur confére le role
privilégié d’étalon de comparaison.

La morphologie de la vitrinite est beaucoup plus liée aux transformations biochimiques au
cours de la houillification qu’a son origine biologique végétale. Elle est trés caractéristique
par rapport aux deux autres groupes de macéraux retenus par le classement.

Ses propriétés physico-chimiques a la fois particuliéres et relativement complexes sont
surtout révélatrices du comportement général des charbons a la houillification.

3. Le groupe de I'exinite (ou liptiniteffigure 4c, page 12)

Ce groupe est de couleur foncée en lumiéf&chie. Les exinites sont les moins réfléchis-
santes. Leur pouvoir réflechissant peut étre nul peutaines variétés da les faibles rangs.
Elles sont constituées par des cutines, des exines de spores et de grains de pollen, des cuticules
de feuilles, de la résine des appareils sécréteurs (corps résineux).

Les exinites se distinguent toutefois detremumacéraux par leur fluorescence, mais a des
degrés divers, avec des spectres particuliers. eesnites ne sont jamais fluorescentes, les vitri-
nites le sont dans des cas exceptionnels.

Cette structure fait apparaitrentaillage cellulaire La desmocollinite est un agrégat de fines
primaire des tissus ligneux des tiges, branches, particules riches en cellulose, d’aspect
feuilles et racines. assez homogene en LR.

Figure 4b. Groupe de la vitrinite montrant deux exemples des nombreuses variétés.
La vitrinite est définie comme composardyen par ses propriétés optiques en LR

Figures de la classificatianacérale (http://www.ucl.ac.uk/~lexs/Vitrinite/Vitrinite.htm)
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ee Chapitre 2 ¢
Formation du charbon

Ce chapitre aborde maintenantri@canisme de la formation
de cette roche non cristalline, d’essence organique, le charbon.

2.1. Houillification, ou carbonification

Nous venons de voir que le charbon, quel gpieson rang, c’est-a-dire son degré d’houillifi-
cation, est le résultat d’'unerigue maturation des constittmrnvégétaux en anaérobie (en
I'absence d’oxygéne libre) qui, d’un point deevphysico-chimique, seaduit essentiellement
par un enrichissement relatif en carbone au déttimherta matiére volatile. En méme temps, les
caractéres des macéraux sont modifiés : coupmuyoir réflecteur, anisotropie optique, dureté,
résistance mécanique, etc.

Il nous est apparu nécessaire, avant de dgpel le processus de carbonification, de décrire en
trois sous-chapitres sur quels éléments la ratitun agit pour I'enrictisement en carbone :

* la constitution de la matiére organique ;

* la photosynthése ;

* les bassins houillers et le dépbtyale des sédiments végétaux et minéraux.

2.1.1. Constitution de la matiere organique

La structure des végétaux et des animaux est constituée par des éléments de base que I'on
appelle des cellules. Il faut renqaier que, si les celluequi sont l'unité streturale de tous les
organismes eucaryofesont du point de vue fonctionnel les mémes au niveau des mécanismes
moléculaires fondamentaux, elles different toutetmmpletement du point de vue de leur forme
et de leur structure externe.

Animale, la cellule est sphérique, nue et molle, uniguement limitée par sa membrane (figure 5).
Végétale, elle a la forme d'une « boite » d@gse rigide, membraneuse, mais entourée d'une
paroi squelettique (exosquelette). Cette paroi est faite d'un matériau composite typiquement
végétal : cellulose, hémicellulodignine, et des pectines. Cettéférence entre les deux cellules
est fondamentale pour la comprakien de la carbonification.

C’est la paroi, essentiellement composée de carlmpridournit la presque totalité de I'élément
énergétique du charbon.

La forme de la cellule, ainsi que paroi (plus la lignine), orgermis aux végétaux de conquérir
la troisieme dimension, la hauteur, et dondéeelopper une massegétale considérable.

> Les eucaryotes correspondent aux organismes uni-ou roellillaires qui possédent un vrai noyau :
animaux, plantes et champignons, ainsi que les protistes. Le groupe des protistes rassemble toutes les
especes unicellulaires a noyau distinct. On y distingue notamment les Protophytes (végétal unicellulaire),
appartenant au regne végétal, possédant des chloroplastes et réalisant la photosynthése.

14



La cellulose

C’est un sucre (polysaccharide), de formulel 505 (soit 6 atomes de carbone et 5 molécules
d’eau). La cellulose est le principal constituant des végétaux et en particulier de la paroi de leurs
cellules, elle peut atteindre 50 % de la massale du bois ; elle I'un des hombreux polymeéres
que l'on trouve dans la nature. beis, le papier et le cotocontiennent de la cellulose. La
réunion de plusieurs de ces macromolécules liegaparalléles, forme une fibrille, ou micelle,

dont la cohésion est assurée par les liaisonsolggdie qui s'établissent d'une macromolécule a
une autre. La réunion de ces fibrilles constitue les fibres constitutives de la matiere végétale.

membrane IQ 3 Forme et constitution de la paroi qui entoure
‘ la membrane des cellules de végétaux

alieliel
oo oo =
B T ST 1+ il
3
1 2
Structure de la cellulose Interconnections des polymeéres

Figure 5. Schéma de 'organisation de la matiére organique, montrant la forme et la constitution
de la paroiqui entoure la membrane des cellules de végétaux.
-Structure de la cellulose dans la paroi cellulaiesdolantes. Plusieurs molées de cellulose forment
des micelleq, regroupées en microfibrillea
- Structure et interconnections des polyméres majoritaires dans la paroi de cellules vé&)étales
- Structure d’une paroi cellulaire végétade
- Type de structure réele
Montage des croquis M. Gastou a partir de F. Hallé et E. Fernandez Ibaniez
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L'hémicellulose
C’est une des composantes du bois. C'esturi@®me composant de la paroi chez les végétaux,
apres la cellulose (15 a 30% de la masse). Riler@le de pontage entre les fibres de cellulose.

La lignine (du latinlignum, qui signifie bois)

La lignine (a ne pas confondre avec le lignésf) une des substances principales composant le
bois avec la cellulose, I'hémicellulose et les ipest Elle est la plus abondante des substances
organiques. Sa principale formti est d'apporter de la rigidité, une imperméabilité a lI'eau et une
grande résistance a la décomposition. Toutegllmstes vasculaires, ligneuses et herbacées,
fabriquent de la lignine. La plupart des végétaux fossilegolivient leur conservation.

Les pectines

Elles correspondent a I'un des constituants deatai végétale. Elles sont le composé prédo-
minant au sein de la lamelle moyenne. Elles maintiennent ensemble les cellules des tissus
végétaux. Les pectines jouatdnc un réle structural.

2.1.2. La photosynthese

Le CQ est utilisé par les végétaux pqaroduire de la biomasse.

Ce processus consiste a réduire le dioxydeadleone par I'eau absa@d par les racines, pour
produire notamment du glucosgHz,O¢ (Soit 6 atomes de carbone et 6 molécules d’eau), grace
a I'énergie lumineuse recue du Soleil et captédapalorophylle des feuis. Les glucides sont
donc la matiére premiére de toute la substancante : la photosynthésst la réaction qui fait
pénétrer le carbone dans le cycle vital. &emple : le bois actuel, ce composé organique,
contient en moyenne 50%e C (carbone), 43% dxddioxygene), 6%d’'H (hydrogene) et 1%
d’N (azote). Autrement dit : 1t de bois a fixé 0,5 t de C, absorbé 1,6t get E@is 1,1t d'Q
La photosynthése se présente assez exacteznemne linverse de laespiration : celle-Ci
détruit des glucides pour en extraire I'énergiengfue et fabriquer du gaz carbonique, elle fait
donc sortir le carbone du cycle vital en l'oxggatandis que la photgsthese fabriqgue des
glucides a partir du gaz damique et les faits doncteer en les réduisant.

2.1.3. Le dépbt cyclique des sédiments végétaux et minéraux
dans une série houilléere
Les différents bassins houillers

Les bassins houillers sont de vastes dépressions continentales ayant accumulé des débris végé-
taux suivant un mécanisme rythmique sédimentpadiculier. lls présntent des caracteres
différents suivant leur position géographiguen distingue ainsi des bassins paraliques,
limnigues et de plateformes.

Les bassins paraliqueexemple le bassin franco-westpha)ise sont formés au voisinage de
la mer et sensiblement au méme niveau. Asipurs reprises, ces grands bassins ont été
submergés par les eaux de la mer proche. Desdancs de schistesn trouve des fossiles
marins.

Les bassins limniquefle bassin houiller du Massif centfeancais, par exemple), ne compren-
nent jamais de couches d’essences marines.b@ssins se sont formés a des niveaux plus ou
moins éleveés de la chaine her@mie en voie de formation, dahess sortes dets de montagne
donc hors de portée des invasions de la mer.
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Les bassins de plateformesnt inconnus en Europe occidaet Le phénoméne de subsidence
n'a pas joué un role prépondérant, ces bassiraerdtformés sur desgieformes continentales
rigides. lls ont une épaisseutdte de charbon toujours faible,emvun petit nombre de couches.
Un cas type est le bassin de lignite de Moscou ostiperficie équivald peu prés au quart de
la France.

Les séries houilléres

Une série houillere se caraésérpar une répétition bien détergend’étapes de dépots, (figures
6 et 7) appeléeyclothéme (les couches de charbon ne représentent que 3 a 4 % de I'épaisseur
du dépat).
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Figure 6. Schéma d’'un dép6t cyclique (cyclothedes sédiments végétaux et minéraux dans
une série houillére. (Schéma extrait du Magasine BT n°1110)

Figure 7Quatre couches de charbon (cyclotheme) sont vissilese front de taille qui fait plus de 50 m
de hauteur a Graissessac, Hérault. (Photo Aigmn clin d’ceil Bernard Henry Graissessac)
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Elle est généralement produite par une sucoesd¢ subsidences affectant des zones souvent
couvertes d’'une abondante védéta en milieu cotier ou lagunair(bassin paralique), ou en
milieu lacustre.

Au Paléozoique, et plus précisément au Qafére, principale période de formation de la
houille, c’est une forét luxuriant@ux arbres géants et fougemborescentegjui couvrait de
vastes étendues. Toutefois ce schéma de foxériante n’est pas unérsel et quelquefois
(Graissessac, dans I'Hérault, par exemple,estiiun bassin limnique) ksérie houillére résulte
d’'un paléoenvironnement complexe ou coexistefdildle distance diversegssociations vége-
tales occupant des biotopes différents (figure 11).

Dans le cas le plus général, ces zonesmanécageuses, I'eau abondante stagne. Des affaisse-
ments successifs se produis¢stibsidence). La pente des coufeau augmente légerement,
I'érosion s’amplifie et les sédiments apportés pariléeres ou la mer tendea recouvrir la forét
et a la faire disparaitre. Ces conditions gambrables au développement du processus d’évolu-
tion de la matiere organique (déwppé plus loin danke texte) qui conduit a la formation des
gisements de charbon exploités aujourd'hui.

On constate que ce cycle s’est maintes faisueelé au cours de cette longue période de dépodt
des sédiments houillers. Par exemple, dans le-NRas-de-Calais (bassin paralique), des séries
houilleres comportant de nombreuses veinegl(ge 400 couches), exploitables ou non, ont pu
atteindre 2 500 m d'épaisseur.

Chaque veine représente donc un cycle dadtion qui correspond a une succession de quatre
étapes que I'on nomme un cyclotheme (figlet 7) selon le schéma général suivant :

- étape 1 : installation de la forét tropicale luxarite. D'énormes quantités de végétaux, bois,
écorces, feuilles, spores, algues microscopiques s'accumulent ;

- étape 2 : une subsidence se crée, mi@nplifie. La forét est progressivement détruite, par les
sédiments terrigenes appistpar les cours d’eau ;

- étape 3 : comblement de la lagune et assécherplist ou moins relatif. La couche végétale
est ainsi enfouie. Sur ces sédiments alluvionnageseconstitue trés vite une nouvelle couche
pédologique qui va se végétaliser. Cette nouvwdigtation dépendra sleonditions écologiques
du moment ;

- étape 4 : la couche végétale enfouie est isoléd’ale libre. Dans ces conditions anaérobies,
commence la fermentation du dépét (macération aqueuse et thermique). Lentement, les sédi-
ments végétaux s'enrichissent en carbone gloesdiminue corrélativement la part des autres
substances initialement contenues dans le dépét.

Au Cénozoique (Tertiaire), période de fonmatdu lignite, la forét s’était considérablement
diversifiée, depuis le Crétacar le développement des angiospermes (plantes a fleur) qui
couvraient les terres émergées, mais le processus de répétition des cyclothemes est globalement
identique aux conditions localpses, notamment de subsidence.

2.2. Mécanisme de carbonification

Tout le carbone formé dans les végétaux’pasimilation chlorophyliénne (la photosynthese)
estcontenu dans la paroi de la cellule et en particulier dans la cellulose. La carbonification,
ou houillification, est leprocessus de diagenése qui extraicdgbone de la cellulose et le
transforme en charbon.

Depuis le XIX siecle, on cherche a comprendre ce mécanisme. En 1873, la loi de Hilt exprime
que la superposition, donc rmti de houillification verticale gdecharbons, s’accompagne d’'une
réduction du taux de matieres volatiles (MV) al@@rofondeur croissante. Le phénomene de
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carbonification n’était donc appréhendé qu’a traves variations du tawke matieres volatiles,
c’est-a-dire de la compii®n chimique du matériau.

De nouvelles études, notamment dans lagtuges bassins houilleet en laboratoire, ont
montré (voir échelle de Karwelgiire 8) que la température etdéenps long étaient des facteurs
déterminants selon les lieux et le degré dertticité du bassin. Par contre, selon certains tra-
vaux, la pression due a I'enfouissement ne semble pas, en regle générale, jouer un réle important.
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Figure 8.Houillification en fonction de I'dge du charbon. Echelle Z de Karwel (1956)
Cette échelle fournit un équivalaetatif de houillification. Elle permet de passer de la température de
réaction au rang du charbon. On remarque qutehaps long est un des facteurs déterminants.
Corrélativement, |aMatiére Volatile diminue et I@ouvoir Réfléchissant de I¥itrinite augmente.
(graphique extrait du Mem.8 P.Robert Pau 1985 Elf-Aquitaine).

La possibilité de faire en laboratoire, et déinslustrie, de la carbonifation en soumettant des
végétaux a des conditions de température degplydus élevées, a permis de mieux comprendre
les processus de récupération diboae stocké dans les végétagixgonc la cdbonification.

Le mécanisme de conversion de la celluloskagmroi en carbone, ainsi que la dégradation de
I’'hémicellulose, de la lignine et des pectinest le résultat de ldécomposition séparée de
chacun de ces composants au cours de la&akesg du charbon. Ce processus a été observé en
laboratoire par les chercheurs Tang et Bicdinse déroule en quatre grandes étapes de décom-
position thermique dans un domainetempératures bien défini :

- 1, la désorption de I'eaadsorbée a partir de 150°C ;

- 2, la perte de I'eau structurale de la ceielentre 150 et 300°C, ce oai libérer le carbone ;

- 3, la rupture des chaines, ou dépolymérisaéibrypture des liaisors/O et C/C, entre 240 et
400°C ;

- 4, 'aromatisatiof & partir de 400°C, aboutit & la formation des couches de type graphitique.

® MM. Tang et Roger Bacor€arbonization of cellulose fibers, CarbonZ11 (1964).

’ Le terme d'« aromatique » a été donné a ceéaulds avant la compréhension du phénoméne physique
d'aromaticité. Ces molécules ont en général une odeur douce.

Le terme d’aromatisation s’applique a une struckémgénique. Selon la régle de Hiickel, dans cette
structure, les atomes sont liés par un cycle posséntenalternance de liaisons simple et double, que
nous ne définirons pas. Il s'agitmoici de créer ce type de liaisoh.noter que les liaisons de ces deux
types sont générales.
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Au cours de ce processus en quatre étapes, s’effectue la décomposition chimique de I'hémicel-
lulose entre 200 et 260°C, puis celle de la tedler entre 240 et 350 et finalement la
dégradation de la lignine entre 280 et 500°C.

On peut donc avancer que la houillification, carbonification, est un gressus en partie sem-
blable a celui qui condiuau métamorphisme des minéraux, ou le facterempérature) est
prédominant sur le facteur P (pression) mais, pouang, le facteur T émps) joue trés proba-
blement un grand réle. Le ligniem serait la démonstration.

Rappel des principales caractéristiques des trois combustibles classés charbons :

- la houille et I'anthracite (rang le plus é\ws’extraient en veines successives a des profon-
deurs pouvant aller a plus de 2.500 m (dedferde 400 veines pour 2.000 m dans le bassin
franco-westphalien), d’age long (Carbonifere, emvide — 360 a — 295 Ma), pour des teneurs en
carbone de 75 a plus de 90 % pour I'anthracite ;

- le lignite (rang moyen) se forme a relativenfaitile profondeur a partite tourbe et d’autres
végétaux non tourbéfiés (jusqu'a 450m en rAllgne), dans un temps d’age intermédiaire (du
Lias, pour les plus anciens, au Tertiaipur une teneur en carbone de 65 a 75 % ;

- la tourbe, combustible de faible rang,fessilise a faible profondeur (quelques dizaines de
meétres maximum), dans un temps court, de 1208@MO00 ans, pour une temesn carbone de 50
a 65 %.

Avant de clore ce chapitrersia formation du charbon, un mstir la combustion des solides
riches en carbone. On constatedljg’ se produit essentiellentestans une phase gazeuse, selon
deux étapes :

- 1. au moment de I'allumage, gazédfiion partielle du safie par le comburaht

- 2. combustion des gaz comburants (méthahgdrbgene) obtenus aortact de I'atmosphere
sous forme de flamme de diffusion dectaaleur, puis continuité du processus.

Distillation de la houille

Bien que ce mémoire soit dédié au charbon en tanngtiere combustiblél peut étre intéres-
sant pour le lecteur de donner fjues informations sur I'obtenti (non exhaust®), par distil-
lation de la houille, de sousqaiuits secondaires, lisiables pour divers ages industriels et
domestiques.

La distillation de la houille dégage jus@0 % de son poids en un mélange complexgatzle
incondensables (hydrogéne 50/58 %, méthane 25/28 %, oxyde de carbone 8/12% et 2 % d'eau
ammoniacale), et un grand nombrepateduits organiques condensables, dont :

- le benzol brut (dont on &ait le benzéne, le toluéne, le xylene, le solvant naphta) ;

- les goudrons classés selon leur températurdidddélation en : huils |égeres, phénoliques,
naphtaléniques, huiles lourdeishuile anthacéniques.

Il faut noter que les goudrons sont une sourgertante de produits ganiques de structures
cycliques, polycycliques, hétérocycliques, qui petmis de fonder I'industrie des colorants et
des produits pharmaceutiques.

De plus, la saccharine, ou « sucre de houilleété & premier édulcorant historique de rempla-
cement du sucre.

Les produits de distillation dépeéent de l'origine de la houille,etn particulier, de la tempé-
rature de distillation :

- a2 500/600 °C, « craquent » : goudroches en huiles et produits phénoliques ;

-a1.000/1.300 °C, « craquent » : moléculgmoiques lourdes, produits gazeux et benzol.
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Il reste le coke. Ce résidu a recungenbreuses utilisations et notamment :

- l'utilisation dans l'industrie sidérurgiqummme source de carbopeur réduire I'oxyde de
fer;

- la production deggaz de houille Ce gaz a été utilisé pour ll&irage jusqu'a la fin du
XIX € siécle et, plus généralemgnbmme gaz de ville jusqu'en 1950, époque ou il fut remplacé
par le gaz naturel.

Le gaz de houille était constitué de 50 % de dihydrogepe 82 % de méthane (GH 8 %
monoxyde de carbone (CO) et, pour les 10 % restmnt,divers autres gaz mais en faibles
proportions. Pour sa commerciatisa, ce gaz est ensuite mélarggéne certaine quantité d’air
naturel et d'eau lui conférant un pouvoir calorifique variant entre 4 000 et 5 000 cafgries/m
épuré, ce gaz est incolore.

2.3. Contextes paléogéographique et climatologique

La houille exploitée actuellement s’est formémg@palement pendant lBaléozoique (ere pri-
maire), plus précisément au Carbonifere/Pemméntre — 360 et — 285 Ma, sous des conditions
climatiques équatoriales, sans saisons nettemarguées en Laurasie et au Gondwana.

Les cartes de paléoggaphie de C.R. Scotesg@lont seules les |égeesl sont reproduites ici)
montrent I'évolution des continenPangée et Gondwapar rapport a I'équate sur une période
de 125 Ma, depuis le début ldecolonisation des terrénergées par les végétaux.

Le plein développement deflaét houillere primitive, composéke diverses associations végeé-
tales, généralement luxuriantes selon leuasita (voir figure 11 paléoenvironnement complexe
a Graissessac, page 23), favorise le développediane flore déja variée, mais qui pour la
plupart n’existe plus aujourd’huile fougéres géantes arborescemeies, etc. qui donneront le
charbon, apres enfouissement et transformation (figures 10 et 11, et chapitre 2.4).

La figure 9 situe les princifes régions des bassins houdladtu Carbonifére qui encadrent
I'équateur, ainsi que les régis englacées a cette époque

Traduction, dans I'esprit, des légendes des cartes de Christopher R. Scotese®

« - Au Dévonien les océans du Paléozoique inférieurfesgment, formant la "pré-Pangée". La
forét équatoriale s'est développée pour la premfere dans les régions qui sont aujourd'hui le
Canada Arctique, le Nord d@roenland et la Scandinavie.

- Au début duCarbonifere les océans du Paléoizjue entre I'Eurameca et le Gondwana ont
commenceé a se fermer, formant les chaines appiglace et varisque. Cette fermeture a provo-
gué l'englacement des terres équatoriales qui demenues le Pdle Antarctique. Une calotte de
glace recouvrait le P6le Sud tandis que des &feds tétrapodes évoluaient dans les marécages
a charbon pres de I'équateur.

- A la fin duCarbonifére les continents qui composent I'Aigée du Nord moderne et I'Europe

sont entrés en collision avec les coatits du sud du Gondwana pour former la moitié
occidentale de la Pangée. Laagk a recouvert la plupart de I'mésphere Sud tandis que le long

de I'équateur se formaient les énosmaarecages de maturation du charbon. »

8 Christopher R. Scotese est professeur de géologie a l'université du Texas, a Arlington. Notre collegue
Jacky Rousselle et moi-méme avons eu le plaisir denleontrer a I’Académie des Sciences, a Paris, lors
du colloque de Paléogéographie qui s'y est tenu les 8 et 9 mars 2004.
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Figure 9 (image google). Cette carte sytithetla position de I'équateur (en tiretés)
par rapport au groupement des terres émergées a un moment du Paléozoique.
C’est pendant cette période que s’esitrfé le charbon actuel matérialisé p@r
(bassins carboniféres) le long de cette ligne.
En filigrane, la position actlle des terres émergées.
La répartition de ces bassins n’est pas uniforme a la surface du globe.
On note des concentrations considéeabtlans des « provinces nommées houilléres » :
- provinces houilleres de la chaine hercynienne :
Appalaches, Angleterre, bassin franco-belge, Ruhr, Silésie, Donetz ;
- provinces houilleres des formations permiennes :
dans la province du Gondwana en Amérique du Sud,
Afrique du Sud, Inde, Chine, Australie
et sur le continent asiatigua province de I'Angara.

2.4. Paléontologie végétale et animale

Au Protérozoique (avant I'ere primaire),via n'était représentée que par des cyanobactéries
(responsables notamment de tnstruction calcaire des stromigttres), des bactéries et des
algues. Entre — 600 et — 540 Ms® produit une grande diveisdtion des organismes proca-
ryotes et eucaryotes.

Au Paléozoique (ére primaire), des nsagrganismes, Spongiaires, Brachiopodes, Coraux...
apparaissent ; puis l'accroissamerogressif du taux d’oxygengans l'atmosphere terrestre
entraine des révolutions biosphériques qui aondt progressivemergux conditions environ-
nementales de la forét houillere.

Au début du Silurien, les algsierertes se diversifient ev@uent, ce qui conduira aux pre-
mieres plantes terrestres dont on connaitfdssiles au Silurien supérieur (Cooksonia).
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Figure 10. Type de forét houillere primitive luxamte, due a la situation d’'inondation des plaines
cotieres qui favorise le développement de fouggéasites arborescentes, de préles... (Images Google)

La colonisation du milieu terrestre a été rengassible grace a des innovations permettant de
résister a la dessiccation et grécéa vascularisation des axesofics et branches) assurant la
circulation de I'eau et des éléments nutritifs.

C'est pendant le Dévonien let Carbonifere que le mondegétal subaérien s'est vraiment
développé, apparition des feuilles (au Dévonieles graines (au Carbonifere), mais il faudra
attendre la fin du Trias pour que les fleurestfruits apparaisseatec les Angiospermes.

La forét houillere (figures 10 et 11), esquess@l Dévonien supérieur et largement développée
surtout au Carbonifere supérieur, dans la zone tropicale de I'époque, couvre une partie importante
de la Laurasie et de I'Afriqgue du Nord.

E Sigillaires gﬁ' Calamites I Fougéres &? Ptéridospermales ? Caordaites

Figure 11. Type d'un paléo-environnement complexai§Sessac) ol coexistent, a faible distance,
diverses associations végétalespant des biotopes différents.
(Source :Galtier J. — Paléoflore carbonifere de Graissessac, 1999).
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2.4.1. Les plantes fossiles du Carbonifére/Permien

Les empreintes de plantes que I'amateur peut encore freuvedes roches stériles, dans les
veines de charbon, nous renseignent sur la phytdsg@odes foréts qui en sont l'origine. On
constate qu'il y a des variations des espécesrtontes entre chaque grande région houilléere en
fonction surtout de leur géomorpbgie, collines, marais, etc.

Parmi les nombreuses plantes (figures 12 eg@Bgonstituerent les féts houilleres de I'hémi-
sphére Nord a I'époque du Carbonifere, deuxgoaigs peuvent étre distinguées. Le premier
groupe de plantes se reproduit par des sporasgclend posséde des arga reproducteurs plus
évolués : les ovules.

Les spores sont des éléments de reproductionitifs. Actuellement, les préles, les mousses et
sphaignes (tourbe), les algues feugeres et sélaginelles sermuisent par l'intermédiaire de
spores.

L'ovule est I'élément reproducteur femelle, ou gameéte, devenant un ceuf aprés fécondation et se
développant pour donner saance a un nouvel individu.

Les Médullosales sont semblables aux fougéres mais s’en distinguent par les ovules. Les
Cordaitales Gymnospermes primitifs, étaient aussi dotés d’un élément reproducteur femelle
par ovule. Ces deux groupes se sont éteints a la fin de I’eére primaire.

;
:
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« Stylecalamites 2. Eucalamites 13

Figure 12. Reconstitution d’une Cordaitafgraissessac) et empreinte provenant de
Ransart (Charleroi, Belgique). Ces végétaux, se reproduisant par ovules,
étaient souvent de grande taille, de 30 a 40 m de hauteur (extindadimau Paléozoique).
www.fossiliraptor.be/carboniferesuperieur.htm

Figure 13. Reconstitution de deux Calamiesports différents. L’empreinte atteste
I'espéce Eucalamite. Ce végétal arboresdermait des arbres d’environ 10 m
de hauteur et d'un métre de diamégeyivait dans un biotope marécageux.
Il se reproduisait par spores. Nos prébsuelles sont ses descendantes possibles.

° La plupart des empreintes montrées dans les mysée®nnent directement des mines. Elles ont été
récoltées au moment de I'extraction, ce qui explique les beaux spécimens que I'on peut y voir.
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2.4.2. Apercu de la faune du Carbonifere

A la fin du Dévonien, les premiers t@hodes semi-aquatiques et semi-terrestres
apparaissent, mais le plein épanouissemenadaune se fait au Carbonifere, tant
sur la terre que dans les eaux.

La vie marine est tres riche

Les premiers tétrapodes aquatiques mppsent. Les Poissons cuirassés disparaissent
(extinction biologique du Dévonienjemplacés par les Ganoideslet Sélaciens. Les Forami-
niferes sont nombreux, Saccamina, Fusulines Polypiers appartiennent aux groupes des
Tabulés, des Tétracoralliaires et des Axophyllidéss Echinodermes sont des Cystides, Blas-
toides et de nombreux Oursinsges Brachiopodes redeviennationdants, Spirifers et Produc-
tus. Les Mollusques abondent, GastéropodeslBes, Céphalopodes [Nautiles et Ammonitidés
(Goniatites)]. Les Crustacés ne consistent glien quelques genres de Trilobites, qui ont com-
pletement disparu au Permien, et en Décapdiiesoures (a queue déloppée, homards er
écrevisses).

La vie terrestre

Avec l'extension des foréts, ainsi qu’aveddmpérature tropicale hungdse développent de
nombreuses especes d'Adpodes dont certains de5 m de long. Parmi les insectes, on trouve
des Thysanoures, des Névropteres, ddeganeura, de 0,70 m d’emgere, des Orthopteres et
des Homoptéres, des Blattes, Bbsmsmes et des Sauterelles.

Les tétrapodes aquatiques eestinféodés a I'eau jusqu’a ce daar ceuf, espece de boule de
gelée flottant dans I'eau, soit doté d'une coquliligera alors pondu surrte permettant a I'ani-
mal de quitter le milieu aqueux. Ce sera I'avenement des Reptiles.

Au Permien, juste apres le Carbonifemieal, apparait un étrange reptile Janétrodon qui
est doté d’'une sorte de « voilure » de digiens imposantes, sur son dos (figure 14).

Figure 14. Reconstitution deimetrodon angelensis,
un grand reptile mammalien carnivore du Permien.
(Dessin : http://dibgd.art.deviantadom).
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ee Chapitre 3 ¢

Histoire de I’exploitation du charbon

3.1. Le charbon et son histoire

Parler du charbon sans évoquer aussi son f@dtoimaine serait faire un oubli regrettable car
ce « produit utile » est la base erévolution ndustrielle du XIX siécle dont nous sommes
ISSus.

Nous n’avons personnellement aucune qualigéchercheur en histoire, aussi allons-nous
reproduire et adapter des extratsnous inspirant d’ouvrages quit été consacrés aux mines et
aux mineurs écrits par différentauteurs : écrivains, universitaires, conseillers scientifiques,
conservateurs de musées, simples observateursdéanassociations ou historiens de « Char-
bonnages de France » (établmsat aujourd’hui disparu).

3.1.1. Histoire des mines et des mineurs

Il est difficile de situer avec exactitude la ddéela découverte et de la premiere utilisation du
charbon. Cependant, il apparait que son usage allkedeel’histoire de I'numanité est relati-
vement récent.

Dans I'Antiquité, quelquesdites tendent a prouver que leadbon affleurant dans certaines
régions est déja utilisé comnoembustible. Les Chinois, dans ce domaine comme dans tant
d'autres, paraissent avoir inno&elon certains chroniqueurs,Hauille était exploitée dans les
monts du Chan-Si, mille ans avant notre ére. Cette exploitation se perpétua au cours des siecles
puisque Marco Polo, deux mille ans plus tard séételans ses relations dgyage que le charbon
est connu en Chine. Plus pres de nous, Théophraste explique que les forgerons I'employaient des
le IV® siécle avant notre ére.

A Rome, par contre, les allusions au charbamt sares. Cependant, Salluste rapporte que les
Espagnols, dans les forges de Castra Aelia, @ant une pierre bitnineuse pour remplacer
le bois devenu rare et cher. Il faudra attendre I€setX< siécles pour trouver de nouvelles
mentions du charbon en Europecidentale. Il est vrai que I'age de I'écriture s'était quelque
peu perdu entre-temps.

Une charte anglaise de 853 spécifie qu'une douzaine de charges de charbon de terre seraient
remises, comme redevance, aux moines d'un causentextraction est afiée aux alentours de
I'an 1000 en Saxe, en 1049 en Belgique. AU Xikcle, nait a Liége une « Cour des Jurés des
Charbonnages », constituée pour eédes litiges entre exploités, prendre des mesures de
conservation publique et assufentretien des galeries.

En France, le charbon apparait diasstextes officiels au début du XiHiecle. Le 6 avril 1201,
Raymond Roger, accordant un chateau en fief au seigneur de Fougeres, en Languedoc, lui
assigne son remboursement sur les mines deméti@e et de Roussagues : le droit d'ouvrir une
mine est devenu une prérogative de la féoddhtutre part, un recu de péage pour la traversée
du pont d'Albi laisse penser que leadbon est exploité a Carmaux, en 1250.

A la fin du Moyen Age, les techniques mimigrsont extrémement rudimentaires. En effet,
I'existence d'un gisement ne peut étre décegidaux rares endroitsll la couche de charbon
dénudée par I'érosion apparait a la surface dueschucune prospection systématique n'est
encore mise en ceuvre. On exploite d'abordcaffleurements », que I'on rencontre en France a
Saint-Etienne, au Creusot, a Alés, a Graissess&armaux, pour ne citgue ces lieux-1a, en
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s'avancant a peu de distance dans la couchqulisssont situés adhc de coteau, ou bien
encore on creuse des puits, simples trous diejges metres de profondeur, équipés d'un treuil
en bois.

Le XV° siécle est marqué par une poussée de I'exploitation, peut-étre liée a I'essor économique
de la période. Deux secteursogéaphiques se distinguent maintenavec plus de netteté, le
centre du Royaume de France et les Pays-Badist@u'en Angleterre dxtraction prend son
essor sous Elisabetff.1Cependant, se pose un probléme de débouchés. Le charbon a en effet du
mal & entrer dans les mceurs. Une méfiance pertantoure. On acceda fumée qu'il dégage
de causer les pires maux. Il faudra partout queétaurie de bois se fasse sentir pour qu'il soit
enfin accepté. Et pourtant, déja des industriesoseentrent autour des exploitations. Ainsi, a
Saint-Etienne et dans ses environs, des forgedmsscouteliers, des quiilliers, des armuriers
viennent s'installer & proximité des mines de lotiar C’est aussi le cas dakidérault, dans le
bassin de Graissessac, au pied de I'Espinausglusieurs centaines adoutiers produisaient
prés d’un million de clous par jour et ce depuis le %diécle.

Figure 15. Gravure de I'ouvragBe re metallicadle Georgius Agricola, deon vrai nom Georg Pawer,
ou George Bauer (1494-1555). Savant allemand dui 3¥tle, considéré comme le « pere de la
minéralogie et de la métallurgie ». Son ouvrage maj@eire metallicaaccompagné de nombreuses
illustrations, constitue le premier ouvrage de référence sur les techniques minieres et le travail du métal.

Dans le méme temps, des apes scientifigues commencentiatéresser au charbon. Le plus
typique a cet égard est le livre du naturalistensnd Agricola « De re metallica » (figure 15),
véritable somme des connaissancesiénes de I'époque, publié en 1556.
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Les méthodes d'exploitation font peu de pésg Pour remédier a tée situation, le pouvoir
royal essaie de stimuler les exploitants, pareiessement d'une subvention et par des menaces de
dessaisissement.

En 1601, Henri IV crée une « Grande maitdss Mines et minieres de France » qui est
dorénavant seule habilitte a accordautbrisation d'ouvrir une mine. Au XVlisiecle, le
charbon commence a ne plus attéisé uniguement autour désux de production. C'est ainsi
que grace au canal de Briare, en 1664, le chatdleoBrassac, en Auvgme, peut se vendre a
Paris. Dans le nord du pays, dases sont exploitées dansBeulonnais et le Hainaut. Les
conditions archaiques continuent a entraverddystion. Dans la plupart genines, les galeries
sont mal déblayées, I'étaiement est défectu@wand des éboulements se produisent, on aban-
donne le puits et on reprend I'exploitationuenautre point. Deux dangers principaux menacent
les mineurs : I'eau qu'on ne peut épuiser, leendies qui se prolongerDevant cet état de
chose, la politique du pouvoir royal est pour le moins hésitante.

En 1744, a la suite d'une demande de renseignements sur I'état des mines dans le Languedoc, le
subdélégué de Lodéve signale quyl a pas de mines dans soadadise et que le charbon utilisé
vient du diocése de Béziers, des environtu®as, Saint-Martin e€Camplong (18 mars 1744).
Il semble cependant que l'exploitation de laibh@wate depuis tres longtemps, mais le plus
souvent de fagon artisanale et précaire.

En 1768, on a confirmation de I'existence dense®s par le rapport du subdélégué de Béziers
relatant la visite qu'il fit auriines de la Dame de Lunas :

« J'ai parcouru toute la mine qui est sissa et si serrée qu'a peine suis-je parvenu a son
extrémité que ne pouvant presque pEspirer, je fus forcé de m'assesur le sol.Je fis extraire
en ma présence le charbon et je sortis couvedudir. Je ne saurai®us dire la richesse du
filon. Il n'est possible d'entrer dans cettenmiqu'avec une ou deux lampes dont le peu de
lumiére ne permet guere d'apercevoir la bontdesudéfauts du charbon. Elle est si basse et si
étroite qu'on ne peut y aller qu'un a un et ec@arbant considérablement, en sorte que si l'ony
entrait avec un flambeau, on y seréibuffé par la fuge. Je serai toujours\éos ordres, mais je
vous supplierai, si j'avais a vérifier des minescette espece et si mal exploitées, de permettre
d'y faire entrer a ma place quelqu'un dont je fus8g car j'avance que je ne croyais pas en
sortir. Il faut qu'elle soit mal exploitée pour autamie je puisse en juger par la petitesse de
I'ouverture faite pour ainsi dire et sie de plain pied. (23 avril 1768). »

3.1.2. La révolution industrielle du XlIXsiecle

Par rapport aux progres extrémemiemts des siecles précédents, le XVHiécle se carac-
térise par un essor considérable. Le charbamede 'élément moteur de la révolution indus-
trielle du XIX® siecle qui bouleversera la Grande-Bge, puis la France. Le bois se faisant
rare, les pouvoirs se préoccupent en effetddeelopper un tel produit de substitution et
cherchent a faire I'inventairde I'existant (figure 13).

Dans ce paragraphe, nous allons montrelgges aspects du changement fondamental qu’in-
troduisit cette révolution que I'on dit « paléotechnique », sans ggant entrer a fond dans le
sujet. Ne seront pas abordés notamment :
- les aspects financiers qui bouleverserent aeda par le transfert du capital du secteur mercan-
tile (commerce lointainqu secteur industriel ;
- les aspects sociaux qui virent I'apparitidn « monde ouvrier » et du syndicalisme. L'indus-
trialisation est trés vite apparue porteuse d'inégalités nouvelles. Les contemporains ont eu cons-
cience de vivre une ere de mutations d'une violence sans précédent, comme I'exprime bien le
terme de « révolution industrielle »ri@&drich Engels I'emploie dés 1845).
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La premiere révolution industrielle : I'ére du charbon

La premiere révolution industrielle dite, selbexpression de Lewis Mumford, « l'ere de la
houille », était déterminée par l'invention e machine a vapeur, « pompe a feu », due a
I'Ecossais James Watt, & la fin du XVBiécle. Cette inventiorupposait le charbon et donc son
extraction a grande échelle. Malgm@n colt élevé et sa faible fiabilité a ces débuts, la machine a
vapeur modifia completement l'industrie textibgii se mécanisa, et permit dans les mines de
charbon d'exploiter des gisements a une granafendeur en pompant les eaux d'infiltration.

C'est aussi en début du XVilsiecle qu'Abraham Darby invente la métallurgie au coke en
remplacement du charbon de bois.

Par la suite, au cours de la premiére moitié du®XiXcle, la machine a vapeur devait modifier
considérablement les codts des transports mmesti fluviaux, et terrestres. C’est ainsi que le
premier navire a vapeur de I'Ameéricain Robeuditon (1806) ramenait au quart de ce qu'ils
étaient, depuis la fin du Moyen Age, les colts ttansports transocéaniques. Dans le transport
fluvial,"l'invention" dutouage, ce mode de traction par chaine immergée, fait basculer lentement
la navigation intérieure d'un age a un autrénéoencant profondément les formes économiques
des batelleries. Il permit notamment |&wBion a plus grande échelle du charbon.

Puis le chemin de fer (d0 a I'Anglais Georgphenson, en 1825) amait la plus grande
révolution dans les transportsrstres depuis l'invention da roue. Il réduisait en un demi-
siécle les colts au sixieme de lgateur durant I'ére de la diligence.

Ces quelques exemples de la premiere réweolundustrielle montrent qu’elle doit étre com-
prise comme un processus ouvert, déclenchantrésmetion en chaine d’innovations de toute
nature s'entrainant réciproquement et se diffudaous les secteurs, puisqu’elle en a engendré
une deuxieme (celle de I'électriceéédu moteur a explosion) ehe troisieme (celle du nucléaire,
de l'informatique et des biotechnologies) !

Figure. 16. Le « bougnat », livreur du charbon domestique, est I'artisan du développement
de la société urbaine rouage » actif de cette révolution (Photo Google)

“Le touage est une technique de traction pour les pénichesrsatesir, mise au point par Eugéne Bourdon en 1828.
Une chaine métallique, fixée a ses deux extrémitésmestrgée dans le cours d'eau. Le bateau-treuigueur,
équipé d'un moteur a vapeur, s'agrippe a cette chaine et peut tracter un train d'une quinzaine de péniches.

Le touage sur la Seine entre Conflans-Sainte-Honorine et Paris fonctionna de 1855 a 1931, puis fut progressivement
remplacé par le remorquage.
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3.1.3. La nationalisation et
la fin de Charbonnages de France

Une nouvelle géographie des mines s'esquisse donc peu a peu et ce sera la révolution indus-
trielle du XIX® siécle qui, avec I'évolution de la rechezoft des moyens massifs d’extraction du
charbon, améliorera progressiverhdéa sécurité, en donnant umeilleur confort aux mineurs,
conjointement avec une concentration des gitexploitation par I'élimination naturelle des
moins rentables.

Puis, acte final pour la France, 200 ans [dud, en 1946, nationalisatia@es houilléres avec la
création de « Charbonnages de France », goploiter les différerst bassins miniers qui
s'étaient constitués au cours des siécles précédents: Nord—Pas-de-Calais, Lorraine, Loire,
Cévennes, Blanzy, Aquitaine, Prone, Languedoc, Auvergne, Dauphiné.

Charbonnages de France était un établissemetit pubaractére industrielt commercial. Il a
été dissout par décret du 21 décembre 2007 esafdisine dette, reprise par I'Etat, estimée a
2,5 milliards d'euros.

Le Bureau de recherches géologiques et n@si@BRGM) a repris la gestion de 'apres-mine
(surveillance), cependant que des filiales darBbnnages de France, ¢etjlue Gazonor (récupé-
ration et valorisation de résidus de gaz nmpient été cédées au Groupe Alpha, a la Sofirem
(réindustrialisassions), a l'australiearopean Gas Limited

3.1.4. Les hommes et la mine

« Avec la fin de Charbonnages de France, le ldad'histoire de la mine se referme. C'est une
grande page d'un gros livre qui se tourne. Umdigqui a commenceé en 1720 avec la découverte
du charbon dans la région Nord-Pas-de-Calaismous confie JacqueSediaczko, guide au
Centre historique minier de Lewarde. Cet anai@neur a vécu la deigre journée au fond du
puits d'Oignies. Il nous I'a dit : je garderai toujours en mémoire cette derniere journé@m.
peut le comprendre.

Pourquoi cette fin d’exploitation des mines 2 &dicle n’étant pas destiné a faire une analyse
fine de cet acte majeur, oreg’ tiendra uniquement a la rmséconomique. Les charbons fran-
cais n'étaient plus considérés comme compétitifs, en raison notamment de la concurrence des
charbons étrangers (150 euros la tonne en 2@fi8re 40 euros pour les charbons australiens,
transport compris, par exempl€et important différentiel auraiendu les mines francaises non
compétitives pour une longue période, elles ont ddégrogressivement fermées. Les sites ont
depuis été restructurés dépollués mais...

Cette décision a posé d’énormes problemesamsra une population getait pourtant habi-
tuée a une vie pleine de risques. A cela se mjontiourd héritage pour les régions miniéres : le
sol y est percé comme du gruyere. Dans leibaksNord-Pas-de-Calai¢00 000km de galeries
ont été recensés, et probablemglos. Certaines ont été comblées, d'autres noyées. Mais le sol
continue de bouger, les affaigsents entrainent la dégradetides habitations. L'eau remonte
des puits et les zones inondables sont noméseusToutefois, il leur reste les terrils, leurs
« montagnes » pour le bassin du Nord, dont rgarterons au chapitre 4, ainsi que d’autres
vestiges ailleurs que nous aborderons aussi.

Un mot peut-étre sur quelques stditpies et sur les ingénieurs et cadres
En 1947, au plus fort de l'activité, lesn@s emploient 360 000 personnes. Les mineurs produi-
sent 45,4 millions de tonnes, poaiteindre le record historiqueée 59 millions de tonnes en

1959. En 1990, c’est l'arrét de I'extraction danblted—Pas-de-Calais. En 1994, la signature du
pacte charbonnier national entreFJ@harbonnages de France) stdgndicats fixe la fin des
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mines en 2005. Il instaure le congé charbonnier de fin de carriere ouvert aux salariés de 45 ans et
ayant au moins vingt-cing ans d'anciennietdy; assurant 80 % deur salaire.

Enfin, en 2004, la derniére mine en activitéiltauve, a Creutzwald, en Moselle, ferme et, trois
ans plus tard, le 31 décembre 2007, a liedi$solution de Charbonnages de France ; Daniel
Cadoux en étant le dernier Présidé€dt organisme aura vécu 61 ans.

Les Ecoles des Mines

La recherche du minerai de charbon et &ation de mines a posé le probleme de la qualifi-
cation du personnel d’exploitation. Les relatiates textes faites dans ce mémoire montrent
gu’'une réflexion approfondie s’est imposée potganiser cette nouvelle activité prometteuse
d’avenir.

Pour cela, I'école de Parfut fondée en 1783 sur ordonnanceaiuouis XVI, dans le but de
former des directeurs qualifiés pour les minesay@ume, puis d’autres @éles furent ouvertes :

- 'Ecole de Saint-Etienne, en 1816, par koXVIIl, dans le but de former des cadres pour
I'extraction de la houille ;

- ’'Ecole des mines d'Alés, en 1843, sous keRfilippe, dans le but de former des maitres
mineurs (familierement appelés porions) ;

- 'Ecole des Mines de Douai, fondée pour cette méme raison, en 1878, sous la Troisieme
République.

On appelle ces écoles «les historiques » ;

- I'Ecole de Nancy est créée en 1919, souste d'Institut métallurgique et minier, pour répon-
dre aux nécessités de la reconstructionéd®tiomie apres la Premiére Guerre mondiale ;

- 'Ecole de Nantes et I'Ecole d'Albi-Carmaux, fondées respectivement en 1990 et 1992, ont été
créées pour former les futurs cadrediggeants du monde des technologies.

Avec la disparition progressivies houilleres en France, les ésdiestoriques ont évolué, au fil
du temps, en écoles d'ingénieurs généralistes.

Les traditions : la féte de la Sainte-Barbe

La sainte Barbe est célébrée le 4 décembralia sainte Barbara ; elle est la sainte patronne
des mineurs mais également de nombreux autetiers en rapport avec le feu tels que les
artificiers et les pompiers (traain due au foudroiement de son pere apres qu'il I'eut décapitée,
parce que d’éducation paienne dilg attirée par le christianisme et le pratiqua malgré les
interdictions). La féte de la Sainte-Barbe est un héritage trés présent dans les anciens bassins
houillers. La sainte Barbe est adorée par leseascimineurs car c’est elle qui veillait sur eux
quand ils étaient au fond des mines.

3.2. Les exploitations industrielles

Nous ne pouvions clore ce chapitre, relalesidébuts de I'exploitatn industrielle du charbon,
sans évoquer plusieurs épisodes typiques, parmdiantres, de la révotion charbonniére. On
nous pardonnera cette sélectiom gomme toute sélection, estéément arbitraire. Elle n’inclut
notamment pas, pour des raisondatraintes editoriales, les trgeands bassins du Nord—Pas-
de-Calais et de Lorraine quuar ailleurs, servent de modele et sont tres diffusés.

3.2.1. La mine de Decazeville

Nous parlerons d’abord de celui de Decazevillette courte relation sera faite a partir d’'un
ouvrageLe bassin houiller déAveyron illustré édité par I'Association de Sauvegarde du Patri-
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moine Industriel du Bassin de Decazeville, etgédh partir de notedcrites, en 1907, par F.
Chirac. Cet auteur s’attache a nous donnenigien d’ensemble du bassin a cette époque.

Nous ne reprendrons qu’une teytetite partie de I'historique aette ville miniée, qui porte le
nom de son fondateur, et décrirons sommairemeet des particularités de I'exploitation, la
« Découverte » (figure 17), car il a existé, emspile cette exploitatioa ciel ouvert, une extrac-
tion souterraine du charbon.

« Decazeville, ville d'environ 9 000 habitartkef-lieu de canton du géartement de I'Aveyron,
compte a peine trois-quarts de siecle d'exisge; son origine ne remonte qu'a 1830, époque de
la création de l'industrie minieret métallurgique dans la région.

Avant 1826, la houille était extraite par lesopriétaires de la régionaux affleurements des
couches, en différents points,netamment a La Grange et a Firmy.

Figure 17. La découverte de la mine a ciel ouvert de Decazeville, en 1983.
(Photo : http://villeneuve.ayron.free.fr/Tourisme.htm)

La concession de La Grange, d'une superfigiel 30hectares, avait été accordée en 1819 a M.
Joulia de Lassalle, sous la dénomination deSkdle-Miramont. La houille alors extraite était
absorbée par la consommation léeaet il n'existait que quelgagauvres petits hameaux, reliés
par de mauvais chemins, dans un pays ou icadfure offrait demaigres ressources.

En 1826, M. le duc Decazes se rendit acquédesrterrains concédés a M. de Lassalle et de
ceux appartenant a M. Fualdes, arfy, et s'occupa de la foation d'une société financiere
pour I'exploitation méthodique de la houille etdaitement des mineraide fer des environs.

Exploitation de la houille

Le terrain houiller affleure dang bassin de Decazewll Il est constitué pades schistes et des
gres gris ou blancs, plus ou moins grossiersp@ut distinguer dans ce $§sin trois faisceaux de
couches de houille : le systeme d'Auzits, dérieur, le systeme de Campagnac, ou moyen, le
systéme de Bourran, ou supérieur. C'@sce dernier qu'appartient la couchmissante
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(50 métres environ) exploitée a Decazevillecial ouvert, sous la dénomination de la
« découverte de Lassallegfigure 17).

L'exploitation en découverte se fait aux moyens de gradins ou banquettes de 4métres de hau-
teur et de 3metres 50 a 4metres de largeurchache est surmontée tgres qui sont abattues
et utilisées en partie dans aine pour le remblayage.

La découverte de Lassalle comprend :

- 12 gradins au charbon, soit 48 métres ;

- 18 gradins aux terres soit 72 meétres ;

- elle a donc une hautetotale de 120metres.

L'abattage du charbon et des terres a la Décaevsiobtient en forantles trous de mine que
I'on fait partir ensemble deux foggar jour. Le premier tir, d'eviron 70 coups, est exécuté a 10
heures 45 du matin ; le deuxientéenviron 40 coups, a 3 heures d& I'aprés-midill est trés
intéressant d'assister a ces tiBn apercoit d'abord un panachie poussiere et de fumée puis,
quelques secondes apres, des projections de pietrde charbon dans toutes les directions. Les
détonations sont parfois bruyantes comme argps de canon, d’autres fois a peine percepti-
bles. Le touriste qui aura quelques heuregadser a Decazeville pourra les consacrer agréa-
blement & la visite de la découverte de Lassailen qu'il soit difficiled’obtenir I'autorisation
de la visiter en détail. »

3.2.2. Le Sillon Houiler du Massif central

La structure plisse du Massif central a été failléelaafin du Westphalien (trongconnement
asturien). Ces failles ont provoqué de graddsrochements comme le Sillon Houiller, le
décrochement de Villefort ou le décrochementFduez. Le long de ces dislocations se sont
établis, dans tout le massif, des bassins hosilkcustres (Autun, Blay, Saint-Etienne, Alés,
Commentry, Saint-Eloy, Messeix, Decazevilleassac, Ahun, Carmaux, Graissessac...). Les
séries houilleres qui ont été partout exploitéestnent une alternance dees grossiers blancs,
de schistes noirs a fougértsde couches de houille.

Un ancien membre éminent de la SAGA, Joan Deville, a rédigéSagar enl976), une étude
a caractere essentiellement minéralogiquecidguante-huit pages, sur cette fracture longue
approximativement de 260km, titréeLe Sillon Houiller du Massif centralk». (Ce document
Hors Série peut étre consulté a laiothieque de la SAGA : réf. biblio. GG 96)

Le bassin de Decazeville, dont nous venons dkermast, d’'aprés J. Letourneur, le dernier
bassin houiller de cette granddléanord-sud du Massif central, ap@e le « Sillon Houiller », le
premier étant Souvigny, dans I'Allier. (Charbages de France incluent Carmaux et Decaze-
ville dans le bassin Centre-Midiasdsement sans carae géologique).

3.2.3.Le bassin houiller de Saint-Etienne

II était difficile de parler du barbon sans évoquer le bassin houiltier la Loire een particulier
la ville de Saint-Etienne.

Historique

L'appellation de « bassin houiller de la Lowest employée pour la premiere fois dans les
travaux cartographiques de lingénieur desasilLouis Antoine Beaunier, publies en 1817.
Avant ceux-ci, on distinguait de maniére coutumiétes«charbons de terre du Forez(gise-
ments de Saint-Etienne, & Firminy) eiegcharbons de terre du Lyonnais(exploités dans la
vallée du Gier).

Soixante ans plus tard, en 1878, C. Mayer-&yrétudiant les fossildsouvés en grande quan-
tité pendant plus de deux siecles d'histoire enaia défini I'étage gédbgique Stéphanien en
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référence a la ville de Saint-Etienne. Cet étagapelons-le, fait partide la période géologique
du Carbonifere supérieur située entre — 295 @85 millions d'années. (Carbonifere du latin
carbo €harbon)et fére porter) car ces terrains sont someiches en houille.)

Quinze années plus tard, #8093, dans une note sur la nomengiatdes terrains sédimentaires,
Munier-Chalmas et A. de Lapparent écriventlLe nom de Stéphanien, correspondant a celui
d'Ouralien, s'appliquera aux assises renferniemtflores houilleres qui se succedent depuis
I'assise de Rive-de-Gier jusqu'a celle du lidsraize inclusivement, de maniére a comprendre
tous les bassins houillers du Plateau central. stiaotype en est le terrain houiller de Saint-
Etienne (Loire) : il est cactérisé par une flore abondante éoqptéridées et en cyathéides, par
des odontoptérides et pardsparition des Mariopteris.

L'étage Stéphanien est trés épais, pre8 @80metres de puissancé est divisé en trois
assises, de bas en haut : l'assiseRive-de-Gier, ou Stéphanien APacopteris lamurensis
l'assise de Saint-Etienne, ou Stéphanien Bpalaites lingulatus I'assise d'Avaize, ou Stépha-
nien C, a0dontopteris minar

Le bassin houiller de la Loire est historiguemiamt des tout premiers a avoir été exploité en
France. L'exploitation y ésttestée depuis le Xfisiécle. Principal sité'extraction du charbon
en France apres 1815, il a fourni jusqu'a 50 % de la production nationale dans les années 1820-
1830, lors de la premiére révolution industriellea été définitivementépassé par le bassin
minier du Nord—Pas-de-Calais ddes années 1860. Par la suite, al’ Xkcle, il resta un bassin
de premier ordre, car étant situé loin demfieres il a été relativement épargné par les deux
conflits mondiaux. Ainsi, de 150 000 tonnes a ldleele la Révolution francaise, la production
dépassait le million de tonnes en 1836. En 1873 attigégnait 3,3 millions et fut a son apogée,
dans l'entre-deux-guerres, aveagtie 4 millions de tonnes.

C'est & Saint-Etienne que s'était installé le siége des Houilléres des Bassins du Centre et du Midi
(H.B.C.M).

Géologie du bassin de Saint-Etienne

C’est un grand synclinal ge'étend sur 22.000 heceésr et se présente sous la forme d'une
bande discontinue longue d'unaquantaine de kilometres poaing kilométres de large en
moyenne. Cette bande est orientdersen axe sud-ouest/nord-est, erlr Rhone et la Loire. Le
bassin se prolonge awld du Rhéne dans le Bas Dauphif@éest un bassin houiller de mon-
tagne (figure 18), issu d'un ancien bassin limnigiigé a I'époque de sa formation au pied de
I'ancien Massif hercynien (actuel massif du Pilat).

L'ensemble du secteur présente de nombraagsess d'affleurements qui ont trés probablement
favorisé son exploitation dés le Moyen Age ffeut-&tre méme avant). Les dépdts charbonneux
se caractérisent par leur puissance (de 5 atremmée haut en moyenne, jusqu'a 10 metres
parfois), par leur allure irréguliére et par geésence de nombreuses failles. Ce bassin était
reconnu par les mineurs et les inggms comme l'un des plus difficilesiéanmoins, les
charbons exploités étaient relament tendres (ce qui expligpeobablement l'arrivée tardive
des marteaux-piqueurs vers 1920).

La stratigraphie du bassin de Saint-Etiems¢ extrémement complexe en raison du grand
nombre de failles qui le déapent et de la difficulté a tiditer les différents étages.

C'est Charles-Emmanuel Griner qui synthdaspremier I'ensemble des connaissances en en
établissant une carte. Schématiquetnke Stéphanien se compatane méme série se répétant
plusieurs fois : grés grossiegres fin - argilites - houille maigrehouille grasse - houille maigre
- argilites, etc. Une telle série témoigne desliagicins courant fort/courant faible (voire stag-
nant) que l'on retrouve aujourd’ldans certains cours d'eau, derlapparition sous la forme de
torrents a leur disparition sous la formeldas morts qui se comblent peu a peu.
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Le charbon et son exploitation

Les qualités de charbon expéms allaient des charbons gsasni-bitumineux et bitumineux (a
Saint-Etienne et Rive-de-Gier) aux charbons maigie type anthracite (dans le secteur de La
Talaudiéere). Les roches etdbarbon pouvaient y étre extrémem friables. Les incendies sou-
terrains provoqués par I'oxydation des gisementsigritcourants. Le sexir de Rive-de-Gier,
dite série du Stéphanien inférieest divisé en deux unités pripales dont le fateau le plus
important, celui de La Péronniermporte cing couches dénomméegentille la bourrue la
batardeet lagrande masseeprésentant une puissance totalmuaig¢e de 12 a 15 metres de haut.

Le secteur de Saint-Etienrfdit Stéphanien supérieur) prend trois niveaux principaux :
assise de Saint-Etienne, le faisceau des Combesetronnement. Les deux premiers furent les
plus productifs, avec les faisceaux de Grunermn@piicouches de 30 a 35 metres), de Beaubrun
(quinze couches de 30 a 35 metres), des Littes (six couches de 10 a 12 metres) et de Bellevue
(huit couches de 10 a 12 metres).

Finalement, ce qui faisait la particularité disdia de la Loire ce n’est pas tant ses caractéris-
tiques géologiques qui, nous venalesle voir, sont au contraicgsavantageuses car les couches
de charbon sont profondes pas tres épaisses, mais sa positjeographique. En effet, se loca-
lisant loin des frontieres, les puits de mines gy ont pu étre éparée par les ravages des
deux guerres mondiales.

Figure 18. Les deux crassiers doani la ville de Saint-Etienne.
« On n'est pas d'un pays mais on est d'une ville
Ou la rue artérielle limite le décor.
Les cheminées d'usine hululent a la mort.
La lampe du gardien rigole de mon style.
La misére écrasant son megot sur mon coeur
A laissé dans mon sang sa trace indélébile
Qui a le méme son et la méme couleur

Que la suie des crassgrdu charbon inutile. »
(Poéme de Bernard Lavilliers. lllustration : www.mine-saint-etienne.)23.fr
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3.2.4. Le charbon ehanguedoc—Roussillon

Nous donnons la plume & Jean-Pierre Rolley qui fut pendant trente ans enseignant a I'Ecole des
Mines d’Ales, pour clore, il Idaut bien, ce long chapitre siliexploitation industrielle du
charbon en France. Par sa connaissance ftie @gion, I'auteur a rédigé un ouvragd.e«
charbon en Languedoc-Roussillon » qui fait la relation de tous les sites exploités et, en
particulier, il attire l'attentn sur le lignite, car de nombresgsepetites exploitations de ce
charbon sont réparties avers le territoire.

Voici quelques extraits de cet ouvrage.

« Le Languedoc-Roussillon est une région palitcement riche en "chiédon". Le Service des
Mines a répertorié plus de cent concessidass ce domaine. On daiependant souligner que
seul un tiers de ce®ncessions concerne des terrains dul@aifére. Les deux autres tiers sont
des concessions pour lignites, dans des &ions allant du Lias au Tertiaire.

On a donc, en Languedoc-Roussillon, dguands ensembles de sites charbonniers :

- des sites ayant exploité de la "houillelans des formations géologiques datant du Carbo-
nifére, parmi lesquels on dénombre deux bassins d'importance nationale, 1e bassin de Grais-
sessac et celui d'Alés-Besseges ;

- des sites ayant exploité du "lignite" (dans dermations postérieures au Carbonifére). Ces
sites, généralement d'une importance réduite, sont souvent méconnus bien que quelques-uns
n‘aient fermé que dans la deuxieme moitié dtsiecle. Certaines de ces exploitations sont trés
anciennes mais, portant sur desuches minces et pauvres, eltes sont parfois signalées que

dans les ouvrages anciens (lignitesS#ent-Jean-de-Cuculles, par exemple).

Les bassins houillers

Le bassin d'Ales-Bességes

Le bassin d'Ales-Besseg@souilleres du Bassin des Cévenneshferme a lui seul plus de
70 % des concessions accordéless les terrains houillerdu Languedoc-Roussillon. C'est le
bassin le plus important de notre région, et tcé@nc tout naturellemerdutour de lui que les
exploitations seront organisées lorsldenationalisation des houilleres en 1946.

C'est par les écrits de I'abbé de Cendras que dait que I'exploitation dé€l'erres noires" était
effective dés 1230 dans notre région. Les seigneuPodes, de Lafare, de Trouillas, etc. font
aussi exploiter le "charbon derte" grace a de petits puitsgéipés de tourniguets a chevaux
appelés "baumes". Mais ce n'est qu'au XVsiEcle que 1'exploitain prendra une certaine
ampleur, avec l'utilisation emétallurgie, et le développemedu transport ferroviaire. En
1760, on compte plus de 80 exploitations de charbon. Mais c'est sous I'impulsion de Francois-
Pierre Tubeuf, entre 1773 et 1786, que lemvaux d'exploitations auiérent une certaine
technicité. La mine commence a se professioraraiigis il y a encorbeaucoup de tres petites
mines.

La guerre de 1914-1918 entraine un fort déppement de l'activiténiniére. La Compagnie
des mines de la Grand-Combe produisait 800 tonnes de charbon en1914 et 1.300.000 tonnes
en 1918. Peu a peu, le matériel se modernise, les méthodes de production se rationalisent et
I'exploitation de la houille s'étend et s'enfen€'est par exemple a parde 1938, que débute le
creusement du puits Destival dieis de 800m de profondeur.

La guerre 1939-1945 donne un el élan a la production. Eh942, la premiére exploitation
"en découverte" est entreprise a Mercoiroh nationalisation en 1946 va s’accompagner d’'un
important développement. Les Houilleres du Baski Centre et du Midi sont dissoutes par
arrét ministériel du 24 février 2004.

L’histoire industrielle du charbon n’aura en fait duré en Cévennes qu’un peu plus d’'un siecle
mais elle aura trés fortementteés durablement marqué la région.
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Le bassin de Graissessac

Le bassin de Graissessac d,dussi, une longue histoire chmmniére ; i1 se présente comme
un long synclinal trés étroit (22km sur 2km), oti est-ouest, a l'extmdté orientale de la
Montagne Noire. Les premiers travaux connus ont probablement débuté asietke par des
grattages sur des affleuremts a flanc de coteaux.

Depuis 1e milieu du XVAkiécle, diverses concessions vorit iejour. Elles seront peu a peu
abandonnées ou regroupées, aprés redéfinition des lemites (généralement une réduction de
la surface), en cinqg grandes concessions : $3atgues, Le Devois-déraissessac, Ruffas,
Saint-Gervais et Plaisance.

En 1946, les concessions du bassin de Gimaseseront nationalisées puis regroupées au
sein des Houilléres du Bassin des Cévennesrpttechées, en 1968, aux Houilleres du Bassin
du Centre et du Midi. Ces cinq cassions feront I'objet d'arrété@l'arrét définitif des travaux"
entre 2003 et 2006.

Les exploitations de lignites

Le Languedoc-Roussillon est particulieremeshei en gisements de lignites parfois asphal-
tiques. Le nombre trés important dieux et de niveaux qui ontifd’objet d'exploitations ne
permet pas de faire, ici, urescription compléte de cet &g du charbon dans notre région.

Les gisements, tres divers, vont se remeordussi bien dans certains niveaux du Lias des
Causses, que dans le Crétacé supérgrudans diverses formations du Tertiaire.

Ces gisements sont souvent de taille réduite et le lignite de qualité médiocre, mais ils ont joué
un role trés important au débute la révolution industrielle efournissant de I'énergie aux
industries locales (magnaneries, forges, etc.urlLééveloppement est toutefois généralement
limité par le manque de voiesrnmunication et donc de marchdgais, lorsque les voies de
communication se développent, la houille leuafane concurrence souvent fatale. Pourtant
deux bassins, celui de la bor@durhodanienne et celui du Minergoiarriveront a survivre jus-
qu'au milieu du XXsiécle. »

Nous ne reproduirons pas i@tiumération faite dans I'ouvrage.

3.3. Les mines artisanales

Nous continuerons cette évocatioar la relation de trois autregmoitations, au se&s large, qui
ne furent pas nationalisées mais qui@nun impact certain dans leur région.

Notre premier regard se portera vers I'ouestadeérance ou deux sites significatifs ont perduré,
dont un en particulier qui a marqué durablement le paysage.

3.3.1. Les mines normandes

Cette premiére relation est extraite de I'ouvra@es: mineurs de Littry, pionniers de ’Ouest,
rédigé par Claude Pézeril, 981, petit-fils de mineur, mairdu Molay-Littry pendant vingt-
quatre ans et membre de lacié des Ecrivains Normands.

(La ville du Molay-Littry serouve dans le Bessin, Calvados).

La premiere mine a été ouverte en 1743 ehée en 1880 (figure 19). En 1943, tentative de
réouverture, sous la pression de I'occupantraied et fermeture définitive en 1950 alors que la
mine commencait a produire un bon charbon.

37



Figure 19 Site de la mine de Littry vers 1800.
Gravure probablement extraite du Mémoire de
Héricart de Thury.

Louis Etienne Frangois Héricart de Thury
(1776-1854), ingénieur des mines et membre
du conseil d'administration de la Compagnie
des mines de Littry, entra a I'Ecole des Mines
de Paris en 1795 ou il rédigea un mémoire sur
la mine de Littry.

« Avant-propos de I'ouvrage

Tout sujet n'a de valeur que replacé dans san eontexte, sur la trame méme de [|'Histoire.
La mine de charbon de Littryan'guére été vue jusqu’ici, semitld, que sous sa forme de
phénomeéne géologique curieusemispté dans l'ouest de la Franc@r, sur trois siecles, et
dans les temps les plus difficiles, ce furent lerage, I'ingéniosité, les peines et aussi les exceés
des hommes qui primerent sur la matiére, la comme dans toute entreprise...

Chapitre VIII. Retombées inattendues de la mine

Des avant de naitre, la mide Littry avait une vocation bietéterminée qui était d'alimenter
les forges. Or, il se trouve que, de par la reatle son charbon, a cause aussi du minerai qui se
faisait rare & son tour... cette vocation dewetondaire ; une application autrement plus pro-
fitable et étendue des possitéis de ce gisement était appargrace aux besoins cruciaux
comme aux connaissances nowekhcquises en agronomie.

Tout alentour, le Bessin et le Sud Cotent@taient que landes, terresdss, terres a joncs et a
ajoncs (que nous appelons « vignots »), terfesigeres, froides, argileuses, compactes, ne don-
nant en paturages et en réesltjue des résuttadérisoires.

L'utilisation massive de carbonate calcaire,pderre a chaux, si abondant a la lisiere des
schistes qui affleurent partocihez nous, devait changer ta@eia en trois ou quatre décennies...
Des coupes de puits et des coupes de sondagess au hasard de I'ouvrage de l'ingénieur
Vieillard, mentionnent par emple a 85,89 m de profondeur :

- schiste houiller... 0,30 m, charbarchaux... 0,04 m, charbon a chaux... 0,10 m;

- schiste houiller... 0,66 m, houille maréchale... 0,50 m.

Remarquons au passage I'expression « houill&chale » qui traduit I'idée de matiére noble,
alors que celle de « charbon a chaux » a un @atént de dédain. C’est cependant ce charbon-la
qui, dans la balance des méritesietia production, I'emportera hdatmain, moins en raison de
son pourcentage que de sailfax d'écoulement dans un fégbrayon. Nous en voulons pour
preuve deux documents datant du premier tiers dif ¥iB¢le et qui se recoupent parfaitement :
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« [...] Quand a la houille de deuxieme qualité, il serait aussi nuisible pour I'agriculture d’en
augmenter le prix. Cette houille est employée igecla chaux qui sert a remplacer la marne
pour ameublir et fertiliser les tees argileuses qui sans cela seroient d'aucun produit et I'on
Voit que ce secours est devenieteent nécessaire dans la prosnque I'an dernier il en a été
extrait de la mine plus de 470 mille quintauxiquement pour cuire la chaux destinée a répan-
dre sur les terres...

[...] L'heureuse influence de cetinine sur la prospérité de ce gayous dit notre guide, devrait

étre un motif d'émulation bien puissant pour exciter sur d'autres points de la France a des
recherches géologigues analoguestallit avoir été témoin de la métamorphose que ce pays a
éprouveé depuis 1741, époque de la découverte de la houillére de Littry, pour se faire une idée de
tous les avantages qui en découlent. »

..Quand on parcourt ce pays, on ne tarde pas aceapéarque c'est a la mine de Littry qu'il doit
sa prospérité agricole. En efféd, bon marché de la houille a pésnd'établir a dix lieues a la
ronde une grande quantité de fours ausghdont les produits, employés comme engrais,
fertilisent plus de 150.000 arpents de terre.nDmbreux ouvriers travaillent a I'exploitation de
ces fours, tandis que d'autres extraient la@ieslcaire ou sont occupés a son transport.

Il est encore des vi&rds qui se rappellemivoir vu ce pays, richaujourd’hui d'une population
laborieuse, d'abondantes moissons, d'habitatiomsncales, et de tout Imatériel nécessaire a
son industrie et a sa culture, parsemé seulement d'un petit nombre de huttes habitées par quel-
gues malheureux qui avaient peine a arracher dedess argileuses et froides le gage d'une
chétive existence. La déuverte et l'exploitation d'une miwnke charbon ontout changé, c’est
ainsi que l'industrie participe a la puissangaréme et créatrice doniteeest une émanation. »

Ce bref chapitre, hommage rendu au charbonitgai fertilité, constitue une parenthése. Il était
malaisé de situer cette métamorphose qui s'opériente ou quarante ans. Mais on peut dire
que si la terre doit beaucoup anténe et a son charbon chaufournikrmine elle, dut sa survie
aux paysans qui lui permirent de se maintenir.

3.3.2. Les mines oubliées de Vendée

Notre seconde excursion nous conduira dans les mines de Faymoreau, en Vendée, a travers le
regard de Claude Ligny, membre d’hoanele la SAGA, das un long articlgparu dansSaga
Information d’avril 2005 (n° 246) titré : &.es mines oubliées de Vendée ». Claude Ligny est
Conseiller scientifigue au Muséum de la Rochelle.

« La derniére mine de charbon de Lorraingggelles du Nord etallleurs, a extrait ses
ultimes tonnages. La presse et tous les médiaa plusieurs reprises relaté cet événement avec
éclat et nous ont largement diffusé les images de la derniére berline sur I'air de « nous n'irons
plus au fond [...] La fin des gueules noires est grande page de l'histei industrielle de la
France qui se tourne, la mondiali®n impitoyable faisant la @hne rendue » sans concurrence.

Ces grands mouvements meédiatiques concernsugtout les gros complexes du Nord-Pas-de-
Calais, de la Lorraine et du Centre... Mais padatour de vous, méme dans les départements
proches de ces mines de Faymoreau, au fin flanth Vendée : pratiquement personne n'en a
jamais ouies ! Les guides géologiques sont muées efartes sont d'une grande discrétion sur ce
charbon, bien qu'il affleure par endroit. »
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MINES DE FAYMOREAL' (Vemddel - Le puries de fa Centrale

Figure 20. Mine de charbon de Faymorean,Vendée. Puits de la Centrale, vers 1910.
(Photo Mauville, site : en.wikoko.org).

Des mines de charbon surprenantes

Totalement imprévue dans le bocage vendéefipiaison au fil des ans de treize puits, des
grands et beaucoup de petits, avec tout ce dadamplique sur le plan humain (une population
de 5 000 mineurs et leur famille, au long des I8teas d'exploitation) et sur celui des instal-
lations techniques et de leur emsprsur le site (figure 20), sembte presque incongrue dans ce
paysage purement rural.

L'éloignement des autres cergtifrancais n'a pas permis d'osmose technigue, d'autant moins que
leur statut de mines privées fa@orisait pas une dynamique globale...

La production totale du bassst pratiquement impossible aftier du fait de I'éparpillement
des propriétaires et des actiesservice, et aussi dedarée de vie vaable des puits.

Depuis les débuts en 1827, |leétients propriétaires et les diteons successives ont engendré
des exploitations hasardeuses, dangereuses,aminaiques. La mauvaigualité du charbon, en
général, et sa répartition géaghique problématique n'ont riarrangé... L'entrée d'EDF dans le
capital des derniers puits anséblement infléchi I'évolutionl.’agonie se terminera en 1958. Il
n'‘en reste pas moins que 5.000 personnes au total, avec leur famille, leurs implantations, leurs
ethnies ont momentanément marqué ce site nmgintevzoué a I'oubli ; heureusement, le souvenir
en est remarquablement entretenu parctéas mineurs et pdes pouvoirs locaux...

Une production pleine de risques

Les concessions de 2 & 10%sont étalées le long diillon houiller, tantdt &iel ouvert mais de
courte durée, tantét devant s'approfondir jusgu200m, puis plus tard a — 525m, vers la fin de
I'exploitation. Du fait de I'hétérogénéité dliasi, des incompétences, du sous-équipement, des
faibles débouchés, des rivalitésidlles de mineursosis terre, a la limite des concessions), les
faillites, les abandons et les reprises s'enchaineront pendant 130 ans...

L'insuffisance des moyens financiers, et duhniques, n'a pas permis de tirer le maximum
des puits les plus productifs. Le puits Bernaracaseux d'Epagne, de Saint-Michel et de Saint-
Laurs, ont été les seuls vraiment modernes. deessement de la majorité des couches, jusqu'a
45°, n'a pas non plus facilité le tr@ides hommes, ni la productivité.
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Quelle a été la vraie raison du maintien de Faymoreau, en activité ? Elle fut politique : la Gran-
de-Bretagne était le fournisseur de charbon dadade atlantique et, en cas de conflit, tout était
bon a prendre...

Un charbon médiocre

De la découverte faite par gabotier, en 1827, qui, comme beawg d'autres, allait gratter son
charbon quotidien dans de petites lpeg superficielles (appelées le®t9, jusqu'au puits
Bernard a — 525 m, |'étude géologique fut ¢lmpe et conduisit a des surestimations des
réserves du gisement, voire a des « inventigéslogiques », les gisements en « coque de
bateau » par exemple ! Mais commedgploitations étaidrtoutes privées...

Le charbon, de qualité médiocre, délivre de 10 a 20 % de cendres alors que la norme est de 3 a
6 % maximum ; il est classé houille grasse, ave20da 30 % de matieres volatiles, ce qui en fait
un charbon peu intéressant. Vers la fin, la production atteignait 60 000 tonnes par an, trois
hommes produisant un to@ 3 a 4 tonnes/jour, soit 200 tonnes/jour pour un puits.

Des conditions d’exploitation trés difficiles

Que dire encore sur cette aventuraiére peu commune, un cas unique en France ?
Que les conditions de travail étaient évidemimextrémement difficiles et pénibles. Les puits,
plus ou moins profonds, ou I'hygiene était déploralds galeries, longuet trés basses, juste
assez hautes pour permettre le passage des chevaux ; I'obligation de marcher couramment sur un
kilométre pour rejoindre le front deilta, avec une température d'au moins@@t une ventila-
tion d’un autre age... du tout manuel au martgaeumatique (30kg), jusqu'en 1950, la haveuse
n‘apparaitra que deux ans plus tard... le tri darlwbn effectué manuellement par des enfants et
des femmes, pendant trés longtemps !
Mauvais produit, isolement, archaisme, concueeccrasante et rivalgrivées ont fait de ce
bassin celui d'un réve fou ! Les effondrements firemset I'agonie de 1958aient inéluctables.

Géologie du site

Seuls quelques puits fureneliément bien étudiés, commeBernard, le plus important, qui a
permis de dresser les coupes géologiquessitee est situé a I'extrémité du sillon houiller
dévonien breton auquel tous ces puits appariensur 120km de long, du lac de Grand-Lieu a
Chantonnay. Les charbons de surface ou de profondeur sont des dép6ts au pied des reliefs
hercyniens, base du bocage vendéen, issus d'tétecfpuatoriale largement établie, ayant dégé-
néré dans un bassin paralique (bassin houillerr¢é@ieec subsidence). L'ultime mise en place
hercynienne en renversera les couclhesc des pendages pouvant atteindre r&@nenant ces
dépdts a une bande de direction armoricaine digge® décimetres a trois kilomeétres, dans une
faille nord-est. Les contacts structuraux se font par faille avec les schistes et le Cambrien.

Les nombreuses failles occasionnent autanteteies d'eau, ce qui n'a pas non plus facilité
I'exploitation, qui a connu par ailleurs plusiewsups de grisou et des éboulements mortels.
Tout concourait dans le sens négatif sur ces carreaux !

Aujourd’hui, seul un chevalement en béton demeles corons réhabilités sont coquets et un
hétel-restaurant de I'époque “Lesrds” est d'une excellente prestation.

Bien entendu, incontournable : le Musiecentre minier, 85240 Faymoreau. 02 51 00 48 48. »
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3.3.3. Les mines du Soleil

Notre troisiéme excui@ nous conduira verskes mines du Soleil », dans les Hautes-Alpes, a
travers des extraits de la gleette réalisée par la Société Géntjue et Miniée du Briangonnais
(février 1992) rédigée par Thirg Veyron, Conservateur du Musée la Mine de Saint-Etienne.

« Briangon, ville miniére... ipossible ! La mine est pour noassociée aux grands bassins
houillers du Nord et de I'Est, aux pays plataet ciels lourds & la Vlaminck. A peine songe-t-on
aux bassins du Centre, a Saint-Etien®lontceau-les-Mines, a Saint-Eloy.

Briancon est une ville de montagne et deilsple, une ville haute, I'antithese d'un coron. Les
montagnes briangonnaises sont patrcriblées de galeries, parsemées de déblais, traversées de
goulottes et de cables trgusteurs. Les charbonnag#is Sud-Est, quel paradoxe !

Au fond des mines paysannes conservéesupaterrain houiller duet sain, I'historien ou
I'archéologue questionnent leur savoir... Les mibg8anconnaises sodtauthentiques fossiles
techniques explicables par I'existence d'une&ro-économie dont ilfaudra explorer les
structures.

Enfin, les charbonniers alpins sa vrais mineurs, rudes, sitep et fraternels. Recus a Saint-
Etienne, ils ont su, tout deise} reconnaitre leurs fréres.

Des mines paysannes aux mines d’altitudepassant par les exploitations industrielles, des
centaines d'hommes, au statut précaire geneurs-paysans », OU « magons-mineurs », saison-
niers avant la lettre, y ont laissé parfois leur vie et souvent leur santé. De cette histoire drama-
tigue qui, a bien des égards, ressemble &poeée, il reste de nombreux vestiges, abandonnés
sans précautions particulieres depuis degesfigure 21). Il étaiirgent d'intervenir.

Figure 21. Entrée de galerie d’une mine de dfwar paysanne sur la commune de Puy-Saint-Pierre.
(Photo site : eyditem.univ-savoie.fr)

Les mineurs des mines paysannes travaillaieat [gur propre compte. Un gérant élu par eux
assurait les rapports avec les Pouvoirs Puliies. « charbonniéres » semptent par centaines,
fait unique en France, car le Briangconnais a gpeéaux nationalisations. La plupart sont situées
dans le secteur de Villard-Saint-Pancrace. Danwillage, la majeure partie des habitants a,
d'une maniére ou d'une autre, ébdfrontée au probleme de lamai Une galerie y était encore
en exploitation en décembre 1988. Nouseons filmé les derniers instants.

L'exploitation se faisait en hiver, car la belle saison était consacrée aux travaux des champs.
L'insuffisance des moyens techniques, I'absenderdetion et surtout learactere individuel de
I'extraction, les rendaient peu rebles. Dans la plupart des calles n‘apportaient qu'un revenu
d'appoint.
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Les mineurs ne disposaient le plus souventdjue pic, d’'une masse dtun burin avec lequel
ils creusaient des trous dans lesquels était logée la dynamite. Les techniques d’exploitation
variaient selon la disposition degines, buttes et échafaudagessiées veines subverticales,
chambres d’exploitation dates veines subhorizontales.

A lintérieur des galeries, les moyens udilispour le transport du @tbon étaient trés rudi-
mentaires : des paniers d'osier, des sagstendes brouettes (mine du Chardonnet). Les mieux
pourvus disposaient de wagonnets en bois. AakdlSaint-Pancrace, ceux-ci s'ouvraient sur le
c6té pour permettre une évacuation du charbon a I'extrénsit@pg@ntements. Quelques rares
installations disposaient d’'unammsport par cable (Villard-Sa#ancrace) ou d'un bac de sto-
ckage (trémie de Martin de Saint-Martin-deeriéres). Ces wagonnets roulaient sur des rails
taillés dans du méleze et recouverts d'undlfede métal : la maillette (puy Richard).

Des systemes de transport ingénieux étaiiigés : les « ramasses », sorte de traineaux pou-
vant transporter jusqu'a 600 kg de charbon sumeige. Dans le secteur du Lauzet, prés de
Monétier-les-Bains, des goulottdsine longueur exceptionnelle deisrkilometres utilisaient un
systeme de chasse d'eau pour évacuer le charpais des sites d’altitudgusqu'a la route natio-
nale. Ces goulottes, creusées en cascadalesirpentes, ont avantageusement remplacé la
« ramasse » que I'on montait & dos d’homme jumgsite d’extraction. Leparticules de char-
bon devaient se répartir dans les différents bassinfonction de leur taille et donc de leur
masse. Les plus gros dans le bads les plus petits dans ledsin 3 ; I'eau résiduelle devait
s'évaporer ou s'infiltrer. »

On ne peut clore cette exsion charbonniere en Brianconnaens rappeler aussi I'existence
de mines métalliques qui renferment de treBebegaleries, notamment la mine de fer de
Banchet, dans la vallée Etroite, prés deadée, qui a appartenu a I'ltalie jusqu’en 1945.

L’Association Géologique eMiniere du Brianconnais (SGMBYréée en 1989, a entrepris,
avec l'aide du groupement spélégilpue de Briancon, la recherche sur le terrain des traces
visibles du patrimoine minier mais aussi ldlecte des témoignages des derniers mineurs et
mineurs-paysans. La méme anneée, elle a ouvariusge, au cceur daticienne poudriere de la
citadelle Vauban, a Briancon, qui présente les sypaysannes et les mines industrielles encore
en activité jusque dans les années 1960. Degewisont proposées sur tierrain, autour de
I'ancienne concession de la Combarine, surrtédige de la commune de Puy-Saint-Pierre, qui
permettent de découvrir la géolegles terrains houillers ainsi gles vestiges de I'exploitation
de l'anthracite.

Les travaux de mise en seécurité effectegse 1996 et 2000 ont ccgrné une vingtaine des
guarante-huit concessions historigu&u cours de la saison estie, il est encore possible de
visiter les mines paysannds Villard-Saint-Pancrace.

Figure 22. Sur I'un des trois sites de la vallée
de la Guisane, cheminement encore en place
des wagonnets de la mine quasi industrielle

des Eduits. (Source : « Les mines du Soleil »).
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ee Chapitre |V e

Les témoins de I’exploitation

du charbon:
les marques extérieures

4.1. Les terrils

Terrils, ou terri, ou crasser selon la région, ces accumuwas de terres stériles sont nom-
mées crassiers en Lorraine tarrils dans le Nord—Pas-de-Calais. || semblerait que terril ait
remplacé le mot local derri apres la catastphe de Courrieres, en 1906, qui provoqua une des
plus grandes catastrophes dues a un cougpisieu, faisant plus de 1.100 morts.

RAPPORT ENTRE LES VOLUMES
DE CHARBON ETP‘r’f %'\rj aiLMEs
E'X'TAF;TCSDPE Lﬁ,qMNE :

M DE CHARBON
POUR m’ DE STERILES.
o

Figure 23. Image significative (Nord—Pas-de-Calais), non universelle pour les valeurs
du rapport stériles/charbon, mais néanmoinggestive. (Image extraite du Magasine BT n°1110)

Il existe au moins trois types de ces accumulations, ou terrils, dans le Nord—Pas-de-Calais « ces
montagnes du Nord » ; on en dénombre plugGfdans cette région, soit plus de 700 millions
de tonnes (figure 23) de matiéres satirsur plus de 120 km. Ce sont :

* les plates

Elles mesurent d&0 a 20m de haut pour un volume d'environ un million de tonnes. Les plus
anciennes datent du Xf%iecle. A cette époque, les wagonn@srlines) étaient tirés par des
chevaux ou poussés par des hommegucexcluait une pente trop raide ;

* les coniques

Leur hauteur est de I'ordre de 100m, poarvolume de trois millions de tonnes en moyenne.
C’est l'arrivée de la mécanisation qui a perraigc 'aide de wagonnets ou de tapis roulants, de
conquérir une relative altitude en déversant kesles en haut de I'accumulation (figure 24). Ces
terrils se remarquent de tresnlalans la plaine du Nord—Pas-Qalais, et sont devenus un des
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symboles du pays minier. En raison de l'augatén de la production, ils ont permis de gagner
de I'espace au sol ;

Figure 24. Chevalement et terril « conique » sur la concession de Bruay-la-Buissiére (Pas-de-Calais).
(photohttp://fr.wikipedia.org/wiki/Bruay-la-Buissiere)

* les allongés

Ce sont les plus récents, ils sont dus aaleselles méthodes de traitement des charbons dans
des lavoirs, apres leur extraction. Cela perdeetraiter d'énormes quantités de matieres pre-
mieres, venues de différentes fosses, en séparant mécaniquement le charbon des schistes stériles.
Les stériles (déchets) sont ensuite acheminé®etas par des téléphériques et tapis roulants sur
les terrils redevenus de forme allongée. Cedgearn plateaux sont gigantesques mais cependant
plus discrets et mieux intégrésndde paysage. lls sont plats.

4.1.1. Les roches des terrils

Un terril est le lieu idéapour récolter de belles empreintete fougéres et autres végétaux
fossiles, et aussi d’animaux, sur les rocheslesérschistes et gregui constituent essentiel-
lement ces accumulations. On y trouve encorent@seaux de charbon mais ils sont rares et de
petite taille.

Les greés houillers sont généralement des grés de contiposet structure classique a base de
sable quartzeux cimentés par de la silice. lls peuvent renfermer de petites paillettes a reflet
argenté de mica blanc. Leur teint¢ @sis claire que celle des schistes.

Les schistes houillers sont issus de boues argileuses edégtent en plaquettes comme tous
les schistes. Leur teinte varie du grisatrenawmatre en fonctionde leur composition.

4.1.2. La combustion des terrils

Avant les années cinquantes terrils contenaient encou@e certaine proportion de charbon,
ce qui les rendait inflammables. La combustion t@esls houillers résulte le plus souvent de
l'oxydation d’'un sulfure de fer, la pyrite, qui seuve, quelquefois en abondance, dans le char-
bon et dans les schistes houilléviais la pratique ultérieure dudge avec la liqueur dense (tri
par densité) a conduit a des tisrpauvres en charbon qui ont dgreu de chances de brdler.
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Autre conséquence de cette combustion : terpgtamorphisme des roches situées alentours,
schistes et pélites, cuites par la chaleur dégagée par la combustion souterraine du ehgtbon,
donnent des porcelanites rougeattess dures, souvenibanées, comme celles que I'on trouvait
en abondance dans les déblais desllieéoes embrasées de Decazeville.

Il est a noter qu’un terril ne s'enflamme gassodiquement : en général, il est en combustion
lente depuis son origine. Ce sde$ vapeurs issues de cettambustion qui déposent les chlo-
rures et autres minéralisations néogenes aux é(fentee 25). L'eau de pluie, entrant en contact
avec des zones chaudes, émet des fumerollegpdenvdeau et, par temps froid, cette vapeur est
encore plus visible. La composition chimiques d@z émis par la roche s'échauffant varie signi-
ficativement selon les sites, de méme que hapmsition des efflorescences apparaissant sur le
substrat. On peut dire gu’un terril en combustion se comporte comme un véritable réacteur chi-
mique capable de synthétiser des composés caamplet pour certains toxiques ! A sa surface,
la température est d'environ 60°C, au centrepalld étre de I'ordrée 600, voire 1 000°C !

Un exemple en a été donné par notre collegue Suzanne Davril de Lalonde, dans
Saga Informatiom® 229, de septembre 2003 : la « Montagne qui brllew Pech que Arden
occitan), pres de Cransac, dans I'’Aveyron, non d@rDecazeville. Elle literait depuis plus de
2000 ans'!

Figure 25. Le mont Ricarto, a Rochebelkril embrasé sur le bassin minier d’Ales (Gard),

couvert de fumerolles (vapeur d’eau) par temps de pluie.
(Photo : www.geoderis.frissions/aleas-miniers)

Il est évident que ce phénoméene de combustiopreiondeur (que se soit d’ailleurs dans les
terrils ou dans les mines désaffées) pose un gros problemeologique. En effet, qui dit
combustion, dit émission de GOOr, il est estimé qu'a I'échellaondiale, entre 100 et 200
millions de tonnes de CGeraient ainsi libérées dans lI'atmosphére ! Cependant, le faible impact
de ces incendies sur I'environnement immeédiasalaté publique des rivena et le colt élevé
d'une extinction conduit généralemie attendre leur extinction tuaelle, ce qui peut nécessiter
plusieurs décennies.

Un exemple encore, connu et alarmant : la €l@st sans doute le pays le plus affecté par ce
probléme, de grand territoires y brdlent enfpndeur, les mines de charbon se consument, les
pertes sont énormes. On estime a quelque wiilbns de tonnes par an la quantité de charbon
qui part ainsi en fumée. Et des milliers desegnents de charbon sont en feu de par le monde...
Rien qu’aux Etats-Unis, on compte des cemsimle ces feux, notamment dans I'Etat de
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Pennsylvanie. A Jharia, en Inde orientale, @00 personnes vivent au-dessus d’'une mine en
combustion depuis pres d'un siécle. Mais le record de longévité est sans conteste détenu par
Burning Mountain, en Australie (New South &) : le charbon y late depuis 6 000 ans !

4.1.3. Les minéraux des terrils

Le danger, pour les chercheurs de minérauk yeén a aussi sur les terrils ), vient des vides
laissés par la combustion du terril, d'ou les risqde chute dans un trou invisible en surface,
synonyme de graves brdlures !

De nombreuses especes minérales, se forareeffet sur les terrils en se sublimant généra-
lement au niveau des fumerolles ; ce sont esdientient le soufre natif, jme, de loin le minéral
le plus fréquent, mais aussi le plus fragile, le salmiac,WHncolore, le réajar rouge (AsS) et
'orpiment jaune-orange (AS;), résultats de la sublimation de vapeurs d'arsenic (figure 26),
I'arsénolite (AsOs), etc. On en récoltait des échantilldréss spectaculaires sur les terrils embra-
sés des houilleres autour de Sairiefite, & La Ricamarie, par exemple.

Figure 26. Cristallisations deéoformation de réalgar rouge
et d’orpiment jaune-orange, deux sulfures d’arsenic, récoltées sur le terril embrasé de La Ricamarie,
bassin houiller de Saint-Etienne (Loit@ource : forez-info.com)

Dans certaines régions, notamment dans le bassin houiller du Nord—Pas-de-Calais, les mineurs
craignaient ce qu'’ils nommaient les « clayates », localisées ale$oiteines de charbon : ce sont
des concrétions sidéritigsi€figure 27), de forme ovoide, de dimséns tres variables (certaines
pouvant atteindre plus de cinquante centimétrel®mlg), tres compactes et extrémement dures,
et pas faciles a ouvrir. Leur origine, probabdsmtnpartiellement pédogénétique, reste encore mal
connue.

De teinte gris-noir a rougeéatre selon la conegiotn en fer et en carbone, ce sont les roches les
plus intéressantes pour la recherche des min@axelles des septaria®) y trouve souvent (a
ceux qui savent les ouvrir !) des fentes de dessitatierne généralement tapissées de cristaux :
quartz, sidérite (figure 28), ankérite, calcite,ifgyrdolomite, ainsi que des especes plus rares,
comme I'hématite, la marcassite, avec macles en « créte de coq », la millérite (NiS), en touffes
d’aiguilles dorées, ou la rare nacrite {8bOs(OH)4], en fines lamellegpseudo-hexagonales
transparentes.
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Figure 27. Intérieur d’'une « clayate », avec reragtige des fentes par des cristallisations de quartz.
Figure 28. Bloc de grés du stérile, dont les fractugest minéralisées en sidérite, un carbonate de fer.
(photos wikipédia)

On trouve aussi un phosphate, la vivianite;(F€y)..8H,O]. Alfred Lacroix signale : « Les
plus beaux cristaux que j'ai vus proviennenCdansac et de Lavayssea-Aubin (Aveyron). lls
se trouvent dans les vacuoles des roches felgpahsouvent riches en cordiérite ». Les roches
dont il parle doivent corresporeda ces porcelanites résultade la fusion de poudingues ou
d’'arkoses, fréquentes dans les couches détritiques des assises du bassin.

En ce qui concerne le quartes « clayates » offrent de remarquables petits cristaux souvent
limpides, de formes trés diverses et nombesusnais toujours infra-centimétriques : cristaux
« sceptres », « anti-sceptres », tabulaires, a sommets multiples... et quelquefois avec plusieurs de
ces formes en association !

Plus généralement, il faut bien reconnaitre lqudétermination précise de nombreuses espéces
minérales de ces terrils est difficile et affairespcialistes, leur identification par le minéralo-
giste amateur étant d’autant plus malaisée qu’elles se présentent dans des dimensions submilli-
meétriques, voire microscopiqudses conditions tres particuliéreg la formation de ces espéces
font encore I'objet d'études, et les produitsisi formés peuvent présenter des compositions
relativement complexes, pour donner autant d’especes différentes.

Le jais (synonyme : jayet)

C’est une variété de lignifessile, trés riche ecarbone (de 70 a 75 %), donc combustible ; il a
un aspect compact, d'un beau noir intense iarfir Du fait de sa forte homogénéité, cette
matiére, considérée un temps comme une piene ftait taillée a facettes et polie, servant
notamment a la confection dejdux, de parures de deuil, de garnitures despmenterie,
d'ouvrages de tabletterie, etc. De nosux gisements étaient exploités, aux X\ét XVIII®
siecles, dans les Pyrénées orientales (&jipar exemple, pouofirnir cette industrie.

Matériau amorphe, relativement |éger, avec dureté de 3 a 4, le jais a une densité d'environ
1,3 ; son éclat est cireux a vitreuson trait est brun, ce qui peutdistinguer de ses imitations.

4.1.4. Le terril, unécosystéme patrticulier
Au moment de leur génération, les terrils owssigrs sont la fin de I'amplitude d’une sinusoide.

lIs sont situés au point de basculement dcecet leur évolution par la création d’'un nouvel
écosysteme nous renvoie a I'image du début (cycloteme).
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La flore des terrils

La colonisation d’un terril par $evégétaux peut évoquer, toutse¥ve faite, le début de la vie
sur la Terre. En effet, cet amas de « caillowesb un site primitif parce que sans sol, au sens
pédologique de terme. Sa structure formée deepeinés mobiles et naturellement séches en
surface (car I'eau ruissellet s’infiltre facilement) et saouleur sombre, favorisant I'échauf-
fement aux premiers rayons du soleil et dbécaporation, créent un lienaturellement stérile
pour la végétation.

Pour qu’une végétation diversifiée s’installe, il faut qu’en premier lieu un sol (la couverture
pédologique) se forme et pour céldaut du temps. Fort heureusent, il existe des plantes
pionniéres dites lithophytes («gpites des pierres ») qui, en colonisant ces premiers espaces,
contribuent a la formation des sols.

On a observé plusieurs types de colonisatiordgpendent de la composition du terril et de la
région considérée.

Dans le Nord—Pas-de-Calais, par exempldairers especes pionnieres sont des especes nou-
velles pour cette région, ravhment l'oseille rond¢Rumex scutatusfonnue dans les massifs
montagneux, ou le centranthe rou@entranthus ruber)commun sur les éboulis, les roches
fissurées ou les vieux murssdeégions plus méridionales.

Le réséda jaun@eseda luteaja roquette sauvad®iplotaxis tenuifolia)font partie de la flore
de cette région et la colonisation des temitté I'occasion d’élargir leurs milieux de vie.

Cette vie pionniére va favoriset donc accélérer la formatiate sols sur lesquels vont se
mettre en place des friches prairialesmposées notamment de froment&trhenatherum
elatius), de la carotte sauvage, du panais commun, qui seront peu a peu remplacées par une
pelouse rase a éperviere piloséHigeracium pilosellaket paturin compriméPoa compressa).

Figure 29. Terril de la Mare a Goriaux, dans le Parc Naturel Régional
Scarpe-Escaut (Nord), colonisé pdes bouleaux, arbres pionniers, et tapis de mousse a leurs pieds.
Ces éléments végétaux préparent la formation dawssens pédologique du terme. (Photo. M. Gastou)

49



« Le coup est parti » et désurrés a épineux avec l'aubépif@rataegus monogynau le
prunellier (Prunus spinosayont s’installerprogressivement et permettre a la forét décidue
(feuilles caduques) de coloniser ce substrat qui est prochendettalité (pH = 7). Les espéces
pionniéres sont essentiellement représentées par le bouleaBs&ia pendulagt leschénes
pédonculé et sessi{®uercus robuet Q. petroea).

Les racines de ces arbres piens vont contribuer & fixation des pentest au développement
des mousses (figure 29). Les mousses fixenti@aditdes feuilles qui en se décomposant ferti-
lisent les sols. Puis apparaitront successerd deux graminées, le calamagrostis commun
(Calamagrostis epigeio®t le fromentalArrhenatherum elatiusgvant l'installation de la forét
diversifiée.

Toute cette longue évolution des terrils pée remise en cause par sa combustion, comme
évoqué plus haut dans le texte, et paragr&®®8. L'ensemble des plantes dépérissent et meu-
rent. Il peut alors se développaes especes thermophiles, tohérdes températures extrémes,
d’origine méditerranéenra au moins méridionale.

La faune des terrils

Tous ces ensembles s’avérent étre d’'une grantesse écologique. Plusieurs facteurs inter-
agissent : la situation géograghe, la superficie, I'orientain, la pente, I'action de I'homme,
etc. Un terril implanté pres d’'une agglomératne sera pas occupé par les mémes espéces qu’'un
autre situé a proximité d’un bois. Plus la superfitien terril est grande, plus celui-ci offrira de
milieux différents (pelouse, friche, boisement...), chacun de ces milieux constituant un habitat
favorable a telle ou telle espéce animale.

Un versant exposé au sud recoit un maximumsdkeillement et est dorrelativement sec, son
faible développement de la végétation profite au lézard des mui@besrcis muralis),peu
répandu dans le nord de la France.

Au contraire, le versant mbicapte un maximum d’humidité quan favorisant un fort dévelop-
pement de la végétation, attire les oiseaomme la mésange bleue et la charbonr{ieaeus
coeruleus, Parus major).

Sur les pentedénudées niche, sous un bloc de schiste ou de gres, le traquet rfi&eunthe
cenanthe)alors qu’en contrebas I'amoncellementsdalocs favorise la présence du crapaud
calamite(Alytes obstetricans)l faut aussi souligner que deseaux en migration s’arrétent sur
les terrils. C’est le cas du merle a plast{@rdus torquatus)yui, lors de sa migration de
remontée vers les montagnes écossaises, s’y arréte en grand nombre.

Ces quelques énumérations ne rendent pasemtat compte de toute la diversité floristique
et faunistique que ces importantes accumulatantiicielles recélenten plus des richesses
offertes aux chasseurs de fossiles et empreaties elles représentent parfois des sources de
matériaux utilisés soit comme combustiblesi somme remblais, elles ne sont pas vouées a
I'abandon.

Les terrils offrent en effet dgrandes possibilités de loisirpromenade, parcours sauvage de
motocross, piste de ski, chasse... mais céigit®s provoquent un certain nombre de pertur-
bations qui peuvent nuire sériemsmt a I'établissement et au imizen de leur grande diversité
biologique. L’exemple du terril dBinchonvalles, a Avion, dans Ras-de-Calais, qui bénéficie
depuis 1992 d'un arrété pegttoral de protection deiotope, démontre que ces friches sont tout
aussi importantes pour laddliversité qu’une pelouse catole ou qu’une tourbiére.

Les terrils, comme I'ensemble du patrimomeier, font donc maintenant I'objet d’'un nouvel
intérét. Ce patrimoinenatériel et immatériel dbassin minier du nord ital’objet de plusieurs
démarches : reconnaissance inteamatie, par une insgiion en tant que patrimoine mondial de
I'humanité par I'Unesco, classement au titre du patrimoine historique, pittoresque, paysager ou
naturel de certains de ses éléments par I'Etat.
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4.2. Les musées des mines en France

La visite des Musées consacrés a la min€rance atteste sans équivoque l'attachement que
les mineurs avaient pour leur métiet pourtant c’étaiin métier difficile, faigant et plein de
risques trés graves. Ce n'est pas seulememepgue c’était leur gagne pain... c’est un peu
comme la nostalgie des chemis conducteurs de machinesapeur. Dans un autre domaine,
c’est comparable a l'attachement a leur temétaju’ont les populations vivant au pied des
volcans ou autres régions fortement « telluriques ».

Il faudrait consacrer un chapitre a cette psychologie, ce qusbiere peut étre fait ici.

Il existe de nombreux musées de la mind-emce (figures 30 et Rlau moins une douzaine.
Pour I'essentiel, ils ont été créés et installédesoarreau de la mine et dans d’anciens batiments
industriels par les Houilleresnais aussi et surtout par d@ens mineurs soutenus par les
communes. Ces musées sont les tamde I'histoire humaine endustrielle de leur région et ont
pour les concepteurs une grande valeur sentiteeptaheuristique. lls teacent I'histoire du
charbon et la vie des mineurs : le fond, avemadmbreux types de galeries, le carreau, avec
souvent des chevalements, la vie, par le cassee;res douches, les drames, les loisirs, etc.

Figure 30. Le Centre historique minier de Lewarder@N-Pas-de-Calais) est le plus important Musée de
la mine en France ; il a été établi dans le sitdaléosse Delloye dont I'exploitation s’'est arrétée en 1971.
C’est a cette époque que la direction des Houilléie8assin du Nord et du Pas-de-Calais (HBNPC) a
souhaité la création d’'un centre historique ming&ur témoigner des trois siecles d’'activité.

Figure 31. Le petit musée de la mine Bayard, asBaa-les-Mines (Puy-de-bie) qui fait partie des

bassins houillers d’Auvergne ; il a été installé dans I'ancienne salle des machines. Exploitées depuis le
XVII° siecle, les mines de charbon de Brassac ontéaréfinitivement, le 28 juille1 978, au puits Bayard.
(Photos 30 et 31 M. Gastou)

Les objets, les photographiess llections de minéraux, de fdss, d’empreintes de végétaux
et des maquettes sont présentés dans desegatbeixposition. Ont aussi été reconstitués : les
bureaux des ingénieurs et des directeurs, les salles des plans, des archives, de 'administration,
« des pendus » (salle de déshade : les vétements étant pés dans des paniers hissés au
plafond), un habitat ouvrier, etc. Des machidegoutes sortes sont également exposées.
Périodiqguement, il peut y avoir desraations et expositions temporaires.
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Dans tous, il y a « la lampisterie », un batimeu un local, ou étaient entreposées les lampes
des mineurs. L’éclairage dans les galeriesesoaines était essentiel mais présentait un redou-
table danger d’inflammation des gaz ambiantsgrigou. On présente généralement la collection
des lampes dans l'ordre de recherche de ¢argé, depuis la premiére lampe a feu nu, les
lampes a huile du XVIfisiécle, la lampe a tamis de toiteétallique type Davy de 1830, puis la
lampe a benzine de 1905, la premiere lampe électrique de 1930 et, enfin, la lampe-chapeau de
1947.

C’est au moment de la fermeture des desnpelits que de nombreux mineurs ont voulu garder
la mémoire de leur métier en créant ces lieusalevenirs éducatifs eedagogiques, mais aussi
trés émouvants, en nous faisant ager les dures conditions de leéw@avail, celui des femmes, en
tant qu'épouses et maitresses de maison, destsendes animaux. Ces espaces unigues sont
souvent animés par des guides qui sont d’anaieingurs et fils d’anciens. lls peuvent ainsi
décrire les savoir-faire utiliségour extraire le charbon, lescteiques de soutenement, la
securité, les conditions de travail.

Figure 32. Galerie boisée. Le soutenement de la galerie est en bois de sapin parce qu'il « parle », c’est-
a-dire gu'il émet des bruits caractéristiques lorstjafaque et informe donc du danger en cours.

Figure 33. Etayage des galeries avec des ogives nuttedli Le cheval est le compagnon de 'homme.
(Photos Musée de Lewarde)

Presque tous ces musées propodes « descentes » dans la mine et des visitgaldees. Ces
descentes se font souvent dans des conditionssméstes mais, en fait, on ne descend pas dans
un vrai puits et on ne visite pas de vraies rigde probablement pour desisons de sécurité. Les
reconstitutions sont traemarquables et d'une grandeii@ Cependant, il y manque le bruit
dans certains et, damsesque tous, la poussiefyumidité, la chaleur, les courants d'air et
surtout les conditions de Mslité qu’avaient les minesr Ce sont des museées.
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Ces galeries souterrainesrmettent d’appréhender I'évolot des techniques d’extraction du
charbon entre le XIXsiécle et le XX siécle, les conditions difficilede travail des mineurs et
tous les dangers du travail au fond.

Le charbon est exploité en couches orgasisen étages. Jusque dans les années 1950, le
soutenement de la galerie est en bois (figure 8R)sapin parce qu'il « pa », c’est-a-dire qu'il
émet des bruits caractéristiques lorsqu’il craquaefetme donc du danger en cours, et de forme
trapézoidale. L'étayage de la galerie s’effecten posant les bois au fur et & mesure de
'avancement de I'exploitation da couche. Souvent, selon legians, a la fin dé'exploitation
de la veine, on laisse I'étayage en boispéace et on rebouche lalgae avec des stériles
d’origines diverses. Apres les années 1950 plaxcipales galeries sont étayées par des pou-
trelles (figure 33) d’acier dimrmes cintrées ou en ogives.

4.3. Le cheval dans la mine

On ne peut pas parler dlextraction du charbon dans lesmas sans évoquer le cheval. Ce
« mineur », si hous pouvons le nam@r ainsi sans faire de I'dmopomorphisme, a occupé une
place importante dans la vie de la mine (figure B2tait le moteur des trains de berlines pour
sortir le charbon et autres transports, avantatjesdes locotracteurs, mais il était surtout un
compagnon pour I’'hnomme.

Les mineurs avaient pour lui une grande vér@matais sa vie a souvent été tres difficile tant
gue les puits de descente ne permettaient pas de le transporter commodément. lls étaient con-
damnés a ne ressortir que morts.

On descendait des animaux d'un age de l'oddrecing ans. Au fond, les plus agés avaient
douze ans en moyenne. On pouvait controler leerpag leur nom. Tous les animaux achetés la
méme année avaient un nom qui commencait panéme lettre et comportait un nombre de
caractéres égal a leur age. On cite en exefigiaée 1926 avec la lettre T. Ainsi le cheval
Turca (nom composé de cinq lettres),etélcette année-layait six ans en 1927.

Les guides des musées, souvent d’anciens nsineagontent que les chevaux savent compter !
lls ont observé qu'ils refusaient d’avancer sirlén de berlines, qu’ils étaient chargés de remor-
quer, était composé de treize berlines alorslgumnvoi en comporte normalement douze. On
suppose qu’ils enregistraient hoc a l'arrivée de chaque rbee, donc ils comptaient et
devaient partir a la douziéme.

On cite, dans la brochure d’un musée que, temnannées 1930, le norelde chevaux au fond,
pour I'ensemble de la Compagnie des Muedlarles, était de quatre cents environ.

Pour terminer ce travail réspectif, non exhaustif bien sije, pense qu’un extrait du magni-
figue roman d’Emile ZolaGerminal, publié en 1885, relatant last®nte d'un cheval dans la
mine, décrira mieux que je ne puis le faira@&but de I'aventure, non recherchée, des chevaux
« mineurs ».

Nota : en 1885, on n'avait pascene adopté les mesures de pritecet « d’état civil » que je
viens de décrire concernant « La Plus Nabnquéte de 'Homme » (définition de Georges-
Louis Leclerc, comte de Buffon, dans le tome quatriemeHiltdire naturelle publié en 1753).

Germinal.« Cependant, les manceuvres continuaient tepsits, le marteau des signaux avait
tapé quatre coups, on descendait le cheval eit®ujours une émotion, car il arrivait parfois
que la béte, saisie d'une telle épouvante, débarquait morte. En haut, lié dans un filet, il se
débattait éperdument puides qu'il sentait le sahanquer sous lui, il reait comme pétrifié, il
disparaissait sans un fremissement de la peai,dgendi et fixe. Celui-ci étant trop gros pour
passer entre les guides, on avait dd, en |'adcant au-dessous de la cage, lui rabattre et lui
attacher la téte sur le flanc. La descente duraspde trois minutes, on ralentissait la machine
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par précaution. Aussi, en bas, I'émotion grandissehe. Quoi donc ? Est-ce qu'on allait le
laisser en route, pendu dans le noir ? Enfin, ifygaavec une immobilitde pierre, son ceil fixe,
dilaté de terreur. C'était le cheval baie trois ans a peine, nommé Trompette.

Attention Icriait le pere Mouque, chargé de le recevdimenez-le, ne le détachez pas encore.
Bientbt, Trompette fut couché sur les dallesatge, comme une masse. Il ne bougeait toujours
pas, il semblait dans le cauchemar de ce trou obsefini, de cette sadl profonde, retentissante
de vacarme. On commencait a le délier, lors@ataille, dételé depuis un instant, s'approcha,
allongea le cou pour flairer ce agpagnon, qui tombait ainsi de farre. Les ouvriers élargirent
le cercle en plaisantant. Ehdn ! Quelle bonne odeur lui trouval ? Mais Bataille s'animait,
sourd aux moqueries. Il lui trouvait sans dola bonne odeur du grand air, lI'odeur oubliée du
soleil dans les herbes. Et il éclata tout@p d'un hennissement sonore, d'une musique d'allé-
gresse, ou il semblait y avoir I'attédrissement d'un sanglot. C'étéatbienvenue, la joie de ces
choses anciennes dont une bouffée lui arrivaitimi&ancolie de ce prisnier de plus qui ne
remonterait que mort»

Conclusion

Ce travall sur le charbon, en tant que matt@rabustible, ne prétend pas étre exhaustif de tous
les aspects et précisions que cette roche, li&etivité biologique, peut fournir pour la rédac-
tion d’'un mémoire.

La figure 9 montre la répartition des bassinsillers sur la Terre edonc leurs grandes diver-
sités locales. Il faut en outre tenir comptefaitique la longue durée d’incubation des matériaux
de base et les multiples transformations contdbes, dues a I'évolution géographique des sites
au cours des 350 Ma, ont générée une multiplicit@raeluits qui ont été isolés et ont engendré
autant d’études publiégsar les spécialistes.

Il a donc fallu fixer des limites, avec évidemmh&eurs corollaires, et prendre des positions per-
sonnelles orientées par mes propres déductidiisfietence des contexsefrancais et européen.

Voila I'objet de ce travail.
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Remontée de ia derniere berfine de (o fosse 9
d'Escarpelle, fermée le 26 octobre 1990.

La fosse h9 de la Compagnie des mines de I'Escarpelle
est un ancien charbonnage du Bassin minier du Nord—Pas-de-Calais,
situé a Roost-Warendin, France. (Photo extraite du Magasine BT n°1110)
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