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ГОСТ 9414.1—94 
(ИСО 7404-1—84)

М Е Ж Г О С У Д А Р С Т В Е Н Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т

УГОЛЬ к а м е н н ы й  и а н т р а ц и т

Методы петрографического анализа.

Ч а с т ь  I. Словарь терминов

Methods for the petrographic analysis 
of bituminous coal and anthracite. Part 1 

Clossary of terms

Д ата введения 1996—(M— 01

ВВЕДЕН И Е

П етрограф ические анализы в меж дународной практике имеют 
важ ное значение для решения воп росов  генезиса, изменчивости 
угольны х пластов в разрезе и по площ ади, их вы держ анности, ме­
таморф изма и использования угля. М еж дународны й комитет по 
петрологии угля (М К П У ) разработал  рекомендации по номенкла­
туре и методам  анализа и опубликовал  обш ирный справочник с  
подробны м описанием ш ирокого круга углей.

П етрографический анализ индивидуального угля дает информа­
цию о ранге (стадии м етам орф и зм а), мацеральном и миролитотип- 
ном составе и распределении минерального вещ ества в угле. П о ­
казатель отраж ения витринита является надеж ной характеристи­
кой ранга (стадии метаморф изма) угля, а распределение показате­
ля отраж ения витринита для смеси углей вместе с групповым ма- 
церальным анализом м ож ет дать информацию о ряде важ ных хи­
мических и технологических свойств смесей.

Н астоящ ий стандарт применяют для характеристики каменных 
углей и антрацитов при их технологическом использовании. Он у с ­
танавливает систему петрограф ического анализа и включает 5 сл е­
дую щ их частей:

Ч асть 1. С ловарь терминов.
Ч асть 2. М етод  подготовки образц ов  угля.
Ч асть 3. М етод  определения групп мацералов.

Издание официальное
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Часть 4. М етод определения микролитотипного, карбомийерй?- 
ного и минеритного состава.

Часть 5. М етод определения показателей отражения.
Информация о номенклатуре и анализе бурых углей и лигни- 

тов содерж ится в «М еж дународном словаре по петрологии углей», 
опубликованном М КП У*, а такж е в ГО СТ 12112.

Сложный состав углей, добываемых в мире в сочетании с раз­
нообразием применения петрографии угля во всех отраслях, ис­
пользующих угли, затрудняет составление всеобъемлю щ его переч­
ня терминов.

Задача ослож няется тем, что некоторые термины, требующ ие 
определений, имеют неодинаковые значения в различных нацио­
нальных номенклатурах. Н есколькб общ их терминов, таких как 
битуминозный уголь, антрацит, бурый уголь, суббитуминозный 
уголь и лигнит, определены в стандарте относительно свободно, 
пока не решен вопрос о новой системе номенклатуры угля. Уста­
новленные стандартом определения предназначены для применения 
в общепринятых методах петрографического анализа каменного 
угля и антрацита, описанных в других частях настоящ его стандар­
та. П етрографические термины, которые даны в словаре, —  общ е­
употребительные термины, подходящие для многих стран.

В словарь не вошли такие понятия, как псевдовитринит и се- 
миинертинит, так как они применяются лишь в нескольких стра­
нах. В случае применения какого-либо из терминов необходимо о б ­
ращаться к соответствую щ ему литературному источнику. Ф луорес­
центная микроскопия угля в данный стандарт не включена, так 
как она не отражена в методах анализа данного стандарта.

Дополнительные требования, отраж ающ ие потребности народ­
ного хозяйства, выделены курсивом.

1 НАЗНАЧЕНИЕ И ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ

Настоящий стандарт описывает термины, которые применяют 
при мацеральном и микролитотипном анализах, выполняемых в бе ­
лом свете, а такж е термины, связанные с определением показателя 
отражения витринита. Он применим к терминам, которые исполь­
зуют только при исследовании к а м е н н о г о  угля или антрацита и не 
связаны с анализом суббитуминозного, бурого углей или лигнита. 
Предложенный словарь не является всеобъемлющ им и не дает пол­
ных данных о всех компонентах угля. Дополнительные сведения 
мож но получить из М еж дународного справочника по петрологии 
угля.

* Второе издание (1963 г.) с приложениями, изданными в 1971 и 1973 гг.
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2 НОРМАТИВНЫЕ ССЫЛКИ

В настоящем стандарте использованы ссылки на следующие 
стандарты:

ГОСТ 12112—78 Угли бурые. Метод определения петрографи­
ческого состава

ГОСТ 17070—87 Угли. Термины и определения
ГОСТ 12113—94 Угли бурые, каменные, антрацит, твердые рас­

сеянные органические вещества и углеродистые материалы. Метод 
определения показателей отражения

3 ОПРЕДЕЛЕНИЯ

3.1 О б щ и е  т е р м и н ы
3.1.1 Уголь — горючая осадочная порода, сформировавшаяся из 

подвергшихся изменениям остатков растений под давлением выше­
лежащих слоев осадочных пород .

П р и м е ч а н и е  —  Характеристики отдельных углей обусловлены различи­
ями исходного материала, условиями накопления и степенью изменения, кото­
рое материал претерпел в его геологической истории, а также составом присут­
ствующих примесей. Угли могут характеризоваться по мацеральному и микро- 
литотипному составу и показателю отражения.

3.1.2 Углефикация — процесс, при котором отложившиеся уп­
лотненные остатки растений превращаются в уголь.

П р и м е ч а н и е  — Этот процесс характеризуется увеличением содержания 
углерода и снижением выхода летучих веществ в растительных остатках в пе­
ресчете на сухое беззольное состояние. В процессе углефикации показатель от­
ражения мацералов возрастает; показатель отражения витринита обычно ис­
пользуют для оценки степени углефикации или стадии метаморфизма.

3.1.3 Стадия метаморфизма — положение угля в генетическом 
ряду бурый уголь — антрацит (низкий — высокий ранг),  показы­
вающее его зрелость на основе характеристики химических и фи­
зических свойств.

3.1.4 Бурый уголь и лигнит — угли низкого ранга, характери­
зующиеся высоким содержанием связанной влаги, высоким выхо­
дом летучих веществ, низкой теплотой сгорания (менее 24 МДж/кг) 
и показателем отражения витринита (гуминита) менее 0,6%.

П р и м е ч а н и е  —  В некоторых странах эти термины используют для обоз­
начения всех углей низкого ранга до границы с битуминозными, в других стра­
нах часть углей этого диапазона, расположенных ближе к углям среднего ран­
га (т. е. более высокой части диапазона бурых углей), называют суббитуминоз­
ными, углями (п р и л о ж е н и е  1 ) .

3.1.5 Суббитуминозный уголь — уголь, который в генетическом 
ряду непосредственно предшествует битуминозному углю (прило­
жение 1).
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3.1.6 Каменный уголь — по ГОСТ 17070.
3.1.7 Битуминозный уголь — уголь средней части генетического 

ряда.
П р и м е ч а н и е  —  Витриниты всего диапазона битуминозных углей пере­

ходят в пластическое состояние и образуют кокс при нагревании выше 400 °С 
( п р и л о ж е н и е  1 ) .

3.1.8 Антрацит — уголь высокого ранга (конца генетического 
ряда) с низким выходом летучих веществ и полуметаллическим 
блеском.

П р и м е ч а н и е  — Антрациты не переходят в пластическое состояние при 
нагревании.

3.2 Т е р м и н ы  по о п т и ч е с к о й  м и к р о с к о п и и
3.2.1 Показатель отражения — отношение интенсивности све­

тового потока, отраженного от полированной поверхности, к интен­
сивности нормально падающего светового потока на эту поверх­
ность, выраженное в процентах.

3.2.2 Максимальный показатель отражения — наивысшее зна­
чение показателя отражения, определяемое в линейно поляризо­
ванном свете, при вращении предметного столика микроскопа .

3.2.3 Произвольный показатель отражения — показатель отра­
жения, определяемый в неполяризованном свете без вращения 
предметного столика микроскопа.

П р и м е ч а н и е  —  Термин «произвольный показатель отражения» введен 
вместо терминов «средний показатель отражения» и «усредненный показатель 
отражения» во избежание путаницы вследствие толкования слов «средний» и 
«усредненный» в математическом понимании.

3.2.4 Паразитический показатель отражения — выраженное в 
процентах количество падающего светового потока, попадающего 
на фотоумножитель вследствие отражения от периферийных облас­
тей линз и других отражающих поверхностей микроскопа.

3.2.5 Эталон показателя отражения — стандартный образец 
с известным показателем отражения, полированная поверхность 
которого используется для калибровки аппаратуры, предназначен­
ной для измерения показателя отражения.

П р и м е ч а н и е  — Необходимо, чтобы эталон показателя отражения соот ­
ветствовал строгим требованиям относительно свойств материала, способа при­
готовления и установки. Эти требования подробно описаны в ГОСТ 12113.

3.2.6 Нулевой эталон — эталон, не отражающий свет, который 
применяется для калибровки аппаратуры, предназначенной для 
измерения показателя отражения.

П р и м е ч а н и е  —  Подходящий нулевой эталон описан в ГОСТ 12113,
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3.2.7 Анш лиф -брикет—  твердый образец, изготовленный из час­
тиц представительной пробы измельченного угля и связующ его 
вещества, определенной формы, одна сторона которого отш лифо­
вана и отполирована.

3.2.8 Аншлиф-штуф —  кусок угля, удобного для полирования и 
исследования под микроскопом размера. Одна из сторон образца, 
обычно перпендикулярная к плоскости наслоения, отшлифована и 
отполирована.

3.3 П е т р о г р а ф и ч е с к и е  т е р м и н ы
3.3.1 М ацералы —  различимые под микроскопом органические 

составляющ ие угля, аналогичные минералам неорганических пород, 
но отличающиеся от них тем, что мацералы не имеют характерной 
кристаллической формы и постоянного химического состава.

П р и м е ч а н и е — Мацералы различают иод микроскопом по таким свой­
ствам, как показатель отражения, цвет, морфология, размер и твердость. Они 
образовались из остатков различных тканей растений. Их химические и физи­
ческие свойства изменяются в процессе углефикации.

3.3.2 Субмацерал —  подразделение мацерала, основанное на не­
значительных морфологических и физических различиях.

П р и м е ч а н и е  — Информация по характеристике отдельных мацералов, 
их групп и минеральных включений приведена в приложении 2, а также может 
быть получена из Международного справочника по петрологии углей.

3.3.3 Группа мацералов —  объединяющий термин для мацера­
лов, имеющих четко выраженные сходные свойства в отдельном 
угле определенной стадии метаморфизма (4 .1 ).

3.3.4 Микролитотип —  встречающийся в природе мацерал или 
сочетание мацералов в прослое с минимальной шириной 50 мкм 
(4.2).

3.3.5 Минеральное вещ ество —  неорганическое вещество, кото­
рое ассоциировалось с органическим вещ еством угля во время его 
генезиса, последующ ей геологической истории, а также в процессе 
добычи и обогащения.

3.3.6 Минеральные включения —  минералы и их ассоциации, 
встречающиеся в угле.

3.3.7 Карбоминерит —  собирательный термин для сростков- ми­
нералов с микролитотипами (4.3).

3.3.8 Минерит —  собирательный термин для сростков минера­
лов с различными микролитотипами, где общ ее содержание мине­
рального вещества составляет более 6 0 %  (по объ ем у). Э тот тер­
мин также применяют в случае содержания сульфидных минера­
лов более 20 % .
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4 КЛАССИФИКАЦИЯ МАЦЕРАЛОВ, МИНЕРАЛЬНЫХ ВКЛЮЧЕНИЙ, 
МИКРОЛИТОТИПОВ И КАРБОМИНЕРИТОВ

4.1 М а ц е р а л ы
Различают три и л и  ч ет ы р е  группы мацералов: витринит, с е м и - 

вит ринит *, липтинит (экзинит) и инертинит.
Группы мацералов и их подразделения приведены в таблице 1.
4.2 М и к р о л и т о т и п ы
Выделяют три группы микролитотипов: мономацеральные, би- 

мацеральные и тримацеральные микролитотипы в зависимости от 
того, содержат ли они одну, две или три группы мацералов. Мик­
ролитотипы могут содержать не более 5 % (по объему) сульфид­
ных минералов или 20 % (по объему) глинистых и других минера­
лов в качестве примесей.

Номенклатура основных микролитотипов и их состав по груп­
пам мацералов приведены в таблице 2.

4.3 К а р б о м и н е р и т ы
Различные типы карбоминерита приведены в таблице 3.

* Группу мацералов семивитринита выделяют в самостоятельную группу 
при содержании ее в угле свыше 3 %.
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Т а б л и ц а  1

Г  р у п п ы  м а ц е р а л о  в, м и н ер а л ьн ы х  вк л ю ч ен и й  и и х  п о д р а з д ел ен и я

Группа мацералов и 
минеральных включений Мадерал Субмацерал

Витринит Vt Телинит Vt*

Коллинит VU

Витродетринит Vtvd

Телинит 1
Телинит 2
Телоколлинит
Гелоколлинит
Десмоколлинит
Корпоколлинит

Семивитринит  Sv Семителинит Svt 
Семиколлинит  S Vk

Липтинит L
(зкзинит)

Споринит Lsp 
Кутинит Lht 
Резинит Lг 
Суберинит* Ls 
Альгинит Ъ ц  
Липтодетринит Lid

Инертинит I Микринит Imi 
Макринит Irna 
Семифюзинит I*/ 
Фюзинит I/

Склеротинит Ь ь. 
Инертодетринит lid

Пирофюзинит
Деградофюзинит

М и н ер а л ьн ы е  
в к л ю ч ен и я  М

Глинист ые м и н ер а л ы  M gi 
С у л ьф и д ы  ж ел еза  Ms 
К арбонат ы  М*
О к и сл ы  к р ем н и я  Мhr 
П р о ч и е  м и н ер а л ьн ы е в к л ю ­
чен и я  М рг

* Вст речает ся в  к а м ен н ы х  у г л я х  п о ст к а р б о н о в о го  п ер и о д а  (п ер м ск и х  и б о ­
л е е  м о л о д ы х ) .

7
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Т а б л и ц а  2
Классификация основных микролитотипов

Микролитотип
Состав по группам мацералов (при содер­

жании не более 5 об. % минеральных 
включений)

Мономацерал
Витрит
Липтит
Инертит

Витринит
Липтйнит (экзинит) 
Инертинит

Бимацерал*
Кларит
Дюрит
Витринертит

Витринит+Липтинит 
Инертинит+ Л и пт и н иг 

Витринит+Инертинит

Тримацсрал*
Тримацерит Витринит-Ь Липтинпт- f  Инертинит

* Для бимацеральных и тримацеральных микролитотипов доля отдельных 
групп мацералов должна быть более 5 % по объему в каждом случае.

Т а б л и ц а  3
Типы и состав карбоминеритов

Тип Объемный процент минералов

Карбаргиллит
Карбопирит
Карбанкерит
Карбосилицит
Карбополиминерит*

2 0 — 60 глинистых минералов 
5— 20 сульфидов 

20— 60 карбонатов 
20— 60 кварца
20— 60 различных минералов

* Этот термин используют также для карбополиминерита с максимальным 
содержанием минерального вещества 5 % при условии, что сульфиды составля­
ют существенную часть минерального вещества.

S
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  I

Корреляция наиболее распространенных в мире систем 
подразделения генетического ряда углей на виды с  

системой, принятой в ГОСТ 25543—88

Показа­
тель от­
ражения 
витрини- 
таЯ 0,%

ГОСТ 25543-88

Виг;
угля

0,2

0,4

0.6

-ж -

o f
9 s  ■
М Д ж/кг

Менее
24

rdaf 

%  1

Международная коди 
фикация, 1988

Вид
угля

Ж

М Д ж/кг

Менее
24

y d a f

%

A STM, 3 8 8 -8 4  
1987

Вид
угля

Лигнит

ю  к  

о  ?

Q ' f .
М Д ж/кг

Менее
19,3

с Г т " | 9 ,з ‘
ДО

26,7

y d a f

%

0,8

ТО
1,2
1.4 

1,6 

1,8

2,0

2,2
2.4

2,6

_______ S L

Менее 
8

5 w
2 |

,91 сои  а

___  JbLr

Св 8 до 
14 включ

2,8

3,0

3.2

3,4

3,6

s=гсо
а
х
< и

лСО

X
со
аьX
<

Менее или 
равно 8
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  2  

(  о б я з а т е л ь н о е )

Х А Р А К Т Е Р И С Т И К А  П Е Т Р О Г Р А Ф И Ч Е С К О Г О  С О С Т А В А  
К А М Е Н Н Ы Х  У Г Л Е Й  И  А Н Т Р А Ц И Т О В

1 О Б Щ И Е  П О Л О Ж Е Н И Я

О р г а н и ч е с к о е  в е щ е с т в о  к а м е н н ы х  у г л е й  и ан т ра ци т ов, н а б л ю д а е м о е  п о д  
м и к р о с к о п о м  в  о т р а ж ен н о м  свет е с  м а с л я н о й  и м м е р с и е й , сост оит  и з  м а ц е р а л о в ,  
о т л и ч а ю щ и х ся  м е ж д у  с о б о й  п о  ц в ет у , п о к а з а т е л ю  о т р а ж ен и я , м и к р о р е л ь е ф у , 
м о р ф о л о г и и , ст р ук т ур е и  ст еп ен и  е е  с о х р а н н о с т и , а  т акж е п о  р а з м е р а м . П р и  
к о л и ч е с т в е н н о м  п е т р о г р а ф и ч е с к о м  а н а л и з е  м а ц е р а л ы  у г л е й  о б ъ е д и н я ю т  в  г р у п ­
п ы  п о  б л и з к и м  х и м и к о -т е х н о л о г и ч е с к и м  св о й ст в а м .

2  Г Р У П П А  В И Т  Р И Н И Т А

2.1 М а ц е р а л ы  эт ой  г р у п п ы  им ею т  р о в н у ю  п о в е р х н о с т ь  и  с е р ы й  цвет  р а з л и ч ­
н ы х  от т енков в  з а в и си м о ст и  от ст а ди и  м ет а м о р ф и з м а . Р е л ь е ф  м е н е е  в ы р а ж е н , 
ч ем  у  д р у г и х  м а ц е р а л о в .  П о  ц вет у  и  р е л ь е ф у  эт у г р у п п у  п р и н и м а ю т  з а  о б р а з е ц  
с р а в н е н и я , с  к о т о р ы м  с р а в н и в а ю т  д р у г и е  м а ц е р а л ы . П о к а з а т ел ь  о т р а ж ен и я  м а ­
ц е р а л о в  г р у п п ы  вит ринит а в  и м м е р с и о н н о м  м а с л е  к о л еб л ет с я  от 0 ,4 0  д о  4 ,5 0  % 
и б о л е е .

М и к р о т в е р д о с т ь  н а х о д и т с я  в  з а в и си м о ст и  от ст а ди и  м ет а м о р ф и з м а  и с х о д ­
н о г о  м а т ер и а л а , у с л о в и й  е г о  п р е в р а щ е н и я  и  к о л еб л ет с я  от 2 0 0  д о  3 5 0  М П а .

М а ц е р а л ы  г р у п п ы  вит ринит а с  п о к а з а т ел ем  от р а ж ен и я  от 0 ,6 4  д о  1 ,8 5  % 
п р и  н а г р е в а н и и  б е з  д о ст у п а  в о з д у х а  п е р е х о д я т  в  п л а ст и ч е ск о е  с о ст о я н и е . Это 
и х  св о й ст в о  т акж е, к а к  п о в е д е н и е  в  п р о ц е с с е  к о к с о в а н и я ,  за в и си т  от ст а ди и  м е ­
т а м ор ф и зм а  и в о с ст а н о в л ен н о ст и .

Г р у п п а  вит ринит а в к л ю ч а ет  три м а ц е р а л а : телинит, к ол л и н и т  и в и т р о д е -
тринит.

2.1.1 Т е л и н и т  — р а ст и т ел ьн ы е ф р а гм ен т ы  в и т р и н и з и р о в а н н ы х  т каней  
р а з л и ч н о й  ст еп ен и  с о х р а н н о с т и  к л ет о ч н о го  ст р о ен и я  (р и с у н к и  1— 5 ) .

2.1.2 К о л л и н и т  — б есст р у к т у р н а я  в и т р и н и з и р о в а н н а я  о с н о в н а я  м а с са ,  
ц е м е н т и р у ю щ а я  в с е  д р у г и е  м а ц е р а л ы  и м и н е р а л ь н ы е  в е щ е с т в а  (р и с у н к и  1, 3 , 6 , 
7, 8 , 13 , 1 7 — 2 0 ) .

2.1.3 В и т р о д е т р и н и т  — н е б о л ь ш и е  о б л о м к и  с  б о л е е  и л и  м е н е е  у г л о в а ­
тыми о ч ер т а н и я м и . Р а з м е р  част иц м е н е е  1 0  м к м . В ит родет ринит  ф о р м и р у е т с я  в  
у г о л ь н ы х  п л а ст а х  в  р езул ьт а т е д р о б л е н и я  ф р а гм ен т о в  телинита и л и  к ол л и н и т а  
п о д  в о з д е й с т в и е м  р а з л и ч н ы х  г е о л о г и ч е с к и х  ф а к т о р о в . П р и  эт ом  о п р е д е л е н и е  
эт их м а ц е р а л о в  ст ановит ся  за т р у дн и т ел ьн ы м .

3  Г Р У П П А  С Е М И В И Т Р И Н И Т А

3.1. П о  ф и з и ч е с к и м  и  х и м и к о -т е х н о л о г и ч е с к и м  св о й ст в а м  эта г р у п п а  з а н и м а ­
ет п р о м е ж у т о ч н о е  п о л о ж е н и е  м е ж д у  г р у п п о й  вит ринит а и  инерт инит а, н о  б л и ­
ж е  стоит к вит ринит у. М а ц е р а л ы  эт ой г р у п п ы  п о  ц вет у  и  п о к а з а т ел ю  о т р а ж ен и я  
я в л я ю т ся  п е р в ы м  п е р е х о д о м  от вит ринит а к  инерт инит у. Эта г р у п п а  н е  им еет  
р е л ь е ф а . Ц вет  в  о т р а ж ен н о м  свет е  — с е р о - б е л ы й  р а з л и ч н ы х  от т енков ,

10
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П о к а з а т е л ь  о т р а ж ен и я  в  и м м е р с и о н н о м  м а с л е  к о л е б л е т с я  от 0 ,6 0  д о  2 ,7 0  % 
и  в с е г д а  п р е в ы ш а е т  з н а ч е н и е  п о к а з а т е л я  о т р а ж ен и я  вит ринит а.

М и к р о т в е р д о с т ь  и з м е р я е т с я  от 2 5 0  д о  4 2 0  М П а .
В  п р о ц е с с е  к о к с о в а н и я  м а ц е р а л ы  г р у п п ы  сем и в и т р и н и т а  н е  п е р е х о д я т  в  

п л а с т и ч е с к о е  с о с т о я н и е , н о  в  н е к о т о р о й  с т еп ен и  о н и  с п о с о б н ы  р а з м я г ч а т ь с я .
Г р у п п а  в к л ю ч а е т  д в а  м а ц е р а л а :  сем и т ел и н и т  и  сем и к о л л и н и т .
3.1.1 С е м и т е л и н и т  —  х а р а к т е р и з у е т с я  н а л и ч и е м  к л е т о ч н о й  ст р у к т у р ы  

р а з л и ч н о й  с т еп ен и  с о х р а н н о с т и  ( р и с у н о к  1 ) ,  п р и  п л о х о  с о х р а н и в ш е й с я  к л ет о ч ­
н о й  ст р у к т у р е  т р у д н о  от л и ч и м  от с ем и к о л л и н и т а . П о э т о м у  п р и  м а с с о в ы х  п о д ­
сч ет а х  о б а  м а ц е р а л а  п о д с ч и т ы в а ю т  с о в м е с т н о .

3.1.2 С е м и к о л л и н и т  —  б е с с т р у к т у р н ы й  м а ц е р а л .  В ст р еч а ет ся  у ч а ст к а м и  
р а з л и ч н о й  ф о р м ы  и  р а з м е р а  ( р и с у н к и  3 ,  6 ) .

4  Г Р У П П А  Л И П Т И Н И Т А

4.1 М а ц е р а л ы  эт ой  г р у п п ы  р а з л и ч а ю т с я  м е ж д у  с о б о й  п о  м о р ф о л о г и ч е с к и м  
п р и з н а к а м , о б у с л о в л е н н ы м  и х  п р о и с х о ж д е н и е м . П р и  эт ом  и х  ф о р м а  и  р а з м е р  
т а кж е з а в и с я f  от и с х о д н о г о  р а с т и т е л ь н о г о  м а т е р и а л а . Ц в ет  липт инит а и зм еня>- 
ет ся  от т е м н о -к о р и ч н е в о г о ,  ч е р н о г о  д о  с е р о г о  в  з а в и с и м о с т и  от ст а д и и  м е т а м о р ­
ф и з м а . П р и  эт ом , н а ч и н а я  с  I V  ст а д и и , с о о т в е т с т в у ю щ е й  к о к с о в ы м  у г л я м ,  цвет  
и х  ст а н о в и т ся  п о д о б е н  ви т р и н и т у и  эт а г р у п п а  п р а к т и ч ес к и  б ы в а е т  н е  р а з л и ч и ­
м а  п р и  п о д с ч е т е . М и к р о т в е р д о с т ь  к о л е б л е т с я  от 8 0  д о  2 5 0  М П а .

П о к а з а т е л ь  о т р а ж ен и я  у  эт ой  г р у п п ы  с а м ы й  н и з к и й  от 0 ,2 1  д о  1 ,5  % .
П р и  к о к с о в а н и и  м а ц е р а л ы  г р у п п ы  липт инит а о б р а з у ю т  б о л е е  п о д в и ж н у ю  

п л а с т и ч е с к у ю  м а с с у ,  ч е м  м а ц е р а л ы  г р у п п ы  ви т р ин и т а .
Г р у п п а  липт инит а в к л ю ч а ет  ш ест ь  м а ц е р а л о в :  с п о р и н и т , кут инит , р ез и н и т , 

с у б е р и н и т , а л ь ги н и т  и л и п т одет р и н и т .
4.1.1 С п о р и н и т  — о б о л о ч к и  э к з и н  м а к р о -  и  м и к р о с п о р ,  с о с т о я щ и е  и з  

в о с к о п о д о б н о г о  в е щ е с т в а . С п о р и н и т  и м еет  в  з а в и с и м о с т и  от о р и е н т и р о в к и  в и д  
б о л е е  и л и  м е н е е  с п л ю щ е н н ы х  к о л е ц ,  р а з м е р  к о т о р ы х  д л я  м а к р о с п о р  к о л е б л е т с я  
от 0 ,1  д о  3 ,0  м м , а  д л я  м и к р о с п о р  от 0 ,0 1  д о  0 ,0 8  м м  ( р и с у н к и  2 , 9 ) .

4.1.2 К у т и н и т  —  ост ат ки к у т и к у л ы , п р е д с т а в л я ю щ и е  к у т и н и з и р о в а н н ы й  
с л о й  э п и д е р м и с а  л и с т ь е в  и м о л о д ы х  п о б е г о в .  В  у г л я х  в ст р еч а ет ся  в  в и д е  п о л о с  
р а з л и ч н о й  ш и р и н ы , о д н а  с т о р о н а  к о т о р ы х  б о л е е  и л и  м е н е е  р о в н а я ,  а  д р у г а я  з у б ­
чат ая. И н о г д а  кут инит  и м еет  в и д  в о л н и с т ы х  п о л о с  б е з  в и д и м ы х  з у б ч и к о в  ( р и ­
с у н о к  1 0 ) .

4.1.3 Р е з и н и т  — р а з н о о б р а з н ы е  с м о л я н ы е  в к л ю ч е н и я  в  в и д е  о т д е л ь н ы х  
т ел ец . В к л ю ч е н и я  р ез и н и т а  о т л и ч а ю т ся  к а к  п о  ф о р м е ,  так и п о  в е л и ч и н е .  О н и  
в с т р еч а ю т с я  в  в и д е  о к р у г л ы х  з е р е н ,  о в а л ь н ы х  тел н е п р а в и л ь н ы х  о ч ер т а н и й , в ы ­
т янут ы х п а л о ч е к  ( р и с у н о к  И ,  1 2 , 1 6 ) .  И н о г д а  р ези н и т  з а п о л н я е т  п о л о с т и  к л е ­
ток в  т елинит е и  с ем и ф ю з и н и т е . Р а з м е р ы  р ез и н и т а  к о л е б л ю т с я  от д е с я т к о в  
м и к р о м е т р о в  д о  н е с к о л ь к и х  м и л л и м е т р о в .

4.1.4 С у б е р и н и т  — ст ен к и  к л ет о к  к о р о в ы х  ( п р о б к о в ы х )  т к а н ей , с о д е р ­
ж а щ и е  с у б е р и н .  В  у г л я х  этот к о м п о н е н т  в с т р еч а ет ся  ч а щ е  в с е г о  в  в и д е  к а е м о к  
р а з л и ч н о й  т о л щ и н ы , о к о н т у р и в а ю щ и х  к о р о в у ю  т к ан ь. И м еет  т е м н о -с е р ы й  п очт и  
ч е р н ы й  ц вет . П о к а з а т е л ь  о т р а ж ен и я  с у б е р и н и т а  б л и з о к  к  п о к а з а т е л ю  о т р а ж е ­
н и я  с п о р и н и т  а  и  кут инит  а .

4.1.5 А л ь г и н и т — к о л о н к и  в о д о р о с л е й  о п р е д е л е н н о й  ф о р м ы  и  р а з м е р о в  
и л и  б е с с т р у к т у р н а я  с а п р о п е л е в а я  о с н о в н а я  м а с с а ,  ц е м е н т и р у ю щ а я  с у г л я х  ф о р ­
м е н н ы е  э л е м е н т ы  и м и н е р а л ь н ы е  в е щ е с т в а  ( р и с у н о к  1 4 ) .

А л ь г и н и т  и м еет  т ем н ы й , п очт и  ч е р н ы й  цвет  и т р у д н о  от л и ч и м  от д р у г и х  м а ­
ц е р а л о в  г р у п п ы  липт инит а.
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4.1.6 Л  и п т  о д  ет  р и н и т  —  к р а й н е  м е л к и е  о б л о м к и  м а ц е р а л о в  г р у п п ы  л и п - 
тинита, к о т о р ы е  и з -з а  д ет р и т о в о г о  с о ст а в а  н е  м огут  бы т ь о т н есен ы  к  о п р е д е л е н ­
н о м у  м а ц е р а л у  д а н н о й  г р у п п ы . Р а з м е р  част иц 2 — 3  м км .

5  Г Р У П П А  И Н Е Р Т И Н И Т А

5.1 Эта г р у п п а  х а р а к т ер и з у ет ся  в ы с о к и м  п о к а з а т ел ем  от р а ж ен и я  и р е з к о  
в ы р а ж е н н ы м  м и к р о р е л ь е ф о м . Ц вет  и з м ен я ет ся  от б е л о г о  д о  ж ел т ого . М и к р о -  
т в ер дост ь к о л еб л ет с я  от 5 0 0  д о  2 3 0 0  М П а .

М а ц е р а л ы  эт ой г р у п п ы  н е  п е р е х о д я т  в  п л а ст и ч е ск о е  с о ст о я н и е  и н е  с п е к а ­
ю т ся на  в с е х  с т а д и я х  м ет а м о р ф и з м а .

Г р у п п а  вк л ю ч а ет  ш ест ь м а ц е р а л о в :  сем и ф ю зи н и т , м акринит , м и к рин и т , ф ю -  
зинит , скл ерот и н ит  и и нерт одет ринит .

5.1.1 М и к р и н и т  —  м а ц е р а л  к а м е н н ы х  у г л е й , о т л и ч а ю щ и й с я  от д р у г и х  
м а ц е р а л о в  г р у п п ы  инерт инит а с в о и м  п р о и с х о ж д е н и е м .  О н  х а р а к т ер и з у е т с я  о к ­
р у г л о й  ф о р м о й  з е р е н , р а з м е р  к о т о р ы х  н е  п р ев ы ш а ет  3  м к м . Ц вет  м и к р и н и т а  
б л е д н о - с е р ы й  д о  б е л о г о .  З е р н а  м и к р и н и т а  н е  и м ею т  м и к р о р е л ь е ф а  и в ст р еч а ­
ю т ся в  т о н к о д и с п е р с н о м  в и д е  в  к ол л и н и т е ( р и с у н к и  15 , 1 6 )  и л и  з а п о л н я ю т  п о ­
лост и клет ок.

5.1.2 М а к р и н и т  — б есст р у к т у р н ы й  м а ц е р а л . Ц вет  и з м ен я е т с я  от свет ­
л о - с е р о г о  д о  б е л о г о  и  д о  ж е л т о -б е л о г о . М и к р о р е л ь е ф  т акж е р а з л и ч е н . О н  в с е г д а  
в ы ш е , ч ем  у  с ем и к о л л и н и т а  и  к ол л и н и т а , н о  м е н е е  в ы р а ж е н , ч ем  у  с к л ер о т и н и -  
тп. В ст р еч а ет ся  в  в и д е  у ч а ст к о в  р а з л и ч н о й  ф о р м ы  и  р а з м е р о в  ( р и с у н к и  2 , 3 , 7 , 
8).

П о к а з а т ел ь  о т р а ж ен и я  к о л еб л ет с я  от 0 ,7 0  д о  4 ,0 0  °/<н
5.1.3 С е м и ф ю з и н и т  — х а р а к т ер и з у ет ся  н а л и ч и е м  к л ет о ч н о й  ст рук т уры  

р а з л и ч н о й  ст еп ен и  с о х р а н н о с т и  (р и с у н к и  4 , 5 , 8 , 1 0 ) .  П о  п о к а з а т е л ю  о т р а ж ен и я , 
ц вет у и  р е л ь е ф у  за н и м а ет  п р о м е ж у т о ч н о е  п о л о ж е н и е  м е ж д у  сем и т ел и н и т ом  и 
у .о з и н и т о м . Ц вет  и з м ен я ет ся  от с е р о - б е л о г о  д о  б е л о г о  в  о т р а ж ен н о м  свет е.

П о к а з а т ел ь  от р а ок сн и я  к о л еб л ет с я  от 0 ,7 0  д о  3 ,0 0  %.
5 1.4 Ф ю з и н и т  —  х а р а к т ер и з у ет ся  н а л и ч и е м  к л ет о ч н о й  ст р ук т ур ы  р а з л и ч ­

н о й  ст еп ен и  с о х р а н н о с т и . Ц вет  в  о т р а ж ен н о м  свет е ж ел т о в а т о -б ел ы й . В ст р еч а ­
ет ся в  в и д е  о б л о м к о в  л и н з  и л и  вы т ян ут ы х у ч а ст к о в  р а з л и ч н о й  ш и р и н ы  ( р и с у н ­
к и  7, 8 , 1 0 ) .

П о к а з а т ел ь  от р а ж ен и я  и з м ен я ет ся  от 1 ,4  д о  5 ,2 0  %.
5.1.5 С к л е р о т и н и т  — им еет  ф о р м у  о к р у г л ы х ,  о к р у г л о -у г л о в а т ы х ,  

о в а л ь н ы х  тел с  р е з к о  о ч е р ч е н н ы м и  к р а я м и  и л и  р е л ь е ф н ы х  и  п о р и ст ы х , гу б ч а т ы х  
т каней. М и к р о р е л ь е ф ,  к а к  п р а в и л о ,  р е з к о  в ы р а ж е н . Ц вет  и з м ен я ет ся  от ж елт о­
в а т о -б е л о г о  д о  ж ел т ого . П о в е р х н о с т ь  р а з л и ч н а я  — и н о г д а  г л а д к а я ,  н о  ч а щ е  п о ­
к ры т ая у г л у б л е н и я м и  и л и  п о л ы м и  от вер ст и ям и , п о -в и д и м о м у ,  о т в еч а ю щ и м и  
п л о х о  с о х р а н и в ш е й с я  к л ет оч н ой  ст рук т уре ( р и с у н к и  6 , 13, 1 5 ) .

П о к а з а т ел ь  о т р а ж ен и я  к о л еб л ет с я  от 2 ,3  д о  5 ,5  %.
51.6. И  н е р т о д е т р и н  и т — о б л о м к и  и л и  остатки м а ц е р а л о в ,  с е м и ф ю -  

зчнит а, м икринит а, ф ю зи н и т а , склерот и н ит а, к о т о р ы е  в с л е д с т в и е  н е б о л ь ш и х  р а з ­
м е р о в  н е  м огут  бы т ь о т н есен ы  к  о п р е д е л е н н ы м  м а ц е р а л а м  г р у п п ы  интертинита. 
Ч а ст и ц ы  и нерт одет  ринит а, в о с н о в н о м ,  и м ею т  у г л о в а т у ю , о с т р о у г о л ь н у ю  ф о р м у ,  
н о  вст р еч а ю т ся  и о к а т а н н ы е  част ицы . Р а з м е р  част иц м е н ь ш е  2 0  м км .

6  М И Н Е Р А Л Ь Н Ы Е  В К Л Ю Ч Е Н И Я

6.1 М и н е р а л ь н ы е  в к л ю ч е н и я  в  к а м е н н ы х  у г л я х  и  ант рацит ах  
п р е д с т а в л е н ы  гл и н и ст ы м и  м и н ер а л а м и , с у л ь ф и д а м и  ж е л е з а , к а р б о н а т а м и , о к и с ­
л а м и  к р е м н и я  и  п р о ч и м и  м и н е р а л а м и . М и н е р а л ь н ы е  в к л ю ч е н и я  $  о т р а ж ен н о м

12
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свет е б е з  и м м е р с и и  р е з к о  от л и чаю т ся  от м а ц е р а л о в  и  м огут  бы т ь п о д сч и т а н ы  
о т д е л ь н о  от н и х .

6.1.1 Г л и н и с т ы е  м и н е р а л ы  х а р а к т ер и з у ю т ся  т е м н о -с е р ы м  ц вет ом  с  
к о р и ч н е в ы м  от т енком , им ею т  т о н к о з ер н и ст о е  и л и  ч е ш у й ч а т о е  ст р о ен и е . О н и  н а  
5 0  %  и  б о л е е  с л о ж е н ы  и з  част иц р а з м е р о м  от 2  д о  1 0 0  м к м . Г л и н и ст ы е  м и н е ­
р а л ы  н е  и м ею т  р е л ь е ф а .  В  у г л я х  в ст р еч а ю т ся  в  в и д е  л и н з , п р о с л о е к  и л и  в  в и д е  
т он к о р а с с е я н н ы х  част иц  с р е д и  к ол л и н и т а , и н о г д а  за п о л н я ю т  к л ет о ч н ы е  п о л о ст и  
в  к о м п о н е н т а х  с  б о т а н и ч е с к о й  ст р ук т ур ой , н е р е д к о  з а м ещ а ю т  о т д е л ь н ы е  у ч а ст ­
к и  о р г а н и ч е с к о г о  в е щ е с т в а  ( р и с у н о к  1 7 ) .

6Л.2 С у л ь ф и д ы  ж е л е з а  в  у г л я х  о б ы ч н о  п р е д с т а в л е н ы  п и ри т ом , м а р ­
к ази т ом , м е л ь н и к о в и т о м  и х а р а к т ер и з у ю т ся  в ы с о к и м  м и к р о р е л ь е ф о м  и  я р к о -  
ж елт ы м  ц вет ом . И х  п о к а з а т ел ь  о т р а ж ен и я  и  м и к р о р е л ь е ф  в ы ш е , ч ем  у  ф ю з и -  
нита и ск л ерот и н ит а. В ст р еч а ю т ся  в в и д е  о т д е л ь н ы х  з е р е н ,  р о з ет о к . Ч аст о с у л ь ­
ф и д ы  з а п о л н я ю т  к л ет о ч н ы е  п о л о ст и  р а ст и т ел ьн ы х  т каней  ( р и с у н о к  1 8 ) .  И н о г д а  
о б р а з у ю т  с к о п л е н и я  в  в и д е  у ч а ст к о в  р а з л и ч н о й  ф о р м ы  и  р а з м е р о в .

6.1.3 К а р б о н а т ы  в  у г л я х  о б ы ч н о  п р е д с т а в л е н ы  к а л ьц и т о м , си д ер и т о м ,  
д о л о м и т о м , а н к ер и т о м  и  д р у г и м и  м и н ер а л а м и . Ц вет  эт их м и н е р а л о в  с е р ы й , н е ­
м н о г о  т ем н ее, ч ем  у  вит ринит а. В  у г л я х  к а р б о н а т ы  в ст р еч а ю т ся  в  т р ещ и н а х  
( р и с у н о к  1 9 )  и л и  о б р а з у ю т  о т д е л ь н ы е  п р о с л о й к и  ( р и с у н о к  2 0 ) ,  и н о г д а  з а п о л ­
няю т  к л ет о ч н ы е  п о л о ст и  ст р у к т у р н ы х  т каней. Р е л ь е ф  и х  р а в е н  вит ринит у и л и  
н е м н о г о  в ы ш е ,  ч ем  у  н е г о .  К а р б о н а т ы  о б ы ч н о  х о р о ш о  о п р е д е л я ю т с я  п р и  с к р е ­
щ е н н ы х  н и к о л я х  п о  в н у т р ен н и м  р е ф л е к с а м , к о т о р ы х  н е  да ю т  м а ц е р а л ы .

6.1.4 О к и с л ы  к р е м н и я  п р е д с т а в л е н ы  в  у г л я х  к в а р ц е м , х а л ц е д о н о м ,  
о п а л о м  и д р у г и м и  м и н ер а л а м и . Ц вет  т е м н о -с е р ы й , м и к р о р е л ь е ф  в ы с о к и й , н а ­
м н о г о  в ы ш е ,  ч ем  у  вит ринит а, п о э т о м у  з е р н а  и м ею т  т ем н у ю  о т о р о ч к у  (р и с у н к и  
19 , 2 0 ) .

В  у г л я х  к в а р ц  вст р еч а ет ся  в  в и д е  п о л у о к а т а н н ы х  о к р у г л ы х  и  у г л о в а т ы х  з е ­
р е н , а  т акж е в  в и д е  н е б о л ь ш и х  п р о с л о е к . И н о г д а  з а п о л н я ет  т р ещ и н ы  и л и  п о л о с ­
ти к л ет ок  р а ст и т ел ьн ы х  т каней.

,6.1.5 П р о ч и е  м и н е р а л ь н ы е  в к л ю ч е н и я  —  в с е  д р у г и е  м и н е р а ­
л ы , р е д к о  в с т р е ч а ю щ и е с я  в  у г л е  ( г и д р о о к и с л ы  ж е л е з а ,  п о л е в ы е  ш пат ы , г и п с ,  
с л ю д а  и  д р . ) .
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VtA — коллинит; V t j — телинит; S v f 
семителинит

Рисунок 1 *— Масляная 
иммерсия 665х

V tfc “  коллинит; V t f — телинит; S v k — 
семиколлинит; 1т а  — макринит

Рисунок 3 — Масляная 
иммерсия 665х

V tt — телинит; \т а  —  макринит; L SJ) — 
споринит

Рисунок 2 — Масляная 
иммерсия 665х

V tf — телинит; I s / — сем иф ю зинит; 
L r  — резинит

Рисунок 4 — Масляная 
иммерсия 665Х
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Vt^ — телин^т; Isy — семифюзинит

Рисунок 5 —  Масляная 
иммерсия 665х

Vtk — коллинит; Svk — семиколлинит; 
Ish — склеротинит

Рисунок 6 —  Масляная 
иммерсия 665х

Vtft — коллинйт; Ima — макринит; 1̂  
фюзинит

Рисунок 7 —  Масляная 
иммерсия 665х

Vtft — кошлтшит; 1ч/ — семифюзинит; 
^та — макринит; ^  — фюзинит

Рисунок 8 —  Масляная 
иммерсия 665х
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LSJ. — споринит

Рисунок 9 — Масляная 
иммерсия 400Х

кутинит; — семифюзинит; 
1̂  — фюзииит

Рисунок 10 — Масляная 
иммерсия 400х

Lr — резинит

Рисунок 11— Масляная 
иммерсия 665х

Ьг — резинит

Рисунок 12 — Масляная 
иммерсия 665х
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Isft — склеротинит; 1тг  — микринит 1тг  — микринит; Lr — резинит

Рисунок 15 — Масляная 
иммерсия 665х

Рисунок 16 — Масляная 
иммерсия 665х
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W tk —  коллинит; M.g l — глинистые ми­
нералы

Рисунок 17 — 21 Ох

коллинит; M s — сульфиды ж еле­
за

Рисунок 18 — 210Х

V i k — коллинит; Мд — карбонаты (каль­
цит); МАг — кварц

Рисунок 19 — 2 1 0 Х

y t fe — коллинит; МА — карбонаты; 
МДг — кварц

Рисунок 20 — 210Х
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