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ROLA I ZNACZENIE WSKAŹNIKÓW PETROGRAFICZNYCH 
W MIĘDZYNARODOWEJ KLASYFIKACJI W^GLA

Streszczenie. W pracy przedstawiono uwagi krytyczne odnośnie do 
obowiązującej, międzynarodowej klasyfikacji węgla (ECE, Genewa 
1956 r.). Wskazano na rolę wskaźników petrograficznych w crojekcie 
nowej, międzynarodowej klasyfikacji węgla (ECE, Genewa 19B3 r.). 
Przedyskutowano znaczenie tych wskaźników oraz możliwości i uwarun
kowania w praktycznym wykorzystywaniu badań petrograficznych, zwią
zanych zarówno ze stopniem uwęglenia, jak i ze składem petrograficz
nym.

Obowiązująca dotychczas międzynarodowa klasyfikacja węgla kamiennego 
wg typów (ECE, Genewa 1956 r.) opiera się na wskaźnikach (parametry) 
oznaczonych metodami chemicznymi. Podstawowym wskaźnikiem stopnia uwęgle
nia węgla kamiennego i antracytu jest zawartość części lotnych w stanie 
suchym i bezpopiołowym
Wskaźnik ten określa przynależność węgla do klasy. Dla niskouwęglonych 
węgli o zawartości vda^ >  33£ podstawą podziału na klasy jest ciepło 
spalania w stanie wilgotnym i bezpopiołowym (Qaf). Dalszy podział na gru
py następuje w oparciu o wskaźnik wolnego wydymania (SI) lub zdolność 
spiekania oznaczoną polską metodą Rogi (RI). W obrębie grup wydziela się 
podgrupy na podstawie oznaczenia spiekalności angielską metodą Gray-Kinga 
(A - Gg) lub oznaczeń własności dylatometrycznych francuską metodą Arnu - 
Audiberta (a,b). Należy zauważyć, że na wartość wymienionych wskaźników 
chemicznych, otrzymywanych dla średnich próbek węgla, wpływa równocześnie 
stopień uwęglenia i skład petrograficzny. Zakres wpływu obu czynników ge
netycznych nie jest przy badaniach chemicznych możliwy do wykazania. Do
tychczasowa klasyfikacja międzynarodowa opiera się w głównej mierze na 
wskaźnikach obrazujących w zasadzie jedną właściwość węgla, tj. zdolność 
do koksowania i jest podporządkowana dwóm zasadniczym kierunkom wykorzy
stania węgla - w energetyce i w koksownictwie. W ostatnich latach coraz
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PROJEKT KipZYNAEODOWEJ KLASYFIKACJI W|GLA Z ROKU 1983

V 1983 roku grupa ekspertów Komitetu Węglowego ECE w Genewie zakończy
ła ostatecznie pracę nad projektem nowej międzynarodowej klasyfikacji wę
gla [18]. Zaproponowany przez ekspertów projekt dostosowany został do wę
gli średnio- i wysokouwęglonych, a więc węgli kamiennych i antracytów. 
Istotą nowej klasyfikacji jest system kodyfikacji węgli (Codification Sy
stem) oparty na 6 parametrach podstawowych, które obejmują 3 dotychczas 
stosowane parametry natury chemicznej i 3 dotychczas nie stosowane w kla
syfikacji międzynarodowej parametry natury genetycznej.

Kod klasyfikacyjny zbudowany jest z 8 cyfr, które w kolejności wyraża
ją następujące parametry podstawowe:
- średnią zdolność odbicia światła witrynitu w imersji (R° w #); dwie 

pierwsze cyfry kodu stanowią dolną granicę 0,20# klasy (2 V stadia) 
średniej stochastycznej, pomnożonej przez 10,

- wskaźnik wolnego wydymania (SI)* trzecia cyfra kodu odpowiada wskaźni
kowi wolnego wydymania i przedstawia dolną granicę klasy o interwale 1,

- zawartość części lotnych (vdaf w # wag.); czwarta i. piąta cyfra kodu 
jest dolną granicą 2# klasy zawartości części lotnych,

- charakterystykę reflektogramu; szósta cyfra kodu wynika z wielkości od
chylenia standardowego (s) oraz ilości występujących luk i maksimów 
(pików) na reflektogramie,

- zawartość inertynitu ( I w #  obj.)j siódma cyfra kodu odpowiada dolnej 
granicy 10# klasy zawartości inertynitu, podzielonej przez 10,

- wartość ciepła spalania w stanie wilgotnym i bezpopiołowym (Q®f w MJ/kg)> 
ósma cyfra kodu wynika z obliczenia, polegającego na odjęciu od wartości 
ciepła spalania liczby 20 i podzieleniu różnicy przez 2.
Zestawienie wartości parametrów podstawowych i odpowiadających im cyfr 

kodu przedstawiono w tabeli 1.
Przykłady zastosowania kodu klasyfikacyjnego dla węgla energetycznego, 

koksowego oraz węgla do zgazowania i upłynniania obrazuje tabela 2.
Parametry natury genetycznej wyrażają stopień uwęglenia (r£ i charak

terystyka reflektogramu) i skład petrograficzny (I).

STOPIE* UW|GLENIA

Stopień uwęglenia w badaniach petrograficznych najlepiej odzwierciedla 
średnia zdolność odbicia światła witrynitu (R^). Metoda oznaczania tego 
wskaźnika została znormalizowana zarówno w skali międzynarodowej [24J, 
jak i krajowej [26], Zaletą tego wskaźnika jest jego niezależność od skła
du petrograficznego, w przeciwieństwie do stosowanego obecnie wskaźnika 
zawartości części lotnych, którego wartość jest zależna od składu petro
graficznego, w tym szczególnie wyraźnie w węglu niskouwęglonym. Pomocni-
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czy wskaźnik, ątosowany obok wskaźnika zawartości części lotnych (Vda^), 
jakim jest wartość ciepła spalania (Qgf), jest również uzależniony od 
składu petrograficznego. W węglach ze wschodniej części GZW wykazano np., 
że obecność żywic podnosi wartość ciepła spalania o -10-25 kJ/kg. Zawar
tość części lotnych jest dobrym wskaźnikiem stopnia uwęglenia w zakresie 
ydaf _ 3 3_i4^ j natomiast poza tym zakresem ustępuje wskaźnikowi średniej 
zdolności odbicia światła (rys. 1). Dodatkową zaletą tego wskaźnika Jest

Rys. 1. Zależność między średnią zdolnością odbicia światła witrynitu (?.°) 
a zawartością części lotnych (Vdaf) w witrynicie

jego prosta zależność od zawartości części lotnych i zawartości pierwiast
ka węgla (Cda^) w witrynicie [9]. Niezależność wskaźnika R° od składu 
petrograficznego pozwala na wykazanie rzeczywistego zróżnicowania stopnia 
uwęglenia zarówno w złożu, jak i w węglu handlowym czy też w mieszankach 
węglowych. Znaczenie przemysłowe tej metody polega między innymi na aotli- 
wości wyjaśnienia, dlaczego dwie próbki węgla o tym samym parametrze V
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wykazują niekiedy różne właściwości koksownicze. Zróżnicowanie stopnia 
uwęglenia obrazuje reflektogram, którego charakterystyka obejmuje stwier
dzenie ilości pików (tzw. maksimów) i luk (przerw) oraz wielkości odchy
lenia standardowego.

Naukowa 1 praktyczna wartość wskaźnika R° jako kryterium podziału 
węgli na klasy wg stopnia uwęglenia i kryterium oceny ich wartości prze
mysłowej jest niewątpliwa. Należy jednak przy jego wprowadzaniu 1 stoso
waniu w praktyce mieć na uwadze pewne jego niedoskonałości, które były 
podnoszone głównie przez chemików węglowych przed jego wprowadzeniem do 
klasyfikacji [19].

Przy podziale węgla na klasy wg wartości wskaźnika R° należy uwzględ
nić dokładność oznaczenia tego wskaźnika, która zależy w znacznym stopniu 
od typu aparatury pomiarowej oraz od stopnia doskonałości preparatów i 
wzorców. Dokładność ta wynosi zwykle 0,06 - 0,12%, a więc interwał klasy 
węgla winien wynosić co najmniej 1,5 - 2 V stadiów, czyli 0,15 - 0,20% R°. 
Możliwość zmniejszenia wartości interwałów klasy zależeć będzie od efek
tów procesu doskonalenia aparatury pomiarowej,’techniki preparatyki, jako
ści wzorców i kwalifikacji osób wykonujących pomiary.

Niekiedy kwestionowana jest niezależność wskaźnika R° od składu pe
trograficznego. W preparacie ziarnowym można bowiem napotkać na obiektyw
ne trudności w rozdzieleniu witrynitu od semifuzyniffi^względnie witrynitu 
od semiwitrynitu, w szczególności od miketynitu [l9, 22^. W niektórych 
zagłębiach węglowych,) jak np. w Zagłębiu Donieckim, występują witrynity 
o silnie zróżnicowanych przejawach pierwotnego potencjału redox (tzw. ma- 
łowostanowlennyje i wostanowlennyje witrynity) .(różniące się wartościami

C20J* Podobne zróżnicowanie występuje w niektórych węglach północno
amerykańskich, w których obok witrynitu występuje tzw. pseudowitrynit wy
kazujący wyższy o ponad 0,025% wskaźnik R° {XI. Wiadomo także, że telinit 
może wykazywać w stosunku do kolinitu większą lub mniejszą zdolność odbi
cia światła w zależności od warunków facjalnych , 1TJ*

Wskaźnik R° nie jest zbyt czuły na stopień utlenienia (zwietrzenia) 
węgla, co może w pewnej mierze ograniczać możliwość jego stosowania do 
badań stref utlenienia węgla koksowego w złożu oraz badań węgli ze zwało
wisk i składowisk w kopalniach, elektrowniach, koksowniach, portach itp.

Biorąc pod uwagę omówione uwarunkowania stosowania wskaźnika R°, na-IS
leżałoby przed przystąpieniem do pomiarów na preparacie ziarnowym, prze
prowadzić wnikliwą jakościową analizę petrograficzną na zgładach, mogącą 
dać pełne rozpoznanie sposobu występowania i rodzaju macerałów grupy wi
trynitu i macerałów o cechach pośrednich.

SKŁAD PETROGRAFICZNY

Istotny wpływ na wartość przemysłową węgla ma skład petrograficzny, 
zwłaszcza węgla stosowanego w takich kierunkach wykorzystywania, jak*
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koksownictwo, zgazowanie, upłynnianie itp. Rodzaje i metody analizy skła
du petrograficznego zostały znormalizowane w skali międzynarodowej ¡25] i 
w skali krajowej £2 7]. Określono także rodzaje analiz petrograficznych, 
które należy wykonać dla pełnej oceny przydatności węgla w poszczególnych 
kierunkach zastosowania przemysłowego jjlO, 1 1] .

Ujęcie składu petrograficznego w formie wskaźników możliwych do wyko
rzystania w klasyfikacjach przemysłowych jest bardzo trudne, lecz koniecz
ne.

Interpretacja wyników analiz składu petrograficznego dla oceny przy
datności przemysłowej węgla opiera się na umownym podziale jego składni
ków petrograficznych (organicznych i nieorganicznych), na składniki reak
tywne, niereaktywne oraz składniki o oddziaływaniu katalitycznym, najle
piej zbadane pod względem reaktywności wydają się być macerały w węglu 
przeznaczonym do koksowania. Za reaktywne, czyli spiekające się, uważa 
się macerały grupy witrynitu i egzynitu, zaś za niereaktywne, czyli nie 
spiekające się, macerały grupy inertynitu [12]. W obowiązującej obecnie 
polskiej normie ¡28] przyjęto t zawartość inertynitu jako uzupełniający 
parametr, rozdzielający węgiel podtypów 35.2A i 35.2B o zawartości 
inertynitu odpowiednio < 3 0  i > 3 0 $>. Stanowi on jednak tylko alternaty
wę wskaźnika wolnego wydymania (SI), który wydziela podtyp 35.2A przy 
SI > 7  1/2 i podtyp 35.2B przy SI <  7 1/2.

W ZSRR stosuje aię jako wskaźnik składu petrograficznego zawartość 
składników schudzających ( S O K ) ,  równą zawartości grupy fuzynitu (P) 
i 2/3 grupy samiwitrynitu (Sv), ¡23]. Do tak uproszczonego ujęcia wpływu 
składu petrograficznego na własności koksownicze węgla można wnieść wiele 
uwag i zastrzeżeń. Założenie, że tzw. macerały spiekające się z węgli 
wszystkich zagłębi wykazują przy tym samym stopniu uwęglenia, a macerały 
lnertynitowe przy różnym stopniu uwęglenia takie same własności technolo
giczne, jest w wielu przypadkach nieprawdziwe.

Macerały węgli izometamorficznych należące do tej samej grupy mogą wy
kazywać różną spiekalność. Macerały grupy witrynitu, w zależności od ro
dzaju materiału wyjściowego i warunków geochemicznych środowiska, mogą 
wykazywać różną spiekalność. Macerały te wykazują zróżnicowanie składu 
elementarnego, wyrażające się w różnej zawartości H, 0, K i S. Przykładem 
mogą być węgle Zagłębia Karagandy i Zagłębia Kuźnieckiego, które wykazują 
zmienną spiekalność w zależności od stosunku udziału telinitu i kolinitu. 
Węgle Karagandy przy większej zawartości telinitu w stosunku do kolinitu 
spiekają się ailniej od węgli o niższej zawartości telinitu, natomiast w 
węglach Zagłębia Kuźnieckiego zależność ta jest odwrotna [17J. Znane są 
ponadto liczne prace wskazujące na różną spiekalność macerałów i eubmace- 
rałów grupy witrynitu w węglach izometamorficznych. Niespiekający się jest 
pseudowitrynit, ale w procesie upłynniania jeat składnikiem aktywnym na 
równi z witrynitem. W analizie macerałów należałoby pseudowitrynit wydzie
lać z grupy witrynitu. Jeat to Jednak możliwe jedynie w węglu jednorodnym, 
a niemożliwe w mieszance węglowej, w której zdolność odbicia światła wi-
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trynitu z węgla o wyższym stopniu > uwęglenla może odpowiadać wartości te
go wskaźnika dla paeudowitrynitu z węgla niżej uwęglohego.

Istotny wpływ na własności koksownicze wykazują ponadto inne, tzw. nie- 
maceralne mikrostruktury, które w ostatnim czasie były przedmiotem wnikli
wych badań, gdyż nogą objaśniać występujące w węglu anomalne jego właści
wości [5].

Wysokoinertynitowy węgiel koksowy wykazuje niekiedy trudną do wytłuma
czenia wysoką spiekalność, jak to ma niejsce w niektórych złożach płd. 
części ROW, Przy tym samym stopniu uwęglenla i podobnej zawartości iner- 
tynitu występuje zróżnicowana spiekalność. Istota tego zjawiska tkwi za
pewne w nieinertyniczności niektórych macerałów zaliczanych umownie do 
grupy inertynitu, przede wszystkim mikrynitu, a także makrynitu i części 
sklerotynitu. Ponadto istotny noże być także sposób zrastania się macera
łów aktywnych z nieaktywnymi, czyli struktury maceralne. Ten ostatni pro
blem wyjaśnić może analiza mikrolitotypów. Analizę tę stosuje się obowiąz
kowo dla oceny węgla koksowego jedynie w Australii [3]. Przyjmuje się, że 
suma klarytu i witrytu stanowi o udziale składników spiekających się. 
Australijskie trimaceryty, podobnie jak i duryty mają wybitnie charakter 
inertynitowy i są traktowane jako składniki nieaktywne. W krajach Europy 
i Ameryki analiza mikrolitotypów nie jest obowiązkowa. Zwykle, uważa się, 
że udział klarytu i durytu jest równomierny w budowie pokładów, a ponadto 
występuje pewna korelacja pomiędzy analizą macerałów a analizą mikrollto- 
typów, co usiłowano wykazać na przykładzie węgli z Zagłębia Ruhry [1 5 J.

Budowa mikrolitotypów, a szczególnie sposób obudowania składników ak
tywnych przez inertynitowe oraz wielkość i sposób rozmieszczenia ziarn 
inertynitu, np. w trimacerycie mogą mieć istotny wpływ na własności tech
nologiczne węgla [14].
W niektórych krajach określa się rozmiary macerałów grupy inertynitu w 
ziarnach węgla koksowego, gdyż drobnodyspersyjny inertynit w masie witry- 
nitowej jest składnikiem korzystnym w procesie koksowania [2 1].

Wpływ domieszek mineralnych na własności technologiczne węgla jest zwy
kle pomijany lub niedoceniany przy interpretacji analiz petrograficznych.
W węglu przeznaczonym dla energetyki jak i dla koksownictwa domieszki mi
neralne traktuje się jako balast, obniżający wartość opałową. Przy takim 
założeniu obojętne jest, czy domieszki mineralne wykazuje się jako mine
rały w analizie macerałów czy też karbomineryty w analizie mikrolitotypów. 
Wiadomy jest wpływ składu substancji mineralnej węgla na procesy jego uty
lizacji. Niektóre składniki mineralne wpływają np. korzystnie na własno
ści technologiczne węgla [4 , 13j.

Szczególnego znaczenia nabiera analiza rodzaju, sposobu występowania 
domieszek mineralnych i stopnia mineralizacji ziarn węglowych w węglu 
przeznaczonym jako nadawa do procesu upłynniania [4J . Stwierdzono bowiem 
katalityczny wpływ niektórych domieszek mineralnych, głównie drobnodysper- 
syjnego pirytu i innych siarczków w witrynicie na konwersję węgla.
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Prawidłowa interpretacja analiz'petrograficznych, wykonywanych w celu 
określenia wpływu składu petrograficznego węgla na jego zachowanie aię w 
różnych procesach technologicznych, wymaga prowadzenia stałych badań nad 
naturą i własnościami wydzielonych metodami fizycznymi z węgla grup mace- 
rałów, a nawet poszczególnych macerałów, występujących pojedynczo, w po
staci zrostków maceralnych i zrostków maceralno-mineralnych. Dotychczaso
wy stan wiedzy z tego zakresu dla węgli krajowych zagłębi należy uznać za 
n iewys tarcza jący.
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P e 3 b u e

B paSote aiutu npegciaBJieHK KpaTHłecKHe 3aMeuaKHHf K acaTejim o o6a3UBa»~ 
¡ae& MesraysapoAHoS KaaccH$HKaiłHH yrss (ECE, K enesa, 1956), yKa3HBaeica Ha 
po.3L neTporpad>K<:ecKKx noK asaiejiefl b npoeK re hoboK MesAyHapoftHoił KaaccH^z- 
Kaiw.H y r r ś  (ECS, SeHCBa, 1 9 8 3 ). 0 6 cv « a eT c a  ssazeHae s ia x  noica3aie jte ił, 
BoaaoaiEOMH h cOyc.’iosxHBaHHe b  npaKTHzecKOM HCUoju>30BaHKio neTporpatJm ^ec- 

xhx HCcaBAOBaHE^, cB.iaa.HK*f oAHOBpeMSHKo co CTeneHwo yraeipHKaiiHH h c n e -
Tporpa^H'ieCKHH COCTaBOM.
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S u m m a r y
The paper presents a critical approach to the present, international 

coal classification (ECE, Geneva 1956). The importance of pétrographie 
indices in the project of the new, international coal classification (ECE, 
Geneva, 1983) was emphasized.

The possibility of utilizing these indices in pétrographie analysis 
was discussed. The analysis is closely related to the degree of carboni
fication as well as the pétrographie composition.


