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NOWY PODZIAŁ WITRYNITU WG ICCP1) SYSTEM 1994

Streszczenie. ICCP System 1994 zastąpił dotychczasowy System Stopes Heerlen. Grupa 
witrynitu, wyodrębniona na podstawie refleksyjności, została podzielona na podgrupy różniące się 
stopniem rozkładu, a występujące w nich macerały morfologią i stopniem żelifikacji.

THE NEW  SUBDIVISION OF THE WITRINITE AFTER THE ICCP SYSTEM 1994

Summary. The ICCP System 1994 replaced previous Stopes Heerlen System. Vitrinite gro
up, distinguished on the basis of reflectance, has been divided into subgroups differing in the degree 
of decomposiition, and macérais included in the subgroups display different morphology and gélifica
tion degree.

W stęp

Podczas 46 Sesji Międzynarodowego Komitetu Petrologii Organiczej i W ęgla w 

Oviedo w Hiszpanii w  1994 r. przyjęto do stosowania nowy podział i terminologię 

macerałów grupy w itrynitu [3], Ostateczny kształt tego podziału, terminologia i opis 

grupy witrynitu zostały udostępnione członkom ICCP w postaci publikacji wewnętrz

nej [6],

Dotychczasowy podział i terminologię macerałów grupy witrynitu wg Systemu 

Stopes Heerlen [4] uznano za niewystarczające, zwłaszcza na potrzeby petrologów, 

prowadzących badania naukowe dla nowoczesnych zastosowań węgla, jak również 

badania naukowe nad rozproszoną materią organiczną w skałach osadowych dla 

geologii ropy naftowej i gazu ziemnego.

Nowy system podziału macerałów grupy witrynitu różni się w sposób zasadniczy 

od Systemu Stopes Heerlen wprowadzeniem podziału na podgrupy telowitrynitu, de-

11 Skrót ang. ICCP - International Committee for Coal and Organie Petrology (Międzynarodowy Komi
tet Petrologii Organicznej i Węgla).



56 W. Gabzdyl

trow itrynitu i żelowitrynitu, którego dotychczas nie było. Podgrupy wyodrębnia się 

według stopnia rozkładu (destrukcji) materiału roślinnego. Macerały w poszczegól

nych podgrupach wydziela się stosując jako kryterium ich budowę morfologiczną 

i/lub stopień żelifikacji. Konieczne było zmienienie niektórych nazw, tak by term ino

logia była bardziej przystępna i by wskazywała na przynależność do określonego 

poziomu podziału.

Przedrostki w  nazwach podgrup wskazują na stopień rozkładu (telo-, detro- i że- 

lowitrynit). W  nazwach macerałów zastosowano terminy proste, wskazujące na dość 

czystą substancję (telinit, żelinit)i terminy z przedrostkami, wskazującymi na żelifika- 

cję substancji (kolotelinit, kolodetrynit) lub występowanie charakterystycznej morfo

logii (korpożelinit).

Nowy podział w itrynitu w węglu kamiennym na podgrupy koreluje dokładnie z po

działem grupy hum initu w węglu brunatnym na podgrupy (tab.1). W  ten sposób ła

twiej jes t uniknąć nieścisłości i porównywać ze sobą oba podziały. G ran icą  um owną 

która rozdzie la w itryn it od huminitu, jest wartość refleksyjności 0,5% Rr, czyli średniej 

zdolności odbicia światła w itrynitu (ang. random vitrinite reflectance).

Tabela 1

Porównanie podgrup macerałów grupy w itrynitu 
i grupy huminitu

W ęgie l średniouwęglony 
(węgiel kamienny)

W egie l niskouwęglony 
(węgiel brunatny)

Grupa
m acerałów

Podgrupa
macerałów

Grupa
macerałów

Podgrupa
macerałów

W itryn it

Telowitrynit

Huminit

Humotelinit

Detrowitrynit Humodetrynit

Żelowitrynit Humokolinit

W  m iędzynarodowej klasyfikacji węgla w pokładach [2] wartość 0,5% Rr przyjęto 

także jako granicę pomiędzy węglem nisko- i średniouwęglonym, co odpowiada gra
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nicy pomiędzy węglem brunatnym i węglem kamiennym. W  nowym podziale witrynitu 

wg ICCP System 1994 zastosowano dla węgli o różnym stopniu uwęglenia termino

logię m iędzynarodowej klasyfikacji węgla w pokładach, tj. węgiel niskouwęglony dla 

węgla brunatnego, węgiel średniouwęglony dla węgla kamiennego i węgiel wyso- 

kouwęglony dla antracytu.

W prowadzony podział witrynitu wg ICCP System 1994 winien być uwzględniony 

przy korzystaniu z podręczników z zakresu petrologii węgla [1,5], a także podręcz

nego dla petrografów Leksykonu [4],

Tabela 2

Podział macerałów grupy witrynitu wg ICCP System 1994

ICCP System 1994 Odpowiedniki terminów 
w Systemie Stopes Heerlen

Podgrupa Macerał

Telow itrynit
Telinit Telin it (Stopes, 1935)

Kolotelinit Telokolin it (ICCP,1971)

Detrowitrynit
W itrodetrynit W itrodetrynit (ICCP, 1970)

Kolodetrynit Desmokolinit ( ICCP, 1971)

Żelow itrynit
Korpożelinit Korpokolinit (ICCP,1971)

Żelinit Żelokolin it (ICCP.1971) 
Kolinit (Stopes, 1935)

W itrynit (ICCP System 1994)

Termin witrynit został wprowadzony po raz pierwszy przez M.C.Stopes w 

1935 r. dla rozpoznawalnego mikroskopowo składnika węgla średniouwęglonego, w 

którym jest on głównym komponentem węgla błyszczącego.
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Grupa maceratów w itrynitu wykazuje mikroskopowo barwę szarą i refleksyjność 

ograniczoną re fleksyjnością ciemniejszych maceratów grupy liptynitu i jaśniejszych 

maceratów grupy inertynitu, w  obszarze uwęglenia, w którym te trzy grupy mogą być 

prawidłowo rozpoznawane.

W itrynit występuje w węglu w postaci pasemek lub soczewek o grubości od kilku 

mikrometrów do kilku centymetrów. Tworzy także węglową masę zasadniczą w iążą

cą  inne składniki węgla lub impregnuje przestrzenie komórkowe składników o budo

wie tkankowej, a także pory i szczeliny.

W  skałach osadowych w itrynit występuje albo w formie pojedynczych pasemek i 

skupień soczewkowatych, albo ostrokrawędzistych i zaokrąglonych okruchów.

W yróżniany niekiedy tzw. ciemny w itrynit charakteryzuje się, w porównaniu z po

zostałymi macerałami grupy w itrynitu z tego samego węgla, wyraźnie niższą reflek

syjnością i s iln ie jszą fluorescencją. Jest on głównym składnikiem witrynitu w węglu 

sapropelowym, a także zasobnym w wodór węglu humusowym. Termin ciemny w i

trynit ma w ięc szersze znaczenie pojęciowe niż termin saprowitrynit. Niższa reflek

syjność ciemnego w itrynitu jest spowodowana obecnością impregnacji bitumicz

nych, pochodzenia lipidowego. Do ciemnego witrynitu zaliczyć można degradynit, 

występujący w niektórych węglach trzeciorzędowych.

Zarówno barwa, jak i refleksyjność witrynitu zm ieniają się zależnie od stopnia 

uwęglenia. W  węglu niskouwęglonym i niedojrzałych termicznie osadach jest to bar

wa ciemnoszara, a w węglach średnio- i wysokouwęglonych i odpowiadających im 

stopniem uwęglenia skałach osadowych barwa od jasnoszarej do białej. Reflksyjność 

Rr, mierzona w imersji w tym zakresie barwy waha się w granicach od 0,5% do > 7%. 

Anizotropia optyczna rośnie także wraz ze wzrostem stopnia uwęglenia, z wyjątkiem 

kiedy uwęglenie jest skutkiem metamorfizmu kontaktowego. Stąd też zaleca się przy 

uwęgleniu Rr > 1,3 % pomiary refleksyjności maksymalnej Rmax a nie średniej Rr. 

W artości refleksyjności w itrynitu w danym pokładzie węgla czy też osadzie mogą się 

różnić odpowiednio do różnej genezy maceratów tej grupy, stopnia diagenezy lub 

wpływu czynnika termalnego. Krzywa rozkładu pomiarów refleksyjności 

(reflektogram) staje się w tedy niegaussowska, spłaszczona w kierunku niższych lub 

wyższych wartości. Zjawisko to zwraca uwagę w węglach niskouwęglonych i odpo

wiadających im osadach. W  węglach wysokouwęglonych i odpowiadających im osa

dach takie różnice w  refleksyjności w itrynitu mogą być rezultatem przejścia od syme
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trii jednoosiowej do dwuosiowej. W  wyższym obszarze średniego uwęglenia, gdy jest 

jeszcze rozpoznawalny liptynit, refleksyjność witrynitu jest przewyższana przez re- 

fleksyjność liptynitu. Przy wysokim uwęgleniu, gdy R r>  4,0%, refleksyjność witrynitu i 

liptynitu może być w iększa niż refleksyjność inertynitu.

Barwa fluorescencji i intensywność fluorescencji są  różne dla macerałów grupy 

w itrynitu zależnie od stopnia uwęglenia i bituminizacji. W itrynit zaczyna fluoryzować 

przy wartości Rr ~ 0,5%, a osiąga maksymalną intensywność w zakresie Rr = 1,0 - 

1,2%, po czym gwałtownie spada. Barwa fluorescencji zm ienia się od czerwonopo- 

marańczowej do czerwonobrązowej i zaznacza się najwyraźniej w składnikach atry- 

towych w itrynitu ( w kolodetrynicie).

W itryn it jest składnikiem miękkim, nie wykazuje w stosunku do liptynitu i inertynitu 

reliefu, z wyjątkiem korpożelinitu. Powierzchnie w itrynitu w skałach osadowych są 

gładkie. R elief w itrynitu może wystąpić na tle żywicy użytej jako spoiwa w preparacie 

mikroskopowym.

W itryn it w porównaniu do liptynitu i inertynitu wykazuje wysoką zawartość tlenu. 

W  jego składzie pierwiastkowym, zależnie od uwęglenia występuje 77 - 96, rzadziej 

98 % węgla, 6 - 1 %  wodoru (w perantracytach 0,2%) i 16 - 1% tlenu. Zawartość wę

gla w  procesie uwęglania wzrasta równomiernie, natom iast zawartość tlenu maleje. 

W  w itryn icie o zawartości około 85% Cdaf (1 ,0 -1 ,1 %  Rr) występuje najwyższa zawar

tość wodoru.

W itryn it jest zasobny w wiązania aromatyczne. Jego aromatyczność rośnie z u- 

węgleniem od około 70% Cdaf dla wiązań aromatycznych w twardym węglu brunat

nym do powyżej 90% w antracycie. Aromatyczność jest tym wyższa, im niższy jest 

stosunek atomowy H/C i 0/C. Koncentracja heteroatomów tlenu, azotu i siarki spada 

ze wzrostem uwęglenia. Grupy funkcyjne to: - C00H, - OH, > C=0, - C - 0C -. Azot 

występuje głównie jako aminy, siarka jako tiole i siarczki w pierścieniach heterocy

klicznych. W itryn it zawiera także różne składniki alifatyczne, które mogą być przez 

niego (szczególnie przez ciemny witrynit) absorbowane.

W itryn it jest pochodną tkanek ligninowo-celulozowych korzeni, łodyg, pni, kory i 

liści. W  zależności od zaawansowania rozkładu, żelifikacji i uwęglenia, budowa ko

mórkowa w itrynitu jest w  różnym stopniu zachowana i w idoczna mikroskopowo. Ma- 

cerały grupy w itrynitu wykazują różne struktury, co jest wynikiem przyczyn i kierun
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ków przeobrażeń w warunkach anaeorobowych paleotorfowiska. W ystępuje zarów

no w  węglu, jak  i w  łupkach węglowych. Jest głównym składnikiem węgla b łyszczą

cego w  takich m ikrolitotypach, jak wltryt, w itrynertyt i klaryt.

Częściej występuje on w karbońskich pokładach węgla półkuli północnej (60 - 

80% obj.) n iż w  pokładach węgla formacji Gondwany ( < 20% o b j) czy też w kredo

wych pokładach węgla Ameryki Północnej. W ęgle trzeciorzędowe są  na ogół bogate 

w  w itrynit. W  skałach osadowych w itrynit jest głównym składnikiem kerogenu typu III.

Dominujący udział w itrynitu w budowie większości węgli powoduje, że ma on za

sadniczy wpływ  na procesy technologiczne, którym poddawany jest węgiel. W itryn it 

w  w ęglu średniouwęglonym (węglu kamiennym) przechodzi łatwo w stan plastyczny 

w  procesach karbonizacji, wpływa też na przebieg i produkty uwodornienia i spala

nia. Jakość w itryn itu pogarsza się w wyniku utleniania.

W itryn it jest głównym źródłem pierwotnego gazu naturalnego.

Telow itrynit (ICCP System 1994)

Term in ten został wprowadzony przez ICCP w 1994 r. dla oznaczenia w itrynitu o 

budowie komórkowej, widocznej lub nie widocznej w świetle odbitym białym. Telow i

tryn it jest obecnie nazwą podgrupy macerałów, obejmującą w itrynity z zachowaną 

s truktu rą  botaniczną. Należą do niej macerały - te lin it i kolotelinit, wyróżniane na 

podstaw ie zróżnicowango stopnia żelifikacji geochemicznej czyli, witrynityzacji. Te

lin it zachował wyraźnie ścianki komórkowe, natomiast kolotelinit jest mniej lub bar

dziej bezstrukturalny. Na przekrojach równoległych do uławicenia podgrupa ta roz

przestrzenia się bezkierunkowo. Na przekrojach prostopadłych do uławicenia tworzy 

pasemka o zróżnicowanej grubości.

W łasności fizyczne i chemiczne telow itrynitu w ynikają z własności witrynitu, te lin i- 

tu i kolotelin itu.

Macerały podgrupy telow itrynitu zostały utworzone z parenchymatycznych i 

drzewnych tkanek ligninowo-celulozowych korzeni, łodyg, pni, kory i liści. W iększe 

nagrom adzenie telow itrynitu w węglu wskazuje na środowisko wilgotne o niskim pH, 

w ystępujące na torfowiskach leśnych lub zalesionych bagnach wyżynnych.
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Tzw. pseudowitrynit, pochodzący z podobnego materiału roślinnego, ma wyższą 

refleksyjność niż te lin it i kolotelinit z tego samego węgla. Może on wykazywać czę

ściowo budowę komórkową i charakterystyczne, przecinkowate szczelinki i ząbko

wane krawędzie.

W  procesie karbonizacji telowitrynit z węgla średniouwęglonego przechodzi w 

stan plastyczny. W  procesie spalania ma tendencję do tworzenia cenosfer. Obec

ność pseudowitrynitu może obniżać własności termoplastyczne węgla.

Telinit (ICCP System 1994)

Termin te lin it został przyjęty w 1993 r. przez Kongres Karboński w Heerlen dla 

pasemek w itrynitu o wyraźnie zachowanej strukturze komórkowej. W  1957 r. ICCP 

ograniczył stosowanie tego terminu do uwęglonych ścianek komórek nierozłożonej 

tkanki roślinnej. Obecnie termin ten oznacza macerał podgrupy telowitrynitu. W iel

kość, kształt i otwartość przestrzeni komórkowych są  zależne od rodzaju materiału 

roślinnego i obserwowanego w preparacie przekroju. Kształt komórek może być ko

listy lub owalny, często zdeformowany. Ścianki komórek są  zawsze zżelifikowane, 

rzadko ujawniają strukturę wewnętrzną w przeciwieństwie do poprzedników z węgla 

niskouwęglonego, tj. tekstynitu i ulminitu. Przestrzenie komórkowe niekiedy są  puste, 

często impregnowane innymi macerałami lub minerałami, zazwyczaj jednak za

mknięte przez zgrubiałe ścianki komórkowe. Najczęstsze impregnacje tworzy korpo- 

żelinit, rezynit, mikrynit, minerały ilaste i węglanowe. W yrazistość struktury komór

kowej telinitu zw iększają impregnacje o wyższej refleksyjności n iż refleksyjność ścia

nek komórkowych. Ze wzrostem uwęglenia telinit staje się trudniejszy do odróżnienia 

od innych macerałów witrynitu, w związku ze zbieżnością ich w łasności optycznych. 

Do telin itu nie zalicza się ścianek plechy grzybów bez względu na ich refleksyjność.

Refleksyjność telinitu różni się często od refleksyjności impregnacji jego prze

strzeni komórkowych. Impregnacje żelowitrynitu mają zazwyczaj w yższą refleksyj

ność niż otaczający je telinit. Impregnacje o niższej refleksyjności są  właściwe dla 

kolorezynitu macerału z grupy liptynitu.
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Fluorescencja telinitu jest podobna lub mniej intensywna niż towarzyszącego mu 

kolotelinitu. Telinit jest maceratem dość miękkim, na zgtadach nie wykazuje reliefu, 

ale może być twardszy od sąsiadującego z nim korpożelinitu.

Sktad pierwiastkowy i aromatyczność są  zależne od stopnia uwęglenia. Danych o 

składzie chemicznym czystego telinitu w zasadzie brak.

Telin it utworzył się ze ścianek komórkowych tkanek ligninowo-celulozowych roślin 

zielnych i drzewiastych, ich łodyg, pni i korzeni. Żelifikacja geochemiczna dotknęła 

samych ścianek komórkowych. Poprzednikami te lin itu w węglu niskouwęglonym są 

tekstynit i ulminit.

Telin it jest częsty w węglu kamiennym o wysokiej zawartości części lotnych, zaw

sze mniej częsty niż kolotelinit. W  węglu wyskouwęglonym telin it jest widoczny jedy

nie, gdy jego przestrzenie komórkowe zostały zaimpregnowane składnikami mineral

nymi. W  skałach osadowych, niezależnie od stopnia uwęglenia, obecność telinitu 

może być wykazana, gdy posiada on impregnacje mineralne. Telinit jest składnikiem 

kerogenu typu III.

Kolotelinit (ICCP System 1994)

Termin kolotelinit został wprowadzony w 1994 r. przez ICCP dla oznaczenia mniej 

lub bardziej jednorodnych pasemek w itrynitu o słabo zaznaczającej się strukturze. 

Struktura komórkowa może zostać silniej zaznaczona poprzez trawienie. Ujawnione 

tym sposobem ścianki komórkowe nazywa się kryptotelinitem. Kolotelinit jest obecnie 

terminem macerału podgrupy telowitrynitu. Kolotelin it odróżnia się od kolodetrynitu 

hom ogenicznością budowy.

Barwa i refleksyjność są  jak w w itrynicie. Refleksyjność kolotelinitu jest wykorzy

stywana do oznaczania stopnia uwęglenia zarówno węgla, jak i materii organicznej 

rozproszonej w skałach osadowych. Refleksyjność kolotelin itu jest zwykle wyższa o 

około 0,05 - 0,10% od refleksyjności kolodetrynitu.

Kolotelin it fluoryzuje w szerokim zakresie uwęglenia, od węgla kamiennego o wy

sokiej zawartości części lotnych do półantracytu (węgla antracytowego). Intensyw

ność fluorescencji ma swoje minimum przy około 0,5% Rr, a maksimum przy 1,0 - 

1,1% Rr witrynitu, zależnie od długości fali wzbudzania i pomiarów. Z dalszym wzro-
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stem uwęglenia intensywność fluorescencji spada. W raz ze wzrostem uwęglenia 

wartości X  max i iloraz czerw ień/zieleń Q rosną w kierunku dłuższych fal. W artości X  

max, przy zastosowaniu prom ieniowania 365 nm, występują w zakresie od 590 nm w 

węglu kamiennym o wysokiej zawartości części lotnych do 725 nm w węglu kamien

nym o średniej i niskiej zawartości części lotnych. W artości Q, przy tym samym pro

mieniowaniu, uzyskuje się dla zakresu od 1,15 dla węgla kamiennego o wysokiej 

zawartości części lotnych do 3,60 dla węgla kamiennego o średniej i niskiej zawarto

ści części lotnych. Zjawisko fluorescencji witrynitu tłumaczy się obecnością w nim 

substancji ropopodobnej. Odpowiedzialna za fluorescęncję faza mobilna struktury 

molekularnej w itrynitu zawiera tzw. fluorofory o wysokiej mobilności protonów. 

Struktury aromatyczne w itrynitu uważa się za nie fluoryzujące.

Kolotelin it nie wykazuje reliefu w stosunku do innych macerałów witrynitu.

Skład pierwiastkowy kolotelinitu i jego aromatyczność są zależne od uwęglenia 

(tab.3). W zrastąjąca aromatyczność pociąga za sobą wzrost refleksyjności. Dominu

jącymi składnikami aromatycznymi sąa lk ilonafta leny i alkilofenole.

Pochodzenie kolotelinitu jest podobne do pochodzenia telinitu. W  wyniku żelifi- 

kacji geochemicznej pierwotne struktury roślinne zostały zatarte. Poprzednikiem ko

lotelinitu w  węglu niskouwęglonym jest ulminit. Przy wyższym uwęgleniu kolotelinit 

mógł tworzyć się z telinitu i w itrynitowych impregnacji przestrzeni komórkowych.

Kolotelinit występuje najczęściej w węglu błyszczącym i półbłyszczącym. W  ska

łach osadowych jest to główny macerał witrynitu. Jest częstym składnikiem łupków 

węglowych i częścią kerogenu typu III.

W  geologii znajomość refleksyjności kolotelinitu jest podstawą do określenia pa- 

leotemperatury, w ielkości zerodowanego nadkładu oraz czasu tworzenia się defor

macji tektonicznych w stosunku do przebiegu procesu uwęglenia.

Kolotelinit jest głównym macerałem reaktywnym w takich procesach technologicz

nych, jak karbonizacja i upłynnianie. Reaktywność w procesie karbonizacji jest o- 

graniozona do wąskiego zakresu uwęglenia od około 0,8 do 1,6% Rr, rzadziej do 

2,0% Rr. Optymalna konwersja do produktów ciekłych i gazowych występuje w węglu 

średniouwęglonym o wysokiej zawartości części lotnych. W  procesie gazyfikacji, jak 

i przy spalaniu, temperatury zapłonu zależą wprost od wartości refleksyjności kolote

linitu. W łasności technologiczne kolotelinitu mogą być również zależne od jego flu

orescencji.
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X—
co co00 0000 0000 O

CD
M"
CD

S
to

pi
eń

uw
ęg

le
ni

a

0,
55

%
 

R
r

0,
68

%
 

R
r

8
CD
>sz

5
<
>sz

1,4
9%

 
R

r

1,6
1%

 
R

r

£

CO
O
CsT 3,

73
%

 
R

r

Z
aw

ar
to

ść
 

ko
lo

te
lin

itu
 

w 
% 

ob
j.

82
,7

*

72
,7

97
,1

88
,7 O

CD
l

o
CD
l -9

0 O

co

O
bj

aś
ni

en
ia

. 
X 

. ł
ąc

zn
ie

 
z 

te
lin

ite
m

, 
XX 

- t
yp

 
w

ęg
la

 
w

ed
łu

g 
AS

TM
 

D 
38

8 
- 

77 
(S

ta
nd

ar
d 

C
la

ss
ifi

ca
tio

n 
of 

C
oa

ls 
by 

R
an

k)



Nowy podział w itrynitu. 65

W  węglu i skałach osadowych zawierających alginit, refleksyjność kolotelinitu 

może być niższa niż w osadach nie zawierających alginitu. W  tych przypadkach flu- 

orescencja wskazuje właściwe uwęglenie.

Detrowitrynit (ICCP System 1994)

Term in ten został wprowadzony przez ICCP w 1994 r. dla określenia drobnych 

cząstek w itrynitu. Obecnie detrowitrynit oznacza podgrupę macerałów, przedstawia

ją cą  fragm enty zwitrynityzowanych szczątków roślinnych, występujące pojedynczo 

lub w  amorficznej substancji witrynitowej, tj. w itrodetrynit i kolodetrynit. W itrodetrynit 

to wyodrębniające się pojedyncze cząstki w itrynitu lub spojone am orficzną substan

c ją  w itryn itow ą  lub mineralną. Kolodetrynit to skupienia cząstek w itrynitu lub masa 

zasadnicza, która wskutek zżelifikowania nie wykazuje bez uprzedniego wytrawienia 

zarysów poszczególnych cząstek. W ielkość wyróżnialnych, okrągławych cząstek 

detrow itrynitu nie przekracza 10 pm. Cząstki o pokroju wydłużonym, przedstawiają

ce ścianki komórkowe, powinny mieć średnicę m niejszą niż 10 pm.

W łasności fizyczne i chemiczne detrowitrynitu w ynikają z w łasności witrynitu, wi- 

trodetrynitu i kolodetrynitu.

Macerały tej podgrupy utworzyły się w wyniku silnego rozkładu i roztarcia tkanek 

parenchymatycznych i drzewnych łodyg, pni, korzeni i liści roślin zielnych i drzewia

stych, zbudowanych głównie z ligniny i celulozy. W  wyniku chemicznego rozkładu 

i/lub m echanicznego roztarcia pierwotne struktury roślinne uległy zniszczeniu. 

Znaczna zawartość detrowitrynitu w węglu wskazuje na wysoki stopień zniszczenia 

tkanek, zw łaszcza roślin zielnych, bogatych w celulozę. Gdy w  torfowisku panowały 

warunki obojętne lub słabo alkaliczne i utleniające, detrow itrynit jest zwykle dominu

ją cą  podgrupą macerałów witrynitu. Poprzednikiem detrowitrynitu w węglu ni- 

skouwęglonym jest humodetrynit.

W  procesie spalania węgla średniouwęglonego detrowitrynit ma tendencję do 

tworzenia cenosfer. W  procesach karbonizacji jest topliwy.
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W itrodetrynit (ICCP System 1994)

Termin witrodetrynit zostat przyjęty w 1970 r. przez ICCP dla macerału grupy wi- 

trynitu, który występuje w węglu w postaci drobnych cząstek. Cząstki te maja różny 

kształt i uw idoczniają się w otoczeniu substancji w itrynitowej. Cząstki okrągławe mają 

średnicę mniejszą od 10 pm, wydłużone m ają w ielkość do 10 pm. Trawienie uwydat

nia zarysy tych cząstek. Korpożelinit o w ielkości poniżej 10 pm, występujący w 

strukturalnym witrynicie, nie jest witrodetrynitem.

W  węglu o refleksyjności 0,5 -1 ,4%  Rr następuje stopniowe przejście od witrode- 

trynitu do inertodetrynitu. Przy większym stopniu uwęglenia odróżnienie witrodetryni- 

tu od innych macerałów grupy w itrynitu staje się trudniejsze, z wyjątkiem przypadków 

gdy jest on w otoczeniu inertodetrynitu. W  skałach osadowych, zwłaszcza w ¡łow

cach, refleksyjność może być nieco niższa niż w węglu o odpowiadającym im uwę- 

gleniu.

F luorescencja w itrodetrynitu odpowiada fluorescencji macerałów telowitrynitu. W  

skałach osadowych zawierających alginit może ona być bardziej intensywna.

W itrodetrynit jest dość miękki i nie wykazuje na zgładach reliefu, lub relief jest 

słabo dodatni w stosunku do innych macerałów i minerałów. Relief różni go od iner

todetrynitu i liptodetrynitu, które posiadają bardzo wyraźny relief.

W itrodetrynit powstał w wyniku rozdrobnienia tkanek parenchymatycznych i 

drzewnych gałązek, korzeni i liści, zbudowanych z celulozy i ligniny. Został on zżeli- 

fikow any przed transportem i depozycją lub  po sedymentacji.

Macerał ten wchodzi w skład witrynertytu, trimacerytu i rzadziej durytu. Jego obfi

tość w węglu w iąże się ze słabo warstwowanymi węglami matowymi. W  skałach osa

dowych wchodzi wraz z kolotelinitem do kerogenu typu III.

W ystępujący w skałach osadowych w itrodetrynit jest głównym źródłem genero

wania gazu naturalnego. Jego zachowanie się w procesach technologicznych od

powiada pozostałym macerałom witrynitu. W  przypadku kiedy refleksyjność witrode

trynitu jest obniżona wskutek bituminizacji, jego reaktywność jest wyższa.
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Kolodetrynit (ICCP System 1994)

Termin ten wprowadził ICCP w 1994 r. dla oznaczenia zbitej witrynitowej masy 

zasadniczej węgla, wiążącej inne jego składniki. W  porównaniu z kolotelinitem nie 

posiada on ciągłości teksturalnej, ale jest wyraźnie pasemkowaty na przekroju pro

stopadłym do uławicenia. Macerał ten przedstawia m ieszaninę cząstek witrynitu o 

wielkości < 10 pm z bezpostaciową materią witrynitową. Zawiera on więcej niż pozo

stałe macerały w itrynitu, submikroskopowej wielkości składników nieorganicznych. 

W  stosunku do w itrodetrynitu cząstki składowe kolodetrynitu, z uwagi na wysoki sto

pień homogenizacji, nie zaznaczają się tak wyraźnie w mikroskopie optycznym. Na 

powierzchni kolodetrynitu uwidacznia się struktura „marmurkowa” , zwłaszcza dobrze 

widoczna w w ęglu brunatnym twardym i węglu kamiennym o wysokiej zawartości 

części lotnych. Na przekroju prostopadłym do uławicenia kolodetrynit tworzy pasem

ka o różnej grubości, a na przekrojach równoległych nieregularne płaty. Przy niskim 

uwęgleniu na jego powierzchni uwidoczniają się pory i wewnętrzne refleksy. W raz ze 

wzrostem uwęglenia coraz trudniej odróżnić kolodetrynit od kolotelinitu. W  antracy

cie pierwotna obecność kolodetrynitu może być oznaczona, jeśli jest on przemiesza

ny z inertodetrynitem. Składniki atrytowe kolodetrynitu są  w idoczne po wytrawieniu i 

wtedy nosi on nazwę kryptowitrodetrynitu.

Refleksyjność kolodetrynitu w węglach o refleksyjności 0,5 - 1,4% Rr jest o około 

0,05 - 0,10% niższa niż odpowiadającego mu kolotelinitu. W raz ze wzrostem uwę

glenia różnice te się zacierają. Anizotropia kolodetrynitu jest różna od anizotropii 

macerałów liptynitu, co zauważa się badając antracyt przy skrzyżowanych polaro- 

idach. W  skałach osadowych, zwłaszcza ¡łowcach, refleksyjność może być niższa niż 

w węglach o tym samym stopniu uwęglenia. Można wykazać przejścia od kolode

trynitu do ciemnoszarego i nisko refleksyjnego „ciemnego w itrynitu” i do kolorezynitu.

Barwa i intensywność fluorescencji zmieniają się wraz z uwęgleniem i bituminiza- 

cją. Zjawisko fluorescencji zaczyna występować przy refleksyjności ~ 0,6% Rr, a 

osiąga maksimum w zakresie 1,0 - 1,2% Rr, by powyżej gwałtownie spadać. Barwy 

fluorescencyjne m ieszczą się w zakresie od żółtobrązowej do czerwonopomarań- 

czowej i czerwonobrązowej. Intensywność fluorescencji kolodetrynitu jest silniejsza 

niż odpowiadającego mu uwęgleniem kolotelinitu. W pływ na tę intensywność wywie

rają także towarzyszące macerały liptynitu. W  obecności alginitu i kutynitu intensyw
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ność fluorescencji jest w iększa niż w obecności sporynitu. W  skałach osadowych 

fluorescencja może być bardziej intensywna niż odpowiadającym im stopniem uwę- 

glenia węglu. S iln ie jszą od kolodetrynitu fluorescencję wykazuje „ciemny w itrynit” , a 

także kolorezynit. Kolodetrynit jest macerałem miękkim i w  zgładach nie wykazuje 

reliefu.

Skład pierw iastkowy i aromatyczność są  zależne od stopnia uwęglenia. Na pod

staw ie w łasności optycznych można wnioskować, że zawiera on więcej wodoru niż 

odpowiadający mu uwęgleniem kolotelinit.

Kolodetrynit jest pochodną tkanek parenchymatycznych i drzewnych tworzących 

pnie, korzenie i liście, zbudowane głównie z ligniny i celulozy. Tkanka pierwotna ro

ślin u legła zniszczeniu w wyniku rozkładu biochem icznego w początkowym stadium 

tw orzenia się torfu. Małe cząstki humusowe zostały spojone koloidami humusowymi, 

a następnie w  procesie geochemicznej żelifikacji uzyskały homogeniczność. Częściej 

źródłem  kolodetrynitu są  substancje celulozopochodne niż bogate w ligninę drewno. 

Poprzednikam i kolodetrynitu w  węglu brunatnym są a tryn it i densynit.

W  w ie lu  węglach głównym macerałem witrynitu jest kolodetrynit. W ystępuje on we 

w szystkich węglach twardych, jako główny składnik klarytu, rzadziej witrynertytu i 

trim acerytu i najrzadziej durytu. W itryt zbudowany z kolodetrynitu jest rzadkim 

składnikiem  węgli paleozoicznych. W  skalach osadowych detrytus organiczny jest 

zazwyczaj bardzo rozproszony i stąd kolodetrynit nie jest w  nich powszechny. Kolo

detryn it wchodzi w  skład kerogenu typu III.

Kolodetrynit, spośród maceralów w itrynitu,zaw iera najwięcej składników lotnych, 

które jako  pierwsze ulegają odgazowaniu w procesach karbonizacji. Zawartość bi

tum inów  w  kolodetrynicie wpływa wybitnie na jego w łasności koksownicze. W  proce

sie uw odornienia wpływa znacząco na wydajność produktów płynnych. Kolodetrynit 

reaguje wcześniej od innych maceralów w procesie spalania węgla. Przy niskotem

peraturowym  spalaniu tworzy karbosfery. Podczas degazacji tworzy wcześniej pory 

n iż towarzyszący mu liptynit.
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Żelowitrynit (ICCP System 1994)

Termin żelowitrynit wprowadzony został w 1994 r. przez ICCP dla macerałów u- 

tworzonych z żeli humusowych, tworzących impregnacje porów w substancji w itryni- 

towej. W  skład podgrupy żelowitrynitu wchodzą korpożelinit i żelinit. Korpożelinit 

tworzy odrębne, różnej w ielkości ciałka, bądź to flobafenowe wypełnienia in situ 

przestrzeni komórkowych, bądź to w węglowej, lub mineralnej matrix. Żelin it nato

miast przedstawia homogeniczne wypełnienia mikroszczelin i pustek.

Za żelow itrynit nie przyjmuje się rozproszonej materii organicznej lub wypełniają

cej struktury telinitu, jeśli wykazuje ona niższą refleksyjność niż otaczający je kolo- 

detrynit.

W łasności fizyczne i chemiczne żelowitrynitu wynikają z opisanych własności w i

trynitu, korpożelinitu i żelinitu.

Przyjmuje się, że żelowitrynit jest pochodną zawartości komórek roślinnych lub 

roztworów humusowych, utworzonych w procesie rozkładu tkanek roślinnych i dia- 

genezy, a następnie wydzielonych wewnątrz pustek materiału wyjściowego.

Korpożelinit (ICCP System 1994)

Termin korpożelinit przyjął ICCP w 1994 r. dla macerału witrynitu, przedstawiają

cego bezpostaciowe ciałka tworzące impregnacje in situ w przestrzeniach komórek 

lub występujące w postaci wyodrębnionej. Ciałka korpożelinitu można stw ierdzić we

wnątrz telowitrynitu, gdzie znajduje się w pierwotnym położeniu. Mogą także wystę

pować w atrytowej matrix, jako rezultat rozkładu otaczających tkanek roślinnych. 

Stąd też ciałka korpożelinitu mogą występować albo w skupieniach, albo pojedyn

czo. Kształt tych o różnej wielkości ciałek może być okrągły, owalny lub wydłużony. 

Korpożelinit w węglach karbońskich (np.pochodzący z Alethopteris) może osiągać 

długość 1 - 1 0  mm. Korpożelinit ma kontury na ogół zaokrąglone lub słabo kancia

ste, n iekiedy zawiera pęcherzyki (wakuole). Typowy korpożelinit ma w yższą reflek

syjność niż towarzyszące mu macerały witrynitu. Poprzez trawienie można ujawnić 

lub uwydatnić korpożelinit, wtopiony w kolotelinit, lub kolodetrynit.
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Barwa korpożelinitu jest bledsza, a refleksyjność silniejsza niż w towarzyszących 

mu kolotellnlcie I kolodetrynicie. Niekiedy, ale dość rzadko, korpożelinit wykazuje 

obwódki o niższej refleksyjności. Intensywność fluorescencji jest wyraźnie słabsza 

niż kolotelinitu i kolodetrynitu z tego samego węgla. N iekiedy fluorescencja nie wy

stępuje. Korpożelinit może ujawniać relief, jeśli znajduje się w otoczeniu macerałów 

witrynitu.

Brak jest danych o składzie chemicznym korpożelinitu, gdyż trudno uzyskać od

powiednie próbki do analiz. Przyjmuje się, że zaliczyć go można, wśród macerałów 

w itrynitu z tego samego węgla, do składników mniej reaktywnych, o niskiej zawarto

ści części lotnych.

Korpożelinit jest pochodną treści komórkowych, częściowo taniny (garbników), 

częściowo wydzielin ścianek komórkowych. W  jego składzie mogą znajdować się 

żele w tórnie wytrącone w procesie torfienia i wczesnych stadiach uwęglania. Przyna

leżność botaniczna może być niekiedy rozpoznana, np. gdy występuje on otoczony 

pasemkami kutynitu.

Korpożelinit występujący w późnopaleozoicznych i kenozoicznych węglach i ska

łach osadowych pochodzi zazwyczaj z korpohuminitu (flobafinitu).

W  węglach paleozoicznych korpożelinitu jest znacznie mniej niż w węglach me- 

zozoicznych, zwłaszcza kredowych, a także w węglach kenozoicznych. Większe 

ciałka korpożelin itu są  natomiast mniej częste w węglach geologicznie młodszych. 

Korpożelinit, ze względu na swoją odporność fizyczną i chem iczną jest często obec

ny w skałach osadowych. Jest składnikiem kerogenu typu III.

Żelinit (ICCP System 1994)

Termin żelin it został przyjęty w 1971 r. przez ICCP dla składnika grupy huminitu, 

przedstawiąjacego czysty żel koloidalny. Jest on zbieżny z tzw. powtórnie wytrąco

nym żelem, dla którego M.Stopes zaproponowała w 1935 r.nazwę kolinit. Żelinit two

rzy bezpostaciowe i homogeniczne impregnacje szczelin i pustek. Jest to macerał 

wtórny. N iekiedy tworzy on matrix dla zmylonityzowanych cząstek węgla, wypełniają

cych mikrospękania w pokładach węgla. Może także impregnować przestrzenie ko
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mórkowe sklerotynitu, semifuzynitu i fuzynitu. Kształt i rozmiary są zależne od konfi

guracji przestrzeni, które impregnuje.

Refleksyjność żelinitu jest trochę silniejsza niż innych macerałów witrynitu. Bez

postaciowy materiał wypełniający przestrzenie puste w węglu może zawierać poje

dyncze pasemka różniące się refleksyjnością.

Intensywność fluorescencji jest słabsza niż współwystępującego kolodetrynitu i 

kolotelinitu. N iekiedy fluorescencja nie występuje. Żelinit odznacza się najniższym 

reliefem w stosunku do innych macerałów witrynitu.

Żelin it utworzył się z koloidów, powstających podczas wczesnej diagenezy mate

riału roślinnego, jak i wtórnej jego impregnacji, po której wydzielił się koloidalny żel. 

Niekiedy przyjmuje się, że wydzielanie żelu miało miejsce w późnym stadium uwę- 

glania, kiedy osady osiągnęły odpowiedni stopień dojrzałości. Żelinit w węglu ni- 

skouwęglonym może być poprzednikiem żelinitu w węglach średnio- i wysokouwę- 

glonych.

Żelin it należy do najrzadziej występujących macerałów grupy witrynitu. Spodzie

wać się go można w węglach zaburzonych tektonicznie we wczesnych stadiach u- 

węglania. W  pustkach węgla może tworzyć asocjacje z kolorezynitem. W  skałach 

osadowych, gdy brak w sąsiedztwie innych macerałów, jest on nierozpoznawalny. 

Jest składnikiem kerogenu typu III.

Podsumowanie

W prowadzony przez ICCP w 1994 r. nowy podział macerałów grupy witrynitu za

stąpił dotychczasowy, którego zręby utworzyła M.Stopes, a zaakceptował Kongres 

Karboński w Heerlen w 1935 r.

W edług nowego systemu, grupę macerałów wydziela się na podstawie poziomu 

refleksyjności, podgrupę macerałów na podstawie stopnia rozkładu (destrukcji) i po

szczególne macerały na podstawie morfologii i stopnia żelifikacji.

ICCP System 1994, w którym wyodrębniono podgrupy macerałów, koreluje z po

działem macerałów grupy huminitu na podgrupy, występujące w węglu brunatnym.

ICCP System 1994 ma charakter uniwersalny, gdyż dotyczy nie tylko składników 

organicznych węgla, lecz także składników organicznych w skałach osadowych.
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Term inologia macerałów w nowym systemie ICCP 1994 została częściowo zmie

niona lub zmodyfikowana, a w niektórych przypadkach pozostawiono dotychczaso

we term iny. Macerały w  nowym Systemie mają swoje odpowiedniki w macerałach i 

submacerałach dotychczasowego Systemu Stopes Heerlen.

Poszczególne podgrupy macerałów i macerały w podgrupach zostały opisane 

według schematów stosowanych w leksykonach petrograficznych węgla i wymagań 

ISO. Opis zawiera w kolejności dane dotyczące pochodzenia terminów, korelacji z 

innymi związanymi terminami, definicji wraz z komentarzem i uwagami, własności 

fizycznych i chemicznych, genezy, występowania i praktycznego znaczenia.
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Abstract

During the meeting of the ICCP in Oviedo in 1994 the new division and, in part, 

new term inology and characterization of the vitrinite maceral group were accepted in 

place of previous the Stopes Heerlen System. According to the new system called 

the ICCP System 1994, vitrinite maceral group was diviided into subgroups of telovi- 

trinite, detrovitrin ite  and gelovitrinite. The base for division of subgroups is the de

gree of destruction of the original plant material. The divided subgroups, those fo r

merly no extant, now they are correlated with maceral group huminite from lignite. 

Telovitrin ite corresponds with humotelinite, detrovitrinite with humodetrinite and ge

lovitrinite w ith humocollinite. The macérais in subgroups are divided after the mor

phology and the degree of gélification.

The term inology of macérais in the ICCP System 1994 hove been changed partly, 

sometimes have been modified, while in some cases, the previous definitions have 

been no changed.

The maceral subgroups and the macérais in subgroups have been characterised 

according to outline used in the International Handbook of Coal Petrology and in ke

eping w ith the ISO format. In the characterization there were taken into account in 

turn, the orig in of terms, related terms, definitions with comments and notes, physical 

and chem ical properties, derivation, occurance and practical importance.

The ICCP System 1994 has the versatile nature because it may be used for the 

organic com ponents o f coal as well as for the coal substances in sediments.

In the ICCP System 1994, following the International C lassification of Seam Co

als, the low rank coal has a reflectance of below 0,5% Rr, while the medium and high 

rank coals there are above this value.

The ICCP System 1994 is recommended to application in the petrologic studies of 

coals and sediments.


