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NOWY PODZIAL WITRYNITU WG ICCP1)SYSTEM 1994

Streszczenie. ICCP System 1994 zastgpit dotychczasowy System Stopes Heerlen. Grupa
witrynitu, wyodrebniona na podstawie refleksyjnos$ci, zostata podzielona na podgrupy réznigce sie
stopniem rozkitadu, a wystepujace w nich maceraly morfologiag i stopniem zelifikacji.

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.

Wstep

Podczas 46 Sesji Miedzynarodowego Komitetu Petrologii Organiczej i Wegla w
Oviedo w Hiszpanii w 1994 r. przyjeto do stosowania nowy podzial i terminologie
maceratéw grupy witrynitu [3], Ostateczny ksztal tego podziatu, terminologia i opis
grupy witrynitu zostaty udostepnione cztonkom ICCP w postaci publikacji wewnetrz-
nej [6],

Dotychczasowy podziat i terminologie maceratéw grupy witrynitu wg Systemu
Stopes Heerlen [4] uznano za niewystarczajace, zwlaszcza na potrzeby petrologéw,
prowadzacych badania naukowe dla nowoczesnych zastosowan wegla, jak réwniez
badania naukowe nad rozproszong materig organiczng w skatach osadowych dla
geologii ropy naftowej i gazu ziemnego.

Nowy system podziatu maceratéw grupy witrynitu rézni sie w sposéb zasadniczy

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

1 Skrét ang. ICCP - International Committee for Coal and Organie Petrology (Miedzynarodowy Komi-
tet Petrologii Organicznej i Wegla).
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trowitrynitu i zelowitrynitu, ktérego dotychczas nie byto. Podgrupy wyodrebnia sie
wedlug stopnia rozktadu (destrukcji) materiatu roslinnego. Maceraly w poszczegél-
nych podgrupach wydziela sie stosujgc jako kryterium ich budowe morfologiczng
i/lub stopien zelifikacji. Konieczne byto zmienienie niektérych nazw, tak by termino-
logia byta bardziej przystepna i by wskazywata na przynalezno$¢ do okreslonego
poziomu podziatu.

Przedrostki w nazwach podgrup wskazujg na stopien rozktadu (telo-, detro- i ze-
lowitrynit). W nazwach maceratéw zastosowano terminy proste, wskazujgce na dos¢
czystg substancje (telinit, zelinit)i terminy z przedrostkami, wskazujgcymi na zelifika-
cje substancji (kolotelinit, kolodetrynit) lub wystepowanie charakterystycznej morfo-
logii (korpozelinit).

Nowy podziat witrynitu w weglu kamiennym na podgrupy koreluje doktadnie z po-
dziatem grupy huminitu w weglu brunatnym na podgrupy (tab.1). W ten sposéb ta-
twiej jest unikng¢ niescistosci i porownywacé ze sobg oba podzialy. Granicg umowng
ktoéra rozdziela witrynit od huminitu, jest warto$¢ refleksyjnosci 0,5% Rr, czyli Sredniej

zdolnosci odbicia $wiatta witrynitu (ang. random vitrinite reflectance).

Tabela 1
Poréwnanie podgrup maceratéw grupy witrynitu
i grupy huminitu
Wegiel Sredniouweglony Wegiel niskouweglony
(wegiel kamienny) (wegiel brunatny)

Grupa Podgrupa Grupa Podgrupa
maceratow maceratéw maceratow maceratéw
Telowitrynit Humotelinit
Witrynit Detrowitrynit Huminit Humodetrynit
Zelowitrynit Humokolinit

W miedzynarodowej klasyfikacji wegla w poktadach [2] warto$¢ 0,5% Rr przyjeto

takze jako granice pomiedzy weglem nisko- i Sredniouweglonym, co odpowiada gra-



Nowy podziat witrynitu. 57

nicy pomiedzy weglem brunatnym i weglem kamiennym. W nowym podziale witrynitu
wg ICCP System 1994 zastosowano dla wegli o r6znym stopniu uweglenia termino-
logie miedzynarodowej klasyfikacji wegla w poktadach, tj. wegiel niskouweglony dla
wegla brunatnego, wegiel $redniouweglony dla wegla kamiennego i wegiel wyso-
kouweglony dla antracytu.

Wprowadzony podziat witrynitu wg ICCP System 1994 winien by¢é uwzgledniony
przy korzystaniu z podrecznikéw z zakresu petrologii wegla [1,5], a takze podrecz-
nego dla petrograféw Leksykonu [4],

Tabela 2
Podziat maceratow grupy witrynitu wg ICCP System 1994
ICCP System 1994 Odpowiedniki terminéw
w Systemie Stopes Heerlen
Podgrupa Macerat

Telinit Telinit (Stopes, 1935)
Telowitrynit

Kolotelinit Telokolinit (ICCP,1971)
Witrodetrynit Witrodetrynit (ICCP, 1970)
Detrowitrynit
Kolodetrynit Desmokolinit ( ICCP, 1971)
Korpozelinit Korpokolinit (ICCP,1971)
Zelowitrynit
Zelinit Zelokolinit (ICCP.1971)

Kolinit (Stopes, 1935)

Witrynit (ICCP System 1994)

Termin witrynit zostat wprowadzony po raz pierwszy przez M.C.Stopes w
1935 r. dla rozpoznawalnego mikroskopowo sktadnika wegla sredniouweglonego, w

ktérym jest on gtéwnym komponentem wegla btyszczgcego.
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Grupa maceratow witrynitu wykazuje mikroskopowo barwe szarg i refleksyjnos$é
ograniczong refleksyjnoscig ciemniejszych maceratow grupy liptynitu i jasniejszych
maceratéw grupy inertynitu, w obszarze uweglenia, w ktérym te trzy grupy moga by¢
prawidtowo rozpoznawane.

Witrynit wystepuje w weglu w postaci pasemek lub soczewek o grubosci od kilku
mikrometréw do kilku centymetréw. Tworzy takze weglowg mase zasadniczg wigza-
ca inne skitadniki wegla lub impregnuje przestrzenie komérkowe sktadnikéw o budo-
wie tkankowej, a takze pory i szczeliny.

W skatach osadowych witrynit wystepuje albo w formie pojedynczych pasemek i
skupien soczewkowatych, albo ostrokrawedzistych i zaokraglonych okruchéw.

Wyrézniany niekiedy tzw. ciemny witrynit charakteryzuje sie, w poréwnaniu z po-
zostatymi maceratami grupy witrynitu z tego samego wegla, wyraznie nizsza reflek-
syjnoscia i silniejsza fluorescencjg. Jest on gtéwnym sktadnikiem witrynitu w weglu
sapropelowym, a takze zasobnym w wodér weglu humusowym. Termin ciemny wi-
trynit ma wiec szersze znaczenie pojeciowe niz termin saprowitrynit. Nizsza reflek-
syjnos¢ ciemnego witrynitu jest spowodowana obecno$cig impregnacji bitumicz-
nych, pochodzenia lipidowego. Do ciemnego witrynitu zaliczy¢é mozna degradynit,
wystepujacy w niektérych weglach trzeciorzedowych.

Zaréwno barwa, jak i refleksyjno$é witrynitu zmieniajg sie zaleznie od stopnia
uweglenia. W weglu niskouweglonym i niedojrzatych termicznie osadach jest to bar-
wa ciemnoszara, a w weglach $rednio- i wysokouweglonych i odpowiadajgcych im
stopniem uweglenia skatach osadowych barwa od jasnoszarej do bialej. Reflksyjnos¢
Rr, mierzona w imersji w tym zakresie barwy waha sie w granicach od 0,5% do > 7%.
Anizotropia optyczna ros$nie takze wraz ze wzrostem stopnia uweglenia, z wyjgtkiem
kiedy uweglenie jest skutkiem metamorfizmu kontaktowego. Stad tez zaleca sie przy
uwegleniu Rr > 1,3 % pomiary refleksyjnosci maksymalnej Rmax a nie $redniej Rr.
W artosci refleksyjnosci witrynitu w danym poktadzie wegla czy tez osadzie moga sie
rézni¢ odpowiednio do réznej genezy maceratéw tej grupy, stopnia diagenezy lub
wplywu  czynnika termalnego. Krzywa rozkladu pomiaréw refleksyjnosci
(reflektogram) staje sie wtedy niegaussowska, sptaszczona w kierunku nizszych lub
wyzszych wartosci. Zjawisko to zwraca uwage w weglach niskouweglonych i odpo-
wiadajacych im osadach. W weglach wysokouweglonych i odpowiadajacych im osa-

dach takie réznice w refleksyjnosci witrynitu moga by¢ rezultatem przej$cia od syme-
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trii jednoosiowej do dwuosiowej. W wyzszym obszarze $redniego uweglenia, gdy jest
jeszcze rozpoznawalny liptynit, refleksyjno$é witrynitu jest przewyzszana przez re-
fleksyjnos¢ liptynitu. Przy wysokim uwegleniu, gdy Rr> 4,0%, refleksyjno$¢ witrynitu i
liptynitu moze by¢ wieksza niz refleksyjno$¢ inertynitu.

Barwa fluorescencji i intensywnos$é fluorescencji sg r6zne dla maceratéw grupy
witrynitu zaleznie od stopnia uweglenia i bituminizacji. Witrynit zaczyna fluoryzowaé¢
przy wartosci Rr ~ 0,5%, a osigga maksymalng intensywnos$¢ w zakresie Rr = 1,0 -
1,2%, po czym gwaltownie spada. Barwa fluorescencji zmienia sie od czerwonopo-
maranczowej do czerwonobrgzowej i zaznacza sie najwyrazniej w sktadnikach atry-
towych witrynitu (w kolodetrynicie).

W itrynit jest sktadnikiem miekkim, nie wykazuje w stosunku do liptynitu i inertynitu
reliefu, z wyjatkiem korpozelinitu. Powierzchnie witrynitu w skatach osadowych sg
gtadkie. Relief witrynitu moze wystgpi¢ na tle zywicy uzytej jako spoiwa w preparacie
mikroskopowym.

W itrynit w poréwnaniu do liptynitu i inertynitu wykazuje wysoka zawarto$¢ tlenu.
W jego skiadzie pierwiastkowym, zaleznie od uweglenia wystepuje 77 - 96, rzadziej
98 % wegla, 6-1% wodoru (w perantracytach 0,2%) i 16 - 1% tlenu. Zawarto$¢ we-
gla w procesie uweglania wzrasta réwnomiernie, natomiast zawarto$¢ tlenu maleje.
W witrynicie o zawartosci okoto 85% Cdif (1,0-1,1% Rr) wystepuje najwyzsza zawar-
to$¢ wodoru.

W itrynit jest zasobny w wigzania aromatyczne. Jego aromatyczno$¢ rosnie z u-
wegleniem od okoto 70% Cdd dla wigzan aromatycznych w twardym weglu brunat-
nym do powyzej 90% w antracycie. Aromatyczno$¢ jest tym wyzsza, im nizszy jest
stosunek atomowy H/C i 0/C. Koncentracja heteroatoméw tlenu, azotu i siarki spada
ze wzrostem uweglenia. Grupy funkcyjne to: - COOH, - OH, > C=0, - C - OC -. Azot
wystepuje gtéwnie jako aminy, siarka jako tiole i siarczki w pierécieniach heterocy-
klicznych. Witrynit zawiera takze ré6zne skladniki alifatyczne, ktére moga by¢ przez
niego (szczego6lnie przez ciemny witrynit) absorbowane.

Witrynit jest pochodng tkanek ligninowo-celulozowych korzeni, todyg, pni, kory i
lisci. W zaleznosci od zaawansowania rozktadu, zelifikacji i uweglenia, budowa ko-
moérkowa witrynitu jest w ré6znym stopniu zachowana i widoczna mikroskopowo. Ma-

ceraly grupy witrynitu wykazujg rézne struktury, co jest wynikiem przyczyn i kierun-
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kéw przeobrazen w warunkach anaeorobowych paleotorfowiska. Wystepuje zaréw-
no w weglu, jak i w tupkach weglowych. Jest gtéwnym sktadnikiem wegla btyszczg-
cego w takich mikrolitotypach, jak wltryt, witrynertyt i klaryt.

Czesciej wystepuje on w karbonskich pokfadach wegla poétkuli pétnocnej (60 -
80% obj.) niz w poktadach wegla formacji Gondwany ( < 20% obj) czy tez w kredo-
wych poktadach wegla Ameryki Poétnocnej. Wegle trzeciorzedowe sa na og6t bogate
w witrynit. W skatach osadowych witrynit jest gtéwnym sktadnikiem kerogenu typu Ill.

Dominujacy udziat witrynitu w budowie wiekszosci wegli powoduje, ze ma on za-
sadniczy wplyw na procesy technologiczne, ktérym poddawany jest wegiel. Witrynit
w weglu $redniouweglonym (weglu kamiennym) przechodzi tatwo w stan plastyczny
w procesach karbonizacji, wplywa tez na przebieg i produkty uwodornienia i spala-
nia. Jako$¢ witrynitu pogarsza sie w wyniku utleniania.

W itrynit jest gtdwnym Zrédtem pierwotnego gazu naturalnego.

Telowitrynit (ICCP System 1994)

Termin ten zostat wprowadzony przez ICCP w 1994 r. dla oznaczenia witrynitu o
budowie komoérkowej, widocznej lub nie widocznej w Swietle odbitym bialym. Telowi-
trynit jest obecnie nazwg podgrupy maceratéw, obejmujgca witrynity z zachowana
strukturg botaniczng. Nalezg do niej maceraly - telinit i kolotelinit, wyrézniane na
podstawie zr6znicowango stopnia zelifikacji geochemicznej czyli, witrynityzacji. Te-
linit zachowat wyraznie $cianki komérkowe, natomiast kolotelinit jest mniej lub bar-
dziej bezstrukturalny. Na przekrojach réwnolegtych do utawicenia podgrupa ta roz-
przestrzenia sie bezkierunkowo. Na przekrojach prostopadilych do utawicenia tworzy
pasemka o zréznicowanej grubosci.

Wtasnosci fizyczne i chemiczne telowitrynitu wynikajg z wtasnos$ci witrynitu, telini-
tu i kolotelinitu.

Maceraly podgrupy telowitrynitu zostaly utworzone z parenchymatycznych i
drzewnych tkanek ligninowo-celulozowych korzeni, todyg, pni, kory i lisci. Wieksze
nagromadzenie telowitrynitu w weglu wskazuje na srodowisko wilgotne o niskim pH,

wystepujgce na torfowiskach lesnych lub zalesionych bagnach wyzynnych.
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Tzw. pseudowitrynit, pochodzacy z podobnego materiatu roélinnego, ma wyzsza
refleksyjno$¢ niz telinit i kolotelinit z tego samego wegla. Moze on wykazywac cze-
Sciowo budowe komodrkowa i charakterystyczne, przecinkowate szczelinki i zgbko-
wane krawedzie.

W procesie karbonizacji telowitrynit z wegla $redniouweglonego przechodzi w
stan plastyczny. W procesie spalania ma tendencje do tworzenia cenosfer. Obec-

nos$¢ pseudowitrynitu moze obniza¢ wiasnosci termoplastyczne wegla.

Telinit (ICCP System 1994)

Termin telinit zostat przyjety w 1993 r. przez Kongres Karbonski w Heerlen dla
pasemek witrynitu o wyraznie zachowanej strukturze komérkowej. W 1957 r. ICCP
ograniczyt stosowanie tego terminu do uweglonych Scianek komoérek nieroztozonej
tkanki roslinnej. Obecnie termin ten oznacza maceral podgrupy telowitrynitu. Wiel-
ko$¢, ksztalt i otwarto$¢ przestrzeni komérkowych sg zalezne od rodzaju materiatu
roslinnego i obserwowanego w preparacie przekroju. Ksztalt komérek moze by¢ ko-
listy lub owalny, czesto zdeformowany. Scianki komdrek sg zawsze zzelifikowane,
rzadko ujawniajg strukture wewnetrzng w przeciwienstwie do poprzednikéw z wegla
niskouweglonego, tj. tekstynitu i ulminitu. Przestrzenie komérkowe niekiedy sg puste,
czesto impregnowane innymi maceratami lub mineratami, zazwyczaj jednak za-
mkniete przez zgrubiate $cianki komérkowe. Najczestsze impregnacje tworzy korpo-
zelinit, rezynit, mikrynit, mineraly ilaste i weglanowe. Wyrazisto$¢ struktury komor-
kowej telinitu zwiekszajg impregnacje o wyzszej refleksyjnosci niz refleksyjnos¢ Scia-
nek komérkowych. Ze wzrostem uweglenia telinit staje sie trudniejszy do odr6znienia
od innych maceratéw witrynitu, w zwigzku ze zbieznoscig ich wiasnosci optycznych.
Do telinitu nie zalicza sie $cianek plechy grzybéw bez wzgledu na ich refleksyjnos¢.

Refleksyjnos$¢ telinitu rézni sie czesto od refleksyjnosci impregnacji jego prze-
strzeni komdrkowych. Impregnacje zelowitrynitu majg zazwyczaj wyzszg refleksyj-
nos$¢ niz otaczajacy je telinit. Impregnacje o nizszej refleksyjnosci sg wtasciwe dla

kolorezynitu maceratu z grupy liptynitu.
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Fluorescencja telinitu jest podobna lub mniej intensywna niz towarzyszagcego mu
kolotelinitu. Telinit jest maceratem dos$¢ miekkim, na zgtadach nie wykazuje reliefu,
ale moze by¢ twardszy od sgsiadujacego z nim korpozelinitu.

Sktad pierwiastkowy i aromatyczno$¢ sg zalezne od stopnia uweglenia. Danych o
sktadzie chemicznym czystego telinitu w zasadzie brak.

Telinit utworzyt sie ze $cianek komoérkowych tkanek ligninowo-celulozowych roslin
zielnych i drzewiastych, ich todyg, pni i korzeni. Zelifikacja geochemiczna dotkneta
samych $cianek komérkowych. Poprzednikami telinitu w weglu niskouweglonym sa
tekstynit i ulminit.

Telinit jest czesty w weglu kamiennym o wysokiej zawartosci czesci lotnych, zaw-
sze mniej czesty niz kolotelinit. W weglu wyskouweglonym telinit jest widoczny jedy-
nie, gdy jego przestrzenie komérkowe zostaty zaimpregnowane sktadnikami mineral-
nymi. W skatach osadowych, niezaleznie od stopnia uweglenia, obecnos$¢ telinitu
moze byé¢ wykazana, gdy posiada on impregnacje mineralne. Telinit jest sktadnikiem

kerogenu typu Ill.

Kolotelinit (ICCP System 1994)

Termin kolotelinit zostat wprowadzony w 1994 r. przez ICCP dla oznaczenia mniej
lub bardziej jednorodnych pasemek witrynitu o stabo zaznaczajgcej sie strukturze.
Struktura komoérkowa moze zostac silniej zaznaczona poprzez trawienie. Ujawnione
tym sposobem $cianki komérkowe nazywa sie kryptotelinitem. Kolotelinit jest obecnie
terminem maceratu podgrupy telowitrynitu. Kolotelinit odréznia sie od kolodetrynitu
homogenicznoscig budowy.

Barwa i refleksyjno$¢ sg jak w witrynicie. Refleksyjno$¢ kolotelinitu jest wykorzy-
stywana do oznaczania stopnia uweglenia zaréwno wegla, jak i materii organicznej
rozproszonej w skatach osadowych. Refleksyjno$é kolotelinitu jest zwykle wyzsza o
okoto 0,05 - 0,10% od refleksyjnos$ci kolodetrynitu.

Kolotelinit fluoryzuje w szerokim zakresie uweglenia, od wegla kamiennego o wy-
sokiej zawartosci czesci lotnych do pétantracytu (wegla antracytowego). Intensyw-
nos$¢ fluorescencji ma swoje minimum przy okoto 0,5% Rr, a maksimum przy 1,0 -

1,1% Rr witrynitu, zaleznie od dtugosci fali wzbudzania i pomiaréw. Z dalszym wzro-
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stem uweglenia intensywno$¢ fluorescencji spada. Wraz ze wzrostem uweglenia
wartosci X max iiloraz czerwien/zielen Q rosng w kierunku dluzszych fal. Wartosci X
max, przy zastosowaniu promieniowania 365 nm, wystepuja w zakresie od 590 nm w
weglu kamiennym o wysokiej zawartosci czesci lotnych do 725 nm w weglu kamien-
nym o $redniej i niskiej zawartosci czesci lotnych. Warto$ci Q, przy tym samym pro-
mieniowaniu, uzyskuje sie dla zakresu od 1,15 dla wegla kamiennego o wysokiej
zawartosci czesci lotnych do 3,60 dla wegla kamiennego o $redniej i niskiej zawarto-
Sci czesci lotnych. Zjawisko fluorescencji witrynitu ttumaczy sie obecno$cig w nim
substancji ropopodobnej. Odpowiedzialna za fluorescencje faza mobilna struktury
molekularnej witrynitu zawiera tzw. fluorofory o wysokiej mobilnosci protonéw.
Struktury aromatyczne witrynitu uwaza sie za nie fluoryzujgce.

Kolotelinit nie wykazuje reliefu w stosunku do innych maceratéw witrynitu.

Skitad pierwiastkowy kolotelinitu i jego aromatyczno$¢ sg zalezne od uweglenia
(tab.3). Wzrastgjgca aromatycznos$¢ pocigga za sobg wzrost refleksyjnosci. Dominu-
jacymi sktadnikami aromatycznymi sgalkilonaftaleny i alkilofenole.

Pochodzenie kolotelinitu jest podobne do pochodzenia telinitu. W wyniku zelifi-
kacji geochemicznej pierwotne struktury roslinne zostaly zatarte. Poprzednikiem ko-
lotelinitu w weglu niskouweglonym jest ulminit. Przy wyzszym uwegleniu kolotelinit
magt tworzy¢ sie z telinitu i witrynitowych impregnaciji przestrzeni komérkowych.

Kolotelinit wystepuje najczesciej w weglu blyszczacym i potbtyszczacym. W ska-
tach osadowych jest to gtéwny macerat witrynitu. Jest czestym sktadnikiem tupkéw
weglowych iczescig kerogenu typu Il

W geologii znajomos¢ refleksyjnosci kolotelinitu jest podstawg do okreslenia pa-
leotemperatury, wielkosci zerodowanego nadkladu oraz czasu tworzenia sie defor-
macji tektonicznych w stosunku do przebiegu procesu uweglenia.

Kolotelinit jest gtbwnym maceratem reaktywnym w takich procesach technologicz-
nych, jak karbonizacja i uptynnianie. Reaktywno$¢ w procesie karbonizacji jest o-
graniozona do waskiego zakresu uweglenia od okoto 0,8 do 1,6% Rr, rzadziej do
2,0% Rr. Optymalna konwersja do produktéw cieklych i gazowych wystepuje w weglu
Sredniouweglonym o wysokiej zawarto$ci czesci lotnych. W procesie gazyfikaciji, jak
i przy spalaniu, temperatury zaptonu zalezg wprost od wartosci refleksyjnosci kolote-
linitu. Wiasnosci technologiczne kolotelinitu moga by¢ réwniez zalezne od jego flu-

orescenciji.
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W weglu i skatach osadowych zawierajgcych alginit, refleksyjno$¢ kolotelinitu
moze byé nizsza niz w osadach nie zawierajgcych alginitu. W tych przypadkach flu-

orescencja wskazuje wtasciwe uweglenie.

Detrowitrynit (ICCP System 1994)

Termin ten zostat wprowadzony przez ICCP w 1994 r. dla okreslenia drobnych
czastek witrynitu. Obecnie detrowitrynit oznacza podgrupe maceratéw, przedstawia-
jaca fragmenty zwitrynityzowanych szczgtkéw roslinnych, wystepujagce pojedynczo
lub w amorficznej substancji witrynitowej, ti. witrodetrynit i kolodetrynit. Witrodetrynit
to wyodrebniajgce sie pojedyncze czgstki witrynitu lub spojone amorficzng substan-
cja witrynitowa lub mineralng. Kolodetrynit to skupienia czgstek witrynitu lub masa
zasadnicza, ktéra wskutek zzelifikowania nie wykazuje bez uprzedniego wytrawienia
zarys6w poszczegdblnych czastek. Wielko$¢ wyréznialnych, okrggtawych czastek
detrowitrynitu nie przekracza 10 pm. Czastki o pokroju wydtuzonym, przedstawiajg-
ce Scianki komérkowe, powinny mie¢ Srednice mniejszg niz 10 pm.

Wtasnosci fizyczne i chemiczne detrowitrynitu wynikajg z wtasnosci witrynitu, wi-
trodetrynitu i kolodetrynitu.

Maceraly tej podgrupy utworzyly sie w wyniku silnego rozktadu i roztarcia tkanek
parenchymatycznych i drzewnych todyg, pni, korzeni i lisci roslin zielnych i drzewia-
stych, zbudowanych gtéwnie z ligniny i celulozy. W wyniku chemicznego rozktadu
i/lub mechanicznego roztarcia pierwotne struktury ros$linne ulegly zniszczeniu.
Znaczna zawarto$¢ detrowitrynitu w weglu wskazuje na wysoki stopien zniszczenia
tkanek, zwtaszcza roslin zielnych, bogatych w celuloze. Gdy w torfowisku panowaty
warunki obojetne lub stabo alkaliczne i utleniajgce, detrowitrynit jest zwykle dominu-
jaca podgrupa maceratéw witrynitu. Poprzednikiem detrowitrynitu w weglu ni-
skouweglonym jest humodetrynit.

W procesie spalania wegla $redniouweglonego detrowitrynit ma tendencje do

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

Termin witrodetrynit zostat przyjety w 1970 r. przez ICCP dla maceratu grupy wi-
trynitu, ktéry wystepuje w weglu w postaci drobnych czastek. Czastki te maja rézny
ksztalt i uwidoczniajg sie w otoczeniu substancji witrynitowej. Czastki okrggtawe majg
Srednice mniejszg od 10 pm, wydtuzone majg wielko$¢ do 10 pm. Trawienie uwydat-
nia zarysy tych czastek. Korpozelinit o wielkosci ponizej 10 pm, wystepujacy w
strukturalnym witrynicie, nie jest witrodetrynitem.

W weglu o refleksyjnosci 0,5 -1,4% Rr nastepuje stopniowe przej$cie od witrode-
trynitu do inertodetrynitu. Przy wiekszym stopniu uweglenia odr6znienie witrodetryni-
tu od innych maceratéw grupy witrynitu staje sie trudniejsze, z wyjatkiem przypadkéw
gdy jest on w otoczeniu inertodetrynitu. W skatach osadowych, zwlaszcza w jtow-
cach, refleksyjno$¢ moze byc¢ nieco nizsza niz w weglu o odpowiadajgcym im uwe-
gleniu.

Fluorescencja witrodetrynitu odpowiada fluorescencji maceratéw telowitrynitu. W
skatach osadowych zawierajgcych alginit moze ona by¢ bardziej intensywna.

Witrodetrynit jest do$¢ miekki i nie wykazuje na zgtadach reliefu, lub relief jest
stabo dodatni w stosunku do innych maceratow i mineratéw. Relief r6zni go od iner-
todetrynitu i liptodetrynitu, ktére posiadajg bardzo wyrazny relief.

Witrodetrynit powstat w wyniku rozdrobnienia tkanek parenchymatycznych i
drzewnych gatazek, korzeni i lisci, zbudowanych z celulozy i ligniny. Zostat on zzeli-
fikowany przed transportem i depozycjalub po sedymentaciji.

Macerat ten wchodzi w sktad witrynertytu, trimacerytu i rzadziej durytu. Jego obfi-
tos¢ w weglu wigze sie ze stabo warstwowanymi weglami matowymi. W skatach osa-
dowych wchodzi wraz z kolotelinitem do kerogenu typu lll.

Wystepujacy w skatach osadowych witrodetrynit jest gtéwnym zrédiem genero-
wania gazu naturalnego. Jego zachowanie sie w procesach technologicznych od-
powiada pozostatym maceratom witrynitu. W przypadku kiedy refleksyjno$é witrode-

trynitu jest obnizona wskutek bituminizacji, jego reaktywnos$¢ jest wyzsza.
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Kolodetrynit (ICCP System 1994)

Termin ten wprowadzit ICCP w 1994 r. dla oznaczenia zbitej witrynitowej masy
zasadniczej wegla, wigzacej inne jego sktadniki. W poréwnaniu z kolotelinitem nie
posiada on ciggtosci teksturalnej, ale jest wyraznie pasemkowaty na przekroju pro-
stopadtym do utawicenia. Maceral ten przedstawia mieszanine czgstek witrynitu o
wielkosci < 10 pm z bezpostaciowg materig witrynitowg. Zawiera on wiecej niz pozo-
state maceraly witrynitu, submikroskopowej wielkosci sktadnikéw nieorganicznych.
W stosunku do witrodetrynitu czgstki sktadowe kolodetrynitu, z uwagi na wysoki sto-
pien homogenizacji, nie zaznaczajg sie tak wyraznie w mikroskopie optycznym. Na
powierzchni kolodetrynitu uwidacznia sie struktura ,marmurkowa”, zwlaszcza dobrze
widoczna w weglu brunatnym twardym i weglu kamiennym o wysokiej zawartosci
czesci lotnych. Na przekroju prostopadtym do utawicenia kolodetrynit tworzy pasem-
ka o réznej grubosci, a na przekrojach réwnolegtych nieregularne ptaty. Przy niskim
uwegleniu najego powierzchni uwidoczniajg sie pory i wewnetrzne refleksy. Wraz ze
wzrostem uweglenia coraz trudniej odr6zni¢ kolodetrynit od kolotelinitu. W antracy-
cie pierwotna obecnos$¢ kolodetrynitu moze by¢ oznaczona, jesli jest on przemiesza-
ny z inertodetrynitem. Skfadniki atrytowe kolodetrynitu sga widoczne po wytrawieniu i
wtedy nosi on nazwe kryptowitrodetrynitu.

Refleksyjno$¢ kolodetrynitu w weglach o refleksyjnosci 0,5 - 1,4% Rr jest o okoto
0,05 - 0,10% nizsza niz odpowiadajacego mu kolotelinitu. Wraz ze wzrostem uwe-
glenia réznice te sie zacieraja. Anizotropia kolodetrynitu jest r6zna od anizotropii
maceratéw liptynitu, co zauwaza sie badajgc antracyt przy skrzyzowanych polaro-
idach. W skatach osadowych, zwlaszcza jtowcach, refleksyjno$sé moze by¢ nizsza niz
w weglach o tym samym stopniu uweglenia. Mozna wykazac¢ przejscia od kolode-
trynitu do ciemnoszarego i nisko refleksyjnego ,ciemnego witrynitu” i do kolorezynitu.

Barwa i intensywno$¢ fluorescencji zmieniajg sie wraz z uwegleniem i bituminiza-
cja. Zjawisko fluorescencji zaczyna wystepowac przy refleksyjnosci ~ 0,6% Rr, a
osigga maksimum w zakresie 1,0 - 1,2% Rr, by powyzej gwaltownie spadaé. Barwy
fluorescencyjne mieszcza sie w zakresie od z6ttobrgzowej do czerwonopomaran-
czowej i czerwonobrgzowej. Intensywnos$¢ fluorescencji kolodetrynitu jest silniejsza
niz odpowiadajgcego mu uwegleniem kolotelinitu. Wptyw na te intensywnos$¢ wywie-

rajg takze towarzyszgce maceraly liptynitu. W obecnosci alginitu i kutynitu intensyw-
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nos$¢ fluorescencji jest wieksza niz w obecnos$ci sporynitu. W skatach osadowych
fluorescencja moze by¢ bardziej intensywna niz odpowiadajgcym im stopniem uwe-
glenia weglu. Silniejszg od kolodetrynitu fluorescencje wykazuje ,ciemny witrynit”, a
takze kolorezynit. Kolodetrynit jest maceraltem miekkim i w zgtadach nie wykazuje
reliefu.

Skfad pierwiastkowy i aromatyczno$¢ sg zalezne od stopnia uweglenia. Na pod-
stawie wilasnosci optycznych mozna wnioskowaé, ze zawiera on wiecej wodoru niz
odpowiadajacy mu uwegleniem kolotelinit.

Kolodetrynit jest pochodng tkanek parenchymatycznych i drzewnych tworzgcych
pnie, korzenie i liscie, zbudowane gtéwnie z ligniny i celulozy. Tkanka pierwotna ro-
Slin ulegta zniszczeniu w wyniku rozktadu biochemicznego w poczgtkowym stadium
tworzenia sie torfu. Mate czastki humusowe zostaly spojone koloidami humusowymi,
a nastepnie w procesie geochemicznej zelifikacji uzyskaty homogeniczno$¢. Czesciej
Zzrodtem kolodetrynitu sg substancje celulozopochodne niz bogate w lignine drewno.
Poprzednikami kolodetrynitu w weglu brunatnym sgatrynit i densynit.

W wielu weglach gldwnym maceratem witrynitu jest kolodetrynit. Wystepuje on we
wszystkich weglach twardych, jako gtéwny sktadnik klarytu, rzadziej witrynertytu i
trimacerytu i najrzadziej durytu. Witryt zbudowany z kolodetrynitu jest rzadkim
sktadnikiem wegli paleozoicznych. W skalach osadowych detrytus organiczny jest
zazwyczaj bardzo rozproszony i stad kolodetrynit nie jest w nich powszechny. Kolo-
detrynit wchodzi w sktad kerogenu typu lIl.

Kolodetrynit, sposr6d maceraléw witrynitu,zawiera najwiecej sktadnikéw lotnych,
ktére jako pierwsze ulegaja odgazowaniu w procesach karbonizacji. Zawarto$¢ bi-
tuminéw w kolodetrynicie wptywa wybitnie na jego wtasnosci koksownicze. W proce-
sie uwodornienia wplywa znaczaco na wydajno$é produktéw ptynnych. Kolodetrynit
reaguje wczesniej od innych maceraléw w procesie spalania wegla. Przy niskotem-
peraturowym spalaniu tworzy karbosfery. Podczas degazacji tworzy wczesniej pory

niz towarzyszacy mu liptynit.
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Zelowitrynit (ICCP System 1994)

Termin zelowitrynit wprowadzony zostat w 1994 r. przez ICCP dla maceratéw u-
tworzonych z zeli humusowych, tworzacych impregnacje poréow w substancji witryni-
towej. W sktad podgrupy zelowitrynitu wchodzg korpozelinit i zelinit. Korpozelinit
tworzy odrebne, réznej wielkosci ciatka, badz to flobafenowe wypetnienia in situ
przestrzeni komérkowych, badz to w weglowej, lub mineralnej matrix. Zelinit nato-
miast przedstawia homogeniczne wypeinienia mikroszczelin i pustek.

Za zelowitrynit nie przyjmuje sie rozproszonej materii organicznej lub wypetniaja-
cej struktury telinitu, jesli wykazuje ona nizsza refleksyjnos¢ niz otaczajacy je kolo-
detrynit.

Witasnosci fizyczne i chemiczne zelowitrynitu wynikaja z opisanych wtasnosci wi-
trynitu, korpozelinitu i zelinitu.

Przyjmuje sie, ze zelowitrynit jest pochodng zawarto$ci komérek roslinnych lub
roztworéw humusowych, utworzonych w procesie rozktadu tkanek roslinnych i dia-

genezy, a nastepnie wydzielonych wewnatrz pustek materiatu wyj$ciowego.

Korpozelinit (ICCP System 1994)

Termin korpozelinit przyjgt ICCP w 1994 r. dla maceratu witrynitu, przedstawiaja-
cego bezpostaciowe ciatka tworzgce impregnacje in situ w przestrzeniach komérek
lub wystepujace w postaci wyodrebnionej. Ciatka korpozelinitu mozna stwierdzi¢ we-
wnatrz telowitrynitu, gdzie znajduje sie w pierwotnym potozeniu. Moga takze wyste-
powaé w atrytowej matrix, jako rezultat rozktadu otaczajgcych tkanek roslinnych.
Stad tez ciatka korpozelinitu moga wystepowaé¢ albo w skupieniach, albo pojedyn-
czo. Ksztat tych o réznej wielkosci ciatek moze by¢ okragly, owalny lub wydtuzony.
Korpozelinit w weglach karbonskich (np.pochodzacy z Alethopteris) moze osiggac
dtugos¢ 1-10 mm. Korpozelinit ma kontury na ogét zaokraglone lub stabo kancia-
ste, niekiedy zawiera pecherzyki (wakuole). Typowy korpozelinit ma wyzszg reflek-
syjno$¢ niz towarzyszgce mu maceraty witrynitu. Poprzez trawienie mozna ujawnic

lub uwydatni¢ korpozelinit, wtopiony w kolotelinit, lub kolodetrynit.
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Barwa korpozelinitu jest bledsza, a refleksyjno$¢ silniejsza niz w towarzyszgcych
mu kolotellnicie | kolodetrynicie. Niekiedy, ale do$¢ rzadko, korpozelinit wykazuje
obwddki o nizszej refleksyjnosci. Intensywnos$¢ fluorescencji jest wyraznie stabsza
niz kolotelinitu i kolodetrynitu z tego samego wegla. Niekiedy fluorescencja nie wy-
stepuje. Korpozelinit moze ujawnia€ relief, jesli znajduje sie w otoczeniu maceratow
witrynitu.

Brak jest danych o sktadzie chemicznym korpozelinitu, gdyz trudno uzyskaé od-
powiednie préobki do analiz. Przyjmuje sie, ze zaliczyé go mozna, wséréd maceratéw
witrynitu z tego samego wegla, do sktadnikéw mniej reaktywnych, o niskiej zawarto-
Sci czesci lotnych.

Korpozelinit jest pochodng tresci komérkowych, czesciowo taniny (garbnikéw),
czesciowo wydzielin $cianek komoérkowych. W jego skiladzie moga znajdowac sie
zele wtérnie wytrgcone w procesie torfienia i wczesnych stadiach uweglania. Przyna-
lezno$¢ botaniczna moze byé niekiedy rozpoznana, np. gdy wystepuje on otoczony
pasemkami kutynitu.

Korpozelinit wystepujacy w p6znopaleozoicznych i kenozoicznych weglach i ska-
tach osadowych pochodzi zazwyczaj z korpohuminitu (flobafinitu).

W weglach paleozoicznych korpozelinitu jest znacznie mniej niz w weglach me-
zozoicznych, zwilaszcza kredowych, a takze w weglach kenozoicznych. Wieksze
ciatka korpozelinitu sa natomiast mniej czeste w weglach geologicznie miodszych.
Korpozelinit, ze wzgledu na swojg odpornos¢ fizyczng i chemiczng jest czesto obec-

ny w skatach osadowych. Jest sktadnikiem kerogenu typu lll.

Zelinit (ICCP System 1994)

Termin zelinit zostat przyjety w 1971 r. przez ICCP dla sktadnika grupy huminitu,
przedstawigjacego czysty zel koloidalny. Jest on zbiezny z tzw. powtdrnie wytrgco-
nym zelem, dla ktérego M.Stopes zaproponowata w 1935 r.nazwe kolinit. Zelinit two-
rzy bezpostaciowe i homogeniczne impregnacje szczelin i pustek. Jest to macerat
wtérny. Niekiedy tworzy on matrix dla zmylonityzowanych czastek wegla, wypetniaja-

cych mikrospekania w poktadach wegla. Moze takze impregnowaé przestrzenie ko-
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madrkowe sklerotynitu, semifuzynitu ifuzynitu. Ksztatt i rozmiary sg zalezne od konfi-
guracji przestrzeni, ktére impregnuje.

Refleksyjno$¢ zelinitu jest troche silniejsza niz innych maceratéw witrynitu. Bez-
postaciowy materiat wypetniajacy przestrzenie puste w weglu moze zawieraé poje-
dyncze pasemka réznigce sie refleksyjnoscia.

Intensywnos$¢ fluorescencji jest stabsza niz wspoétwystepujacego kolodetrynitu i
kolotelinitu. Niekiedy fluorescencja nie wystepuje. Zelinit odznacza sie najnizszym
reliefem w stosunku do innych maceratéw witrynitu.

Zelinit utworzyt sie z koloidéw, powstajgcych podczas wczesnej diagenezy mate-
riatu roslinnego, jak i wtérnej jego impregnacji, po ktérej wydzielit sie koloidalny zel.
Niekiedy przyjmuje sie, ze wydzielanie zelu mialo miejsce w p6znym stadium uwe-
glania, kiedy osady osiggnely odpowiedni stopien dojrzato$ci. Zelinit w weglu ni-
skouweglonym moze by¢ poprzednikiem zelinitu w weglach $rednio- i wysokouwe-
glonych.

Zelinit nalezy do najrzadziej wystepujacych maceratéw grupy witrynitu. Spodzie-
wac sie go mozna w weglach zaburzonych tektonicznie we wczesnych stadiach u-
weglania. W pustkach wegla moze tworzy¢ asocjacje z kolorezynitem. W skatach
osadowych, gdy brak w sasiedztwie innych maceratéw, jest on nierozpoznawalny.

Jest sktadnikiem kerogenu typu Ill.

Podsumowanie

Wprowadzony przez ICCP w 1994 r. nowy podziat maceratéw grupy witrynitu za-
stgpit dotychczasowy, ktérego zreby utworzytla M.Stopes, a zaakceptowat Kongres
Karbonski w Heerlen w 1935 r.

Wedtug nowego systemu, grupe maceratow wydziela sie na podstawie poziomu
refleksyjnosci, podgrupe maceraléw na podstawie stopnia rozktadu (destrukcji) i po-
szczegllne maceraly na podstawie morfologii i stopnia zelifikacji.

ICCP System 1994, w ktérym wyodrebniono podgrupy maceratéw, koreluje z po-
dziatem maceratéw grupy huminitu na podgrupy, wystepujace w weglu brunatnym.

ICCP System 1994 ma charakter uniwersalny, gdyz dotyczy nie tylko sktadnikéw

organicznych wegla, lecz takze sktadnikéw organicznych w skatach osadowych.
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Terminologia maceratéw w nowym systemie ICCP 1994 zostata cze$ciowo zmie-
niona lub zmodyfikowana, a w niektérych przypadkach pozostawiono dotychczaso-
we terminy. Maceraly w nowym Systemie majg swoje odpowiedniki w maceratach i
submaceratach dotychczasowego Systemu Stopes Heerlen.

Poszczeg6lne podgrupy maceratéw i maceraly w podgrupach zostaly opisane
wedlug schematéw stosowanych w leksykonach petrograficznych wegla i wymagan
ISO. Opis zawiera w kolejnosci dane dotyczgce pochodzenia terminéw, korelacji z
innymi zwigzanymi terminami, definicji wraz z komentarzem i uwagami, witasnosci

fizycznych i chemicznych, genezy, wystepowania 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 terminology 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, detrovitrinite and gelovitrinite. The base for division of subgroups is the de-
gree of destruction of the original plant material. The divided subgroups, those for-
merly no extant, now they are correlated with maceral group huminite from lignite.
Telovitrinite corresponds with humotelinite, detrovitrinite with humodetrinite and ge-
lovitrinite with humocollinite. The macérais in subgroups are divided after the mor-
phology and the degree of gélification.

The terminology 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 with the ISO format. In the characterization there were taken into account in
turn, the origin of terms, related terms, definitions with comments and notes, physical
and chemical properties, derivation, occurance and practical importance.

The ICCP System 1994 has the versatile nature because it may be used for the
organic components of coal as well as for the coal substances in sediments.

In the ICCP System 1994, following the International Classification 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.



