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Аннотация:  
Работа является результатом обобщения литературных и коллекционных материалов и дополни-

тельных исследований, проведенных по горным выработкам Анжерского, Киселевского и Томь-Усинского 

районов. Рассмотрены изменения петрографического состава некоторых проб углей одной марки, ото-

бранных с разных месторождений Кузнецкого бассейна (в направлении с севера на юг). Выявлено, что 

суммарное содержание компонентов групп витринита и семивитринита изменяется своеобразно.  

Объектом исследования являлись угли марки КС (коксовый слабоспекающийся). Образцы охаракте-

ризованы техническим анализом, который показал, что угли близки по зольности (Ad = 3,4 – 8,4 %) и 

выходу летучих веществ (Vdaf = 18,4 – 21,4 %). Близкие характеристики технического анализа позволяют 

лучше оценить петрографический состав исследуемых углей. 

Петрографическим анализом определен показатель отражения витринита (Ro, r), показавший, что 

изученные угли по генетической классификации относятся к 11-13 классу, соответствующему углям 

марки КС. На основании показателя отражения витринита были составлены рефлектограммы, кото-

рые являются эффективным средством оценки качества углей. 

Визуальный анализ аншлифов дает возможность определить проявление микроструктуры угля в от-

раженном свете, масляной иммерсии (увеличение 300). 

 

Ключевые слова: уголь, петрографический анализ угля, показатель отражения витринита, мацералы 

угля, рефлектограмма. 

 

Abstract:  

The paper is the outcome of compilation of reference material data and collection data and the results of 

additional research conducted in mine workings of the Anzhersky, Kiselevsky and Tom-Usinsky districts. The 
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changes in the petrographic composition of a series of coal samples of the same grade, taken from different fields 

of the Kuznetsk basin (from north to south) are considered. It was revealed that the total content of the components 

of the groups of vitrinite and semivitrinite varied in a peculiar way. 

The object of the study was the KS grade coals (low-coking coke). The samples were characterized by technical 

analysis, which showed that coals were close in ash content (Ad = 3.4 - 8.4%) and the yield of volatile substances 

(Vdaf = 18.4 - 21.4%). The close characteristics of the technical analysis make it possible to evaluate better the 

petrographic composition of the studied coals. 

Petrographic analysis determined the reflection index of vitrinite (Ro, r), which showed that the studied coals 

by genetic classification belonged to 11–13 class corresponding to KS grade coals. Based on the reflection index 

of vitrinite, reflectograms were compiled presenting an effective means of assessing the quality of coal. 

The visual analysis of polished sections makes it possible to determine the manifestation of the microstructure 

of coal in reflected light, oil immersion (an increase of 300). 

 

Key words: coal, coa petrographic analysis, vitrinite reflection index, coal macerals, reflectogram. 

 

Введение 

Особенность ископаемых углей заключается в 

их петрографической неоднородности, которая 

проявляется макроскопически в сложении пластов 

и отдельных штуфов угля, а также при микроско-

пическом изучении в тонких шлифах и аншлифах. 

Информация о петрографическом составе и сте-

пени метаморфизма углей – одно из непременных 

условий рациональной переработки энергетиче-

ского и нетопливного использования углей при их 

обогащении и коксовании, при получении синтети-

ческих жидких продуктов и т.д. [1, 2]. Первые пет-

рографические исследования углей Кузнецкого 

бассейна были проведены М.Д. Залесским в 1915 г. 

Результаты исследований отражены в специальном 

атласе [3], где приведены данные по петрографиче-

ской характеристике отдельных петрографических 

особенностей углей и подробно описана история 

углепетрографических изысканий. При этом, не-

смотря на длительный период изучения, петрогра-

фическими исследованиями охвачены угольные 

пласты далеко не всех месторождений бассейна [2]. 

Объектом исследования служили каменные 

угли марки КС (коксовый слабоспекающийся) Куз-

нецкого бассейна. Все угли относятся к балахон-

ской серии, в которой содержание витринита 

обычно ниже 60%, а количество фюзенизирован-

ных компонентов (∑ОК) колеблется в пределах 31-

65% [4-7].  

Цель работы – выявить картину изменчивости 

и особенности петрографического состава углей, 

относящихся по генетической классификации к од-

ной марке, но представляющих различные 

месторождения с различными географическими 

условиями на территории Кузнецкого бассейна, где 

широкое распространение получил региональный 

метаморфизм.  

  

Экспериментальная часть 

Технический анализ исследованных углей 

был выполнен по стандартным методикам (таблица 

1). Образцы углей малозольные (для приготовле-

ния аншлиф-брикета зольность угля должна быть 

≤10 %) и имеют между собой близкие значения вы-

хода летучих веществ.  

Исследование проводилось по единому стан-

дартному методу с использованием автоматизиро-

ванного анализатора петрографических свойств уг-

лей SIAMS 620, аналогично [8-10]. 

Анализатор предназначен для измерения по-

казателя отражения витринита каменных углей Ro,r 

и автоматического построения рефлектограммы 

распределения его значений. Параметр Ro,r явля-

ется основным показателем глубины изменения ор-

ганического вещества углей при метаморфизме. 

Мацералы группы витринита однородные и 

обычно количественно преобладают, поэтому их 

показатель принят как оценочный в определении 

качества углей. Одновременно с помощью анализа-

тора можно определить петрографический состав 

пробы и стандартное отклонение Ϭr, которое ха-

рактеризует неоднородность изучаемых проб. 

Мацералы идентифицировали в иммерсион-

ной среде по их показателю отражения, цвету, мор-

фологии, высоте микрорельефа, структуре, степени 

Таблица 1 – Технический анализ исследованных углей 

Table 1 – Technical analysis of the coal studied 
 

Месторождение, шахта, ОФ Марка угля Зольность, % Выход летучих  
веществ, % 

ООО «Барзасское товарищество» КС 4.9 21.4 

ш. Южная (г. Березовский) КС 3,4 21,0 

Разрез АО «Черниговский» КС 4,4 19,4 

Участок Коксовый (г. Киселевск) КС 4.9 18.7 

Междуреченская ОФ КС 8.4 18.4 
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ее сохранности, а также по размерам. Их количе 

Таблица 2. Петрографический состав исследованных углей 

Table 2. Petrographic composition of the coal studied 
 

Месторождение, шахта, ОФ Петрографический  
состав угля, % 

Отражательная 

способность 
витринита,  

R
o, r

, % 
V

t
 S

v
 I ΣOK 

ООО «Барзасское товарище-

ство» 
31 14 55 64 1,145 

ш. Южная (г. Березовский) 48 11 41 48 1,318 

Разрез АО «Черниговский» 41 15 44 54 1,333 

Участок Коксовый  
(г. Киселевск) 

38 15 47 57 1,312 

Междуреченская ОФ 49 8 43 48 1,390 
Примечание. Ro, r

 
– показатель отражения витринита (в иммерсионном масле, случайной ориентации); Vt 

– витринит; Sv – семивитринит; I – инертинит; ΣOK – сумма отощающих компонентов. 
 

 

 
Рис. 1. Микрофотографии проб углей с различных участков: а – ООО «Барзасское товарищество»; б 

– ш. «Южная» (г. Березовский); в – АО разрез «Черниговский»; г – ООО «Участок Коксовый», (г. Ки-

селевск); д – ОФ «Междуреченская». Vt – витринит; If – фюзинит. Отраженный свет, масляная им-

мерсия, ув. 300 

Fig. 1. Microphotographs of coal samples from various sites: a - Barzassky Partnership LLC; б – Mine "Yu-

zhnaya" (Berezovsky); в - JSC Chernigovskiy open pit; г - LLC Mine Section “Koksovyy”, (Kiselevsk); д - 

CPP Mezhdurechenskaya. Vt - vitrinitis; If – fusinitis. Reflected light, oil immersion, 300 
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ственное соотношение определялось методом под-

счета точек. 

Показатель отражения витринита Ro,r опреде-

ляют при фиксированной длине волны света, рав-

ной 546 нм [11-13]. В измерениях используют им-

мерсионную жидкость для увеличения контрастно-

сти картины, наблюдаемой под микроскопом, что 

улучшает диагностику отдельных мацералов. Чем 

выше показатель преломления иммерсионных 

жидкостей, тем выше контрастность изображения. 

В качестве иммерсионной жидкости используется 

иммерсионное масло с показателем преломления ne 

= 1.518 при температуре (23±3) оC. 

 

Результаты и обсуждение 

По данным технического анализа (см. таблицу 

1), угли относятся к малозольным, что отвечает 

требованиям к сырью для коксования. Уголь марки 

«КС» во многом соответствует углю марки К, од-

нако фюзенитовый состав и низкая степень восста-

новленности определяет их низкую спекаемость. 

Коксовые слабоспекающиеся угли преимуще-

ственно полуматовые, реже матовые. Угли марки 

КС используются в коксохимической промышлен-

ности в качестве отощающего компонента. 

По петрографическому составу (таблица 2) 

угли данной марки КС представлены следующим 

образом: в группе витринита основным мацералом 

является коллинит, а в группе инертинита – фюзе-

нит. Петрографический состав пробы характеризу-

ется пониженным содержанием витринита (31-

49%) и повышенным количеством инертинита (41-

55%).  

Согласно генетической классификации (по ха-

рактеру исходного растительного материала и про-

цессов накопления, разложения и превращения 

растительных остатков), разработанной углепетро-

графами ВСЕГЕИ [8], изученные угли относятся к 

группе гумолитов, классу гумитов, подклассу фю-

зенолитов (уголь ООО «Барзасское товарище-

ство») и подклассу микстолитов («Участок Коксо-

вый» и ОФ «Междуреченская»). 

Под микроскопом заметна выраженная струк-

тура угля: среди витринизированного вещества 

видны крупные фрагменты и наблюдается обилие 

мелких обрывков фюзинизированных раститель-

ных тканей (рисунок 1). 

 Рефлектограммы углей ООО «Барзасское то-

варищество» и ОФ «Междуреченская», представ-

ленные (см. рис. 1, а, д) симметричные, что указы-

вает на отсутствие примесей углей близлежащих 

марок. Для рефлектограмм (рис. 2) характерен ми-

нимальный показатель петрографической неодно-

родности (σr = 0.045; 0,055; 0,069; 0.106; 0.080% со-

ответственно), что говорит о стабильности химико-

петрографических параметров этих углей. Рефлек-

тограммы для всех образцов не имеют разрывов, 

все точки группируются вокруг определенного зна-

чения отражательной способности витринита.  

Закономерности изменения петрографиче-

ского состава углей отражают изменчивость палео-

географических и палеотектонических условий на 

территории Кузнецкого бассейна. В таблице 2 при-

ведены данные по изменению петрографического 

состава углей бассейна в направлении с севера на 

юг Кузбасса.  

Согласно этим данным, для балахонской 

 

 

 
Рис. 2. Рефлектограммы угля марки КС: а – ООО «Барзасское товарищество»; б – ш. «Южная» (г. 

Березовский);  в – АО разрез «Черниговский»; г – ООО «Участок Коксовый» (г. Киселевск); д – ОФ 

«Междуреченская» 

Fig. 2. Reflectograms of coal grade KS: a - Barzass partnership LLC; б – Mine “Yuzhnaya” (Berezovsky); в  

- JSC Open-pit "Chernigovsky"; г - LLC Mine Section “Koksovyy” (Kiselevsk); д - CPP 

"Mezhdurechenskaya" 
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серии углей суммарное содержание компонентов 

групп витринита и семи витринита своеобразно. На 

юге Кузбасса угли марки КС (ОФ «Междуречен-

ская») характеризуются более высоким суммарным 

содержанием группы витринита и семивитринита 

(57%). К средним горизонтам (ООО «Участок Кок-

совый», г. Киселевск) сумма витринита и семивит-

ринита в целом понижается (53%) и в северном 

направлении (ООО «Барзасское товарищество») их 

количество уменьшается до 45%. Обратная кар-

тина изменчивости наблюдается для инертинита I 

(с 55 до 43%) и суммы отощающих компонентов 

(ΣOK) (см. таблицу 2), где содержание в углях мо-

нотонно (с 64 до 48%) уменьшается с севера на юг 

бассейна, преимущественно вдоль длинной оси 

Кузнецкой котловины [14, 15]. 

 

Заключение  

Особенности изменения петрографического 

состава углей марки КС по направлению 

распространения с севера на юг балахонской серии 

Кузбасса проявляются в увеличении содержания 

витринита, уменьшении содержания инертинита I 

и суммы отощающих компонентов ΣOK. Это сви-

детельствует о том, что угли Кузбасса представ-

лены главным образом витринитом и инертинитом, 

причем увеличение содержания компонентов од-

ной группы сопровождается уменьшением содер-

жания другой группы. Кроме того, изменчивость 

петрографического состава обусловлена тем, что 

угли всех свит балахонской серии в основном гу-

мусовые, автохтонные, т.е. образовались на месте 

произрастания исходного растительного матери-

ала. Перемещение данного материала на значи-

тельные расстояния (аллохтонное накопление) 

проявляется в значительно меньшей степени.  

Работа выполнена в рамках государствен-

ного задания ИУХМ ФИЦ УУХ СО РАН по проекту 

№ АААА-А17117041910147-2. 
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