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ВВЕДЕНИЕ

Мацералы представляют собой различимые под микроскопом 
органические составляющие угля и могут быть объединены по бли
зким химико-технологическитм свойствам в мацеральные группы: 
витринит, семивитринит, зкзинит (липтинит) и инертинит. Группу 
семивитринита выделяют при его объемной доле в угле свыше 3 %. 
Свойства данного угля определяются количественными соотноше
ниями и ассоциациями присутствующих мацералов и минералов, а 
также стадией метафорфизма угля. Метод определения мацераль- 
ных групп, установленный настоящим стандартом, применим толь
ко к определениям в отраженном белом свете. Определения с ис
пользованием других методик, например флуоресцентной микрос
копии, могут дать отличающиеся результаты.

Кроме мацералов, в угле можно идентифицировать определен
ные минералы, которые можно или определять как отдельную ка
тегорию, или не учитывать. Так как некоторые минеральные веще
ства не могут быть удовлетворительно определены под микроско
пом, подсчет полного содержания минеральных веществ может 
быть произведен по зольности.

Дополнения и изменения, отражающие потребности народного 
хозяйства, выделены курсивом.

Издание официальное
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1. НАЗНАЧЕНИЕ И ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ

Настоящий стандарт устанавливает метод определения количе
ственного содержания групп мацералов (и при необходимости ми
неральных веществ). Метод применим только для измерений, вы
полняемых на полированных аншлиф-брикетах в отраженном ве
дом свете. При необходимости этим же методом можно опреде
лить соотношение отдельных мацералов. Метод не применим к оп
ределению количественных соотношений природных ассоциаций 
мацералов, т. е. микролитотипов, определяемых по ГОСТ 28823.

2. ССЫЛКИ

ГОСТ 17070* 
ГОСТ 9414.1

ГОСТ 9414.2 

ГОСТ 28823

ГОСТ 12113**

«Угли. Термины и определения».
«Угли бурые, каменные и антрациты. Метод 
определения петрографического состава. 
«Каменный уголь и антрацит. Методы петро
графического анализа. Часть 2. Метод подго
товки образцов угля».
«Битуминозный уголь и антрацит. Методы пе
трографического анализа. Часть 4. Метод оп
ределения микролитотипов, карбоминеритного 
и минеритного состава».
«Угли бурые, каменные, антрацит, твердые 
рассеянные органические вещества и углеро
дистые материалы. Метод определения пока
зателей отражения».

3. ОПРЕДЕЛЕНИЯ

В настоящем стандарте применяются термины и определения, 
установленные в ГОСТ 17070 и ГОСТ 9414.1.

4. СУЩНОСТЬ МЕТОДА

Аншлиф-брикет изготовляют из представительной пробы угля 
по ГОСТ 9414.2. Аншлиф-брикет исследуют под микроскопом в 
отраженном свете и идентифицируют мацералы в иммерсионной 
среде, сравнивая их по показателю отражения, цвету, морфологии,

* Допускается до введения ИСО 7404.1 в качестве государственного стан
дарта.

** Допускается до введения ИСО 7404.5 в качестве государственного стан
дарта.
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высоте микрорельефа, структуре, степени ее сохранности, а также 
по размерам. Их количественное соотношение определяют методом 
подсчета точек.

Минеральные включения определяют в воздушной среде по по
казателю отражения, высоте микрорельефа, цвету и форме залега
ния.

5. МАТЕРИАЛЫ

Иммерсионная среда с подходящим показателем преломления, 
совместимым с объективом микроскопа.

П р и м е ч а н и е .  При определении показателя отражения мацералов сле
дует применять иммерсионное масло по ГОСТ 13739 с показателем преломления 
пв  = 1,515—1,520 при температуре 20—25 °С.

6. АППАРАТУРА

6.1. Микроскоп для отраженного света с иммерсионным объек
тивом с увеличением от 25 до 60х и окуляром с увеличением от 9 
до 12х. Окуляр снабжен пластинкой с перекрестием из тонких ли
ний.

Допускаются микроскопы, позволяющие проводить исследова
ние в отраженном свете в воздушной и иммерсионной средах, обе
спечивающие общее увеличение от 250 до 600х .

6.2. Механический предметный столик или препаратоводитель, 
позволяющие передвигать образец в горизонтальном направлении 
с одинаковым шагом такой длины, чтобы только в незначительной 
части исследуемых частиц производили более одного подсчета на 
одной и той же частице. Длина шага равна половине максималь
ного диаметра частицы, т. е. 0,5—0,6 мм для проб со стандартным 
верхним размером частиц 1 мм. Препаратоводитель также позво
ляет передвигать образец с таким же шагом в перпендикулярном 
направлении. Перемещение в горизонтальном направлении пред
почтительно производить с помощью счетного механизма, а в пер
пендикулярном можно выполнять вручную.

6.3. Счетчик, позволяющий регистрировать число точек каждой 
категории. Желательно производить общий подсчет петрографиче
ских компонентов.

Допускается применять интеграционное устройство (МИУ) или 
пушинтегратор (системы Глаголева), или счетчик, применяемый в 
медицине при определении лейкоцитарной формулы крови.

6.4. Оборудование для установки образца, включающее пред
метные стекла по ГОСТ 9284, пластилин и пресс для установки 
поверхности препарата параллельно предметному стеклу.



С. 4  ГОСТ 9414.3—93

7. ПРОВЕДЕНИЕ АНАЛИЗА

Настраивают микроскоп на освещение Келера. Аншлиф-брикет 
после выравнивания помещают на предметный столик и закрепля
ют в лапках препаратоводителя. На поверхность брикета наносят 
иммерсионную среду (разд. 5) производят фокусировку и наблю
дают изображение в микроскопе. Идентифицируют вещество, на
ходящееся на пересечении линий и производят подсчет точек, как 
показано в табл. 1.

Т а б л и ц а  1

Положение точки пересечения линий Операция

Витринит (Vt), липтинит (L) или 
инертинит (I)

Связующее
Минеральное вещество (ММ)

Граница между мацералами или 
мацералом и связующим

Полая пора в мадерале или пу
стота

Регистрируют точку на счетчике 
для соответствующей грушш маце- 
ралов

Точку не учитывают
Регистрируют точку на счетчике 

для пирита, глинистых минералов и 
т д или не учитывают ее (см. вве
дение и разд 9)

Исследуют по очереди вещества, 
непосредственно примыкающие к пе
ресечению линий в верхнем справа 
(Л), нижнем справа (В), нижнем 
слева (С) и верхнем слева (Д) сек
торах Выбирают то вещество, гра
ницы которого выходят за пределы 
сектора и регистрируют точку на 
счетчике для этого вещества (см. 
черт).

Точку не учитывают.

Передвигают брикет на один шаг в направлении слева направо 
и продолжают подсчет вдоль всего образца. В конце брикет пере
мещают на шаг примерно такой же длины в перпендикулярном 
направлении и ведут отсчет, перемещая брикет в обратном нап
равлении, параллельно предыдущему и т. д.

Выбирают такую длину шага, которая обеспечивает равномер
ный подсчет точек по всей поверхности брикета.

Всего делают не Менее 500 подсчетов точек.
При необходимости определения минеральных включений под

счет производят в два этапа.
На первом этапе подсчитывают содержание минеральных вклю

чений с подразделением их на отдельные минералы в аншлиф- 
брикетах с сухим объективом при увеличении 20Q—300х. Содер-
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Нормальные и граничные положения между мацералами или между 

мацералами и связующими
а) Нормальный случай — отсчет точек в секторе А

в) Граничный случай — отсчет точек в секторе С

г) Граничный случай — отсчет точек не производится

/  — витринит, 2 ~  инертинит; 3 — липтинит;
4 — связующее

П р и м е ч а н и е .  Ширина пересекаю- 
щихся линий увеличена для ясности.
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жание органического вещества при этом подсчитывают без разде
ления на отдельные составляющие.

На втором этапе подсчитывают содержание отдельных мацера- 
лов или их групп с применением иммерсии и иммерсионного объек
тива при увеличении 250—600х.

При анализе петрографически однородных углей или углей из
вестного петрографического состава подсчет производят на одном 
аншлиф-брикете один раз с обязательным контролем 5—10 % ис
следуемых проб. При исследовании углей пластов, по которым ра
нее не проводилось определение петрографического состава, или уг
лей сложного петрографического состава с содержанием мацера- 
лов группы витринита менее 50 %, подсчет производят на двух ан- 
шлиф-брикетах, приготовленных из одной и той же пробы угля.

Для определения категории углей по ГОСТ 25543 по результа
там петрографического анализа вычисляют содержание фюзени- 
зированных компонентов на чистый уголь, равное сумме мацералов 
группы инертинита и двух третей группы семивитринита.

20K = I+ 2/3S v

8. ОБРАБОТКА РЕЗУЛЬТАТОВ

Объемную долю каждого компонента (р) в процентах вычис
ляют по формуле

где п — количество точек определяемого мацерала, группы маце
ралов или минеральных включений;

N — общее количество точек подсчета.
Результат округляют до целого числа.
В зависимости от того, учитывают или не учитывают минераль

ные вещества, окончательный результат рассчитывают по форму
лам:

а) без учета минеральных веществ
% V t + %L + % 1=100;

б) с учетом минеральных веществ
% Vt+% L + % 1+% ММ= 100;

в) с вычислением минеральных веществ расчетным путем
% Vt+% L+% I +% ММ=100.

В пункте в) минеральные вещества не учитывали при подсчете 
точек, но их объемная доля в процентах вычислена по зольности с 
помощью принятой эмпирической зависимости.
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Применявшаяся методика и число точек подсчета должны 
бытр указаны в протоколе анализа.

П р и м е ч а н и е  Примеры уравнений для подсчета объемной доли мине
ральных веществ, ММ, в процентах:

% MM =  0,61WA -0 ,2 1 ;  (1)

% М М = '2,07-0ЛИРм ’
где 1ГА — массовая доля золы, % на воздушно-сухое состояние;

Wu — массовая доля минеральных веществ, %, определяемая по уравнению
=  1,08Wa +0,55W S ,

В котором F  s — массовая доля серы, % на воздушно-сухое состо
яние.

Уравнение (2) основано на предполагаемой относительной 
плотности для мацералов и минеральных веществ 1,35 и 2,8 соот
ветственно.

Как было установлено, эти уравнения подходят не для всех 
угольных бассейнов. При исследовании необходимо установить 
подходящее уравнение для анализируемых углей.

9. ТОЧНОСТЬ МЕТОДА

9.1. С х о д и м о с т ь
Сходимость определений объемной доли компонентов в процен

тах представляет собой разность результатов двух определений с 
одинаковым числом точек подсчета, выполненных одним и тем же 
оператором на одном и том же брикете и с использованием одной 
и той же аппаратуры, при доверительной вероятности 95 %. 

Сходимость может быть вычислена по формуле

( 2 У Т ) .в(,
где ot — теоретическое стандартное отклонение.

Если оператор допускает незначительные ошибки при класси
фицировании мацералов, стандартное отклонение результатов ана
лизов можно вычислить на основании биноминального распреде
ления.

Теоретическое стандартное отклонение ( at ) вычисляют по фо
рмуле

| /  Р(100—  Р)V N
где N — общее число точек подсчета;

Р — объемная доля данной группы мацералов в процентах 
от общего числа точек подсчета.



Т а б л и ц а  2

Объемная- доля 
мацералов 

<Р). %

Стандартное
отклонение

Oi

Коэффициент
вариации
НЮ ^/р

Сходимость

(2 VW-ot

5 1,0 20 2,3
20 1,8 9 5,1
50 2,2 4,4 6,3
80 1,8 2,3 5,1
95 1,0 U 2,8

П р и м е ч а н и е  Например, если объемная доля витринита в образце равна 
80 %, можно ожидать, что оператор получит два результата, отличающиеся 
меньше чем на 5,1 % по количеству точек (т е 78 % и 83 %) в 19 случаях из 
20.

9.2. В о с п р о и з в о д и м о с т ь
Воспроизводимость определений объемной доли компонентов в 

процентах — разность двух результатов определений с одинако
вым числом точек подсчета, выполненных двумя различными опе
раторами на двух брикетах, изготовленных из двух различных 
порций одной и той же пробы, с использованием различной аппа
ратуры, при доверительной вероятности 95 %. Воспроизводимость 
вычисляют по формуле

<2 УЩо0,
где о0 — действительное стандартное отклонение.

Действительное стандартное отклонение обычно превышает 
теоретическое стандартное отклонение, приведенное в табл. 2, 
вследствие различий в идентификации мацералов различными 
операторами и различий между порциями пробы; они, как было 
установлено, отличаются от теоретических значений приблизи
тельно в 1,5—2,0 раза в зависимости от стадии метаморфизма и 
неоднородности.

Расхождения между результатами двух параллельных опре
делений, выраженные в абсолютных процентах, не должны превы
шать значений, указанных в табл. 3.

При получении результатов с расхождениями выше допускае
мых производят третий подсчет.

За результат анализа принимают среднее арифметическое ре
зультатов двух наиболее близких подсчетов в пределах допускае
мых расхождений.
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Т а б л и ц а  3
Допускаемо* расхождение, % абс.

Объемная доля мацералов, 
к я одной лаборатории в разных лабораториях

(сходимость) ( воспроизводимость)

Д о  5 3 5
Св. 5 до 20 4 7

> 2 0  > 40 5 10
> 4 0  > 6 0 6 12
> 6 0  > 8 0 5 10
> 8 0  > 9 5 4 8
> 95 3 5

10. ПРОТОКОЛ А Н АЛИ ЗА

Протокол анализа должен включать следующую информацию:
а) ссылку на данный стандарт;
б) все подробности, необходимые для идентификации образца;
в) число точек подсчета;
г) учитывались, не учитывались или вычислялись расчетным 

путем минеральные вещества и (если вычислялись) по какому 
уравнению;

д) полученные результаты;
е) особенности образца, замеченные при анализе, которые мо

гут иметь значение при применении результатов.



С. 10 ГОСТ 9414.3-93

ИНФОРМАЦИОННЫЕ ДАННЫЕ 

ССЫЛОЧНЫЕ НОРМАТИВНО-ТЕХНИЧЕСКИЕ ДОКУМЕНТЫ

Обозначение НТД, на 
который дана ссылка

Обозначение соответ
ствующего стандарта 

ИСО

Номер раздела, 
пункта

ГОСТ 9284—75 6.4
ГОСТ 9414.1—93 ИСО 7404-1—84 2; 3
ГОСТ 9414.2—93 — 2; 4
ГОСТ 12113—78 ИСО 7404—5—74 2
ГОСТ 13739—78 — 5
ГОСТ 17070-87 ИСО 7404—1—84 2; 3
ГОСТ 25543—88 — 7
ГОСТ 28823-90 ИСО 7404—4—84 1; 2
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