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Технологические марки являются важными показателями качества и 

направления использования углей. В соответствии с ГОСТ 25543-88 [1] иско-

паемые угли классифицируются на три природных вида: уголь бурый, камен-

ный и антрацит и 17 технологических марок: Б, Д, ДГ, Г, ГЖО, ГЖ, Ж, КЖ, 

К, КО, КСН, КС, ОС, ТС, СС, Т, А. Классификацию проводят по генетиче-

ским и технологическим параметрам, которые определяются специальными 

довольно трудоемкими петрографическими и техническими анализами. Од-

нако часто в работе горного инженера и инженера-технолога необходимо 

быстро «на глаз» определять природный вид и технологическую марку углей. 

В связи с этим появляется необходимость в создании метода их визуальной 

диагностики. 

Весь процесс углеобразования протекал в четыре стадии: седиментоге-

нез, диагенез, катагенез и метагенез. В экзогенных условиях в стадию седи-

ментогенеза в приморских и континентальных болотах происходило образо-

вание торфа из растительной массы. Затем после перекрытия торфа наносами 

рыхлых пород в стадию диагенеза происходило образование бурого угля. В 

дальнейшем при погружении бурого угля в недра Земли начинался эндоген-

ный процесс регионального метаморфизма, в котором для углей выделяется 

десять основных ступеней [2]. При этом бурый уголь перерождался на стадии 

катагенеза в каменный уголь первых четырех ступеней метаморфизма. Это 

технологические марки Д, Г, Ж, К, которые в процессе более глубокого мета-

морфизма в стадию метагенеза превращались в технологические марки ОС, Т 

и далее в антрацит. Таким образом, генетический ряд природных видов и тех-

нологических марок углей представляет собой результат воздействия после-

довательных ступеней метаморфизма. По этой причине в основу метода визу-

альной диагностики технологических марок углей положены их отличитель-

ные физические и механические свойства, изменяющиеся закономерно по ме-

ре увеличения ступени метаморфизма (табл.).  

Среди физических свойств описываются цвет, цвет черты, блеск. Среди 

механических свойств диагностическое значение имеют излом, трещинова-

тость и отдельность.  



 

 

Цвет угля в образце и цвет черты (цвет угля в порошке), по мере увели-

чения ступени метаморфизма изменяются от бурых оттенков к черным, блеск 

угля увеличивается (табл.).  

Таблица. Диагностические свойства природных видов  

и технологических марок углей [3] 
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Трещиноватость в углях проявляется в виде систем параллельных и пе-

ресекающихся трещин. Излом характеризует характер поверхности скола уг-

лей. Отдельность – это свойство углей раскалываться на обломки определен-

ной геометрической формы.  

Начинать определение трещиноватости угля следует с правильной 

установки образца. Уголь изучается в вертикальном сколе, расположенном 

нормально по отношению к полосчатости и слоистости. Различают следую-

щие виды трещиноватости: сингенетическая трещиноватость, эндогенный 

кливаж по литотипу и по витрену, а также тектонический кливаж (рис.). 

 

  

Рис. Типы трещиноватости в вертикальном сколе угля: 1 – сингенетическая,  

2-3 – эндогенный кливаж (2 – по витрену, 3 – по литотипу),  

4 – тектонический кливаж, 5 – трещиноватость выветривания 

Сингенетическая трещиноватость проходит параллельно общей слои-

стости, закладывается на стадии седиментогенеза (торфообразования) и про-

является в стадию диагенеза углей при дегидратации, уплотнении и биохими-

ческом превращения торфа в бурый уголь. В процессе метаморфизма синге-

нетическая трещиноватость уменьшается (табл.). 

Трещиноватость, образующаяся в углях в стадии катагенеза и метагене-

за, рассматривается как кливаж. Кливаж представлен двумя видами: эндоген-

ный и тектонический. Эндогенный кливаж образуется под влиянием литоста-

тического давления вышележащей толщи горных пород при региональном 

метаморфизме. В этих условиях происходит молекулярное уплотнение и со-

кращение объема углей. При диагностике технологической марки углей изу-

чаются два вида трещин: по литотипу углей и по витрену. 
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Эндогенный кливаж по литотипу углей представляет собой пересечение 

двух взаимно перпендикулярных систем трещин, располагающихся нормаль-

но к третьей системе трещиноватости – сингенетической (рис.). По мере по-

вышения ступени метаморфизма эндогенный кливаж увеличивается. Кливаж 

по литотипу, пересекаясь с сингенетической трещиноватостью, обуславлива-

ет различные формы отдельности (табл.).  

Эндогенный кливаж по витрену проявляется в виде мельчайших попе-

речных трещинок, локализованных внутри прослоев и линз витрена (рис.). По 

мере увеличения литостатического давления при катагенезе углей трещино-

ватость витрена в природных видах и технологических марках растет в 

направлении Б→Д→Г→Ж→К (табл.). В коксовом угле трещиноватость вит-

рена максимальная. Далее при метагенезе трещиноватость витрена уменьша-

ется в направлении увеличения ступени метаморфизма К→ОС→Т→А. 

Уменьшение трещиноватости по витрену связано со значительным увеличе-

нием температуры при метагенезе до 150-350ºС, что вызывает спекание плав-

ких микрокомпонентов (витринита и липтинита) и «залечивание», ранее об-

разованных трещин в витрене. Для определения кливажа по витрену предла-

гается измерять расстояние между этими трещинами, которое при увеличении 

трещиноватости будет уменьшаться. Для метаморфического ряда углей эта 

величина сначала уменьшается от марки Б до марки К, а затем увеличивается 

к марке А (табл.).  

Тектонический кливаж образуется в углях под воздействием тектониче-

ских движений, и возникающего при этом бокового давления (стресса). Такой 

вид метаморфизма рассматривается как динамический. Тектонический кли-

важ представляет собой одну или две пересекающиеся системы трещин, ори-

ентированных нормально к направлению воздействия тектонического давле-

ния и под незакономерным углом к поверхностям наслоения углей. Тектони-

ческий кливаж проявлен в высоко метаморфизованных технологических мар-

ках углей. Его интенсивность зависит от интенсивности тектонических дви-

жений. 

Таким образом, предложенный метод визуальной диагностики природ-

ных видов и технологических марок для углей всецело основан на законо-

мерных изменениях физических и механических свойств углей в процессе 

метаморфизма. Метод позволяет надежно диагностировать три природных 

вида (бурый, каменный уголь и антрацит) и восемь технологических марок 

(Б, Д, Г, Ж, К, ОС, Т, А). 
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