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1.1.

1.2.

INTERNATIONAL CLASSIFICATION OF IN SEAM COALS

Introduction and historical background

This document introduces and describes the Intemational Classification of In Seam Coals developed
by the ECE-United Nations Working Party on Coal ! through the Group of Experts on the Utilization
and Preparation of Solid Fuels.

The work was supported by four ad hoc meetings (1988, 1989, 1991 and 1992) and one task force
(1990) of the specialists (Group of Experts) representing all interested countries and international
organizations, viz: the ECE countries themselves, other countries participating in the meetings
persuant to Article 11 of the Commission's Terms of Reference, the former Council for Mutual
Economic Assistance (CMEA), the European Economic Community (ECE), the International
Committee for Coal and Organic Petrology (ICCP), the International Energy Agency (IEA/OECD),
and the Intemnational Organization for Standardization (ISO). The ICCP has systematically been
consulted on matters concerned with coal petrographic parameters. The Committee on Upgrading of
Coal of the European Coal and Steel Community has been specifically consulted with regards to the
coal "grade" and its subdivisions. All opinions were considered and taken into account, and the
results and main decisions of the meetings are as registered in the respective reports (see [18] [19]
[20] [24] [25D).

In order to prepare the International Classification of In Seam Coals, the Group of Experts accepted,
amongst those submitted to the ECE-UN, the French Government proposal [21] % as the one to be
used as the basis for discussion. This project basically coincides with the system developed by B.
Alpemn, presented for the first time as a document from the Centres d'’Etudes et Recherches des
Charbonnages de France dated 12th April 1977. Subsequently, the system was published in its
original version (1979 [1], 1981 [2]) and suffered successive improvements (Alpern and Lemos de
Sousa 1987 [3]; Alpem et al. 1989 [4] and Lemos de Sousa et al. 1992 [46]. A computerized version
demonstrating its application to all coals was also published (Alpern et al. 1988 [6]). The application
of the system was also demonstrated for "Gondwana-type" coals by Navale and Misra (1983) [49] for
Indian coals, by Alpem and Nahuys (1985) [5] for Brazilian coals and by Falcon (1986) [26] for
Southern Africa coals.

Till 1990 the activities of the ECE-UN "Working Party on Coal" were undertaken by the "Coal
Committee"”.

When presented, this proposal was considered a "sub-classification” due to the nomenclature in use at
the time by the ECE-UN.



- Objective

The objective of the International Classification of In Seam Coals is to create an instrument that will
permit the classification of coals to contribute to the characterization of coal deposits. This classifica-
tion is not to be used for commercial or trade purposes.

Methodology

The systematization of coal should be based on three fundamental characteristics which, according to
present day knowledge, provide clear definition. These characteristics must always be considered
jointly :

® Rank (degree of coalification)
® Petrographic Composition

® Grade (amount of impurities).

The existing classification systems do not reflect the above features, being based on gross chemical
properties. None of the existing classification systems specify directly all three of these
characteristics. The systems are even less effective when the rank parameters are chemical ones, or
when the influence of Petrographic Composition is not taken into account. This justifies the need to
prepare a new classification to accomplish the above mentioned objectives.

It is also recognized that an accurate assessment of coal deposits requires a clearly defined sampling
technique. Such a standard is currently being considered by the Intemnational Organization for
Standardization (ISO), and until such an international sampling standard is developed and agreed
upon, it was suggested that sampling be based on existing national standards, and that the standard
used be identified in conjunction with the classification analysis. This will permit any user of the
analytical data to independently evaluate the implications of those data for his own purposes. For
instance, australian and american standards may be relied upon [9]1 [15] [16].

The categorization of coal rank is organized along two lines to permit comparison between
conventional group names ranging from lignite to and including anthracite and a hierarchical
ordering of Low-, Medium- and High-Rank coals. The conventional names approximate some
national systems which are based upon chemical, thermal and rheological properties. The hierarchical
ordering employs reflectance, together with calorific value (see Figure 3).

Classification

Figures 1 and 2 illustrate the ECE-UN International Classification of In Seam Coals, based on Rank,
Petrographic Composition, and Grade. The following points summarize the main international
concensus reached in each case.
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4.1.

Rank

The lower and upper rank limits considered in the Classification are as follows :

° loﬁer limit (Ortho-Lignite or Low-Rank C coal/Peat boundary): less than 75% moisture content
(as received), moisture being Bed Moisture, i.e. Total Moisture determined according to ISO 1015
[35] or 5068 [40] standards.

e upper limit (Meta-Anthracite or High-Rank A coal/Semi-Graphite boundary) : less than 0.8%
Hydrogen content (d, af). Hydrogen content must be determined according to ISO 609 [33] or 625
[34] standards.

Between the indicated limits, the following main divisions are delineated (see Figures 1 and 2) :
Lignite, Subbituminous, Bituminous and Anthracites or, alternatively, Low- Medium- and High-
Rank divisions.

In the absence of a known parameter reliable enough to cover the full range of rank, the boundary
limits for the main divisions and subdivisions are based on Vitrinite mean Random Reflectance
per cent ( Rr%) and Gross Calorific Value in MJ/kg (GCV MJ/kg). Analytical methods for these
parameters shall conform with ISO 7404-5 [43] % and 1928 [39] standards, respectively.

The first step to be taken when classifying a coal by rank is concemed with the concept of General

Classification as included in [28]. The objective is to distinguish between Low-Rank coals and
Higher-Rank coals (Hard coals) by the following way :

e Low-Rank coals are coals with GCV (m, af) < 24 MJ/kg and Rr<0.6%;

o Higher-Rank coals (or Hard coals) i.e., all Medium- and High-Rank coals, are coals with :
o GCV (m, af) > 24 MJ/kg ;

or
e GCV (m, af) < 24 MJ/kg, provided that Rr>0.6%.

For the General Classification, the moist basis utilized to recalculate the Gross Calorific Value to a
moist, ash free basis (m, af) is Moisture-Holding Capacity determined according to ISO 1018
Standard [36].

The second step to classify a coal by rank involves a refinement of the first one in order to plot it in
rank main divisions and subdivisions. The latter are as in Figures 1 and 2.

In order to avoid misinterpretations, it was decided that :

® If Rr > 0.6%, coals must be classified according to Vitrinite mean Random Reflectance per cent ;

oIf Rr< 0.6%, coals must be classified according to Gross Calonfic Value (m, af) mn MJ/kg.

3

Samples to be prepared according to ISO 7404-2 [41] Standard.
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In such cases where Rr < 0.6% and GCV (m, af) < 24 MJ/kg, ie in Low-Rank coals, and
remembering that, in this range, the detailed classification is based on the Gross Calorific Value, this
parameter has to be recalculated to a moist, ash free basis (m, af) using Bed Moisture, i.e. Total
Moisture determined according to ISO 1015 [35] or 5068 [40] standards *

The reason for using Bed Moisture instead of Moisture-Holding Capacity to classify Low-Rank coals
is that, in this range, Moisture-Holding Capacity, determined according to [SO 1018 Standard [36],
does not give reliable values and thus is not reproducible.

Furthermore, the reasons for establishing the rank subdivision boundary limits shown in Figures 1
and 2 are the following :

e In Low-Rank coals: statistical data published in Alpemn et al (1989) [4] based on Hacquebard
(1984) [27], Ode and Gibson (1960) [50], Parks (1951) [51] and Parks and O'Donnell (1956) [52] -
see also Figure 3.

® In Medium- and High-Rank coals:

e Rr = 0.6% : this boundary coincides with the reflectance value, which when joined with
GCV, establishes the limit between Low- and Higher-Rank coals (Hard coals) in the
General Classification included in [28].

e Rr=1.0%: this boundary corresponds to the maximum of fluorescence intensity of Vitrinite.
e Rr=1.4% : this boundary corresponds to the transition from mosaic to fibrous coke textures.

e Rr=2.0% : this boundary corresponds to an average value, easy to use, corresponding to the
end of Vitrinite swelling properties.

e Rr=3.0% : this boundary corresponds to a change in anthracite ignition properties, becoming
comparatively more difficult to ignite over this limit.

e Rr=4.0%  this boundary corresponds to the limit between anthracite and meta-anthracite in
accordance with illite crystallinity.

Figure 3 illustrates the rank parameters available in bibliography which are in correlation with those
adopted in the ECE Intemational Classification of In Seam Coals, i.e. Vitrinite mean Random
Reflectance (per cent) and Gross Calorific value (moist, ash free). In this figure, the limits proposed
in the ECE-UN Classification of In Seam Coals are also compared with the divisions used in two
important national classification systems, viz. United States of America ASTM D388 Standard [11]
and Australia AS 2096 Standard {8].

In order to avoid any confusion, it must be emphasized that the concept of Bed Moisture is taken to
be equivalent to Total Moisture, as determined by ISO 589 Standard [32] for Medium- and High-
Rank coals and by ISO 1015 [35] or 5068 [40] standards for Low-Rank coals. Furthermore, in the
United States of America (see ASTM D121 [10] and D388 [11] standards), and with exception of
lignites and some subbituminous coals, Bed Moisture is equivalent to Equilibrium Moisture at 96-97
per cent relative humidity at 30°C, i.e. Moisture-Holding Capacity, determined according to ASTM
D1412 Standard [12].
8
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M H C % (af) = Moisture-Holding Capacity % (ash free)

Rr % = Mean random vitrinite reflectance %

Rmax % = Mean maximum vitrinke reflectance %
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Figure 3 Chart illustrating correlation between adopted parameters for

Rank in ECE-UN In Seam Coal Classification ( Rr% and GCV MJ/kg,

m,af) and other Rank parameters available in bibliography. The limits proposed for rank divisions in ECE-UN Classification are also
compared with the divisions used in two important national classification systems, viz. United States of America ASTM D388

Standard [11] and Australia AS 2096 Standard [8].



4.2,

4‘3.

Petrographic Composition

Petrographic composition is expressed in terms of Maceral Group Analysis (V, L, I, mmf, volume
per cent) carried out according to ISO 7404-3 Standard [42] 5 and supplemented, where possible, by
visual characterization in terms of lithotypes, namely Bright, Intermediate, and Dull coals [10] [13].
The concepts of banded (mainly humic) coals and non-banded coals [10] [13]. have also been taken
into account, and relate to the megascopic description of coals and coal seams (see ASTM D 2796
Standard [13]). However, the latter definitions are broad because there are humic coals which might
exhibit non-banded characteristics. In the case of humic coals there is continuous transition between
vitrinite and inertinite. This makes it impractical to set petrographic boundaries.

Grade

The boundary limits for grade as shown in Figures 1 and 2, are based on Ash content (db) per cent
mass as carried out according to ISO 1171 Standard [38].

For Sapropelic coals the upper grade limit is 50% Ash content (db) thus excluding Oil Shales. For
Humic Coals the upper grade limit is 80% Ash content (db) above which rocks will not be covered
by the classification. This implies the existence of a subdivision termed Carbonaceous Rock with an
Ash content (db) greater than 50% and less than 80%.

Washability Test

A simple washability test could be used to establish the relative amount of finely disseminated
mineral matter in the coal. Such information is an additional indicator of facies in relation to grade.
For this purpose, it is suggested that a representative sample be reduced in size to 6 mm x 0 and the
recovery and ash content of the fraction that floats at a specific gravity of 1.60 be determined.
Bearing in mind that this classification system is not intended to be used for commercial or
technological purposes, the general operating procedures and test methods given by AS 1661 [7],
ASTM D 4371 [14], BS 7067 [17] and ISO 7936 [44] standards are suitable, but the complete size
ranges given in the same standards are not to be applied for this particular purpose.

5

Samples to be prepared according to ISO 7404-2 [41] Standard.
10



LIST OF ISO STANDARDS TO BE UTILIZED IN THE CLASSIFICATION

Nr TITLE USED FOR REFERENCE
331 Coal. Determination of moisture in the analysis Determination of 311
sample. Direct gravimetric method. moisture in the analysis
sample to be utilized in
calculations to different
bases.
609 Coal and coke. Determination of carbon and Hydrogen content. [33]
hydrogen. High temperature combustion method.
625 Coal and coke. Determination of carbon and Hydrogen content. [34]
hydrogen. Liebig method.
1015 Brown coals and lignites. Determination of Bed Moisture = Total [35]
moisture content. Direct volumetric method. Moisture (Low-Rank
coals).
1018  Hard coal. Determination of moisture-holding Moisture-Holding [36]
capacity. Capacity (Hard-coals).
1170 Coal and coke. Calculation of analyses to different Calculation to different 371
bases. analytical bases.
1171 Solid mineral fuels. Determination of ash. Ash content. [38]
1928 Solid mineral fuels. Determination of gross Gross Calorific Value. [39]
calorific value by the calorimeter bomb method,
and calculation of net calorific value.
5068 Brown coals and lignites. Determination of Bed Moisture = Total [40]
moisture content. Indirect gravimetric method. Moisture (Low-Rank
coals).
7404-2 Methods for the petrographic analysis of Coal sample preparation f41]
bituminous coal and anthracite. Part 2; Preparation for petrographic analysis.
of coal samples.
7404-3 Methods for the petrographic analysis of Maceral group analysis. [42]
bituminous coal and anthracite. Part 3: Method of
determining maceral group composition.
7404-5 Methods for the petrographic analysis of Vitrinite mean Random [43]
bituminous coal and anthracite. Part 5: Method of Reflectance.

determining microscopically the reflectance of
vitrinite.

11
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CLASSIFICATION INTERNATIONALE DES CHARBONS EN VEINE

1.1.

1.2,

“Introduction et rappel historique

Ce document présente et décrit la Classification Internationale des Charbons en Veine
élaborée par le Groupe de Travail du Charbon ' de la CEE-NU sous I'égide du Groupe d'Experts
de I'Utilisation et de la Préparation des Combustibles Solides.

1l constitue I'aboutissement de quatre sessions du groupe de travail ad hoc (1988, 1989, 1991 et
1992) et d'une réunion de spécialistes représentant toutes les nations et les organisations
internationales concemées, a savoir les pays appartenant a la Commission Economique pour
I'Europe eux-mémes, les autres nations participant aux réunions au titre de l'article 11 de la
Charte de la Commission, I'ancien Comité d'Assistance Economique Mutuelle (CAEM), la
Communauté Economique Européenne, le Comité Intemational de Pétrologie des Charbons
(ICCP), I'Agence Intemnationale de I'Energie (AIE/OCDE), et I'Organisation Internationale de
Normalisation (ISO). L'ICCP a été systématiquement consulté sur les questions relatives aux
paramétres de la pétrographie des charbons. Le Comité de Valorisation des Charbons de la
Communauté Européenne du Charbon et de I'Acier (CECA) a été consulté spécifiquement sur la
question de la teneur en cendres des charbons et de ses subdivisions. Tous les avis ont eté
examinés et pris en considération. Les résultats et les principales décisions des réunions sont
diiment consignés dans les comptes rendus respectifs (voir [18] [19] [20] [24] [25]).

En vue d'élaborer la Classification Intemationale des Charbons en Veine, le Groupe d'Experts a
retenu, parmi les projets soumis a la CEE-NU, la proposition du Gouvemement francais
[21) comme base de discussion. Ce projet repose essentiellement sur le systéme de
classification daté du 12 avril 1977 et établi par M. B. ALPERN, alors membre du Centre
d'Etudes et Recherches des Charbonnages de France (CERCHAR). Le systéme de classification
a été publié dans sa version originale (1979 [1], 1981 [2]) et a fait I'objet d'améliorations
successives (Alpem et Lemos de Sousa, 1987 [3], Alpemn et al. 1989 [4] et Lemos de Sousa et
al. 1992 [46]). Une version assortie d'une exploitation statistique informatisée des données
démontrant I'application du systéme de classification proposé a toutes les catégories de charbon
a également été publiée par Alpem et al. en 1988 [6]. L'application du systéme de classification
a aussi été démontrée pour les charbons dits "du Gondwana", par Navale et Misra pour les
charbons indiens (1983) [49], par Alpemn et Nahuys pour les charbons brésiliens en 1985 [5], et
par Falcon pour les charbons de la partie sud de I'Afrique en 1986 [26].

Jusqu'a 1990, les activités du "Groupe de Travail du Charbon" de la CEE-NU étaient exercées
par le "Comité du Charbon".

Cette proposition était considérée selon la terminologie en vigueur a la CEE-NU comme une
sous-classification lorsqu'elle a été présentée.
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Objectifs

L'objectif de la Classification Internationale des Charbons en Veine est de créer un
instrument qui permette a la classification des charbons de servir a caractériser les gisements de
charbon. Cette classification n'est pas utilisable a des fins de commerce intérieur ou
international.

Méthodologie

La classification des charbons doit étre fondée sur trois caractéristiques fondamentales qui, dans
I'état actuel des connaissances, sont définies sans ambiguité. Ces caractéristiques doivent
toujours étre considérées ensemble :

® Le Rang (ou degré de houillification)
e La Composition Pétrographique

® La Pureté (la Pureté est évaluée en fonction de la teneur en cendres).

Aucun des systémes de classification existants, basés sur les propriétés chimiques globales, ne
rend compte des propriétés ci-dessus. Les systémes de classification existants sont méme moins
efficaces lorsque les propriétés chimiques sont utilisées comme paramétres de rang, ou lorsque
l'influence de la composition pétrographique n'est pas prise en considération. Cela justifie la
nécessité d'élaborer une nouvelle classification pour atteindre les objectifs énoncés ci-dessus.

Il a aussi été admis qu'une évaluation correcte des gisements de charbon devait reposer sur une
méthode d'échantillonnage clairement définie. Une telle norme est a I'étude au sein de
I'Organisation Internationale de Normalisation (ISO). En attendant que cette norme
d'échantillonnage soit élaborée et adoptée, il a été suggéré que l'échantillonnage soit effectué
conformément aux normes nationales existantes, et que la norme utilisée soit explicitement
indiquée en liaison avec l'application de la classification des charbons. Cela permettra a chaque
utilisateur d'exploiter en toute connaissance de cause les résultats obtenus en fonction de ses
propres objectifs. A titre d'exemple, on pourra se référer aux normes australiennes et
ameéricaines [9] [15] [16].

La caractérisation du rang est organisée selon deux voies, pour permettre la comparaison entre
les dénominations traditionnelles allant du Lignite aux Anthracites inclus d'une part, et un
classement hiérarchisé des charbons de Bas Rang, de Rang Moyen, et de Haut Rang d'autre part.
Les désignations traditionnelles se rapprochent de certains systémes nationaux basés sur les
propriétés chimiques, thermiques et rhéologiques. Le classement hiérarchisé utilise le pouvoir
réflecteur de la vitrinite et le pouvoir calorifique (voir la Figure 3).
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4.1.

Classification

Les Figures 1 et 2 illustrent la Classification Internationale des Charbons en Veine de la
CEE-NU, basée sur le Rang, la Composition Pétrographique, et la Pureté. Les développe-
ments suivants résument les principaux éléments du consensus obtenu sur chaque
paramétre.

Rang

Les limites inférieure et supérieure du rang considérées dans la Classification sont les
suivantes:

e Limite inférieure (limite Ortholignite/Tourbe, ou charbon de Bas Rang C/Tourbe) :
moins de 75% d'humidité (sur brut), 'humidité étant 'humidite de gisement, c'est-a-
dire I'humidité totale déterminée selon les normes ISO 1015 [35] ou 5068 [40].

® Limite supérieure (limite Méta-Anthracite/Semi-Graphite, ou charbon de Haut Rang
A/Semi-Graphite) : moins de 0,8% d'hydrogene (s, cd: sur sec, cendres déduites). La
teneur en hydrogeéne doit étre déterminée selon la norme ISO 609 [33] ou 625 [34].

Entre les limites indiquées ci-dessus, la classification comprend les divisions principales
suivantes (voir les Figures 1 et 2) : Lignite, Subbitumineux, Bitumineux et Anthracite
ou, comme variante, les charbons de Bas Rang, Rang Moyen et Haut Rang.

Nota : L'expression charbons de Haut Rang adoptee dans la présente classification
internationale des charbons en veine, est strictement équivalente a I'expression
charbons de Rang Supérieur adoptée dans le Systeme Internationale de
Codification des Charbons de Rang Moyen et de Rang Supéneur [28]. Les
dénominations adoptées dans la présente version francaise de la classification
(Bas Rang, Rang Moyen, Haut Rang) sont la traduction exacte des dénomina-
tions adoptées dans la version anglaise de la méme classification (Low-Rank,
Medium-Rank, High-Rank).

En l'absence de paramétre connu assez fiable pour couvrir toute I'étendue de rang, les
frontiéres pour les divisions principales et les subdivisions sont basées sur la valeur
moyenne du Pouvoir Réflecteur Aléatoire de la Vitrinite en % ( Ro%) et sur le
Pouvoir Calorifique Supérieur en MJ/kg (PCS MJ/kg). Les méthodes de détermination
de ces deux paramétres devront étre respectivement conformes aux normes ISO 7404-5
[43]° et 1928 [39].

La premiére étape a observer pour classer un charbon en fonction du rang dérive du
concept de Classification Générale décrit dans [28]. 11 s'agit de faire la distinction entre les
charbons de Bas Rang et l'ensemble des charbons de Rang Moyen et de Haut Rang
(Houilles) en fonction des critéres suivants :

3

Les échantillons seront préparés conformément a la norme [SO 7404-2 [41].
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® les charbons de Bas Rang sont les charbons avec PCS < 24 MJ/kg (h, cd: sur humide,
cendres déduites) et Ro < 0,6%,

® l'ensemble des charbons de Rang Moyen et de Haut Rang (Houilles), sont les
charbons avec :

e PCS (h, cd) = 24 MJ/kg,
ou
e PCS (h, cd) < 24 MJ/kg, pourvu que Ro 2 0,6%.

Dans la Classification Générale, 'humidité considérée pour ramener la valeur du pouvoir
calorifique supérieur sur humide, cendres déduites (h, cd), est la Capacité de Rétention
d'Humidité mesurée conformément a la norme ISO 1018 [36].

La deuxiéme étape a observer pour classer un charbon en fonction du rang consiste a
compléter la premiére étape en déterminant les divisions principales et les subdivisions,
telles qu'elles sont illustrées sur les Figures 1 et 2.

Afin d'éviter tout malentendu, il a été décidé ce qui suit :

® si Ro > 0,6%, les charbons doivent étre classés selon la valeur moyenne du pouvoir
réflecteur aléatoire de la vitrinite en %,

® si Ro < 0,6%, les charbons doivent étre classés en fonction du pouvoir calorifique
supérieur, exprimé en MJ/kg sur humide, cendres déduites (h, cd).

Dans certains cas o Ro < 0,6% et PCS (h, cd) < 24 MJ/kg, et en notant que dans cet
intervalle les limites entre les subdivisions sont basées sur le PCS, ce dernier paramétre
doit étre exprimé sur humide, cendres déduites (h, cd), en utilisant I'humidité de gisement,
c'est-a-dire I'humidité totale déterminée selon la norme ISO 1015 [35] ou 5068 [40] 4,

L'intérét d'utiliser 'humidité de gisement plutét que 'humidité de rétention pour classer les
charbons de Bas Rang réside dans le fait que dans cet intervalle de rang, la capacité de
rétention d'humidité d’aprés la norme 1SO1018 [36] ne donne pas des résultats fiables et
n'est donc pas reproductible.

Pour éviter toute confusion, il convient de souligner que le concept d'humidité de
gisement est équivalent a I'humidité totale, telle qu'elle est déterminée par la norme ISO
589 [32] pour les charbons de Rang Moyen et de Haut Rang, et par la norme ISO 1015 [35]
ou 5068 [40] pour les charbons de Bas Rang. D'autre part, aux USA (cf. normes ASTM
D121 [10] et D388 [11]) et a I'exception des lignites et de quelques charbons sub-
bitumineux, I'humidité de gisement est équivalente a I'humidité en équilibre dans une
atmosphére a 96-97% dhumidité relative a 30°C, clest-a-dire la capacité de rétention
d'humidité déterminée selon la norme ASTM D1412 [12].
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De plus, les limites entre les subdivisions illustrées sur les Figures | et 2 s'expliquent
comme suit :

® Pour les charbons de Bas Rang: données statistiques publiées par Alpem et al. (1989)
[4] tirées de Hacquebard (1984) [27], Ode et Gibson (1960) [50], Parks (1951) [51] et
Parks et O'Donnell (1956) [52] (voir également la Figure 3).

® Pour I'ensemble des charbons de Rang Moyen et de Haut Rang :

e Ro=0,6% : cette limite coincide avec la valeur du pouvoir réflecteur qui, avec le
pouvoir calorifique supérieur, définit la limite entre les charbons de bas rang et
I'ensemble des charbons de rang moyen et de rang supérieur dans la Classification
Générale citée en [28].

Ro = 1,0% : cette limite correspond au maximum de fluorescence de la vitrinite.

e Ro = 1,4% : cette limite correspond a la transition entre la texture mosaique et la
texture fibreuse du coke.

e Ro = 2,0% : cette limite correspond a une valeur moyenne marquant la fin des
propriétés gonflantes de la vitrinite.

e Ro=3,0%: cette limite correspond a un changement des propriétés d'inflammation
des anthracites, qui deviennent plus difficiles a enflammer au-dessus de cette
valeur.

e Ro=4,0% : cette limite correspond a la transition entre les anthracites et les méta-
anthracites d'aprés la cristallinité de I'illite.

La Figure 3 illustre les paramétres de rang qui sont cités dans la bibliographie et sont en
corrélation avec ceux utilisés dans la présente Classification Internationale des Charbons en
Veine de la CEE-NU, c'est-a-dire la valeur moyenne du Pouvoir Réflecteur Aléatoire de la
Vitrinite en % et le Pouvoir Calorifique Supérieur (sur humide, cendres déduites). Sur cette
Figure, les limites proposées dans la Classification Intemationale des Charbons en Veine
de la CEE-NU sont également comparées aux divisions utilisées par deux systemes
importants, a savoir la norme américaine ASTM D388 [11] et la norme australienne
AS 2096 [8].
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HG % (cd) = Humidité de Gisement % (cendres dédutes)
C % (scd) = Carbone % (sur sec, cendres dédutes)

PCS MJkg (hed) = Pouvoir Calorifique Sup. en MJXkg
(sur humide, cendres déduites)

PCS MJkg (h, mmd) = Pouvor Colorifique Sup. en MJkg
(sur humide, met. minéreales déduites)

PCS MJkg (scd) = Pouvoir Calorific Sup. en MJdkg
(sur sec, cendres déduites)

IG = Indice de gonflement

Figure 3 Diagramme ilustrant la corrélation entre les par
Charbons en Veine de la CEE-UN ( Ro en %

rencontrés dans la littérature. Les limites proposées dans la Classification Internati

[45], Fig. 14;
ICCP (1963)[29],"Rank"

H % (scd) = Hydrogéne % (sur sec, cendres déduites)

CRH % (cd) = Capacté de Rétention d’Humidité % (cendres déduites)
Ro % = Valeur moy. du Pouvoir Réflecter Aléatoire de la Vitrinite %

Rmax % = Yaleur moy. du Pouvoir Réflecteur Maximum de la Yitrinite % -
MY % (scd) = Matigres Volatiles % (sur sec, cendres déduites)

MV % (s, mmd) = Matiéres Voletiles % (sur sec, mat. minérales déduites)

amétres adoptés pour la caractérisation du rang dans la Classification Internationale des
et PCS en MJ/kg sur humidide, cendres déduites) et les autres paramétres de rang

onale des Charbons en Veine de la CEE-UN sont

également comparées aux limites adoptées dans deux importantes classifications nationales, 4 savoir la norme américaine ASTM

D388{11] et la norme australienne AS 2096 [8].
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4.2,

4.3.

Composition Pétrographique

La Composition Pétrographique est exprimée en termes d'Analyse des Groupes de
Macéraux (V, L, [, mmd, % volumique - mmd: matiéres minérales déduites) déterminée
conformément a la norme ISO 7404-3 [42] ° et complétée le cas échéant par une
description visuelle des lithotypes: lits brillants, lits semi-brillants et lits mats [10] [13]. Les
concepts de charbons lités, applicable aux charbons humiques, et de charbons non lités
[10] [13], ont également été pris en considération pour les besoins de la description
macroscopique des charbons et des veines de charbon (voir la norme ASTM D2796 [13]).
Il convient toutefois de noter que ces définitions sont trés générales car il existe des
charbons humiques qui apparaissent non lités. Dans le cas des charbons humiques,
l'existence d'une transition continue entre la vitrinite et l'inertinite rend difficile la
détermination de limites pétrographiques.

Pureté

Les subdivisions illustrées sur les Figures 1 et 2 sont établies en fonction de la teneur en
cendres exprimée en % massique sur sec conformément a la norme ISO 1171 [38].

Pour les charbons Sapropéliques, la limite supérieure de Pureté est définie par une teneur
en cendres de 50% sur sec, ce qui exclut les schistes bitumineux. Pour les charbons
Humiques, la limite supérieure de Pureté est définie par une teneur en cendres de 80% sur
sec, au-dela de laquelle les roches sont exclues de la classification. Il en résulte que la
classification comprend dans les charbons Humiques une subdivision dont la teneur en
cendres est comprise entre 50% et 80%, désignée par le terme de Roches Carbonées.

Test de Lavabilité

Un test de lavabilité simple pourrait étre utilisé pour détermmner la quantité relative de
matiéres minérales finement disséminées dans le charbon. Ce type d'information apporte
une précision complémentaire sur la relation du facies avec la pureté. A cette fin, il est
suggéré de concasser un échantiilon représentatif a 0-6 mm et de déterminer le rendement
et la teneur en cendres du flottant  une densité de 1,60. En gardant a l'esprit que le présent
systéme de classification n'est pas destiné a étre utilisé a des fins commerciales ou
technologiques, les modes opératoires généraux et les tests décrits dans les normes AS
1661 [7], ASTM D 4371 [14], BS 7067[17] and ISO 7936 [44], sont valables, mais il ne
faut pas recourir, pour les besoins de la présente classification des charbons en veine, a la
décomposition granulométrique compléte préconisée dans les mémes normes.

5

Les échantillons seront préparés conformément a la norme ISO 7404-2 [41].
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LISTE DES NORMES ISO UTILISEES POUR LA CLASSIFICATION DES CHARBONS

N° TITRE OBJET REFERENCE

331 Charbon. Détermination de Ihumidité de Détermination de [31}
I’échantillon pour analyse. Méthode gravimétrique I'humidité de I’
directe. échantillon pour analyse

en vue des calculs par
rapport a différentes
bases.

609 Charbon et coke. Dosage du carbone et de Teneur en hydrogene. [33]
I'hydrogéne. Méthode par combustion a haute
température.

625 Charbon et coke. Dosage du carbone et de Teneur en hydrogene. [34]
I'hydrogéne. Méthode de Liebig.

1015 Charbons bruns et lignites. Détermination de Humidité de Gisement = [35]
I'humidité. Méthode volumétrique directe. Humidité Totale

(charbons de Bas Rang).

1018  Houille. Détermination de la capacité de rétention Capacité de rétention [36]
d'humidité. dhumidité (Houilles).

1170 Charbon et coke. Calculs pour les analyses par Expression des résultats {37]
rapport a différentes bases. d'analyse.

1171 Combustibles minéraux solides. Détermination des Teneur en cendres. [38]
cendres.

1928 Combustibles minéraux solides. Détermination du Pouvoir Calorifique [39]
pouvoir calorifique supérieur selon la méthode a la Supérieur.
bombe calorimétrique. et calcul du pouvoir
calorifique inférieur.

5068 Charbons bruns et lignites. Détermination de Humidité de Gisement = [40]
I'humidité. Méthode gravimétrique indirecte. Humidité Totale

(charbons de Bas Rang).

7404-2 Meéthodes d'analyse pétrographique des charbons Méthode de préparation [41]
bitumineux et de I'anthracite. Partie 2: Préparation des échantillons de
d’échantillons de charbon. charbons.

7404-3 Méthodes d'analyse pétrographique des charbons Détermination de la [42]
bitumineux et de [l'anthracite. Partie 3: composition en groupes
Détermination de la composition en groupes de de macéraux.
maceéraux.

7404-5 Méthodes d'analyse pétrographique des charbons Pouvoir Réflecteur [43]

Partie 5:
pouvoir

bitumineux et de [l'anthracite.
Détermination au microscope du
réflecteur de la vitrinite.
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MESKJIYHAPOITHAS KIIACCU®HUKAIIMSA YTIJIEM B IUJIACTAX

BBeieHMe H HCTOpPHS BOIpOCa

B HacTOseM MOKYMEHTe H3llaraeTcsi M OMMChbIBaeTcid MeXnymHapoaHas KiaccHbHEaUms yriem
B ImacTax, paspaboraHHas Pa6oue#t rpymmost mo yrmo 1/ ESK OOH mnox srupot
T'pynmel 3KCHEPTOB MO HMCHONB30BAHUIO M ITOATOTOBKE TBEPOBIX BHAOB TOIIHBA .

Dra KiIacCHGHKaAUUs SBISETCS HWTOMOM paboThl UeThbIpeX CeCCHH CIel[HajlbHOM pabodei
rpynmel (1988, 1989, 1991 u 1992 ropmel) M IedeBOr0 COBELUAHMs CIELMAJHCTOB B

COCTaBe IIPeICTaBHUTENIEM BCeX COOTBETCTBYIOLIMX CTPaH M MEXIYHAapOIHBIX OpTaHM3allMi,
T.e. CTpaH - 4IeHOB EBponelckoM SKOHOMHMYECKOM KOMMCCHHM, a TakKXe CTpaH,
MPUHHMMABIIKX YYacTHe B COBELUAHHMSX B COOTBETCTBMM cO cTaThed 11 IIOJNOXKEHHS O Kpyre

Bemenns Kommuccuu, 6biBmiero CoBeTa SKOHOMHYECKOM B3auMomomomu (COB),
EBpoOmencKoro sKoHOMHYecKoro coobmecrBa (EDC), MeXIyHapOOHOrO KOMMTETA MO

nerpomorun yras (MKITY), MeXAyHapoZHOIO 9SHepreTHYecKOro areHtcrsa (MBDA/ODCP) u
MeXXIyHapOOHOM OpraHM3alM 1o cTaHgaprusauum (MCO) . C MKIIY nposogumucek
peryisipHble KOHCYJbTAUMH IO TMeTporpadudyeckum mapaMmerpaM yris. C Komurerom o
yAyYLIEHHI0 KadecTBa yris Espomerickoro o6beguHeHHs yrias M crtand (EOYC) mpoBOEMIKCH
KOHKpETHbIe KOHCYJILTALIMK [0 COPTHOCTHM yIried M ee KiaccMbukauuu. Bce MHeHHS OLLITH
M3yYeHbl W Y4TeHbl. Pe3ylIbTaTbl M OCHOBHbIE pellleHHS COBEMIaHMH JOJIKHBIM 06pazoM
M3I0XEHbl B COOTBETCTBYIOLUMX MHOKmamax (cm. [18] [19] [20] [24] [25]).

B memsix pa3paGoTKM MeXIyHapOZHOW KiIacCHGHKAaUMH yried B IUlacrax ['pymnma 3KCHepToB
BbIGpaNa M3 DasiMyYHLIX MPOEKTOB, mpencraBieHHbIXx EDK OOH, npennoxenue

mpaBuTenscTBa PpaHumMu [21] 2/ B KayecTBe OCHOBBI sl OOCYXIEHHMS. OTOT HPOEKT
B LelIOM OTpaXKaeT CHcTeMy KiaccMdbMKanmuy OT 12 ampeids 1977 roma, MHOATOTOBIEHHYIO
B. ANLIepHOM, KOTOpHIM B TO Bpemst paboram B HayyHO-HCCIeIOBATEIBCKOM IEHTDE
(bPaHIY3CKOM YTONBHOM NPOMBILLTEHHOCTH. CHcTeMa KlacCHUKALWM Obla 3aTeM

ONy6IMKOBaHA B CBOeM MepBOHAYalbHOM ¢opme (1979 rox [1], 1981 rom [2]),
HEOTHOKPaTHO yTouHsnack (AnbnepH W Jlemywr gme Cysa, 1987 rom [3], AibmepH H Jp.
1989 ron (4] u Jlemym me Cysa m mp. 1992 rom [46]). B 1988 romy [6] AsbnepH

B COAaBTOPCTBE C APYTHMHM CIIENHATHCTAMH TAaKXKe ONMYOIMKOBANl KOMIBIOTEPHLIH BapHAHT
KITaCCHUKALIMM, TOKA3LIBAIOIIEN TMpHMeHeHHe MpelaraeMoi CHCTeMbl KiTacCHHKAUM KO
BCEM KaTeropHsM VIis. [IpHMEHHMOCTb STOM CHCTEMBI KJIacCH(MMKallMM Obila TaKXKe
[oKasaHa IUIS TaK Ha3bIBacMBIX "roHIBaHCKHX" yried Hasane w Mmucpo#r B 1983 rony
[49] Ha TpHMepe HMHIUIACKMX yried, AibnepHoM B HamomcoM B 1985 romy [5] Ha
npuMepe 6paswibcKUX yried W PagkKoHOM B 1986 rony Ha MpHMepe 0XHOah pUKAHCKUX
yren [26] .

1/ o 1990 ropa ¢yHkimu Paboye#t rpymmsl mo yrmo EDK OOH seimoonHsn Komurer

Mo YTIIo .

g/ OTO NpelIoXKEHHE DPacCMaTpHBAIOCH, COTNIACHO HOMEHKJIATYpe, NpUMEHSBLIENCH B

EDK OOH Ha MOMEHT ero NpeicTaBlIeHHMs, KakK "mnoakiaccudHkamus" .
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Tlemn

Lens MeXnyHapomHOH KIacCHGHKAIMH YIried B IDIACTaX 3aKJIIOYaeTCs B CO3MAHHMH TaKoro
MHCTPYMEHTa, KOTOPBIM MOXHO ObIIO Obl MCIIONL30BATh HJIA COCTABIEHHS XapaKTePHCTHK

3ayexel yris Ha 6ase MaHHOMW KiacCHHKalMu. OTa KinaccudMKalMs He MpefHa3HadeHa
IS WCIIONB30BAHHMS BO BHYTPEeHHEM WIIM MeXIYHAapPOIXHOM TOPIroOBJE .

MeTtoponoras

B OCHOBY CHCTEMAaTH3alliM yTJell JO/DKHBI OBITh IONOXEHBl TPHU OCHOBHBIE XapaKTePHCTHKH,
KOTOphle HBIHEIUHHM YPOBEHb 3HAHHM ITO3BONAET 4eTKO ONMpPEeHeNMTh. DTH XapaKTepUCTHKH

OOJDKHBI BCerja paccMaTpHBAaThCAd B HX COBOKYITHOCTH:

L THO yras (WIH cTeleHb yriedUKaLuH) ;
] merporpadHIeCKHH COCTaB;
L copr (06BeM mpHMecel) .

B CylIecTBYIOIIMX CHCTEMax KIlacCH(PHKAUUM, OCHOBaHHBIX Ha 06ILMX XWMHUYECKHUX
CBOMCTBAaX, He YYMTHIBAIOTCA BbILIEYKa3aHHbIE XapaKTepHCTHKHM. Hwu omHa u3
CYLIECTBYIOLIMX CHCTEM KiacCH(HKaLHMH HaIpAMYI0 He ONpeneiseT BCe TPU 3TH
XapaKTepUCTHKH . D EKTHBHOCTh CYLIECTBYIOUIMX CHCTEM KIACCH(MKAIMK CTaHOBHMTCS elle
MeHblIIeH, KOrma B KauyecTBe IMapaMEeTpOB THIA HKCIIONB3YIOTCS XHMMHYECKHE CBOWCTBA HIH
Korma B pacyeT He Gepercs BIMsiHHe MeTporpadHMyeckoro cocrasa. ITO H 00yCIOBIUBAET
HeO6XOOIMMOCTh Pa3pabGOTKH HOBOM KiaccMdbHKalldH, II03BOJSIOIIEN NOCTHYL BbILIEYKa3aHHBIX
HeleH .

KpoMe TOro, CYMTAmoCh, YTO TOYHAs OILleHKa 3allexed YIS NOJDKHA OCHOBLIBATBCS Ha
YeTKO OINpelelleHHOM MeTofe oTGopa mnpo6. Takod cTaHEapT B HACTOSINEE BpeMs
H3y4daeTcss B MeXIyHapORHOM OpPraHM3allM¥ IO CTaHIapTH3AlHH (MCO) . o pa3paboTKH H
INPHHATHS BTOr0 CTaHZapTa OT60p NpOo6 INpeinaranoch MPOU3BOJUTE B COOTBETCTBHM C
CYLLECTBYIOIIMMH HAIHOHANBHBIMK CTaHAAPTaMM M YETKO YBSI3bIBATh HCIIONB3YeMBIM CTaHAapT
¢ NpHMEHEHWEM KiIacCHHMKallMK yrie#i. DTO MO3BOIHT TIO00MY TOJB30BATENI0 C IOJHBIM
3HaHHEM JeNla HMCIOJb30BaTh MONYyYaeMBle De3yibTaThl B CBOMX COGCTBEHHBIX mensix. B

KavyecTBe NpUMepa MOXKHO HPHBECTH AaBCTPAIMICKME M aMePHMKaHCKHE CTaHAapThl (9] [15]
[16] .

Pa36uBKa THMMA Ha KATerOPMHM OpPraHM30BaHa IO IBYM NpPHHLUMIAM, YTO IO3BOJIET
CPaBHMBaTh TPAIHIMOHHbIE Ha3BaHWsd, HaUMHas C JMTHHATA M 3aKaHYMBas aHTPALATOM, C
OIHOM CTOPOHBI, M HepapXHYeCKH KIacCH(HIMPOBATh YIIH MO HHU3KOMY, CpelHeMy H
BLICOKOMY THIAM - C Opyro. TpaJWIMOHHbIE Ha3BaHMsS COOTBETCTBYIOT B I€PBOM
NPHOMIKEHHH HEKOTOPHIM HAI[MOHAJNHHBIM CHCTEMaM, B OCHOBY KOTOPBIX MOJOXKEHbI
XMMHYeCKHe, TeIUIOBble M peOoJIOrHYecKMe CBOMCTBA. B HepapXvYecKOHM KIacCH(pHKaU{
HCTIONB3YIOTCA OTpaXKaTelbHas CHOCOGHOCTb BMTPHHHMTA M TEIUIOTBOPHOCTH (CM. pHC. 3) .
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4. Kraccabrkanms

Puc. 1 ¥ 2 MITIOCTPHPYIOT MeXIYHApOTHYIO KIacCH(pHKAIMIO YIVIeH B IacTax
EDK OOH, OCHOBaHHyI0 Ha THIIE, NeTporpadHYecKOM COCTaBe ¥ COPTHOCTH. Hmxe
M3IIaraloTcsi OCHOBHBIE 3IE€MEHTHI, COIVIaCOBAHHBIE MO KaXXIOMY MapaMeTpy -

4.1 Tan

HuxHsis ¥ BepxXHsAsS rpaHUUBI THIIA, YCTaHOBIeHHble B KinaccudbuKalwm :

U] HEXHSA TpaHMNA (TrPaHULEa OPTOJNMIHUT/TOPD, MIH Yrolk HHU3KOTO THIA
yroas/Topd) :  BIAXKHOCTP MeHee 75% (B eCTeCTBEHHOM COCTOSSHHMHM) ;  IIOT,

BIaXXHOCTBIO MMOJpa3yMeBaeTCs BIAXXHOCTh IIjIacTa, T.e. OO6MIas BIAXXHOCTH,
onpegensieMass no craHgapram HCO 1015 [35] wmmm 5068 [40];

o BEPXHNAA TPaHMOA (TrPaHHLA MeTAaaHTPAIlUT/MONYyrpaduT, WIH Yroib BLICOKONO THIA
aHTpaLMT/moNyrpacdmT) :  comepXKaHHe Bouopojga MeHee 0,8% (B cyXoM 6e330JbHOM

cocrosuuy) . ComepxXaHue BOXOPOIa IOJDKHO ompegenaTbcs mo cra”Hmapry MCO 609
[33) unu 625 [34].

MexXny BbIlIeyKa3aHHBIMU TpaHULAMH KJIacCUpHUKALUS BKIIOYaeT CIeAyIollle OCHOBHblE TI'PYMIbI

(cM. pHc. 1 W 2): JWMIHAT, CYG6MTYMHHO3HBIC YIJM, OHTYMHHO3BhIE€ YIIIH W aHTPAalHT, WIIH,
KaK BapHaHT, Yriid HH3KOI0 THOA, CPeNHETO THIIA W BBLICOKONO THIA.

B cBA3M C OTCYTCTBHEM HOCTATOYHO HANEXHOIO IMapaMeTpa IJs XapaKTePUCTHKM BCero THIA
FPaHHLEl OCHOBHBIX M IIPOMEXYTOUHBIX TPYIN YCTAaHABIWBAIOTCS HAa OCHOBE CPEeNHECTATHCTHIECKOH
OTpaXaTelIbHOM CIHOCOGHOCTH BHTPHHHTA B % (R%) M Ha NoOKa3arejle BHICIIEH TEILIOTBOPHOM
comoco6aocTE B MJIIx/xr (BTC MJIx/Kr) . MeroIpl ONpefelieHHs B3THUX ABYX [apaMeTpoB
IOJXHEL COOTBETCTBOBATL cTaHOapTaM HMCO 7404-5 [43] 3/ ® 1928 [39], COOTBETCTBEHHO .

IlepBelA dTanm KiacCHQHKAIMK YIWeM MO THNY OIpelelseTcs Ha OCHOBe KOHUeniuu O6Ien
KIacCHGHKALIAA, ONMHcaHHOM B [28] . Peys UOeT O NPOBENEHHH pa3lIMYMs MEXIY YTISIMH
HHU3KOrO0 THIIA H VIISIMH CpeIHero M BBICOKOTO THNOB (KaMeHHBIM YIoOJlb) 10 CIEeOyIOLHM
KPHUTEPHUSIM :

° JrIsSMA HH3KOINO THHOA SBIIIOTCS YIAM, ¥y KOTopelix BTC < 24 MIIX/Kr
(BO BMaxXHOM, 6€330JIbHOM COCTOSHHMHM) U R < 0,6%,

] yrisMH CpeIHEI0 H BHICOKOIO THIOB (KaMeHHBIM YroJib) SBISIOTCA YIIM, Y KOTOPBIX:
. BTC (BO BnaXHOM, 0e330IbHOM COCTOSHHHM) = 24 MJIIX/KT,
HIH
. BTC (BO BHaxXHOM, O6€330IEHOM COCTOSHHH) < 24 MJIIXK/Kr, NHpH YCIOBHH,

yro R = 0,6%.

3/ TIpo6el TOTOBSATCS B COOTBeTCTBHHM cO craHmaproM HICO 7407-2 [41].
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B O6mel xnaccudHKAIlMK TOJN BIAXHOCTHIO, DPACCMAaTPUBAeMOM [JI ONpelelleHHs BeJIHWYHHEI
BBICIIENM TEMIOTBOPHOM CIOCOGHOCTH BO BIaXHOM, 0€330IBHOM COCTOSHMM (B, 63), MOHHMaeTcH
BIANOEMKOCTh, HM3MepsieMas B COOTBETCTBMM cO craHmaprom HMICO 1018 [36].

Bropoli ®Tam KiaccHbHMKAaIMM yriel MO THUIY COCTOMT B IOTOJHEHHMH IIepBOrO 3Tala
ONpefelleHHEM OCHOBHEIX M IPOMEXYTOYHLIX TPymm, Kak TOKa3aHO Ha pUc. 1 M 2.

Bo m36exaHMe pacXoXIeHHM ObUIO MPHHATO CIEOyIollee DELIEHHE :

. eClH R = 0,6%, TO YINIM HOIXKHBI KIaCCHGHIMPOBATHCS II0 CPeTHECTATUCTHYECKOM
OTpaXaTelbHOM CHOCOOHOCTH BHUTPHHHTA B %;

. eclii R < 0,6%, TO YIIIM HOMXHBI KIacCHHIUPOBATHCS IO TOKa3aTello BbICIIEH
TeNIIOTBOPHOM CIMOCOGHOCTH B MJIXK/Kr BO BIaXHOM, 0€330JIbHOM COCTOSSHHM
(B, 63).

B HeKOTOpBIX ciydasx, Korga R < 0,6% u BTC (BO BmaXHOM, 6€330JbHOM COCTOSHHH)
< 24 MJIX/Kr, - Cc y4eTOM TOr0, 4YTO B STOM HHTEpBajle TPAaHMIBI MeXIY IPOMEXYTOYHBIMH

rpynmnamH -ocHOBaHEl Ha BTC, - 3TOT mOCIegHHM IapaMeTp HOIKEH OMpeHelsiTbCcs BO BIAXKHOM,
6e330JbHOM COCTOSHHM Ha OCHOBE BIaXHOCTH B IDIacTe, T.e. OOIIEH BIaXKHOCTH,
paccuMThIBaeMOM Mo craHmapty MCO 1015 ([35] mmm 5068 [40] 4/.

HenecooGpasﬂocn HCIONB30BaHHUA I10Ka3aTeld BIAXHOCTH B IIIacTe, a He IIoKasarTels
BIIarOEMKOCTH NI KiIacCH(HKAIIMHM YIiie HH3KOro THIIA COCTOMT B TOM, 4YTO B paMKax 3TOro
THIIa BIIArOEMKOCTH, omnpefeisiemas mo cragmapry HCO 1018 [36], He JaeT UCTHHHBIX
3HayeHHH MU He IIO,IUIaeTCSI BOCITPOHM3BENCHHUIO .

KpoMe TOro, TrpaHMIGI MeXIy MONTPYNIAaMH{, WOKa3aHHRIe Ha PHC. 1 M 2, OOGBACHAIOTCH
CIEIYIOIIUM :

] IUIS yIiled HHU3KOTO THNA: CTaTHCTHYeCKHMH JNAaHHBIMH, OMNyGIMKOBaHHBIMH
AnpnepHOM M Op. (1989 rog) [4] ¥ OCHOBaHHBIMH Ha NyOnMKalMsix AkeGapa

(1984 rom) [27), Oma m I'mbcoma (1960 rom) [50], Ilapkca (1951 rom) [51]
u Tlapkca m O‘JloHHena (1956 rom) [52] (cM. TakXe puc. 3).

. Ins yrime#t cpegHEro MW BBICOKOTO THIA:

. R = 0,6%: 5Ta IpaHMIla COBINAAacT C OTPAXKATEIFHOM CIHOCOGHOCTBIO, KOTOpas
BMeCTe C BBICIIEN TEINIOTBOPHOM CIOCOGHOCTBIO OMpeNeNnsieT TPaHHIY MeXIY
YIIAMH HH3KOIO THIIA M BCEMH YIVIIMH CPeIHero M BBICOKOrO THNOB B OG6luer
KacCUHKALMY, NpHBelIeHHOM B [28]; ‘

4/ Bo wu36exaHHe MIO60ro pPacXOXMIEHHS ClenyeT NMONYEPKHYTh, YTO KOHLICTIIIHS
BIAXHOCTH B IJIacTe PaBHO3HAYHa O6ILUEM BIaXKHOCTH, ONpeleleHHOM B craHmapre HMCO 589
[32] mus yriedl cpelHEro M BLICOKOr0 THIOB M B craHgapre MCO 1015 [35] wmmm 5068 [40]
mns yrae# Huskoro Tuma. B To xe Bpems B CIDA (cMm. craHmaprel ASTM D121 {10] u D388
[11] ¥ 3a HMCKIIOYEHHEM JWIHHTOB H HEKOTOPbIX CYOOMTYMHHOSHBIX YTieW BIaXXHOCTh B ILIACTe
paBHO3HAaYHAa DPaBHOBECHOM BIAaXHOCTH B aTMOcdepe C OTHOCHUTENBHOM BIaXHOCTBIO 96-97% mpH
30°C, T.e. BIArOEMKOCTH, OmpeleiseMOM No craHmapty ASTM D1412 [12].
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. R = 1,0%: 5Ta IrpaHHI3 COOTBETCTByeT MaKCMMAaNbHON (IO0pecHeHTHOCTH
BHUTPHHHTA ;

. R = 1,4%: 9Ta IpaHMIa COOTBETCTBYeT MHepexoiy OT MO3aH4YHOM CTPYKTYpBI
KOKCa K BOJOKHHCTOM ;

. R = 2,0%: 9Ta IPpaHMIA COOTBETCTBYET CpefHEMY 3Ha4eHHIO,
COOTBETCTBYIOHIEMY HCYE€3HOBEHHMIO BCIyYMBAE€MOCTH BHTPHHMTA;

* R =3 ,0%: 3Ta IpaHHLla COOTBETCTBYET H3MEHCHHIO BO3rOpacMOCTH
QHTPAIUTOB, KOTOpBIE TpPYHRHEE BO3rOparoTCs MNpH 60Nee BBICOKMX 3HAYEHMSIX 1_2;

. R = 4,0%: 9Ta rpaHMUa COOTBETCTBYeT IIEpPeXOAy OT aHTPallUTOB K
MeTaaHTpallUTaM B COOTBETCTBHM C KpPHCTAJIOO6DAa3HOM CTPYKTYPOM WILIUTA.

Ha pHc. 3 NIpHBORATCS MapaMmeTphl THIIOB, KOTOPbIe YKasaHbl B NPHIIAraeMOM CIIHCKe
6u6IHOrpadMM M YBA3LIBAIOTCA C MapaMeTpaMM, HCIOJb3YeMbIMH B HACTOSIIEH MeXEYHapOTHON
KilaccuduKanuu yriaed B miacrax EDK OOH, T.e. co CPeIHECTATHCTHYECKOM OTpakaTelbHOM

CIIOCOGHOCTHI0 BHTPHHHTA B TPOLEHTaX M BBICIIEH TeIUIOTBOPHOM CIOCOGHOCTHIO (BO BIAXHOM,
6e330NbHOM COCTOSHHH) . Ha 9TOM pHCYyHKe TIpaHHIBI, MpefjaraeMele B MeXIYHapOXHOM

Knaccudukamuu yraed B miacrax EDK OOH, TakXe CONOCTaBAAIOTCS C JNENCHHIMH,
HUCIIOIL3YEMBIMHA B IBYX KpPYIIHBIX CHCTEMax: B aMepHKAHCKOM CTaHOapTe ASTM D388 [11] ¥ B

aBCTPAIMMCKOM cTaHmapre AS 2096 [8].

4.2 TlerporpadHdecKnil cOCTaB

[MerporpacduyecKnii COCTAaB ONpeleliseTcs aHAJMA30M MAalepaloOBLIX CPymn (BHTPHHHTA,
JHNTHHHUTA ¥ WHEPTHHHWTA KaK MPOLEHTHOH JOMH B 06BbeMe CaMOPONHOTO MHHEpPambHOIo

BellecTBa) , NMPOBOLMMOTO B COOTBETCTBHM cO cTaHmapTroM HMCO 7404-3 [42] 5/ H

LOMOJIHAEMOTO, II0 BO3MOXKHOCTH, BH3yalBHBLIM OIMCAHWEM JIUTOTHIOB (6lecTsiuue CIOH,
NONy6NecTSINMe CIOM M MaToBele ciod [10] m [13]). Kpome TOro, mnpH MaKpOCKONHYECKOM

OMKMCaHWHM Yriel W YrolbHBIX IUIACTOB GepyTcs B pacueT MOHSATHS IMONOCYATBIX YTieH

NIPEMEHMTEILHO K TYMYCOBHIM YIISM M HENOJOCYaThIX yried (cM. CTaHmapT ASTM D2796
[13}). Cuenyer, OEZHaKO, OTMETUTH, 4YTO 3TH OMNpelelleHWI HOCIT OYEeHb 06IIMI XapakKTep,
MOCKOJBKY CYILECTBYIOT T'YMYCOBBIE€ YIJIM, KOTOpbleé MOTYT TPOSBIATE XapaKTEPHCTHKH

HEeTMONOCYaTEIX yried. YTo Kacaercs TYMYCOBBIX yrileH, TO MeXNIy BMUTPHHHTOM M WHEPTHHHTOM
MOCTOSIHHO HAXONMTCS CepHsl MepeXOMHBIX CJIOEB, YTO 3aTPYAHIET YCTaHOBICHHE IETPOTpadUIecKuX
TPaHMII .

4.3 Copr

I'paHMIEI COPTHOCTH, IIOKa3zaHHBle Ha PHC. 1 M 2, OCHOBaHbI Ha 30JBHOCTH B IPONCHTax
0 Macce B CYXOM COCTOSHHMH, OIpelensieMOM B COOTBETCTBHMH CO CTaHIAapTOM HUCO 1171 [38].

5/ TIpo6BI TOTOBATCS B COOTBETCTBHMM co craHmaproM HCO 7404-2 [41].
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YroXb CpelHEro ¥ BRICOKOTO THIIA (KaMCHEBI YroJb)
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(EH3KHA THI) ' §‘:g: 35.30| 30-20 [20-14Fa 10-0 BbICOREH TRI)
Iirax u Jp. ) — = (MeTaaBTPAINT < 4) Crpasoumax
(1982) [54] 18.7 ' 23.0 293 o yraam (1984)
Tabi. 4 ~ ~ A Pypcxoro GacceliRa
CV MJkg (maf) ¥ M %% (daf) {531
-5- % YTOJIb HU3KOI'O THIIA YTOJIb CPERHETO THHA YTOJIb BBICOKOI'O TUIIA
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o~ JIATHUT CYBBHTY- BUTYMHHO3HBIN AHTPAIIMT
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3 CV Mk ' Yy y y
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o T T T 22 34 45 Rmax% (1982)[54]
2 MHC%(af) 40 30 2 —_— Tabx. 4A
% BM % (af)y 50 35 22 Jlemomr ae Cyza
T T +
2| cvymig 28 30 Y WP, (1592) [47]
(daf) _ —_
0 FSI ge FSI
e e
T T T T ) B . . -
P = 74 13 10 urpen. lItax u ap. (1982)[54], Tabn. 4
¢ pasIyHe MEXIY DBYMA y T T Becs yroms ICCP (1963, 1971)
KIACCAMH OTIPENeIISeTCA ¥ M % (daf) 35 24 13 [29. 30}, "Tum
XapaKTCpOoM CIHCKAHHA 3‘1 2'5 1‘4 Becn yrons ASNM D 388(11]
+TamGeprep u ap. (1984)(22], Taba.1
T T 14
(**) BIAXKHOCTH OT BIAXKHOCTH 35 25 13 Becs yroas Hasuc (1978){23], cTp. 68
B mracTe (061ad BIAKHOCTD) (24.5)
(***) BIAXKHOCTD OT BJIAr0eMKOCTH , -
. : y y 14 BHTpeH. + BECh YIO
C % (daf}) IS 8 8 s . . MxKaprHe#t u Tefixmionicp
(1972){48], puc. 14
L} T T T J T
79 85 88 91 a3 94 Burpen. KerTep (1960,

BM % (af) = BraxsocTs miacTa B % (B Gc3zoqbHOM
COCTOAHHH)
C% (daf) = Yriaepox 8 % (B cyXoM, 6e330JBHOM COCTOSNHIH)
CV MJ/kg (maf) = TemnoTa cropasusa B MI/kg (8o BiraxaoM
6¢330JbHOM COCTOSHUH)
CV MJ/kg (m.mmf) = TemroTa cropaEna s MI/kg (o
BITAXKHOM COCTONHHH 6¢3 MHBEDAIBHOIO
BEIIECTEA)
CV MJ/kg (daf) = Temnora croparna B Ml/kg (8 cyxom,
6¢330JLHOM COCTORHHM)
FSI = Hanexkc BCOySHBAHMA

[45], puc. 6,
ICCP(1963)(29}, "Tuxr"

H % (daf) = Bomopox B % (B cyxoM, Gc3301bHOM COCTOABHH)

MHC % (af) = BnaroemxocTs 8 % (B 6¢33016HOM COCTONHHM)

R% = .
CpeIHeCTaTHCTHYECKAA 0TPAXKaTEILHAA CITOCOBHOCTE

BUTpHHUTA % . .
Fmax % = CPeIEHMN TOKajaTelb MAKCHMAILHOH

OTpAXKATEIBHOR CIOCOGHOCTL BHTPHHHTA %
VM % (daf) = Jleryumne BemiectBa % (B CYXOM, 6¢330IbHOM
COCTOSHNH)
VM % (d.mmf) = JleTyune BelIccTBa % (B8 CYXOM COCTOSAHIH
6e3 MUHEPAIBLHOTO BEIICCTRA)

aMH, OPHEATEIMA 114 onpclieIcHAA THIIOB B

CIALHIO ME: TapaMeTp
Pre. 3 s, KAt 7o nnac'r);?(wESKp OOH, (R% u BTC 8 MJIDK/KC BO BIAXHOM, 6¢3301bHOM

MeXny=sapoxEoH KIacCHDHKALHKH YA B

COCTOSNHWH) H NPYTHMH TapaMeTPaMH THIIOB, BCTpevalonMMHCH B
i 3 nnactax ESK OOH, Ta
(aMCPHKAHCKHA CTaBAapT ASTM

MeXayEapoTHon KiaccHOUKAUMH YT
KPYIOHBIX HALHOBAILHBIX KJIacCHPHKALTHAX
cramnapT AS 2096 {8]).
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[N campomeNeBRIX YrueM BepXHss TpaHHIa COPTa OMpPeNeNsIeTcs 50 - IpOIEHTHOM
30TBHOCTBIO B CYXOM COCTOSHHHM, YTO HCKIOYaeT HalMyhe TOPIOYHX CIaHIeB. JIns ryMycOBBIX
yrue#l BepXHsisi IPaHMIa COPTa YCTaHaBIMBaeTCs Ha YPOBHE 80 -TIPOLIEHTHO¥ 30IBHOCTH B CYXOM
COCTOSHHMM; TOPONbI BbIllé STOTO YPOBHA M3 KiIacCHpUKalMu Hckmodalorcs. K3 aroro

clelyeT, YTO Ha OCHOBe [aHHOM KJIacCHQHUKAllMM B IyMyCOBbl€ YIIH BXOIMT HOLIpyIINa,
HasbIBaeMasl yriecOgepXamfed NOpONo#i, 30JBbHOCTh KOTOpO¥ cocTaBisieT oT 50 jmo 80%.

5. TecT 0OGOraTHMOCTH

TIpocToM TecT OGOraTHMOCTH MOXHO HCIONb30BaTh HJIA ONpENENeHHS OTHOCHTEIBHOTO
KOJNMYeCTBa MENKOro MMCIepCHOr0 MHHepalbHOro BelllectBa B yre. Takasd MHGOpManus

yTOYHSET COOTHOILUEHHe MeXHy auned M COPTOM . Ius »TO¥ HenH IpemjaraeTcsi yMeHBIIATh
rpaHyJIOMEeTpH4YecCKHH COCTaB MHHEpaloB B pelpe3cHTAaTHBHOM mnpobe OO0 0-6 MM H ONpENeNiTh
BBIXOI 30JBI M3 B3BelIEHHOM (pakil¥ C yHelbHbIM BecoM 1,60. C y4yeTOM TOro, 4YTO JaHHAasd
CHcTeMa KIacCH(MKAllMM He NpefHa3HayeHa JUIS HCIONB30BAHMS B KOMMEDPYECKHMX HIH
TeXHHYECKMX ILENAX, MOXHO MCNONB30BaTh OGIIMe paboude IPOIENYPbl M TECTHI, KOTOPBIC
ONMCaHBl B cTaHHapTax AS 1661 [7], ASTM D4371 [14], BS 7067 [17] w®

HUCO [7936 [44]. TIpu 3TOM, OOHAKO, A LeNeH HacTosIeNM KiaccHdHKalUK yried B
[UIacTax He CNedyeT MCIONB30BaTh NPHMBOMMMBIE B TeX XK€ CTaHIapTax TTOJIHBIN
rpaHyJIOMeTpUYeCKUH ITHANa30H .
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IIEPEYEHb CTAHJIAPTOB HMCO, HCIIOJIL30BAHHBIX B KIIACCHPHKAIIMHA YTIIEA

Homep
N HamMeHOBaHHE IIpeagmeT CCLUIKH
331 YToms - ompefelleHMe BIAXHOCTH o6pasua mist OnpeleieHue BIaXXKHOCTH [31]
aHanM3a - INpPSMOM TPaBHMETPHYECKMM METOJ obpaslia OJsl aHailu3a B
LeJIIX PacyeToB C
pa3sIMYHBIME 6a3aMH
609 Yrome M KOKC - OIpefgesieHHe yTiepoja H CopepxaHue BOOOpOHa [33]
BOZOPOJA - METOJ BHICOKOTEMIIEPATYPHOIO
CXHUTaHus
625 Teepaple BHIHI MHHEPATBHOrO TOIUIMBA - CopepxKaHHe BOIOpPOIA [34]
onpefeNeHHe YIIepoda M BOLOPOAA - METOX
JIn6ura
1015 Bypble yri¥M M JHTHHTHEL - OMpeaelieHHe BIaXXHOCTh TIHIACTa = O6LIas {35]
BIIAXKHOCTH - TIPSMOM BAaJIOMETPHYECKHH METOJ BIaXHOCTb (YITH HHU3KOro
THIIA)
1018 'KaMeHHBIH Yrolb - ONpefielicHHe BIAroeMKOCTH BlaroeMKOCcTh (KaMeHHBIH [36]
yTOIb)
1170 Yroms M KOKCc. PacyerT aHaJIWTHYECKMX BoIpaXeHHWe aHaIUTHYECKMX [37]
pe3yibTaToOB IO pasNUdHbIM 6a3aM Pe3yILTATOB
1171 TBepanie BHILI MHHEPAJILHOrO TOIIHBA - 30BHOCTD [38]
ompenelieHHe 30ILHOCTH
1928 TBepaple BHIHI MHHEpPABLHOrO TOIUIKBA - Beiclmasi TeIIOTBOpHAsA [39]
onpenelieHHe BhLICIIEN TEIIOTBOPHOM CIIOCOBHOCTL
CITOCOOHOCTH C NMOMOIINBI0 KalOpUMETpUYECKOH
60M6OBI M pacyeT HM3LIel TeIIOTBOPHOM
CIOCO6HOCTH
5068 Bypble YIITH ¥ JHWCHHMTBI - ONpefelieHue BraxmocTs IUIacta = o6Imas [40]
BIIQJKHOCTH - KOCBEHHBIM TIpaBUMeTPHYECKHHA BIAXHOCTh (YIVIM HH3KOIO
METOL THHA)
7407-2 MeTompl NeTporpaduYecKoro aHallM3a MeTonsl TOANOTOBKH Mpo6 [41]
OMTYMHHO3HOTO YIS M aHTpalluTa - BTOpas yriien
4acTh: MeTOJ NOATOTOBKH Ipo6 yried
7404-3 MeTtoapl MeTporpadpM4ecKoro aHalrmsa OnpepeneHne cocTasa [42]
6HTYMHHO3HOIO YIWIsi M aHTpDallMHA - TpPeThs MallepaJIbHBIX TIpynI
yacTh: ONpelelleHHe COCTaBa MallepalbHBIX
rpynn
7404-5 MeTOompl meTporpadpuyecKoro aHaimsa CpenHuM IoKasaTelb [43]

OGMTYMHHO3HOIO YIiisi M aHTpalMTa - IidTast
4acCThb : omnpeJeneHHe ¢ NMOMOLIBI0 MHPKPOCKONa
OTpa)KaTeJIBHOﬁ CIIOCOGHOCTH BUTPHHMTA
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