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Вступ. 1 Існуюче значне різноманіття якості ву-
гілля зумовлене двома факторами: умовами накопи-
чення та метаморфізмом. Тому петрографічний
склад, ступінь відновленості та стадія вуглефікації є
головними критеріями, що визначають фізичні та те-
хнологічні властивості вугілля та мають велике зна-
чення для вибору основних напрямів його викорис-
тання у промисловості [1]. Вугілля всіх пластів райо-
ну, що вивчається, знаходиться на незначній, майже
однаковій, стадії вуглефікації. У зв’язку з цим, до го-
ловних факторів, які впливають на якість вугілля
пластів Північного Донбасу, відносяться петрографі-
чний тип вугілля та ступінь його відновленості.

Стан питання. У надрах Північної окраїни Доне-
цького басейну зосереджені запаси вугілля понад
9 млрд тонн. Попри це, використання їх не набуло на
сьогодні промислового масштабу. Обрання раціона-
льного напрямку використання цього вугілля немож-
ливе без детального вивчення його складу та якості.
Дослідження петрографічного складу вугілля є одні-
єю зі складових процесу формування рішення щодо
його використання. На сьогодні петрографічна хара-
ктеристика вугілля Північного Донбасу надана по
окремим пластам та пластоперетинам. Такий стан
питання є лише початковим етапом та не дає змоги
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сформувати у повному обсязі уявлення щодо особли-
востей петрографії вугілля регіону.

Метою роботи є узагальнення та аналіз петрог-
рафічного складу вугілля основних вугільних плас-
тів, визначення головних особливостей та стратигра-
фічних закономірностей зміни речовинного складу
вугілля.

Виклад основного матеріалу. Північний Дон-
бас – складова частина південного схилу Воронезької
антеклізи – значна площа вугленосних відкладів, на
північ від Великого Донбасу, яка за фаціальними та
генетичними особливостями є продовженням вугле-
носної формації Донбасу. Північно-Донбаський вуг-
леносний район утворюють Богданівське та Петров-
ське родовища та Старобільська і Сватівська перспе-
ктивні вугленосні площі.

Вугленосність Північного Донбасу пов’язана з то-
вщою відкладів середнього карбону. Промисловий
інтерес на площі представляють 4 пласти, що приу-
рочені до відкладів світ С2

7, С2
6, С2

5, С2
3: m3, l7, k2

н, h8.
Вугілля всіх пластів району, що вивчається, зна-

ходиться на незначній, майже однаковій, стадії вуг-
лефікації. За середнім значенням показника відбиття
вітриніту (Rо), який варіює в межах 0,41–0,49%, ву-
гілля належить до О3 класу і знаходиться на О3 стадії
метаморфізму. За окремими значеннями показника
(Rо<0,40% та  Rо>0,50%), вугілля відноситься до 02 
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класу метаморфізму і знаходиться на О2 стадії мета-
морфізму та 10 класу І стадії метаморфізму відповід-
но [2]. Відносна стабільність стадії вуглефікації ву-
гілля свідчить про те, що різноманіття якості вугілля
обумовлюється саме його петрографічним складом та
ступенем відновленості. Пояснення генетичних особ-
ливостей вугілля та його класифікація неможливі без
детальної петрографічної характеристики.

За результатами досліджень вугілля представляє
собою суміш мацералів груп вітриніту, інертиніту та
ліптиніту [3]. Мікрокомпоненти групи вітриніту пе-
реважають у складі вугілля із середнім значенням по
регіону 78,4% (табл.). По окремих свердловинах
складають від 62,0 до 96,0% загальної органічної ма-
си, середні значення по пластах коливаються в межах
73,3–80,4%. Стандартне відхилення складає від 2,8 до
6,5%, причому значення поступово збільшується
вниз за розрізом. У середньому по району вміст гру-
пи семівітриніту не перевищує 0,5–2,0%, значення по
окремих свердловинах варіюють у межах 0,1–2,0%, 
середнє значення по регіону становить 0,6%. Станда-
ртне відхилення становить 0,4–1,0%. Група інертині-
ту займає друге місце по вмісту мацералів у загальній
органічній масі вугілля із середнім значенням по ре-
гіону 11,1%. По окремих свердловинах значення вмі-

сту коливаються в межах від 2,0 до 23,0%, за серед-
ніх значень по пластах 7,7–14,8%. Стандартне відхи-
лення становить 1,9–3,3%, показники збільшуються
вниз за розрізом. Середній вміст мацераців групи лі-
птиніту по регіону не набагато менший за вміст гру-
пи інертиніту і складає 9,9%. По окремих свердлови-
нах значення вмісту коливаються в межах від 1,0 до
23,5%, за середніх значень по пластах 6,5–12,8%. 
Стандартне відхилення складає 2,1–5,0%, аналогічно
відхиленням значень для вітриніту та інертиніту спо-
стерігається тенденція до підвищення показників
вниз за розрізом.

Вугілля району, що вивчається, характеризується,
зазвичай, доброю збереженістю геліфікованої речо-
вини. Група вітриніту об’єднує три мікрокомпоненти
(мацерали): колініт, телініт та вітродетриніт. Колір та
ступінь розкладання геліфікованих компонентів
(складова частина мацеральної групи вітриніту) є ви-
значальними під час встановлення ступеню віднов-
леності вугілля. Більш окиснена геліфікована речо-
вина має бурий колір, а більш відновлена – червоний.
Продукти розпаду органів спороношення надають
йому помаранчевого відтінку. Найкраща збереже-
ність усіх компонентів спостерігається в червоній ге-
ліфікованій речовині.

Таблиця

Показники петрографічного складу та відбиття вітриніту вугілля Північного вугленосного району Донбасу

Петрографічний склад,
показник відбиття вітриніту,% 

Синоніміка пластів

h8 k2
н l7 m3

Середнє
по площі

Vt 80,40 77,80 78,00 77,30 78,40 
Sv 0,20 0,90 0,60 0,70 0,60 
I 8,10 10,70 12,50 12,90 11,10 
L 11,30 10,60 8,70 9,10 9,90 

ΣОК 8,20 11,30 12,70 13,20 11,50 
Ro 0,51 0,48 0,47 0,42 0,47 

Колініт являє собою основну масу, цемент, що мі-
стить усі інші мацерали. У вугіллі зустрічається декі-
лька його різновидів: однорідний, ксиловітреновий,
дрібноатритовий. Основна маса заповнює простір
між іншими фрагментами, утворюючи виділення не-
правильної форми. Колір основної маси у прохідному
світлі переважно червоний, бурувато-червоний, інко-
ли з жовтими та помаранчевими відтінками. У прозо-
рій основній масі присутні, переважно, напівпрозо-
рий та непрозорий атрит, а також рослинні залишки з
нечіткими, розпливчастими контурами, колір яких
змінюється від коричнево-червоних до коричневого
та чорного. Ксиловітренова основна маса має грудку-
вату будову і характеризується неоднорідністю відті-
нків червоного кольору. Грудки неправильної форми,
з нечіткими контурами. Значно менше зустрічається
ще один вид основної маси, яка являє собою безладне
нагромадження частинок атритової розмірності з не-
чіткими контурами та поступовими переходами у ко-
льорі від жовто-бурого до коричневого та чорного.
Така основна маса зустрічається, переважно, у вугіл-

лі з підвищеним вмістом корових тканин. Колініт
складає до 90–95% від усієї геліфікованої речовини.

Телініт, або рослинні фрагменти вітренізованих
тканин різного ступеня збереженості клітинної будо-
ви, характеризується набагато меншим розповсю-
дженням у вугіллі, близько 5–10% від геліфікованої
маси. Представлений лінзами та смугами неоднорідної
структури. Орієнтовані вони, переважно, вздовж на-
шарування, іноді залягають під кутом. Широкі смуги
вітрену чергуються з гетерогенними ділянками. У
прохідному світлі колір геліфікованих фрагментів змі-
нюється від червоного до коричнювато-червоного та
помаранчевого. Зміни у кольорі від червоного до чер-
воно-коричневого і чорного відмічаються навіть у по-
одиноких крупних фрагментах. При цьому грудкуваті
ксиловітрени частіше мають помаранчевий відтінок, а
ксилени – коричневий та бурий. Геліфіковані стеблові
тканини складені перидермою сигілярій та ботроденд-
ронів. Окрім цього багато тканин з овальними тілами
(рахіси птеридоспермів). Останні часто зустрічаються
також у дисперсному вигляді. Вітрени представлені
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двома різностями – структурними та безструктурними.
Останні мають незначне розповсюдження. Іноді це
уламки неправильної форми, частіше – тонкі, розмиті
по краях смуги або поступові переходи від структур-
ного вітрену до цементувальної речовини. Структурні
вітрени зустрічаються, переважно, у вигляді крупних
фрагментів. Стінки та порожнини клітин частіше різ-
ного відтінку. Порожнини клітин – більш темні. Іноді
по серединних пластинках розповсюджена смола або
тонкодисперсний мікриніт.

Вітродетриніт міститься в значно менших кілько-
стях, його вміст у середньому складає близько 1% від
усієї геліфікованої речовини.

Компоненти групи семівітриніту є продуктами
геліфікації тканин вищих рослин, що частково фюзе-
нізовані. Під мікроскопом у прохідному світлі ком-
поненти семівітреніту мають світло-коричневий, бу-
рий колір. Серед формових елементів характерна на-
явність стеблових тканин, спор, рідше тканин листя,
овальних тіл. Останні віднесені до цієї групи умовно,
через нез’ясовану природу. Тіла невідомої природи є
доволі поширеними у вугіллі району, що вивчаються.
Вони, зазвичай, мають округлу форму, іноді витягну-
ті вздовж нашарування, різні за розміром та забарв-
лені переважно у жовтий, помаранчево-жовтий колір.
Найбільша кількість таких тіл притаманна вугільним
пластам h8 та k2

н. Вугільні пласти l7 та m3 характери-
зуються меншою їх кількістю, а останній майже пов-
ною їх відсутністю. Володіють усіма ознаками гелі-
фікованої речовини. Світло-коричневий колір компо-
нентів групи семівітриніту, їх анізотропія, що спо-
стерігається в поляризованому прохідному світлі,
свідчать про приналежність вугілля площі до
кам’яного. Серед мікрокомпонентів групи виділяють
семітелініт та семіколініт, що займають у мацераль-
ній групі 90 та 10% відповідно.

Мацерали групи інертиніту нерівномірно розподі-
лені як по розрізу пласта, так і по простяганню. Поде-
куди вони повністю відсутні, а іноді складають окремі
шари у вугіллі. Представлені уривками рослинних
тканин з різним ступенем збереженості їх клітинної
будови та фюзенізації. За формою – це уривки лінзо-
видної, округлої, іноді неправильної форми. Ступінь
збереженості клітинної будови фюзенізованих фраг-
ментів різний – від слабо збереженого до наявності чі-
ткої будови. Досить часто в одних і тих самих крупних
фрагментах спостерігаються взаємні переходи фюзену
у ксилено-фюзен, ксиловітрено-фюзен або семіксиле-
новітрено-фюзен та вітрено-фюзен. Такі переходи зу-
стрічаються постійно. Колір фрагментів у прохідному
світлі – чорний, по краях досить часто підсвічується
коричневим, а іноді спостерігаються релікти геліфіко-
ваної речовини червонувато-коричневого кольору. Се-
ред мікрокомпонентів переважають структурні форми,
субмацерали фюзиніту (близько 40%), у вигляді воло-
книстих фрагментів, фюзенізовані рослинні тканини.
Характерною рисою фюзиніту є його клітинна будова.
Порожні клітини округлої, щілиноподібної, неправи-
льної форми, пусті або мінералізовані кальцитом, пі-
ритом, геліфікованою речовиною. Доволі поширений

субмацерал макриніт (28%), що представлений безс-
труктурною аморфною незернистою масою. Семіфю-
зиніт знаходиться на третьому місці по розповсю-
дженню (26%). Структура його має гіршу збереже-
ність. Якщо фюзиніт, зазвичай, представлений самос-
тійними фрагментами, то семіфюзиніт – фрагментами
різного ступеня фюзенізації. За ступенем збереженості
клітинної будови, у прохідному світлі, він представле-
ний фюзеном та вітрено-фюзеном з різними перехо-
дами між ними і генетично належить до різновиду де-
градосеміфюзиніту, який характеризується високим
ступенем порушеності первинної комірчастої структу-
ри. Мікрініт зустрічається в геліфікованих тканинах у
вигляді як окремих зерен, так і їх накопичень, запов-
нюючи судинні системи рослинних тканин. Складає
близько 4%. Склеротиніт та інертодетриніт фіксують-
ся в одиничних пробах і в дуже незначних кількостях,
складають у середньому 2 та 1% відповідно. Принале-
жність фюзенізованих рослинних решток визначається
важко. Зустрічаються фрагменти з добре вираженою
структурою типу власне фюзену, ксиловітрено-
фюзену та, рідше, вітрено-фюзену.

До групи ліптиніту належать оболонки спор, ку-
тикула та смоляні тіла, у незначній кількості зустрі-
чаються сліди резиніту та альгініту. Найбільшого
розповсюдження серед мацералів групи ліптиніту
набув субмацерал спориніт (66% від вмісту групи лі-
птиніту). Оболонки мікроспор, що розвиваються у
спорангіях, зазвичай розташовуються групами – со-
русами. Іноді вони утворюють скупчення або лан-
цюжки. Частіше вони відмічаються у вигляді декіль-
кох екземплярів, орієнтованих по нашаруванню, ін-
коли – під кутом до нього. За товщиною стінок екзи-
ни спор розрізняють тонко- та товстостінні. Перева-
жають товстостінні спори. У прохідному світлі колір
мікроспор різноманітний – від жовто-помаранчевого
до червоного та червоно-коричневого. Макроспори
зустрічаються, переважно, поодинці, інколи у вигляді
скупчень – тетрад. Колір макроспор різноманітний – 
від яскраво-жовтого до коричнювато-червоного та
бурувато-червоного і коричневого. Досить часто в
одному шліфі спостерігаються макроспори, різні за
кольором. Кутикула зустрічається рідше, порівняно
зі спорами (27%). Складена зовнішніми кутинізова-
ними рештками листя, паростей та гілок. Кутикула
частіше товстостінна. Іноді вона облямовує фрагмен-
ти геліфікованої речовини. У таких випадках кутику-
ла має кращу збереженість. Досить рідко спостеріга-
ються скупчення кутикул. Їх колір у прохідному сві-
тлі змінюється від жовтувато-помаранчевого, жовто-
го до темно-коричневого, а іноді – чорного. Вони
значно деформовані та мають нечіткі контури. Іноді
по них розвинуті мікриніт та пірит. Мікрокомпонен-
ти груп ліптодетриніту, альгініту та резиніту зустрі-
чаються рідко та складають 6, 1, 1% відповідно. Під-
вищений вміст ліптиніту пояснює відносно високі
значення теплоти згоряння вугілля та інші позитивні
технологічні властивості вугілля.

Мінеральні включення представлені глинистими
мінералами, сульфідами заліза, карбонатами, кварцом
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та іншими. Загальний вміст мінеральних домішок по
регіону складає близько 14,3%. Сульфіди заліза скла-
дають 5,8%, глинисті мінерали – 4,6%, карбонати – 
2,6% та кварц – 1,3%. Мінеральні включення зустрі-
чаються у вигляді лінз, прошарків, кристалів, зерен,
конкрецій. Сульфіди заліза представлені, в основному,
тонкодисперсним вкрапленим піритом, що доволі час-
то розвинутий як по основній масі, так і по мікроком-
понентам групи ліптиніту, а також інкрустує порож-
нини клітин лінз фюзиніту. Глинисті мінерали, зазви-
чай, представлені каолінітом, що утворює доволі ви-
триманий прошарок, який є характерною особливістю
пласта k2

н. Карбонати, в основному, мінералізують ен-
догенні тріщини та порожнини клітин лінз фюзену.
Кварц зустрічається доволі рідко, у вигляді поодино-
ких вкраплених зерен. Породні прошарки у вугільних
пластах складені глинистим та вуглистим аргілітом,
подекуди вуглистим алевролітом.

Відповідно до петрографічної класифікації
ВСЕГЕІ [4], вугілля Північного Донбасу представле-
не класом гелітолітів, в якому підклас гелітів (80,2%) 
значно перевищує підклас гелітитів (19,8%). Серед
петрографічних типів переважають ліпоїдо-
фюзиніто-геліти (64,9%), ліпоїдо-фюзиніто-гелітити
складають 15,3%, фюзиніто-геліти – 12,6%, ліпоїдо-
гелітити – 2,7%, фюзиніто-гелітити та ліпоїдо-геліти
займають по 1,8%, близько 1,0% складає тип гелітів.

Відповідно петрографічної класифікації
Ю.А. Жемчужникова [5], вугілля складене тонко пе-
решарованими верствами кларенового, дюрено-
кларенового та зрідка кларено-дюренового вугілля.
Основним типом перетворення рослинних залишків
був процес геліфікації. Геліфіковані компоненти у
складі вугілля переважають, а фюзенізовані відігра-
ють другорядну роль.

Аналіз закономірностей зміни петрографічного
складу та вивчення вугілля під мікроскопом дозволи-
ли визначити його петрографічні особливості, які
впливають на технологічні властивості, та зробити
наступні висновки:

До особливостей групи вітриніту слід відне-
сти перевагу в його складі колініту над телінітом, не-
однорідність мацералів групи вітриніту за кольором
та структурою, наявність різних форм переходів між
мацералами групи вітриніту та інертиніту.

Зміна кольору геліфікованої речовини від
темно-коричневого, бурого до червоного вверх за ро-
зрізом свідчить про різний стан вугілля за ступенем
відновленості – вугілля пластів m3 та l7 більш віднов-
лене у порівнянні з вугіллям пласта k2

н, а найбільш
окисненим є вугілля пласта h8.

До особливостей групи інертиніту слід від-
нести нерівномірне розподілення субмацералів групи
як по розрізу пласта, так і по простяганню, подекуди
вони повністю відсутні, а іноді складають окремі ша-
ри у вугіллі, а також перевагу за вмістом фюзиніту,
макриніту та семіфюзиніту.

До особливостей групи ліптиніту слід відне-
сти значну перевагу спориніту над кутинітом, їх не-

рівномірне розповсюдження за розрізом та по площі
поширення пластів.

За середнім петрографічним складом вугілля
всіх світ району відноситься до класу гелітолітів та
представлено ліпоїдо-фюзиніто-гелітовим типом.

У петрографічному складі пластів світи С2
3,

на відміну від пластів інших світ, кількість мацера-
льної групи ліптиніту переважає над кількістю маце-
ральної групи інертиніту.

У стратиграфічному розрізі спостерігається
тенденція до зменшення вгору за розрізом від нижніх
пластів до верхніх вмісту вітриніту та ліптиніту, та
збільшення показників вмісту інертиніту та суми піс-
них компонентів.

Проведення кореляційного аналізу дозволило ви-
явити деякі стійкі закономірності, які слід відмітити:

середньою від’ємною кореляційною залеж-
ністю характеризуються значення вмісту вітриніту та
інертиніту та вітриніту і ліптиніту, яка складає -0,6; 
дещо менша кореляційна залежність відмічається між
вітринітом та семівітринітом -0,4; 

слабка позитивна залежність простежується
між вітринітом та вмістом вуглецю – 0,32; також
вміст вуглецю слабо корелює з вмістом інертиніту,
але характеризується від’ємним коефіцієнтом -0,34; 

середньою позитивною кореляцією характе-
ризується вміст ліптиніту та азоту – 0,66; 

група семівітриніту від’ємно корелює з теп-
лотою згоряння вугілля, з коефіцієнтом -0,73 з ниж-
чою, та -0,45 з вищою теплотою згоряння.

Подальші дослідження слід спрямувати на вдос-
коналення петрографічних методів оцінки придатно-
сті вугілля для гідрогенізації.
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Приведены стадии углефикации основных уголь-
ных пластов района. Дана количественная характери-
стика типового петрографического состава угля.
Охарактеризован микрокомпонентный состав угля
под микроскопом. Определены петрографические
особенности мацерального состава угля. Проведена
петрографическая классификация углей района. Вы-
явлены стратиграфические закономерности измене-
ния вещественного состава угля. Проанализирована
изменчивость распределения компонентов. Дана пет-
рографическая характеристика разновосстановлен-
ных углей района. Проведен корреляционный анализ
показателей состава и качества углей района.

Ключевые слова: мацеральный состав, петро-
графический тип, латеральные и стратиграфические
закономерности изменения, стадия углефикации, вос-
становленность, корреляционная зависимость

Coalification stages of the basic coal beds of the area 
are resulted. The quantitative characteristic of typical pe-
trographic composition of coal is given. The microcom-
ponental composition of coal under the microscope is 
characterized. Petrographic features of coal maceral 
composition are defined. Petrographic classification of 
coal from the area is carried out. Stratigraphic laws of 
coal material composition change are determined. Varia-
bility of components distribution is analyzed. Petrogra-
phic characteristic of reduced coal from the area is given. 
The correlation analysis of coal composition and quality 
indicators of the area is carried out. 

Keywords: maceral composition, petrographic type, 
lateral and stratigraphic laws of change, coalification 
stages, coal reduction, correlation dependence
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PROBLEMS OF RESEARCH OF MODERN STRESS STATE IN UPPER 
EARTH CRUST LEVELS INSIDE INTERNAL ZONES OF TECTONIC PLATES 

Статья посвящена вопросам изучения современного напряженно-деформированного состояния (НДС)
верхней части земной коры во внутриплитных условиях. Исследования нацелены на усовершенствование
прогноза катастрофических проявлений горного давления на рудниках. Связанные с этим проблемы обсуж-
даются на примере Амурской литосферной плиты, где эксплуатируется несколько удароопасных рудных ме-
сторождений. Обозначены реальные пути достоверного учета региональной составляющей при прогнозе ди-
намических явлений.
Ключевые слова: современное напряженно-деформированное состояние, земная кора, методы изучения

НДС, прогноз удароопасности, Амурская плита

Новейшие2 тектонические движения и, связанные
с этим, деформации земной коры исследует научное
направление „современная геодинамика“. Для горной
науки актуальность этого направления определяется
                                                          
© Рассказов И.Ю., Саксин Б.Г., Довбнич М.М., 2011 

постоянным увеличением объемов и глубины недро-
пользования, что приводит к возрастанию требова-
ний к геодинамически безопасному ведению горных
работ. Опыт, накопленный при эксплуатации под-
земных рудников, свидетельствует, что достовер-
ность прогнозных оценок опасного проявления гор-
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