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Метод определения коксуемости углей путем коксования в лабора-
торной печи регламентирован в ГОСТ 9521–2017 «Угли каменные. Метод 
определения коксуемости» (разработчик – АО «ВУХИН»). Сущность ме-
тода заключается в коксовании угля или смеси углей в электропечи и опре-
делении показателей физико-механических свойств кокса, условно харак-
теризующих коксуемость углей: выхода валового кокса, крупности кокса, 
прочности кускового кокса, прочности тела кокса. 

Пробу воздушно-сухого угля массой 2 кг крупностью 0–3 мм и золь-
ностью менее 10 % загружают в реторту и помещают в печь, нагретую до 
1000 °С. Нагрев пробы происходит от боковых стенок печи. После загрузки 
температура у боковых стенок печи снижается приблизительно до 650 °С. 
Дальнейший нагрев ведут со скоростью 2 °С/мин. Когда  температура 

Рис. 22.14. Печь для лабораторного коксования:

1 — камера печи; 2 — реторта с углем; 3 — крышка реторты; 4 — труба для отвода 
летучих продуктов; 5 — чехол для термопары; 6 — нагревательные элементы
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у боковых стенок печи достигнет 1050 °С, нагрев прекращают и продол-
жают коксование при постоянной температуре. Опыт заканчивают, когда 
температура в центре загрузки станет равной 1000 °С. Реторту с коксом 
помещают в аппарат для тушения водой. Взвешивают полученный кокс.

Масса полученного сухого кокса, отнесенная к массе загруженного 
сухого угля или шихты и выраженная в процентах, представляет собой 
показатель Вк — выход валового кокса.

Для оценки крупности кокса его сбрасывают в специальном аппара-
те с высоты 1,8 м на металлическую плиту, а затем рассеивают на ситах 
с квад ратными отверстиями размером 6060, 4040, 2525 и 1010 мм. 
Выход (%) классов более 40 мм представляет собой показатель крупнос-
ти кокса 40.

Показатели прочности кускового кокса определяют, обрабатывая 
классы более 25 мм в специальном барабане, который вращают 6 мин (об-
щее число оборотов — 300). После обработки в барабане пробу подвергают 
ситовому анализу на ситах с квадратными отверстиями размером 2525 
и 1010 мм. По результатам ситового анализа определяют прочность кус-
кового кокса: П25 — выход (%) класса более 25 мм; П10 — выход (%) класса 
менее 10 мм.

Показатель, называемый прочностью тела кокса (структурной проч-
ностью) и обозначаемый Пс , определяют в аппарате, который состоит из 
вращающейся металлической крестовины, в которой установлены полые 
металлические цилиндры. В цилиндры помещают по 50 см3 кокса круп-
ностью зерен 3–6 мм и стальные шары. После 1000 оборотов крестовины 
извлекают кокс из цилиндров и рассеивают на сите с круглыми отверсти-
ями диаметром 1 мм. Выход (%) класса более 1 мм представляет собой 
прочность тела кокса Пс .

§ 22.14 Коксование в полузаводских печах и ящичные 
 коксования. Оценка качества кокса

Более полное представление о коксуемости углей можно получить 
при коксовании углей в полузаводских печах или при ящичном коксова-
нии. Эти способы коксования углей, в отличие от метода лабораторного 
коксования, не стандартизованы.

Условия коксования в полузаводской печи должны воспроизводить 
условия, близкие к существующим в центральной части нормальной кок-
совой камеры. Полузаводские печи рассчитаны на загрузку 150–200 кг 
угля или шихты. Ширина камеры составляет 400 мм. Нагревание прово-
дят при том же режиме, что и в промышленных печах.



Стандартные методы испытания углей. Классификации углей

450

Для проведения ящичных коксований 70–80 кг угля, измельченного до 
крупности заводской шихты, загружают в железный ящик, закрывают крыш-
кой с отверстиями для выхода газов и помещают в камеру заводской печи. 
Ящик выдается из печи вместе с готовым коксом (коксовым пирогом).

Кокс, полученный в полузаводских печах или при ящичном коксова-
нии, испытывают стандартными методами, определяя его физико-меха-
нические и физико-химические свойства. Коксуемость углей оценивают 
по результатам проведенных испытаний кокса.

К физико-механическим испытаниям кокса относят определение 
прочности кокса различными стандартными методами.

Для оценки прочностных характеристик кокса отдельные классы 
крупности или их комбинации подвергают испытаниям в барабанах в со-
ответствии с ГОСТ 5953–93 (ИСО 556–80) «Кокс с размером кусков 
20 мм и более. Определение механической прочности». Показатели ме-
ханической прочности определяют по результатам испытания во враща-
ющемся барабане пробы кокса с размером кусков 20 мм и более с извест-
ным распределением по размерам. Степень разрушения кокса оценивают 
путем определения гранулометрического состава после 100 оборотов ба-
рабана (Микум-испытание) и, при необходимости, после 500 оборотов ба-
рабана (Ирсид-испытание).

Объединенная проба кокса с размером кусков 20 мм и более, предназна-
ченная для испытания, должна составлять 200 кг. Предварительно ее подвер-
гают ситовому анализу в соответствии с ГОСТ 5954.1–91 (ИСО 728–81) 7. 
Проба для отдельного определения механической прочности кокса должна 
составлять (50,0±0,5) кг и содержать такое же соотношение всех классов круп-
ности, какое было определено при ситовом анализе объединенной пробы.

После обработки в барабане пробу кокса рассеивают методом ручной 
сортировки или механического просеивания, используя сита с отверстия-
ми диаметром 10, 20 и 40 мм.

Полученные Микум-показатели представляют следующим образом:
• показатели М40 и М20 — процентное содержание в испытуемой про-

бе материала, оставшегося на контрольном сите с размером отверстий со-
ответственно 40 и 20 мм после 100 оборотов барабана;

• показатель М10 — процентное содержание в испытуемой пробе ма-
териала, прошедшего через контрольное сито с размером отверстий 10 мм 
с учетом массы потерь.

Используют и другие Микум-показатели, например, М25, М30, М60, 
соответствующие ситам с размерами отверстий 25; 31,5; 63 мм.

7 В настоящее время действует ISO 728:1995 «Coke – (nominal top size greater than 
20 mm) – Size analysis by sieving».
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Ирсид-показатели (I40, I30, I10) определяют аналогично после 500 обо-
ротов барабана.

Микум- и Ирсид-показатели представляют как среднеарифметические 
значения результатов, полученных в двух, трех или четырех определениях.

Стандартом предусмотрена возможность определять механическую 
прочность кокса по результатам специальных испытаний в полуМикум- 
барабане с точностью, равной точности ее определения в Микум-бараба-
не. ПолуМикум-барабан при таком же диаметре, как и Микум-барабан 
(1000 мм), имеет вдвое меньшую длину (500 вместо 1000 мм). Для испы-
тания используют пробу кокса массой 25 кг.

К физико-химическим испытаниям кокса относят определение 
прочности и реакционной способности кокса после реакции с диоксидом 
углерода при 1100 °С.

Кокс подвергают испытанию по методу, установленному в ГОСТ 32248–
2013 «Кокс каменноугольный с размером кусков 20 мм и более. Определе-
ние прочности после реакции с двуокисью углерода». ГОСТ 32248–2013 
разработан с учетом основных положений ASTM D5341–99 «Standard 
Тest Method for Measuring Cokе Reactivity index (CRI) and Coke Strength 
After Reaction (CSR)».

Сущность метода заключается в реакции кокса с диоксидом углеро-
да при температуре 1100 °С, определении массы остатка кокса после ре-
акции, механической обработке этого остатка в барабане при комнатной 
температуре и последующем рассеве.

Испытанию подвергают кокс с крупностью кусков 19–22,4 мм. Про-
бу кокса массой (200±1) г нагревают в реакторе в стандартных услови-
ях до температуры 1100 °С, и через нагретый кокс продувают диоксид 
углерода в течение 120 мин. Остаток кокса взвешивают, помещают во 
вращающийся барабан и после 600 оборотов барабана извлекают и рас-
сеивают на сите с квадратными отверстиями размером 10 мм. Остаток на 
сите взвешивают.

По результатам испытаний определяют следующие показатели:
• показатель реакционной способности кокса, CRI (% по массе), предс-

тавляющий собой потерю массы кокса после реакции с СО2, рассчитан-
ный по формуле:

 

0 1

0

100  ,m mCRI
m


 
 (22.6)

где m0 и m1 — массы кокса до и после реакции с CO2 соответственно, г;
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• показатель прочности кокса после реакции с СО2, CSR (% по мас-
се), представляющий собой долю кусков размером более 10 мм во всем 
остатке кокса после механической обработки в барабане, рассчитанный 
по формуле:

 

2
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100  ,mCSR
m

 
 (22.7)

где m2 — масса кусков крупностью более 10 мм после обработки 
  остатка кокса в барабане, г.

Окончательный результат испытания рассчитывают как среднее 
ариф метическое значение результатов двух параллельных определений.

Кроме показателей CRI и CSR, в соответствии с ГОСТ 32248–2013 может 
быть определен показатель истираемости кокса после реакции с СО2 (ПИ, % 
по массе), который представляет собой выраженную в процентах долю кок-
са, прошедшего через сито 0,5 мм, во всем коксе, оставшемся после реакции 
и подвергнутом обработке в барабане. Показатель вычисляют по формуле:

 ПИ 1 3

1

100  ,m m
m


   (22.8)

где m3 — масса кусков крупностью более 0,5 мм после обработки 
  остатка кокса в барабане, г.

Ранее в ИСО/ТК 27 был разработан стандарт ISO 18894:2006, ана-
логичный ASTM D5341–99. АО «ВУХИН» совместно с ТК 395 «Кокс 
и продукты коксохимии» разработали национальный стандарт, моди-
фицированный по отношению к международному стандарту, ГОСТ Р 
54250–2010 (ИСО 18894:2006) «Кокс. Определение реакционной способ-
ности кокса (CRI) и прочности кокса после реакции (CSR)» 8.

Способ определения показателей CRI и CSR, предложенный японской 
фирмой «Nippon Steel Corporation», известен как «Test NSC» и применя-
ется для оценки качества кокса многими мировыми фирмами.

Для определения параметров кокса CRI/CSR  были разработаны ав-
томатизированные установки с программным управлением, например, 
модель РR–40/1300 VM, выпускаемая Центром электрификации и авто-
матизации горнодобывающей промышленности EMAG (Польша).

8 В настоящее время введена в действие вторая редакция стандарта ISO 18894:2018 
«Cоke — Determination of coke reactivity index (CRI) and coke strength after reaction (CSR)».
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Глава 23

КЛАССИФИКАЦИИ УГЛЕЙ

§ 23.1 Назначение и виды классификаций

Твердые горючие ископаемые в земной коре находятся в широком 
стратиграфическом диапазоне: от древнейших протерозойских шунгитов 
до современных торфяников. В результате различных сочетаний палеоге-
ографических и тектонических факторов образовались гигантские уголь-
ные бассейны и угольные месторождения различных размеров. В ба-
лансе установленных запасов и прогнозных ресурсов преобладают угли 
гумусовые, образовавшиеся из продуктов превращения наземной расти-
тельности. Сапропелитовые угли, исходным материалом которых были, 
главным образом, водоросли, составляют лишь доли процента от общих 
запасов твердых горючих ископаемых.

В геологической истории нашей планеты формирование гумусовых 
углей началось с девонского времени. Месторождения углей на террито-
рии России формировались в различных структурных зонах земной коры 
в течение восьми геологических периодов: девонского, каменноугольного, 
пермского, триасового, юрского, мелового, палеогенового и неогенового.

Ископаемые угли, образовавшиеся из продуктов биохимических 
и физико-химических превращений исходного растительного материала в 
различных условиях изменения органических веществ, отличаются боль-
шим природным разнообразием. Среди углей России имеются близкие 
аналоги углей, добываемых в Европе, Америке, Австралии, Южной Аф-
рике, Китае, Индии, Монголии и других странах. В то же время некоторые 
российские угли по своему составу и свойствам уникальны и не имеют 
аналогов в других районах мира.
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Многообразие встречающихся в природе видов ископаемых углей, 
широкий диапазон изменения их вещественного состава и свойств, а так-
же важная роль в процессах промышленного использования (энергети-
ческого и технологического) обусловили разработку классификаций раз-
личного назначения.

Классификация — это подразделение большого числа веществ, имею-
щих общие свойства, по наиболее важным для них признакам.

Основные характерные признаки или показатели, по которым про-
водят подразделение углей в классификациях, называются параметрами 
классификации.

Классификации ископаемых углей имеют не только теоретическое 
и познавательное значения. Они являются основой для правильной оцен-
ки свойств углей и решения многих практических проблем, таких как 
подсчет угольных запасов и ресурсов, взаимозаменяемость углей при их 
использовании в процессах переработки, выбор направлений рациональ-
ного использования.

Совершенство классификаций определяется степенью применения 
при их разработке существующих научных представлений о веществен-
ном составе и свойствах углей, их генезисе, молекулярно-структурных 
характеристиках, показателях свойств, установленных с помощью совре-
менных методов исследования.

Известны три основные классификационные системы ископаемых 
углей: генетические, промышленные (потребительские) и промышлен-
но-генетические [25].

Генетические классификации определяют место ископаемых углей 
среди прочих горючих ископаемых, отражают различия углей по исход-
ному растительному материалу, особенностям происхождения и преоб-
разования. Такие классификации основаны на элементном, групповом 
составе и выходах продуктов термической переработки.

Генетические классификации относятся к научным классификаци-
ям. Они не ставят своей целью решение конкретных задач, связанных 
с практическим использованием ископаемых углей, не позволяют ко-
личественно оценивать технологические свойства того или иного вида 
углей. Ни одна из генетических классификаций не стандартизована, 
хотя для определения ряда параметров используются стандартные ме-
тоды анализа.

Одновременно знание генетических особенностей углей имеет боль-
шое значение при создании научно-обоснованной систематики (клас-
сификации), которая обеспечивает надежную оценку технологических 
свойств и может служить основой для разработки стандартов.
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Отдельные генетические характеристики наряду с оценкой природ-
ных особенностей могут давать информацию о возможностях примене-
ния углей для практических целей. Так, в ГОСТ 21489–76 «Угли бурые, 
каменные и антрациты. Разделение на стадии метаморфизма и классы по 
показателю отражения витринита» на основе генетического параметра — 
показателя отражения витринита — установлены стадии метаморфизма 
углей, объединенные в группы стадий: буроугольную, каменноугольную 
и антрацитовую. Каждой группе стадий соответствует набор классов 
с различными интервалами значений показателей Ro,r и Ra,r , которые свя-
заны с изменениями свойств углей (табл. 23.1).

Такое подразделение углей и антрацитов позволяет судить о возмож-
ных областях их практического использования. Кроме того, установлено 
наличие довольно тесных корреляционных связей показателя отражения 
витринита с химико-технологическими характеристиками [25].

Таблица 23.1

Разделение бурых, каменных углей и антрацитов на стадии метаморфизма 
и классы по показателю отражения витринита в соответствии с ГОСТ 21489–76 

(новая ред. Изм. № 2, ИУС 4–1986)

Группа 
стадий 

метаморфизма

Стадия
метаморфизма

Показатель отражения витринита

Классв воздухе, 
10 Ra,r усл. ед.

в иммерсионном 
масле, Ro,r %

Буроугольная
01

02

03

Менее 58
От 58 до 66 вкл.

" 67 "  69 "

Менее 0,30
От 0,30 до 0,39 вкл.

" 0,40 "  0,49 "

02
03
04

Каменно-
угольная

I
I–II

II
II–III

III
III–IV

IV
IV–V

V
VI

От 70 до 76 вкл.
" 77 "  79 "
" 80 "  82 "
" 83 "  86 "
" 87 "  90 "
" 91 "  93 "
" 94 "  97 "
" 98 "  102 "

" 103 "  107 "
" 108 "  114 "

От 0,50 до 0,64 вкл.
" 0,65 "  0,74 "
" 0,75 "  0,84 "
" 0,85 "  0,99 "
" 1,00 "  1,14 "
" 1,15 "  1,29 "
" 1,30 "  1,49 "
" 1,50 "  1,74 "
" 1,75 "  1,99 "
" 2,00 "  2,39 "

05
07
08
09
11
12
14
16
19
22

Антрацитовая

VII–VIII
VIII–IX

IX
X

От 115 до 123 вкл.
" 124 "  131 "
" 132 "  142 "
" 143 и более

От 2,40 до 2,99 вкл.
" 3,00 "  3,59 "
" 3,60 "  4,49 "
" 4,50 и более

27
33
40
60
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Промышленные классификации, называемые также потребительски-
ми или техническими, предназначены для технологической группировки 
углей в соответствии с требованиями, которые предъявляют к ним как 
к сырью различные отрасли переработки и использования (энергетика, 
коксование, полукоксование, гидрогенизация и др.). Эти классификации, 
в отличие от генетических, не в полной мере отражают природные особен-
ности углей. Они применяются, в первую очередь, в сфере производства 
и при достаточно хорошем уровне разработки могут быть представлены 
в виде стандартов.

В промышленно-генетических классификациях ископаемых углей 
технологические свойства связаны с генетическими особенностями: ис-
ходным растительным материалом и условиями углеобразования. Эти 
классификации устанавливают на научной основе связь между составом, 
химическим строением, происхождением, условиями образования и важ-
нейшими характеристиками углей, от которых зависит их технологиче-
ская и энергетическая ценность. Такие классификации позволяют про-
гнозировать поведение углей в различных технологических процессах 
и определять способы их эффективной переработки и использования. 
Промышленно-генетические классификации играют большую роль как 
в науке об угле, так и при использовании углей. Разработанные на их ос-
нове стандарты позволяют обеспечить надежную и квалифицированную 
оценку углей, необходимую для решения многочисленных проблем угле-
добывающей и углеперерабатывающей отраслей, а также в сфере торгов-
ли (внутренней и международной).

В промышленно-генетических классификациях, построенных по ко-
довому принципу, каждый отдельный уголь характеризуется кодовым 
числом, которое представляет собой сочетание кодов, обозначающих ин-
тервалы значений классификационных параметров (показателей) в соот-
ветствии с принятой системой кодирования. Близкие по генетическим 
и технологическим свойствам угли объединяются в статистические груп-
пы (марки).

Наряду с промышленно-генетическими классификациями в настоя-
щее время разработаны и широко применяются кодификации углей. Та-
кие системы позволяют достаточно подробно характеризовать отдельные 
угли или образцы угольной продукции с помощью кодового числа, сос-
тавленного из кодов основных генетических и технологических парамет-
ров. В отличие от промышленно-генетических классификаций кодового 
типа, в кодификациях не производится объединение отдельных углей 
в статистические группы (марки).
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Достижения современной химии и физики углей, изучение общих 
закономерностей и особенностей структуры органической массы углей 
позволяют найти такие показатели структуры, которые могут быть ис-
пользованы для систематизации углей. По результатам исследований 
углей с применением комплекса физико-химических методов был раз-
работан проект структурной классификации углей [42]. В настоящее 
время проводятся исследования, направленные на разработку структур-
но-химической классификации углей, показателями которой являются 
параметры ненасыщенности структуры и атомного отношения водорода 
к углероду [43].

§ 23.2 Единая классификация углей по генетическим 
 и технологическим параметрам

Классификация, регламентированная в ГОСТ 25543–2013 «Угли бу-
рые, каменные и антрациты. Классификация по генетическим и техноло-
гическим параметрам», относится к промышленно-генетическим класси-
фикациям. Эту классификацию называют также Единой классификацией, 
так как она была разработана для углей всех бассейнов и месторождений 
СССР — бурых, каменных углей и антрацитов.

Работа по созданию Единой классификации проводилась под руко-
водством профессора И.В. Еремина (ИГИ) при участии специалистов 
угольной отрасли, коксохимиков, энергетиков и геологов. В 1982 г. вза-
мен действовавших ранее шестнадцати бассейновых классификаций был 
впервые утвержден ГОСТ 25543.

В настоящее время классификация по ГОСТ 25543–2013 действует на 
территории России и стран СНГ и относится к числу основополагающих 
нормативных документов, используемых для решения проблем в уголь-
ной отрасли. Потребительская ценность и стоимость углей на внутрен-
нем и международном рынках определяются их вещественным составом 
и комплексом технологических и энергетических характеристик, регла-
ментированных в данном стандарте.

Фундаментальной основой Единой классификации является учение 
И.И. Аммосова–И.В. Еремина о роли основных геолого-генетических 
факторов углеобразования, определивших существующее разнообразие 
ископаемых углей. Была установлена зависимость свойств углей от сово-
купного влияния и глубины проявления первичных и вторичных гео лого-
генетических факторов, таких как исходный материал, условия накопле-
ния, обводненность, химический характер среды превращения и глубина 
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погружения угольных пластов в различных структурных зонах земной 
коры. Влияние комплекса первичных факторов отразилось на петрогра-
фическом составе и степени восстановленности углей отдельных пластов 
и месторождений. Влияние вторичных факторов отразилось на глубине 
преобразования углей в процессе метаморфизма под влиянием темпера-
туры и повышенного давления [35].

Таким образом, петрографический состав, стадия метаморфизма 
и степень восстановленности являются основными критериями, опреде-
ляющими состав и свойства органической части ископаемого угля, т. е. ха-
рактеризуют его качество и потребительскую ценность (рис. 23.1).

Установление тесных корреляционных связей между геолого-гене-
тическими факторами и поведением углей в различных технологических 
процессах дало возможность надежно прогнозировать технологические 
и энергетические свойства углей по результатам петрографических ис-
следований. Это послужило основой для выбора параметров, на базе ко-
торых построена Единая классификация углей.

В табл. 23.2 представлены генетические и технологические парамет-
ры Единой классификации ископаемых углей, регламентированной 
в ГОСТ 25543–2013.

Таблица 23.2

Параметры Единой классификации углей по ГОСТ 25543–2013 1

Название параметра
Единица 

измерения
Обозначение по 

ГОСТ 27313–2015
Метод 

определения

Произвольный показатель 
отражения витринита1 % Ro,r

ГОСТ Р 55659–2013 
(ИСО 7404-5:2009)

Высшая теплота сгорания 
на влажное беззольное 
состояние топлива

МДж/кг
,
af
s VQ

ГОСТ 147–2013 
(ISO 1928:2009)

Выход летучих веществ 
на сухое беззольное 
состояние топлива

% V
daf ГОСТ Р 55660–2013

Сумма фюзенизированных 
компонентов % OK

ГОСТ Р 55662–2013 
(ИСО 7404-3:2009)

Окончание таблицы на стр. 460

1 Этот термин регламентирован в ГОСТ Р 58221–2018 (ИСО 7404-1:2016) и используется 
в настоящей книге (§ 21.4).
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Название параметра
Единица 

измерения
Обозначение по 

ГОСТ 27313–2015
Метод 

определения

Максимальная влагоем-
кость на беззольное 
состояние топлива

%
max
afW

ГОСТ 8858–93 
(ИСО 1018–75)

Выход смолы полукоксо-
вания на сухое беззольное 
состояние топлива

% daf
sKT

ГОСТ 3168–93 
(ИСО 647–74)

Толщина пластического 
слоя мм y ГОСТ 1186–2014

Показатель (индекс)
 свободного вспучивания ед. SI

ГОСТ 20330–91 
(ИСО 501–81)

Объемный выход летучих 
веществ на сухое беззоль-
ное состояние топлива

см3/г VV
daf ГОСТ 7303–90

Показатель анизотропии 
отражения витринита % AR

ГОСТ Р 55659–2013 
(ИСО 7404-5:2009)

В ГОСТ 25543–2013 установлено четкое разделение ископаемых 
углей на виды: бурые угли, каменные угли и антрациты. Границы между 
этими видами проведены по значениям произвольного показателя отра-
жения витринита Ro,r , высшей теплоты сгорания на влажное беззольное 
состояние ,

af
s VQ  и выходу летучих веществ на сухое беззольное состояние  

V daf в соответствии с табл. 23.3.

Таблица 23.3

Подразделение ископаемых углей на виды по ГОСТ 25543–2013

Вид угля

Произвольный 
показатель 
отражения 

витринита Ro,r , %

Высшая теплота 
сгорания на влажное 
беззольное состоя-
ние ,

af
s VQ , МДж/кг

Выход летучих 
веществ на сухое 

беззольное 
состояние V

daf
, %

Бурый уголь
Каменный уголь
Антрацит

Менее 0,60
От 0,40 до 2,59 вкл.

От 2,20 и более

Менее 24
24 и более

—

—
8 и более
Менее 8

Таблица 23.2. Окончание
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Примеры установления вида угля

1. Уголь с показателями Ro,r = 0,50 % и ,
af
s VQ  менее 24 МДж/кг относит-

ся к бурым углям. Если при том же значении Ro,r значение показателя ,
af
s VQ  

равно или более 24 МДж/кг, то уголь относится к каменным углям.
2. Уголь с показателями Ro,r = 2,3 % и V daf менее 8 % является антраци-

том, а при том же значении Ro,r , но при V daf более 8 % — каменным углем.

В классификации по ГОСТ 25543–2013 бурые, каменные угли и антра-
циты классифицируются на основе комплекса генетических и технологи-
ческих параметров, позволяющих оценить характерные общие признаки: 
стадию метаморфизма, петрографический состав и степень восстановлен-
ности.

Стадию метаморфизма устанавливают по наиболее признанному 
в мировой науке физическому свойству угля — отражательной способ-
ности витринита. В качестве параметра классификации принят произ-
вольный показатель отражения витринита Ro,r по ГОСТ Р 55659–2013 
(ИСО 7404- 5:2009). По этому показателю угли бурые, каменные и антра-
циты делят на классы (табл. 23.4).

Таблица 23.4

Подразделение бурых, каменных углей и антрацитов на классы

Класс
Произвольный показатель 

отражения витринита Ro,r , %
Класс

Произвольный показатель 
отражения витринита Ro,r , %

02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15

От 0,20 до 0,29 вкл.
От 0,30 до 0,39 вкл. 
От 0,40 до 0,49 вкл. 
От 0,50 до 0,59 вкл. 
От 0,60 до 0,69 вкл. 
От 0,70 до 0,79 вкл. 
От 0,80 до 0,89 вкл. 
От 0,90 до 0,99 вкл.
От 1,00 до 1,09 вкл.
От 1,10 до 1,19 вкл.
От 1,20 до 1,29 вкл.
От 1,30 до 1,39 вкл.
От 1,40 до 1,49 вкл. 
От 1,50 до 1,59 вкл. 

16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29

От 1,60 до 1,69 вкл. 
От 1,70 до 1,79 вкл. 
От 1,80 до 1,89 вкл.
От 1,90 до 1,99 вкл. 
От 2,00 до 2,09 вкл. 
От 2,10 до 2,19 вкл. 
От 2,20 до 2,29 вкл. 
От 2,30 до 2,39 вкл. 
От 2,40 до 2,49 вкл. 
От 2,50 до 2,59 вкл. 
От 2,60 до 2,69 вкл. 
От 2,70 до 2,79 вкл.
От 2,80 до 2,89 вкл. 
От 2,90 до 2,99 вкл.

Окончание таблицы на стр. 462
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Класс
Произвольный показатель 

отражения витринита Ro,r , %
Класс

Произвольный показатель 
отражения витринита Ro,r , %

30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

От 3,00 до 3,09 вкл. 
От 3,10 до 3,19 вкл. 
От 3,20 до 3,29 вкл. 
От 3,30 до 3,39 вкл. 
От 3,40 до 3,49 вкл. 
От 3,50 до 3,59 вкл. 
От 3,60 до 3,69 вкл. 
От 3,70 до 3,79 вкл. 
От 3,80 до 3,89 вкл. 
От 3,90 до 3,99 вкл. 
От 4,00 до 4,09 вкл.

41
42
43
44
45
46
47
48
49
50

От 4,10 до 4,19 вкл. 
От 4,20 до 4,29 вкл. 
От 4,30 до 4,39 вкл. 
От 4,40 до 4,49 вкл. 
От 4,50 до 4,59 вкл. 
От 4,60 до 4,69 вкл. 
От 4,70 до 4,79 вкл. 
От 4,80 до 4,89 вкл. 
От 4,90 до 4,99 вкл. 

От 5,00 и более

Петрографический состав оценивают по содержанию фюзенизиро-
ванных компонентов на чистый уголь OK, которое определяют по фор-
мулам (21.6) и (21.7). По показателю OK угли бурые, каменные и антра-
циты разделяют на категории (табл. 23.5).

Таблица 23.5

Подразделение бурых, каменных углей и антрацитов на категории

Категория
Сумма фюзенизированных 

компонентов OK, %

0
1
2
3
4
5
6
7

Менее 10
От 10 до 19 вкл.
От 20 до 29 вкл.
От 30 до 39 вкл.
От 40 до 49 вкл.
От 50 до 59 вкл.
От 60  до 69 вкл.

Более 69

Технологические параметры и степень восстановленности. В качестве 
технологических параметров приняты показатели, которые представля-
ют собой технологические характеристики, имеющие большое значение 

Таблица 23.4. Окончание
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для выбора направлений использования углей. Так как бурые, каменные 
угли и антрациты значительно отличаются по направлениям использо-
вания, то для характеристики каждого вида угля в классификации уста-
новлено по два различных технологических параметра (табл. 23.2). Для 
бурых углей — это максимальная влагоемкость max

afW  (%) и выход смолы 
полукоксования daf

sKT  (%); для каменных углей — выход летучих веществ 
V daf (%) и показатели спекаемости: толщина пластического слоя y (мм), 
показатель свободного вспучивания SI. Для антрацитов приняты в ка-
честве технологических параметров объемный выход летучих веществ 
V V

daf (см3/г) и показатель анизотропии отражения витринита AR (%).
Ископаемые угли в зависимости от технологических особенностей 

делят на типы по показателям max
afW , V daf и V V

daf, соответственно, для бу-
рых, каменных углей и антрацитов и на подтипы по показателям daf

sKT  
(для бурых углей), y или SI (для каменных углей) и AR (для антрацитов) 
(табл. 23.6–23.8).

Таблица 23.6

Подразделение бурых углей на типы и подтипы

Тип
Максимальная влагоемкость 

max
afW , %

Подтип
Выход смолы полукоксования 

daf
sKT , %

10
20
30
40
50
60

Менее 20
От 20 до 30
От 30 до 40
От 40 до 50
От 50 до 60
От 60 до 70

20
15
10
05

Более 20
Свыше 15 до 20 вкл.
Свыше 10 до 15 вкл.

10 и менее

Таблица 23.7

Подразделение каменных углей на типы и подтипы

Тип
Выход летучих 

веществ V
daf

, %
Подтип

Толщина пластиче-
ского слоя y, мм

Показатель 
свободного вспучи-

вания SI, ед.

48
46
44
42

48 и более
От 46 до 48
От 44 до 46
От 42 до 44

26
25
24
23

26
25
24
23

—
—
—
—

Окончание таблицы на стр. 464
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Тип
Выход летучих 

веществ V
daf

, %
Подтип

Толщина пластиче-
ского слоя y, мм

Показатель 
свободного вспучи-

вания SI, ед.

40
38
36
34
32
30
28
26
24
22
20
18
16
14
12
10
08

От 40 до 42
От 38 до 40
От 36 до 38
От 34 до 36
От 32 до 34
От 30 до 32
От 28 до 30
От 26 до 28
От 24 до 26
От 22 до 24
От 20 до 22
От 18 до 20
От 16 до 18
От 14 до 16
От 12 до 14
От 10 до 12
От 8 до 10

22
21
20
19
18
17
16
15
14
13
12
11
10
09
08
07
06
01
00

22
21
20
19
18
17
16
15
14
13
12
11
10
9
8
7
6

Менее 6
Менее 6

—
—
—
—
—
—
—
—
—
—
—
—
—
—
—
—
—

1 и более
Менее 1

Примечание
Для значений y выше 26 мм номер подтипа соответствует абсолютному 

значению показателя толщины пластического слоя.

Таблица 23.8

Подразделение антрацитов на типы и подтипы

Тип
Объемный выход летучих 

веществ V V
daf

, см3/г
Подтип

Анизотропия отражения 
витринита AR , %

20
15
10
05

Более 200
Свыше 150 до 200 вкл.

От 100 до 150 вкл.
Менее 100

20
30
40
50
60
70

Менее 30
От 30 до 40 вкл.

Свыше 40 до 50 вкл.
Свыше 50 до 60 вкл.
Свыше 60 до 70 вкл.

Более 70

Таблица 23.7. Окончание
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Технологические параметры характеризуют также степень восстанов-
ленности углей. Так, если каменные угли относятся к одной стадии мета-
морфизма (класс по Ro,r) и имеют одинаковый или близкий петрографи-
ческий состав (по OK), но различаются по спекаемости, то эти различия 
отражают разную степень восстановленности. Большая степень восста-
новленности характерна для каменных углей с высокой спекаемостью 
(показатели y, SI). Значительная восстановленность бурых углей связана 
с более высоким выходом смолы полукоксования (показатель daf

sKT ). С по-
вышением степени восстановленности антрацитов снижается значение 
показателя анизотропии отражения витринита AR .

В классификации углей по ГОСТ 25543–2013 принята кодовая систе-
ма. На основе значений классификационных параметров индивидуаль-
ные бурые, каменные угли и антрациты обозначают семизначным кодо-
вым числом, в котором:

• первые две цифры (двузначное число) указывают класс и характе-
ризуют минимальное значение показателя Ro,r для данного класса, умно-
женное на 10 (табл. 23.4);

• третья цифра (однозначное число) указывает категорию и характе-
ризует минимальное значение показателя OK для данной категории, де-
ленное на 10 (табл. 23.5);

• четвертая и пятая цифры (двузначное число) указывают тип и харак-
теризуют минимальные значения показателей max

afW  и V daf  соответственно 
для бурых и каменных углей, или V V

daf, деленное на 10, для антрацитов 
(табл. 23.6–23.8);

• шестая и седьмая цифры (двузначное число) указывают подтип 
и характеризуют: для бурых углей — минимальное значение показателя 
daf
sKT ; для каменных углей — абсолютное значение толщины пластическо-

го слоя y; для антрацитов — минимальное значение показателя AR (табл. 
23.6–23.8).

При использовании показателя свободного вспучивания в качестве 
дополнительного параметра при обозначении подтипа каменного угля 
(табл. 23.7) кодовое число состоит из восьми цифр. Восьмая цифра ха-
рактеризует минимальное значение показателя свободного вспучивания 
для данного диапазона его значений, приводимых с интервалом 1/2 по 
ГОСТ 30313. От основного семизначного числа восьмую цифру отделяют 
дефисом (см. пример № 4 в конце настоящего параграфа).

Индивидуальные бурые, каменные угли и антрациты объединены 
в марки, технологические группы и подгруппы (табл. 23.9). Основной 
принцип их объединения — идентичность поведения при технологическом 
использовании, что в соответствии с современными  представлениями 
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связано с общностью генетических и структурных характеристик углей: 
степенью углефикации, петрографическим составом и степенью восста-
новленности.

Марка углей — это условное обозначение разновидности углей, близ-
ких по генетическим и технологическим свойствам. Всего в классифика-
ции установлены 17 марок, из них 15 выделены для каменных углей. Для 
бурых углей и антрацитов установлено по одной марке.

Каждая марка имеет свое наименование и обозначение в виде первых 
букв этого наименования: бурый (Б), длиннопламенный (Д), длиннопла-
менный газовый (ДГ), газовый (Г), газовый жирный отощенный (ГЖО), 
газовый жирный (ГЖ), жирный (Ж), коксовый жирный (КЖ), коксовый 
(К), коксовый отощенный (КО), коксовый слабоспекающийся низкоме-
таморфизованный (КСН), коксовый слабоспекающийся (КС), отощен-
ный спекающийся (ОС), тощий спекающийся (ТС), слабоспекающийся 
(СС), тощий (Т), антрацит (А).

В названиях марок сохранилась преемственность по отношению к ра-
нее действовавшим бассейновым классификациям, но содержание марок 
существенно изменилось. Например, угли выделявшейся ранее в уголь-
ных бассейнах марки Г распределились в классификации по генетическим 
и технологическим параметрам по нескольким маркам, в ряде случаев — 
по пяти: ДГ, Г, ГЖО, ГЖ и Ж. Были образованы новые марки, которые 
отсутствовали в бассейновых классификациях (ДГ, ГЖО, КО, КСН, КС, 
ТС), изменились особенности марок с традиционными названиями (Г, Д, 
ГЖ, Ж, КЖ, К, ОС, Т).

В названиях марок отражены технологические свойства углей. Марки 
бурых, каменных (кроме Д, ДГ, КЖ, КСН и ТС) углей и антрацитов под-
разделены на технологические группы с более узким диапазоном свойств. 
Наименование группы состоит из наименования марки, перед которой 
помещен порядковый номер группы в данной марке (например, первый 
коксовый). В обозначении группы перед буквой, обозначающей марку, 
ставится цифра, соответствующая номеру группы (например, 1Г, 2Г, 1К, 
2К и т. д.).

Разделение на подгруппы внутри групп или марок (если они не раз-
делены на группы) проведено на основе различий по петрографическому 
составу. Угли категорий 0, 1, 2, 3 (OK < 40%) отнесены к витринитовым 
подгруппам, а угли 4-й категории и выше — к фюзинитовым. Наименова-
ние и обозначение подгруппы указываются после наименования и обо-
значения группы или марки (например, первый тощий витринитовый — 
1ТВ или длиннопламенный фюзинитовый — ДФ).
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В табл. 23.9 для каждой марки, группы и подгруппы углей приведен 
перечень входящих в них классов, категорий, типов и подтипов. Такое 
построение таблицы дает информацию о граничных значениях всех па-
раметров для марок, групп и подгрупп и в то же время позволяет коррек-
тировать границы марок, групп и подгрупп по одному из параметров, не 
затрагивая комплекса остальных.

ГОСТ 25543 охватывает кодовые числа всех найденных до настоящего 
времени углей и обеспечивает установление кодов вновь обнаруженных 
углей. В стандарте предусмотрены случаи выявления углей, имеющих со-
четания номеров класса, категории, типа и подтипа, не представленные 
в основной классификационной таблице (табл. 23.9). При выявлении та-
ких углей отнесение к марке, группе и подгруппе производится только 
в соответствии с классом и подтипом.

Таблица 23.9

Марки, технологические группы и подгруппы бурых, 
каменных углей и антрацитов

Подразделение углей Коды параметров
Приме-
чаниеМарка Группа

Под-
группа

Класс
Кате-
гория

Тип Подтип

1 2 3 4 5 6 7 8

Б

1Б — 02, 03
Все ка-
тегории

50 и выше 05, 10, 15, 20

2Б
2БВ

02, 03, 04
0, 1, 2, 3

30, 40
05, 10, 15, 20

2БФ 4 и выше 05, 10, 15

3Б
3БВ 03, 04, 05 0, 1, 2, 3

10, 20
05, 10, 15, 20

3БФ 04, 05 4 и выше 05, 10

Д —

ДВ

04

0, 1, 2, 3

40 и выше

00, 01
05 36 и выше

06 34 и выше

07 30 и выше

ДФ

05

4 и выше

30 и выше

00, 0106 28 и выше

07 30 и выше

ДГ —
ДГВ

05, 06, 07
0, 1, 2, 3 32 и выше

06, 07, 08, 09
ДГФ 4 и выше 30 и выше
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1 2 3 4 5 6 7 8

Г
1Г

1ГВ
05, 06, 
07, 08 0, 1, 2, 3

38 и выше 10, 11, 12

08, 09 30 и выше 06, 07, 08, 09

1ГФ

05

4 и выше

30 и выше
10, 11, 12

06, 07 38 и выше

08, 09 30 и выше 06, 07, 08, 09

2Г — 06, 07
Все кате-
гории

38 и выше 13, 14, 15, 16

ГЖО

1ГЖО

1ГЖОВ

06, 07

0, 1, 2, 3
30, 32, 34, 
36

10, 11, 12, 13, 
14, 15, 161ГЖОФ 4 и выше

2ГЖО

2ГЖОВ
08, 09

0, 1, 2, 3
30, 32, 34, 
36

10, 11, 12, 13

08 36 и выше 14, 15, 16

2ГЖОФ
08, 09

4 и выше
30 и выше 10, 11, 12, 13

08 36 и выше 14, 15, 16

ГЖ

1ГЖ — 05, 06, 07
Все кате-
гории

30 и выше 17 и выше

2ГЖ — 08, 09
Все кате-
гории

36 и выше
17, 18, 19, 20, 
21, 22, 23, 24, 
25

Ж

1Ж —
08

Все кате-
гории

28, 30, 32, 34
14, 15, 16, 17

09, 10, 11 30, 32, 34

2Ж —
08, 09

36 и выше 26 и выше

30, 32, 34 18 и выше

10, 11 30 и выше 18 и выше

КЖ — —
09, 10, 
11, 12

Все кате-
гории

24, 26, 28 18 и выше

Тип 24 
при V

daf 
25 % 
и более

К 1К

1КВ

10, 11, 12

0, 1, 2, 3
24, 26, 28

13, 14, 15, 16, 
17

* Тип 24 
при V

daf 
менее 25%

24* и ниже 13 и выше

1КФ 4 и выше
24, 26, 28

13, 14, 15, 16, 
17

24* и ниже 13 и выше

Таблица 23.9. Продолжение
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Таблица 23.9. Продолжение

1 2 3 4 5 6 7 8

К 2К
2КВ

13, 14, 
15, 16

0, 1, 2, 3 28 и ниже
13 и выше

*При SI 7 
и более

14 и 
выше

Менее 13*

2КФ
13, 14, 
15, 16

4 и выше 28 и ниже 13 и выше

КО

1КО

1КОВ
08, 09, 
10, 11

0, 1, 2, 3
22, 24, 26, 
28

10, 11, 12
1КОФ

08, 09
4 и выше

22, 24, 26, 
28

10, 11 20 и выше

2КО

2КОВ

11

0, 1, 2, 3

16, 18, 20

10, 11, 1212 28 и ниже

13 22, 24, 26

2КОФ

11

4 и выше

16, 18

10, 11, 1212 28 и ниже

13 22, 24, 26

КСН —
КСНВ

08, 09, 10
0 ,1, 2, 3

28 и ниже 06, 07, 08, 09
КСНФ 4 и выше

КС

1КС
1КСВ

11, 12, 13
0, 1, 2, 3

28 и ниже 06, 07, 08, 09
1КСФ 4 и выше

2КС
2КСВ

14
0, 1, 2, 3

24 и ниже

06, 07, 08, 09

15, 16 06, 07, 08

2КСФ 14, 15, 16 4 и выше 06, 07, 08, 09

ОС

1ОС
1ОСВ

13, 14

0, 1, 2, 3
20 и ниже

10, 11, 12 Классы 
14 и выше 
при SI 
менее 7

15, 16 09, 10, 11, 12

17 10, 11, 12

1ОСФ
13, 14, 
15, 16, 17

4 и выше 10, 11, 12

2ОС
2ОСВ 17 и 

выше
0, 1, 2, 3

20 и ниже 06, 07, 08, 09
2ОСФ 4 и выше

ТС —

ТСВ
14, 15, 16, 
17, 18, 19

0, 1, 2, 3 20 и ниже 01

ТСФ
14, 15

4 и выше
16, 18

01
16, 17, 18, 19 16 и ниже
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1 2 3 4 5 6 7 8

СС

1СС —
07 Все кате-

гории

20, 22, 24, 
26, 28 00, 01

08, 09 34 и выше

2СС
—

08, 09, 10, 
11, 12, 13

Все кате-
гории

26, 28, 30, 
32

00, 01

3СС —

08, 09

Все кате-
гории

20, 22, 24
00, 0110, 11, 12, 

13
16, 18, 20, 
22, 24

14 16, 18, 20
00

15, 16, 17 18, 20

Т

1Т
1ТВ 15, 16, 17, 

18, 19, 20
0, 1, 2, 3 12, 14, 16

00
1ТФ

13, 14, 15, 16, 
17, 18, 19, 20

4 и выше 12, 14

2Т
2ТВ 15, 16, 17, 18, 

19, 20, 21, 22, 
23, 24, 25

0, 1, 2, 3
08, 10 00

2ТФ 4 и выше

А

1А

1АВ 22, 23, 24, 
25, 26, 27, 
28, 29, 30, 
31, 32, 33, 
34, 35

0, 1, 2, 3 20

60 и ниже

Классы 
22–25 при 
V

daf менее 
8%

1АФ 4 и выше 10 и выше

2А

2АВ

36, 37, 38, 
39, 40, 41, 
42, 43, 44

0, 1, 2, 3

10 и выше 40 и выше

Подтип 
для углей 
контакто-
вого мета-
морфизма 
20 и выше

2АФ 4 и выше

3А
3АВ

45 и выше
0, 1, 2, 3

15 и ниже 50 и выше
3АФ 4 и выше

В ГОСТ 25543–2013 регламентированы методы оценки всех класси-
фикационных параметров в соответствии с действующими национальны-
ми и международными стандартами. Рассмотрен ряд положений, связан-
ных с практическим применением классификации (вопросы смешения 
углей различных марок, кодирования и маркировки смесей и продуктов 
обогащения).

Таблица 23.9. Окончание
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Возможные направления использования ископаемых углей различ-
ных марок, групп и подгрупп в соответствии с их технологическими 
свойст вами представлены в табл. 23.10.

Таблица 23.10

Направления использования ископаемых углей по маркам, технологическим 
группам и подгруппам по ГОСТ 25543–2013

№ 
п/п

Направление 
использования

Марка Группа Подгруппа

1 2 3 4 5

1. Технологическое

1.1 Слоевое коксование КЖ — —

К
1К 1КВ, 1КФ

2К 2КВ, 2КФ

Ж 1Ж, 2Ж —

ГЖ 1ГЖ, 2ГЖ —

ОС
1ОС 1ОСВ, 1ОСФ

2ОС 2ОСВ, 2ОСФ

ГЖО
1ГЖО 1ГЖОВ, 1ГЖОФ

2ГЖО 2ГЖОВ, 2ГЖОФ

КО
1КО 1КОВ, 1КОФ

2КО 2КОВ, 2КОФ

Г
1Г 1ГВ, 1ГФ

2Г —

КС
1КС 1КСВ, 1КСФ

2КС 2КСВ, 2КСФ

КСН — КСНВ, КСНФ

ДГ — ДГВ, ДГФ

ТС — ТСВ, ТСФ

СС 1СС, 2СС, 3СС —

1.2 Специальные 
процессы подготов-
ки и коксования

Все марки, группы, подгруппы каменных углей, 
используемые для слоевого коксования, а также

Т
1Т 1ТВ, 1ТФ

2Т 2ТВ, 2ТФ

Д — ДВ
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1 2 3 4 5

1.3 Производство 
генераторного газа 
в газогенераторах 
стационарного типа:

• смешанного газа Б 3Б 3БВ, 3БФ

ДГ — ДГФ

КС
1КС 1КСВ, 1КСФ

2КС 2КСВ, 2КСФ

ГЖО 1ГЖО 1ГЖОВ, 1ГЖОФ

СС 1СС, 2СС, 3СС —

ТС — ТСВ

Т 1Т 1ТВ

• водяного газа Т 2Т 2ТВ, 2ТФ

А

1А 1АВ, 1АФ

2А 2АВ, 2АФ

3А 3АВ, 3АФ

1.4 Производство 
синтетического 
жидкого топлива

Б

1Б —

2Б 2БВ

3Б 3БВ

Д — ДВ

ДГ — ДГВ

Г
1Г 1ГВ

2Г —

ГЖ 1ГЖ, 2ГЖ —

1.5 Полукоксование

Б

1Б —

2Б 2БВ

3Б 3БВ

Д — ДВ

ДГ — ДГВ, ДГФ

Г 1Г 1ГВ, 1ГФ

1.6 Производство углеро-
дистого наполнителя 
(термоантрацита) для 
электродных изделий 
и литейного кокса

Т 2Т 2ТФ

А

1А 1АФ

2А 2АВ, 2АФ

3А 3АВ, 3АФ
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Таблица 23.10. Продолжение

1 2 3 4 5

1.7 Производство 
карбида кальция

Т 2Т 2ТФ

А

1А 1АВ, 1АФ

2А 2АВ, 2АФ

3А 3АВ, 3АФ

1.8 Производство 
электрокорунда

Т 2Т 2ТФ

А

1А 1АВ, 1АФ

2А 2АВ, 2АФ

3А 3АВ, 3АФ

2. Энергетическое

2.1 Пылевидное сжига-
ние в стационарных 
котельных установ-
ках

Все марки, группы, подгруппы бурых углей и антра-
цитов, а также не используемые для коксования все 
марки, группы, подгруппы каменных углей

2.2

Слоевое сжигание 
в стационарных ко-
тельных установках 
и кипящем слое

Все марки, группы, подгруппы бурых углей 
и антрацитов, а также не используемые для коксова-
ния все марки, группы, подгруппы каменных углей. 
Для факельно-слоевых топок угли марки А всех 
групп, подгрупп не используются

2.3

Сжигание
в отражательных 
печах

ДГ — ДГВ, ДГФ

Г 1Г 1ГВ, 1ГФ

СС 1СС, 2СС —

2.4 Сжигание в топках 
судов

Д — ДВ, ДФ

ДГ — ДГВ, ДГФ

СС 1СС, 2СС, 3СС —

А

1А 1АВ, 1АФ

2А 2АВ, 2АФ

3А 3АВ, 3АФ

Т 1Т, 2Т 1ТВ, 1ТФ, 2ТВ, 2ТФ

и не используемые для коксования

Г
1Г 1ГВ, 1ГФ

2Г —

ГЖО 1ГЖО 1ГЖОВ, 1ГЖОФ

ГЖ 1ГЖ, 2ГЖ —

Ж 1Ж, 2Ж —

КЖ — —
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Таблица 23.10. Продолжение
1 2 3 4 5

2.5 Сжигание в топках 
энергопоездов

Б 3Б 3БВ

Д — ДВ, ДФ

ДГ — ДГВ, ДГФ

Г
1Г 1ГВ, 1ГФ

2Г —

СС 2СС, 3СС —

2.6 Сжигание в топках 
паровозов

Все марки, группы, подгруппы бурых углей 
и антрацитов, а также не используемые для коксова-
ния каменные угли всех марок, групп, подгрупп

2.7 Топливо для 
коммунальных нужд

Все марки, группы, подгруппы бурых углей 
и антрацитов, а также не используемые для коксова-
ния каменные угли всех марок, групп, подгрупп

2.8 Топливо для 
бытовых нужд

Все марки, группы, подгруппы бурых углей 
и антрацитов, а также не используемые для коксова-
ния каменные угли всех марок, групп, подгрупп

3. Производство строительных материалов

3.1 Производство изве-
сти Б

2Б 2БВ, 2БФ

3Б 3БВ, 3БФ

Д — ДВ, ДФ

ДГ — ДГВ, ДГФ

СС 1СС, 2СС, 3СС —

А

1А 1АВ, 1АФ

2А 2АВ, 2АФ

3А 3АВ, 3АФ

а также не используемые для коксования

Г 2Г —

ГЖ 1ГЖ, 2ГЖ —

Ж 2Ж —

К
1К 1КВ, 1КФ

2К 2КВ, 2КФ

3.2 Производство 
цемента

Все марки, группы, подгруппы бурых углей 
и антрацитов

Д — ДВ

ДГ — ДГВ, ДГФ
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1 2 3 4 5

3.2 Производство 
цемента

СС 1СС, 2СС, 3СС —

ТС — ТСВ, ТСФ

Т
1Т 1ТВ, 1ТФ

2Т 2ТВ, 2ТФ

и не используемые для коксования

Г 2Г —

ГЖО 1ГЖО 1ГЖОВ, 1ГЖОФ

КС
1КС 1КСВ, 1КСФ

2КС 2КСВ, 2КСФ

КСН — КСНВ, КСНФ

3.3 Производство 
кирпича

Не используемые для коксования угли всех марок, 
групп, подгрупп 

4. Прочие направления использования

4.1 Производство 
углеродных 
адсорбентов

Д — ДВ

Г 1Г 1ГВ

ГЖО
1ГЖО 1ГЖОВ

2ГЖО 2ГЖОВ

4.2 Производство 
активного угля

СС 3СС —

Т 2Т 2ТФ

4.3 Агломерация руд Т 2Т 2ТФ

А

1А 1АВ, 1АФ

2А 2АВ

3А 3АВ

Примеры кодирования и маркировки углей по ГОСТ 25543–2013
1. Кодовое число угля 1113218.
Уголь с таким кодовым числом имеет:

– класс 11 (произвольный показатель отражения витринита 
Ro,r = 1,10 – 1,19% в соответствии с табл. 23.4); 

– категорию 1 (содержание фюзенизированных компонентов 
OK = 10 –19% в соответствии с табл. 23.5); 

– тип 32 (выход летучих веществ V daf от 32 до 34% в соответствии 
с табл. 23.7); 

Таблица 23.10. Окончание
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– подтип 18 (толщина пластического слоя y = 18 мм в соответствии 
с табл. 23.7). 

Марка Ж (жирный), группа 2Ж (второй жирный) в соответствии 
с табл. 23.9.

2. Уголь шахты № 10 им. Артема пласта l7 Донецкого бассейна харак-
теризуется следующими показателями:

– произвольный показатель отражения витринита Ro,r = 1,55%;
– содержание фюзенизированных компонентов OK = 8%;
– выход летучих веществ V daf = 19,5%;
– толщина пластического слоя y = 11 мм.

Этот уголь в соответствии с табл. 23.4, 23.5, 23.7 относится к классу 
15, категории 0, типу 18, подтипу 11. Кодовое число — 1501811. Уголь 
с таким сочетанием кодов относится в соответствии с табл. 23.9 к марке 
ОС (отощенный спекающийся), группе 1ОС (первый отощенный спека-
ющийся), подгруппе 1ОСВ (первый отощенный спекающийся витри-
нитовый).

3. Уголь шахты Дальние Горы пласта Подспорный Кузнецкого бас-
сейна характеризуется следующими показателями:

– произвольный показатель отражения витринита Ro,r = 0,90%;
– содержание фюзенизированных компонентов OK = 45%;
– выход летучих веществ V daf = 28%;
– толщина пластического слоя y = 13 мм.

Этот уголь в соответствии с табл. 23.4, 23.5 и 23.7 относится к клас -
су 09, категории 4, типу 28, подтипу 13. Кодовое число — 0942813. 
В табл. 23.9 такое сочетание класса, категории, типа и подтипа отсутству-
ет. В соответствии с ГОСТ 25543 данный уголь по классу и подтипу 
относится к марке ГЖО (газовый жирный отощенный), группе 2ГЖО 
(второй газовый жирный отощенный), подгруппе 2ГЖОФ (второй га-
зовый жирный отощенный фюзинитовый) (табл. 23.9).

4. Уголь Нерюнгринского месторождения Южно-Якутского бассейна 
характеризуется следующими показателями:

– произвольный показатель отражения витринита Ro,r = 1,58%;
– содержание фюзенизированных компонентов OK = 15%;
– выход летучих веществ V daf = 20,1%;
– толщина пластического слоя y = 12 мм;
– показатель свободного вспучивания SI = 8 1/2.

Этот уголь в соответствии с табл. 23.4, 23.5, 23.7 относится к клас су 
15, ка тегории 1, типу 20, подтипу 12. Код по SI в соответствии с ГОСТ 
30313 равен 8. Кодовое число — 1512012-8. В соответствии с табл. 
23.9 с учетом примечания к подгруппе 2КВ данный уголь относится 
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к марке К  (коксовый), группе 2К (второй коксовый), подгруппе 2КВ 
(второй коксовый витринитовый).

§ 23.3 Стандарты по видам потребления углей

Стандарты по видам потребления углей ранее были разработаны для ос-
новных угольных бассейнов страны на основе существовавших в то время 
бассейновых классификаций. Отмена этих классификаций повлекла за собой 
отмену практически всех стандартов типа «технические условия» на угли.

Действующая Единая классификация углей по генетическим и техно-
логическим параметрам служит научной основой для разработки новых 
стандартов по видам потребления. В настоящее время введены в действие 
12 (двенадцать) стандартов категории «Технические условия».

В этих стандартах марки углей определены по ГОСТ 25543–2013 при-
менительно к различным бассейнам и установлены обязательные техни-
ческие требования к качеству угольной продукции по видам потребления 
(энергетическое, технологическое и прочие виды производств).

Технические требования к углям, используемым в энергетике, уста-
новлены в следующих стандартах:

ГОСТ 32347–2013 «Угли каменные и антрациты Кузнецкого и Гор-
ловского бассейнов для энергетических целей. Технические условия»;

ГОСТ 32351–2013 «Угли Челябинского бассейна для пылевидного, 
слоевого сжигания и бытовых нужд населения. Технические условия»;

ГОСТ 32352–2013 «Угли Восточной Сибири для энергетических це-
лей. Технические условия»;

ГОСТ 32354—2013 «Угли Дальнего Востока для энергетических це-
лей. Технические условия»;

ГОСТ Р 57021–2016 «Угли Канско-Ачинского бассейна для энергети-
ческих целей. Технические условия».

Обязательные требования к качеству угольной продукции, использу-
емой для технологических целей (полукоксование, изготовление актив-
ных углей, производство ферросплавов, доменное и недоменное исполь-
зование взамен кокса, агломерация руд, цветная металлургия) и в ряде 
специальных производств, например, в производстве строительных мате-
риалов, установлены в стандартах:

ГОСТ 32345–2013 «Угли Якутии для энерготехнологических целей 2. 
Технические условия»;

2 К энерготехнологическим целям использования углей относят процессы пылевидного 
и слоевого сжигания в отопительных печах (объекты социально-бытового назначения и бытовых 
нужд населения), а также процессы полукоксования и коксования, производства кирпича и цемента.
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ГОСТ 32346–2013 «Угли о. Сахалин для энерготехнологических це-
лей. Технические условия»;

ГОСТ 32348–2013 «Угли каменные и антрациты Кузнецкого и Гор-
ловского бассейнов для цементных и известковых печей и производства 
кирпича. Технические условия»;

ГОСТ 32349–2013 «Угли каменные и антрациты Кузнецкого и Гор-
ловского бассейнов для технологических целей. Технические условия»;

ГОСТ 32353–2013 «Угли Восточной Сибири для энерготехнологиче-
ских целей. Технические условия»;

ГОСТ 32355–2013 «Угли Дальнего Востока для цементных и извест-
ковых печей и производства кирпича. Технические условия»;

ГОСТ 32991–2014 «Угли Печорского бассейна для энерготехнологи-
ческих целей. Технические условия».

Стандарты по видам потребления состоят из следующих разделов: об-
ласть применения, нормативные ссылки, технические требования, требо-
вания безопасности, правила приемки и методы контроля, транспортиро-
вание и хранение углей.

В стандартах категории «Технические условия» регламентирова-
ны марки углей по ГОСТ 25543–2013, предназначенные для данного 
вида использования. Марки указаны в сочетании с размерами кусков по 
ГОСТ 19242–73. В раздел «Технические требования» помещают таблицы 
с нормами показателей качества, которым должна соответствовать уголь-
ная продукция. В этом разделе отмечают принадлежность углей к окис-
ленным формам и устанавливают степень окисленности. Например, угли 
Кузнецкого и Горловского бассейнов классифицируют по степени окис-
ленности в соответствии с ГОСТ 32356–2013 «Угли каменные и антраци-
ты окисленные Кузнецкого и Горловского бассейнов. Классификация».

Во всех перечисленных стандартах по видам потребления обязатель-
ными показателями качества являются зольность Ad по ГОСТ Р 55661–
2013 (ИСО 1171:2010) и массовая доля общей влаги в рабочем состоянии 
топлива W r

t по ГОСТ Р 52911–2013 или ГОСТ 11014–2001. В зависимос-
ти от видов потребления приняты нормы массовой доли кусков размером 
менее нижнего предела в классе крупности и массовой доли минераль-
ных примесей (породы). При использовании углей для полукоксования 
(ГОСТ 32353–2013) в технических требованиях устанавливают также 
нормы показателей качества: массовая доля общей серы Sd

t по ГОСТ 8606–
2015 (ISO 334:2013) и выход летучих веществ V daf по ГОСТ Р 55660–2013.

В соответствии с требованиями по безопасности угольной продукции 
по ГОСТ 32464–2013 в технических требованиях стандартов по видам 
пот ребления установлены обязательные нормы показателей качества, 
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харак теризующих безопасность углей. По ГОСТ 32464–2013 такими по-
казате лями являются: зольность, массовая доля мышьяка, хлора и серы 
в углях (глава 14). Для углей и антрацитов отдельных предприятий уста-
навливают кодовые числа в соответствии с действующими кодификация-
ми: для бурых углей — по ГОСТ 28663–90, для каменных углей и антра-
цитов — по ГОСТ 30313–95.

В перечень нормируемых показателей качества углей в зависимости 
от вида потребления включены такие показатели качества, несоблюдение 
которых влечет за собой экономические санкции по отношению к произ-
водителям угольной продукции.

Кроме этих обязательных норм, существуют дополнительные харак-
теристики, которые обычно приводят в технических условиях отдельных 
предприятий угольной промышленности. Для энергетических углей таки-
ми характеристиками являются теплота сгорания и выход летучих веществ.

Декларирование угольной продукции проводят на соответствие требо-
ваниям стандартов категории «Технические условия». Для подтверждения 
соответствия первым обязательным требованием является установление 
марки по ГОСТ 25543–2013 и кода по ГОСТ 28663–90 или ГОСТ 30313–95.

Создание стандартов категории «Технические условия», в которых 
установлены оптимальные нормы качества углей, необходимо для рацио-
нального использования угольных ресурсов. В настоящее время разра-
ботка стандартов по видам потребления продолжается.

§ 23.4 Кодификации бурых углей

Первая международная кодовая система бурых углей была регламенти-
рована в стандарте ISO 2950:1974 «Угли бурые и лигниты. Классификация 
по типам на основе содержания общей влаги и выхода смолы». Стандарт 
распространяется на бурые угли и лигниты и устанавливает их классифи-
кацию по типам на основе двух параметров: содержание общей влаги ра-
бочего топлива, рассчитанное на беззольную массу (Wt

raf) 3, и выход смолы 
полукоксования на сухое беззольное состояние топлива ( daf

sKT ). По первому 
параметру угли разделены на 6 классов, а по второму параметру внутри каж-
дого класса выделено по 5 групп. Тип бурого угля  обозначается  двузначным 
кодовым числом, в котором первая цифра означает номер класса, а вторая 
цифра — номер группы (табл. 23.11).

3 В стандарте ISO 2950:1974 этот параметр называется «total moisture content of run-of-
mine coal on the ash-free basis». Расчет Wt

raf 
 проводят по формуле:

 100   .
100

raf r
t t rW W

A
 


 (23.1)
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Таблица 23.11

Кодовые числа бурых углей по стандарту ISO 2950:1974

Группа
Кодовые числа

daf
sKT  , % Номер

Более 25 4 14 24 34 44 54 64

Более 20 до 25 вкл. 3 13 23 33 43 53 63

Более 15 до 20 вкл. 2 12 22 32 42 52 62

Более 10 до 15 вкл. 1 11 21 31 41 51 61

10 и менее 0 10 20 30 40 50 60

Номер класса 1 2 3 4 5 6

raf
tW , %

20 и 
менее

Более 
20 до 30

вкл.

Более
30 до 40

вкл.

Более
40 до 50

вкл.

Более
50 до 60

вкл.

Более
60 до 70

вкл.

Бурые угли в зависимости от места образования и геологического 
времени формирования месторождений существенно различаются по 
составу и свойствам. Это предопределяет достаточно широкий спектр 
использования бурых углей в промышленности. Кодирование углей по 
двум параметрам, принятым в стандарте ISO 2950:1974, недостаточно для 
детальной характеристики состава и свойств бурых углей и оценки их ка-
чества как сырья, применяемого в различных процессах промышленной 
переработки.

В конце 1980-х годов специалистами Болгарии, Германии, Польши, 
СССР и Чехословакии была разработана система кодификации бурых 
углей на основе комплекса генетических и технологических параметров 
(ГОСТ 28663–90, СТ СЭВ 6767–89).

В настоящее время на территории России и стран СНГ действует 
ГОСТ 28663–90 «Угли бурые (угли низкого ранга 4). Кодификация» (из-
дание 2002 г.). Данный стандарт устанавливает кодовую систему пока-

4 Ранг, степень углефикации (rank, range) — положение угля в ряду углефикации, кото-
рое указывает, на какой стадии изменения химических и физических свойств находится уголь. 
В Международных кодификациях генетический ряд углей разделен на угли низкого, среднего 
и высокого рангов, что соответствует принятому в нашей стране разделению на бурый уголь, 
каменный уголь и антрацит.
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зателей качества, отражающих генетические особенности и основные 
технологические параметры бурых углей. Область применения стан-
дарта — угли в их естественном залегании, а также товарная угольная 
продукция, необогащенные и обогащенные угли и угольные смеси. Гра-
ница между бурыми углями и торфом установлена по показателю мак-
симальной влагоемкости беззольного топлива max

afW  (для бурых углей — 
менее 70%), а между бурыми и каменными углями — по произвольному 
показателю отражения витринита Ro,r (для бурых углей — менее 0,60%) 
и высшей теплоте сгорания влажного беззольного угля ,

af
s VQ  (для бурых 

углей — менее 24 МДж/кг).
В ГОСТ 28663–90 бурые угли характеризуются с помощью кодо-

вого числа, которое включает 11 цифр, соответствующих восьми ос-
новным параметрам (главный код), и 7 цифр, соответствующих трем 
дополнительным параметрам (дополнительный код). В главном коде 
содержатся четыре генетических параметра: средний показатель отра-
жения 5 гуминита или витринита Ro,r ; максимальная влагоемкость max

afW ; 
сумма гелифицированных мацералов G (на чистый уголь); сумма фю-
зенизированных (инертинитовых) мацералов OK (на чистый уголь) 
и четыре технологических параметра: выход смолы полукоксования daf

sKT ; 
зольность Ad; низшая теплота сгорания рабочего топлива ,

r
i pQ ; содержа-

ние общей серы Sd
t. В дополнительном коде отражены показатели: содер-

жание текстинита Htt ; суммарное содержание оксидов натрия и калия 
в золе, пересчитанное на сухое топливо; температура плавления золы tB 
(HT), °С.

Полное кодовое число составляют из четырех цифровых групп, пер-
вая из которых представляет собой код показателя Ro,r , вторая — коды 
остальных генетических показателей ( max

afW , G и OK), третья — коды 
технологических показателей ( daf

sKT , Ad, ,
r
i pQ , Sd

t ), четвертая — коды допол-
нительных параметров. Группы цифр в кодовом числе отделяют друг от 
друга дефисом. Если значения отдельных показателей отсутствуют или 
их не определяют, то на место цифры ставят знак «*» в случае однознач-
ного кода или знак «**» в случае двухзначного кода.

Основные генетические, технологические и дополнительные параме-
тры, методы их определения, коды и порядок их расположения в кодовом 
числе представлены в табл. 23.12.

5 Этот термин соответствует принятому в настоящее время термину по ГОСТ 17070 «про-
извольный показатель отражения».
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Таблица 23.12

Кодирование показателей бурых углей по ГОСТ 28663–90

Порядок 
цифр 
в коде

Наименование 
и обозначение 

показателя

Значения 
показателя

Цифра 
кода

Метод 
испытания

1 2 3 4 5

Генетические показатели

1 и 2

Произвольный 
показатель отраже-
ния гуминита1) или 
витринита Ro,r , %

От 0,10 до 0,19 вкл.
От 0,20 до 0,29 вкл.
От 0,30 до 0,39 вкл.
От 0,40 до 0,49 вкл.
От 0,50 до 0,59 вкл.

01
02
03
04
05

ГОСТ Р 55659–
2013 (ИСО 7404-
5:2009)

3

Максимальная 
влагоемкость без-
зольного топлива2) 

max
afW  , %

Менее 20
От 20,0 до 29,9 вкл.
От 30,0 до 39,9 вкл.
От 40,0 до 49,9 вкл.
От 50,0 до 59,9 вкл.
От 60,0 до 69,9 вкл.

1
2
3
4
5
6

ГОСТ 8858–93  
(ИСО 1018–75) 
или 
ГОСТ 26898–86

4

Сумма гелифициро-
ванных мацералов 
(без минеральных 
включений)3) G, %

Менее 20
От 20 до 39 вкл.
От 40 до 59 вкл.
От 60 до 79 вкл.
80 и более

0
2
4
6
8

ГОСТ Р 55662–
2013 (ИСО 7404-
3:2009)

5

Сумма инертинито-
вых (фюзенизиро-
ванных) мацералов 
OK, %

Менее 10
От 10 до 19 вкл.
От 20 до 29 вкл.
От 30 до 39 вкл.
40 и более

0
1
2
3
4

ГОСТ Р 55662–
2013 (ИСО 7404-
3:2009)

Технологические показатели

6 и 7 Выход смолы полу-
коксования 

daf
sKT , %

Менее 10
От 10 до 14,9
От 15,0 до 19,9 
20,0 и более 

05
10
15
20

ГОСТ 3168–93 
(ИСО 647–74)

8 Зольность Ad, %

Менее 10,0
От 10,0 до 19,9
От 20,0 до 29,9
От 30,0 до 39,9 
От 40,0 до 49,9
От 50,0 до 59,9
От 60,0 до 69,9
70,0 и более

0
1
2
3
4
5
6
7

ГОСТ Р 55661–
2013 (ИСО 
1171:2010)
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Таблица 23.12. Окончание
1 2 3 4 5

9 и 10

Низшая теплота 
сгорания на рабочее 
состояние топлива4) 

,
r
i pQ , МДж/кг

Менее 6,00
От 6,00 до 7,99 
От 8,00 до 9,99 
От 10,00 до 11,99 
От 12,00 до 13,99
От 14,00 до 15,99
От 16,00 до 17,99
От 18,00 до 19,99
20,00 и более

04
06
08
10
12
14
16
18
20

ГОСТ 147–2013 
(ISO1928:2009)

11

Массовая доля 
общей серы на сухое 
состояние топлива 
Sd

t  , %

Менее 1,00
От 1,00 до 1,99
От 2,00 до 2,99
От 3,00 до 3,99
От 4,00 до 4,99
От 5,00 до 5,99
От 6,00 до 6,99
От 7,00 до 7,99
От 8,00 до 8,99
9,00 и более

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

ГОСТ 2059–95 
(ИСО 351–96) 
или
ГОСТ 8606–2015 
(ISO 334:2013)

Дополнительные показатели

12 и 13 Содержание тексти-
нита Htt , %

Менее 1,0
От 1,0 до 1,9
От 2,0 до 2,9
От 3,0 до 3,9
и т.д.

00
01
02
03

ГОСТ Р 55662–
2013 (ИСО 7404-
3:2009)

14 и 15

Суммарное содер-
жание Na2О и K2О 
в золе в расчете на 
сухое состояние 
топлива, %

Менее 1,00
От 1,00 до 1,99
От 2,00 до 2,99
От 3,00 до 3,99
и т.д.

00
01
02
03

ГОСТ 10538–87

16, 17 
и 18

Температура плав-
кости золы5) HT, °С

От 1300 до 1309
От 1310 до 1319
От 1320 до 1329

130
131
132

ГОСТ 32978–
2014 (ISO 
540:2008)

1) Измерения проводят на однородных бесструктурных участках гуминита.
2) Расчет max

afW  см. главу 5, формулы (5.1) и (5.2).
3) Значение показателя определяют при A

d
 < 30% как сумму гумоколлинита 

 и двух третей ульминита и дензинита, т. е. G = Hk +2/3 (Htu +Hdd).
4) При общей влаге рабочего топлива равной максимальной влагоемкости: Wt

r
 = Wmax (см. § 5.1).

5) Интервалы значений HT приведены в качестве примера.
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Примеры кодирования бурых углей по ГОСТ 28663–90

1. Уголь характеризуется следующими показателями:

Произвольный показатель отражения витринита Ro,r = 0,32%

Максимальная влагоемкость max
afW  = 52%

Сумма гелифицированных мацералов G = 45%

Сумма инертинитовых (фюзенизированных) мацералов OK = 15%

Выход смолы полукоксования daf
sKT  = 17,5%

Зольность A
d= 12,3%

Низшая теплота сгорания рабочего топлива ,
r
i pQ  = 16,8 МДж/кг

Сера общая Sd
t  = 1,5%

В соответствии с табл. 23.12 уголь обозначают кодом 03-541-151161

2. Уголь обозначен кодом 02-520-151103-0201131. 
В соответствии с табл. 23.12 уголь характеризуется следующими показателями:

Произвольный показатель отражения витринита Ro,r от 0,20 до 0,29%

Максимальная влагоемкость max
afW  от 50,0 до 59,9%

Сумма гелифицированных мацералов G от 20,0 до 39%

Сумма инертинитовых (фюзенизированных) мацералов OK менее 10%

Выход смолы полукоксования daf
sKT  от 15,0 до 19,9%

Зольность A
d от 10,0 до 19,9%

Низшая теплота сгорания ,
r
i pQ  от 10,0 до 

11,99 МДж/кг

Сера общая Sd
t  от 3,00 до 3,99%

Содержание текстинита Htt от 2,00 до 2,9%

Суммарное содержание оксидов натрия и калия в 
золе в расчете на сухое состояние топлива от 1,00 до 1,99%

Температура плавкости золы HT от 1310 до 1319 °С

В ГОСТ 28663–90 (Приложение 2) рассмотрены примеры использова-
ния бурых углей (брикетирование без связующих веществ, полукоксование 
брикетов, газификация брикетов, газификация в куске, слоевое сжигание 
в топке, сжигание в пылеугольной топке, сжигание в кипящем слое) с ука-
занием при этом кодов их генетических и технологических параметров.
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В 2002 г. Европейская Экономическая Комиссия ООН (ЕЭК ООН) 
утвердила Международную систему кодификации углей низкого ранга 
(бурых углей), подготовленную Целевой группой Комитета по устойчи-
вой энергетике ЕЭК [44].

Международная система кодификации бурых углей применима для 
характеристики показателей качества рядовых и обогащенных углей от-
дельных пластов или свиты пластов. В соответствии с этой системой гра-
ница между бурыми и каменными углями установлена по произвольному 
показателю отражения витринита Ro,r  (менее 0,60%) и высшей теплоте 
сгорания влажного беззольного топлива ,

af
s VQ (менее 24 МДж/кг), и эта 

граница полностью совпадает с границей, установленной в Международ-
ной кодификации углей среднего и высокого рангов (ГОСТ 30313–95) 
и в Единой классификации по ГОСТ 25543–2013.

Международная система кодификации бурых углей построена 
на основных и дополнительных параметрах. При этом использованы 
практически все показатели, принятые в кодификации бурых углей по 
ГОСТ 28663–90, за исключением ,

r
i pQ  и max

afW , вместо которых приняты 
показатели ,

daf
s VQ  и Wt

r соответственно.
Бурые угли характеризуются восьмизначным кодовым числом, ко-

торое устанавливается с помощью следующих четырех основных пара-
метров:

• высшая теплота сгорания при постоянном объеме на сухое беззоль-
ное состояние топлива ,

daf
s VQ — две цифры;

• массовая доля общей влаги рабочего топлива Wt
r — две цифры;

• зольность на сухое состояние угля Ad — две цифры;
• содержание общей серы на сухое состояние угля Sd

t — две цифры.
Параметры определяют стандартными методами ИСО. Расположение 

цифр в коде строго фиксировано. Между цифрами отдельных показателей 
в кодовом числе оставляют пробел. Кодирование бурых углей производят 
в соответствии с табл. 23.13. При отсутствии каких-либо аналитических 
данных можно проводить частичное кодирование, заменяя отсутствую-
щий параметр знаком «хх».

Дополнительные параметры не кодируются. Они предусмотрены для 
более полной характеристики при выборе бурого угля для того или иного 
вида использования. В перечень таких параметров включены дополни-
тельные показатели по ГОСТ 28663–90, а также ряд других характери-
стик (элементный состав, содержание Cl, As, P, выход гуминовых кис-
лот и др.), всего более 20 показателей. Большинство из них определяют 
 стандартными методами ИСО, а в случае их отсутствия разрешается при-
менять национальные стандарты.
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Таблица 23.13

Кодирование показателей основных параметров 
в Международной системе кодификации бурых углей

Порядок 
цифр 
в коде

Наименование 
и обозначение 

показателя

Значение 
показателя

Цифра 
кода

Метод 
испытания

1 и 2

Высшая теплота 
сгорания на сухое 
беззольное состоя-
ние топлива ,

daf
s VQ , 

МДж/кг

…
От 15,0 до 15,98 вкл.
От 16,0 до 16,98 вкл.
От 17,0 до 17,98 вкл.

…

15
16
17

ГОСТ 147–2013 
(ISO 1928:2009)

3 и 4 Влага общая рабо-
чего топлива Wt

r , %

…
От 20,0 до 20,9 вкл.
От 21,0 до 21,9 вкл.

…
От 38,0 до 38,9 вкл.
От 39,0 до 39,9 вкл.

…
От 50,0 до 50,9 вкл.

…
От 65,0 до 65,9 вкл.

…

20
21

38
39

50

65

ГОСТ Р 52911–
2008

5 и 6 
Зольность на сухое 
состояние топлива 
A

d, %

От 0,0 до 0,9 вкл.
От 1,0 до 1,9 вкл.
От 2,0 до 2,9 вкл.

…
От 28,0 до 28,9 вкл.
От 29,0 до 29,5 вкл.

…
От 49,0 до 49,9 вкл.

00
01
02

28
29

49

ГОСТ Р 55661–
2013 
(ИСО 1171:2010)

7 и 8 
Общая сера на 
сухое состояние 
топлива Sd

t  , %

От 0,00 до 0,09 вкл.
От 0,10 до 0,19 вкл.
От 0,20 до 0,29 вкл.

…
От 1,10 до 1,19 вкл.
От 1,20 до 1,29 вкл.
От 1,30 до 1,39 вкл. 

…
От 2,00 до 2,09 вкл.

…
От 3,20 до 3,29 вкл.

…

00
01
02

11
12
13

20

32

ГОСТ 2059–95 
(ИСО 351–96) 
или
ГОСТ 8606–
2015 
(ISO 334:2013)



487

Глава 23. Классификации углей

В Международной системе кодификации бурых углей, как и в 
ГОСТ 28663–90, приведены примеры применения основных и дополни-
тельных параметров при оценке углей для различных направлений их ис-
пользования.

Примеры кодирования в соответствии с Международной системой 
кодификации бурых углей

1. Кодовое число 23 59 05 04 соответствует углю низкого ранга (буро-
му углю) со следующими значениями параметров: ,

daf
s VQ — от 23,00 до 23,98 

МДж/кг; Wt
r — от 59,0 до 59,9%; Ad — от 5,0 до 5,9%; Sd

t — от 0,40 до 0,49%.
2. Кодовое число 17 61 хх 03 соответствует углю низкого ранга (бу-

рому углю) со следующими значениями параметров: ,
daf
s VQ — от 17,00 до 

17,98 МДж/кг; Wt
r — от 61,0 до 61,9%; Ad — нет данных; Sd

t — от 0,30 до 0,39% .

§ 23.5. Кодификации каменных углей и антрацитов

Первая Международная классификация каменных углей, построен-
ная по кодовой системе, была разработана в 1956 г. Комитетом по углю 
ЕЭК ООН. Она была опубликована под официальным названием «Меж-
дународная классификация каменных углей по типам».

Кодовая система включала разделение углей на классы по выходу 
летучих веществ V daf и теплоте сгорания ,

daf
s VQ  (при V daf > 33%). По спе-

каемости угли были разделены на группы (альтернативно, по индексу 
свободного вспучивания SI или индексу Рога RI), а внутри групп были 
выделены подгруппы по коксуемости (альтернативно, по дилатации по 
методу Одибера-Арну или по типу кокса GK по методу Грей-Кинга). Каж-
дый уголь обозначали трехзначным кодовым числом, которое включало 
номер класса, группы и подгруппы. Кодовые числа были объединены 
в статистические группы.

Показатели спекаемости и коксуемости, принятые как альтернатив-
ные, в действительности характеризовали различные свойства углей. По-
этому оценка угля по одному из параметров группы или подгруппы не 
совпадала с оценкой по другому методу. Вследствие этого угли с одина-
ковыми кодовыми числами могли иметь различные свойства, а один и тот 
же уголь мог получить разные коды.

Эта система была разработана преимущественно для витринито-
вых палеозойских углей северного полушария, поэтому ее было труд-
но применять к углям сложного петрографического состава. Параметры 
данной классификации не отражали генетические особенности и петро-
графичес кий состав углей.
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Международная классификация каменных углей по типам не была 
стандартизована, применялась в ограниченном масштабе и была отмене-
на с принятием Международной системы кодификации углей среднего 
и высокого рангов.

Международная система кодификации углей среднего и высокого 
рангов, т. е. каменных углей и антрацитов, была утверждена ЕЭК ООН 
в 1988 г. Кодификация применима для характеристики углей различно-
го геологического возраста, залегающих в отдельных пластах или свите 
плас тов, а также для различных видов угольной продукции — рядового 
угля, концентратов и промпродуктов обогащения [45].

На основе данной кодификации разработан ГОСТ 30313–95, который 
полностью ей соответствует.

ГОСТ 30313–95 (с Изм. № 1) «Угли каменные и антрациты (угли сред-
него и высокого рангов). Кодификация» распространяется на каменные 
угли и антрациты в их естественном залегании, а также на товарную про-
дукцию шахт, разрезов, обогатительных фабрик, сортировок и других пред-
приятий и устанавливает кодовую систему показателей качества, отража-
ющих генетические особенности и основные технологические параметры.

Граница между бурыми и каменными углями установлена в диапазо-
не произвольного показателя отражения витринита Ro,r от 0,40 до 0,60% 
по величине высшей теплоты сгорания на влажное беззольное состояние  

,
af
s VQ (менее 24 МДж/кг). Эта граница полностью соответствует принятой 

в Единой классификации по ГОСТ 25543–2013.
Для характеристики угля используют 14-значное кодовое число, сос-

тоящее из восьми цифровых групп, составленных на основе восьми пара-
метров (табл. 23.14). Значения параметров (цифровые группы) в кодовом 
числе представляются в строго определенной последовательности:

– первая цифровая группа — произвольный показатель отражения вит ри-
нита Ro,r (%) по ГОСТ Р 55659–2013 (ИСО 7404-5:2009) — две цифры кода;

– вторая цифровая группа — характеристика рефлектограммы по 
ГОСТ Р 55659–2013 (ИСО 7404-5:2009) — одна цифра кода (рис. 23.2);

– третья цифровая группа — мацеральный состав (% об.) (содержание 
инертинита и липтинита) по ГОСТ Р 55662–2013 (ИСО 7404-3:2009) — 
две цифры кода;

– четвертая цифровая группа — индекс свободного вспучивания SI 
по ГОСТ 20330–91 (ИСО 501–81) — одна цифра кода;

– пятая цифровая группа — выход летучих веществ на сухое беззоль-
ное состояние топливаV daf (%) по ГОСТ Р 55660–2013 — две цифры кода;

– шестая цифровая группа — зольность на сухое состояние топлива 
Ad (%) по ГОСТ Р 55661–2013 (ИСО 1171:2010) — две цифры кода;
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– седьмая цифровая группа — массовая доля общей серы в расчете на 
сухое состояние топлива St

d (%) по ГОСТ 2059–95 (ИСО 351–96) или 
ГОСТ 8606–2015 (ISO 334:2013) — две цифры кода;

– восьмая цифровая группа — высшая теплота сгорания на су-
хое беззольное состояние топлива ,

daf
s VQ  (МДж/кг) по ГОСТ 147–2013 

(ISO 1928:2009) — две цифры кода.

Таблица 23.14

Кодирование показателей каменных углей и антрацитов по ГОСТ 30313–95

Цифровая 
группа 

Количество 
цифр в группе

Наименование и обо-
значение показателя

 Значение 
показателя

Цифра 
кода 

1 2 3 4 5

1 2
Произвольный 
показатель отражения 
витринита Ro,r, %

От 0,20 до 0,29 вкл.
От 0,30 до 0,39 вкл.

…
От 1,10 до 1,19 вкл.
От 1,20 до 1,29 вкл.

…
От 2,50 до 2,59 вкл.

…
От 4,90 до 4,99 вкл.

5,00 и более

02
03
…
11
12
…
25
…
49
50

2 1

Характеристика 
рефлектограммы: 
стандартное 
 отклонение  
(число  разрывов), 
см. рис. 23.2

 0,1 (0)
> 0,1  0,2 (0)

> 0,2 (0)
> 0,2 (1)
> 0,2 (2)

> 0,2 (> 2)

0
1

21)

3
4
5

3 2

Содержание 
инертинита I, % об.

От 0 до 10 
От 10 до 20
От 20 до30

…
От 80 до 90
90 и более

0
1
2
…
8
9

Содержание 
липтинита L, % об.

Отсутствует
От 0 до 5

От 5 до 10
От 10 до 15

…
От 30 до 35
От 35 до 40
40 и более

0
1
2
3
…
7
8
9
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1 2 3 4 5

4 1 Индекс свободного 
вспучивания SI

0–1/2
1–11/2
2–21/2

…
7–71/2
8–81/2

9

0
1
2
…
7
8
9

5 2
Выход летучих веществ 
на сухое беззольное 
состояние V daf, % 

48 и более
От 46 до 48
От 44 до 46
От 42 до 44

…
От 10 до 12
От 9 до 10
От 8 до 9

…
От 1 до 2

48
46
44
42
…
10
09
08
…
01

6 2
Зольность 
на сухое состояние 
топлива Ad, % 2)

От 0 до 1
От 1 до 2
От 2 до 3

…
От 20 до 21

00
01
02
…
20

7 2
Сера общая 
на сухое состояние 
топлива Sd

t  , % 3)

От 0,0 до 0,1
От 0,1 до 0,2
От 0,2 до 0,3
От 0,3 до 0,4
От 0,4 до 0,5

…
От 3,0 до 3,1

00
01
02
03
04
…
30

8 2

Высшая теплота 
сгорания на сухое 
беззольное состояние 

,
daf
s VQ , МДж/ кг 

Менее 22
От 22 до 23
От 23 до 24
От 24 до 25

…
От 38 до 39
От 39 до 40

21
22
23
24
…
38
39

1) Рефлектограмма, обозначаемая кодом 2, может также характеризовать уголь высокого 
ранга из пласта.
2) При A

d  21% система кодирования та же.
3) При S

d

t    3,1% система кодирования та же.

Таблица 23.14. Окончание
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Если при характеристике угля не требуется определение всех вось-
ми параметров или отсутствует полный набор аналитических данных, то 
в соответствующую позицию вместо кода ставят знак «х» (при обозна-
чении параметра одной цифрой) или «хх» (при обозначении параметра 
двумя цифрами). Между цифровыми группами в кодовом числе ставят 
пробелы.

В кодификации приведен также перечень дополнительных параме-
тров, которые определяют по международным и национальным стан-
дартам. Число этих параметров не ограничено, они используются при 
необходимости детальной характеристики углей в зависимости от на-
правлений использования. Приведены примеры применения дополни-
тельных параметров в различных процессах использования и переработ-
ки углей (табл. 23.15).

Таблица 23.15

Примеры применения дополнительных параметров в соответствии 
с Изм. № 1 ГОСТ 30313–95

Направления 
использования

Параметры

Коксование

Пластометрические показатели по Сапожникову (y, x), индекс 
Рога (RI), дилатометрические показатели по методу Одибе-
ра-Арну (a, b), тип кокса по Грей-Кингу (GK), массовая доля 
фосфора (P), степень окисленности (OKп), степень обогатимос-
ти (T)

Энергетика
Состав золы, плавкость золы (HT), низшая теплота сгорания 
( ,

r
i pQ ), массовая доля общей влаги (Wt

r), фосфора (P), хлора 
(Cl), мышьяка (As) и малых (рассеянных) элементов

Газификация

Состав золы, плавкость золы (HT ), низшая теплота сгорания 
( ,

r
i pQ ), гранулометрический состав (), общая влага (Wt

r ), раз-
молоспособность (Kло, HGI), толщина пластического слоя (y), 
индекс Рога (RI)

Гидрогениза-
ция 

Элементный состав (C, H, N, O), объемная доля витринита (Vt) 
и липтинита (L), массовая доля минерального вещества (MM) 
и малых (рассеянных) элементов

Общие 
экологические 
аспекты

Гранулометрический состав ), показатель обогатимости (T), 
размолоспособность (Kло, HGI ), массовая доля общей вла-
ги (Wt

r), максимальная влагоемкость (Wmax), массовая доля 
фосфора (P), хлора (Cl), мышьяка (As) и малых (рассеянных) 
элементов
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Примеры кодирования

1. Уголь Печорского бассейна ш. Северная пл. Тройной характеризует-
ся следующими показателями (коды определяли по табл. 23.14 и рис. 23.2):

произвольный показатель отражения витринита Ro,r = 0,93 % (код 09);
характеристика рефлектограммы  = 0,08, без разрывов, уголь из 

пласта (код 0);
мацеральный состав — содержание инертинита I = 29 % (код 2) и со-

держание липтинита L = 4 % (код 1);
индекс свободного вспучивания SI = 8 (код 8);
выход летучих веществ V daf = 30,6 % (код 30);
зольность Ad = 8,14 % (код 08);
сера общая St

d = 0,50 % (код 05);
высшая теплота сгорания ,

daf
s VQ  = 35,43 МДж/кг (код 35);

Кодовый номер угля 09 0 21 8 30 08 05 35.
2. Кодовый номер 13 0 31 8 22 07 03 хх обозначает уголь со следующи-

ми характеристиками по табл. 23.14:
Ro,r — от 1,30 до 1,39% (код 13);
рефлектограмма: 0,1, без разрывов, уголь из пласта (код 0);
мацеральный состав: I – от 30 до 40% (код 3), L – от 0 до 5% (код 1);
SI — от 8 до 8 1/2 (код 8);
V daf — от 22 до 24% (код 22);
Ad— от 7 до 8% (код 07);
St

d — от 0,3 до 0,4% (код 03);

,
daf
s VQ  — нет данных (не определяли), в коде знак «хх».

§ 23.6 Международная классификация углей в пластах

После утверждения Международной системы кодификации углей 
среднего и высокого рангов (§ 23.5) продолжалась работа по созданию но-
вой Международной классификации углей под эгидой ЕЭК ООН. В реше-
нии Седьмого специального совещания Комитета по углю отмечалось, что 
такая классификация должна охватывать геологическую оценку запасов, 
горные разработки и промышленное использование углей (док. COAL/
AC. 5/14, Женева, 28 июня 1988 г.). Итогом работы, проводившейся сна-
чала в рамках Комитета по углю, а затем в рабочей группе по углю Ко-
митета по энергетике ЕЭК ООН, стала Международная классификация 
углей в пластах. После обсуждения возможностей использования этой 
классификации при оценке угольных месторождений стран ЕС она была 
опубликована в 1998 г. на трех рабочих языках ЕЭК ООН [46].
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Рис. 23.2 Типы рефлектограмм и коды по ГОСТ 30313–95 (табл. 23.14):

код 0 — уголь в пласте; код 1 — простая смесь; код 2 — сложная смесь; 
код 3 — смесь с одним разрывом; код 4 — смесь с двумя разрывами; код 5 — смесь 
с числом разрывом более 2 
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Международная классификация углей в пластах была разработана 
для характеристики угольных месторождений и не предназначалась для 
использования во внутренней и международной торговле, а также в про-
мышленности.

В основу этой классификации были положены три характеристики, 
которые в совокупности дают возможность рассматривать уголь как гео-
логическое образование:

• ранг угля или степень углефикации;
• петрографический состав (органическая фация);
• сорт (минеральные примеси, неорганическая фация).
Эти характеристики, являющиеся параметрами классификации, опре-

деляют при анализе свежих пластовых проб. Товарные пробы для определе-
ния значений параметров классификации углей в пластах не используются.

Степень углефикации определяют по произвольному показателю от-
ражения витринита Ro,r (%), петрографический состав — по содержанию 
витринита (Vt), липтинита (L) и инертинита (I) на чистый уголь (%), сорт 
устанавливают по величине зольности Ad (%).

На рис. 23.3 приведена диаграмма, отображающая классификацию 
углей в пластах, основанную на ранге, петрографическом составе и сорте 
углей. Внутри ранга и сорта выделяют категории, группы и подгруппы, 
для обозначения которых приняты не кодовые числа, а традиционные 
названия, заимствованные из некоторых национальных классификаций 
(например, из классификаций углей США, § 23.8).

Как видно из рис. 23.3 в границах рангов угли подразделяют на следу-
ющие категории:

• угли низкого ранга на три категории — А, В и С, причем катего-
рия С представляет собой орто-лигнит, В — мета-лигнит, А — суббиту-
минозный уголь;

• угли среднего ранга на четыре категории — A, B, C и D, при этом 
категория D представляет собой пара-битуминозный уголь, категория 
С — орто-битуминозный, категория В — мета-битуминозный и категория 
А — пер-битуминозный уголь;

• угли высокого ранга на три категории — А, В и С, причем категория 
С представляет собой пара-антрацит, категория В — орто-антрацит и ка-
тегория А — мета-антрацит.

В связи с отсутствием одного достаточно надежного параметра для 
характеристики всего генетического ряда углей (от орто-лигнита до ме-
та-антрацита) нижнюю и верхнюю границы классификации углей в пла-
стах, а также границы отдельных категорий устанавливают на основе 
двух показателей:
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• произвольного показателя отражения витринита Ro,r (%);
• высшей теплоты сгорания на влажное беззольное топливо ,

af
s VQ  

(МДж/кг).
В соответствии с общей концепцией, изложенной в [44–46]:
– углями низкого ранга считаются угли с ,

af
s VQ < 24 МДж/кг и Ro,r < 0,6%;

– углями более высоких рангов (среднего и высокого) считаются:
 • угли с ,

af
s VQ   24 МДж/кг;

 • угли с ,
af
s VQ  < 24 МДж/кг, для которых Ro,r  0,6 %.

В Международной классификации углей в пластах было принято сле-
дующее положение:

– угли с Ro,r   0,6 % должны классифицироваться по значению показа-
теля Ro,r ;

– угли с Ro,r < 0,6 % должны классифицироваться по показателю ,
af
s VQ  

(МДж/кг), причем максимальная влагоемкость может быть заменена на 
общую влагу рабочего топлива или влагу в пласте, поскольку результаты 
определения максимальной влагоемкости углей низкого ранга плохо вос-
производятся.

По Международной классификации углей в пластах разделение углей 
низкого ранга на категории А, В и С проводят по высшей теплоте сгора-
ния на влажное беззольное состояние ( ,

af
s VQ ): орто-лигниты имеют ,

af
s VQ  

менее 15 МДж/кг, мета-лигниты — от 15 до менее 20 МДж/кг, а суббиту-
минозные угли — от 20 до менее 24 МДж/кг.

Разделение углей среднего и высокого рангов проводят по значе-
нию произвольного показателя отражения витринита (Ro,r ); при этом 
Ro,r = 0,6% соответствует границе между углями низкого и среднего ран-
гов, а Ro,r  = 2,0 % — границе между углями среднего и высокого рангов.

В Международной классификации углей в пластах уголь рассматри-
вают целиком как единое геологическое образование, а не только его ор-
ганическую часть. Разделение углей на категории, проводимое по трем ос-
новным параметрам: степени углефикации, петрографическому составу 
и сорту, не связано с технологическими свойствами углей. Иными слова-
ми, угли мира разграничивают по геологической зрелости и соотношению 
в них органической и минеральной частей.

Такая классификация предназначена для характеристики углей, зале-
гающих непосредственно в пластах, и имеет большое значение для учета 
угольных ресурсов в недрах. Для характеристики добытого угля и обла-
стей его использования необходимо применять другие кодификации, та-
кие как Международная система кодификации углей среднего и высокого 
рангов и Международная система кодификации углей низкого ранга.
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Геологи и углехимики по-разному относятся к Классификации 
углей в пластах. Так, среди геологов распространено мнение: «Класси-
фикация углей в пластах служит инструментом для унификации углей 
Мира и сравнения их ресурсов, и поэтому весьма полезна для угольной 
геологии» (В. И. Вялов, частное письмо, 2017 г.). Мнение же углехими-
ков: «Работу над созданием Классификации углей в пластах, удовлет-
воряющей угледобывающие и углеперерабатывающие страны в полной 
мере, целесообразно продолжить» (И. В. Еремин [47]).

На основе Международной классификации углей в пластах разрабо-
тан и утвержден стандарт ISO 11760:2005 6 «Классификация углей», кото-
рый представляет собой несколько упрощенный вариант классификации 
углей в пластах. Классификация по этому международному стандарту 
не предназначена для использования в коммерческих целях, т. к. оценка 
и выбор углей для использования требует проведения детального анализа 
угля, не предусмотренного данной классификацией.

Стандарт ISO 11760:2005 распространяется на все виды углей и опи-
сывает «простую классификационную систему угольных запасов». С по-
мощью этой классификационной системы можно:

• сравнивать угли мира по предложенным параметрам (ключевым 
характеристикам);

• подразделять угли на категории, которые описывают не цифровыми 
кодами, а словами (описательная классификация).

В стандарте ISO 11760 регламентированы термины, принятые в клас-
сификации углей США 7 (лигниты, суббитуминозные угли, битумино-
зные угли и антрациты), и одновременно термины, распространенные 
в ИСО, в некоторых европейских странах и в России (бурый уголь, ка-
менный уголь и антрацит), а также термины, применяемые в Междуна-
родных документах, например, в Международных кодификациях углей 
низкого, среднего и высокого рангов.

В разделе «Термины и определения» стандарта ISO 11760:2005 при-
ведены следующие термины с соответствующими определениями (номер 
термина в круглых скобках соответствует его номеру по ISO 11760):

– (3.5) лигнит, бурый уголь (lignite, brown coal)  — уголь с произволь-
ным показателем отражения витринита Ro,r менее 0,4%;

– (3.6) суббитуминозный уголь (sub-bituminous coal) — уголь с про-
извольным показателем отражения витринита, Ro,r , равным или большим 
чем 0,4 %, но меньшим чем 0,5 %;

6 В настоящее время действует второе издание стандарта ISO 11760:2018, идентичное 
в основных положениях первому изданию.

7 ASTM D388–12 «Standard Classification of Coals by Rank» (см. § 23.8).
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– (3.7) битуминозный уголь (bituminous coal) — уголь, тождествен-
ный углю среднего ранга, с произвольным показателем отражения витри-
нита, Ro,r , равным или большим чем 0,5 %, но меньшим чем 2,0 %;

– (3.8) антрацит (anthracite) — уголь, тождественный углю высокого 
ранга, с произвольным показателем отражения витринита, Ro,r , равным 
или большим чем 2,0 %, но меньшим чем 6,0 %, или, предпочтительнее, 
с максимальным показателем отражения витринита, Ro,max, меньшим чем 
8,0 % в случае геологически неизмененного угля.

Приведенные в ISO 11760 определения терминов «coal» (3.1) и «hard 
coal» (3.9) отличаются от общепринятых определений, регламентирован -
ных в ISO 1213-2:2016, ГОСТ 17070–2014, ГОСТ 25543–2013 и ASTM 
D121–15. Так, по ISO 11760 термин «hard coal» относится к углям среднего 
 (битуминозные) и высокого ранга (антрацит) с произвольным показателем 
отражения витринита, Ro,r , равным или большим чем 0,5 %, но меньшим 
чем 6,0 %. Однако, общепринято под термином «hard coal» понимать толь-
ко угли среднего ранга (каменные угли, битуминозные), а угли высокого 
ранга во всех существующих классификациях называют антрацитами.

Рис. 23.3. Международная классификация углей в пластах
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В основе классификации углей по стандарту ISO 11760:2005 лежит 
представление о том, что физические и химические свойства углей опре-
деляются их геологической зрелостью (степенью углефикации), петрогра-
фическим составом и количеством минеральных веществ. В соответствии 
с этим классификация углей по ISO 11760 основывается на следующих 
показателях:

• произвольный показатель отражения витринита Ro,r (%) [по ГОСТ Р 
55659–2013 (ИСО 7404-5:2009)] — служит для оценки степени углефика-
ции угля;

• содержание витринита Vt (% об. на чистый уголь) [по ГОСТ Р 55662–
2013 (ИСО 7404-3:2009)] — служит для оценки петрографического соста-
ва угля;

• зольность на сухое состояние топлива Ad (%) [по ГОСТ Р 55661–
2013 (ИСО 1171:2010)] — служит для оценки количества неорганических 
веществ в угле.

Весь генетический ряд углей подразделяют на три участка: угли низ-
кого, среднего и высокого рангов, что соответствует разделению углей на 
виды по ГОСТ 25543–2013 и классы по ASTM D388–12.

В табл. 23.16 представлены три категории углей по степени углефи-
кации и соответствующие им виды углей. Названия видов заимствованы 
из классификации углей США (ASTM D388–12, § 23.8). Для того что-
бы применять классификацию углей в пластах к углям России необхо-
димо учитывать соотношение между видами углей по ГОСТ 25543–2013 
и классами углей по АSTM D388–12.

Таблица 23.16

Подразделение углей на категории (ранги) по степени углефикации 

Степень углефикации Показатели

Угли низкого ранга (лигниты и суббитуми-
нозные угли)

Пластовая влага  75 % в расчете 
на беззольный уголь 
Ro,r < 0,5 %

Угли среднего ранга (битуминозные угли) 0,5  Ro,r < 2,0 %

Угли высокого ранга (антрациты)  2,0  Ro,r < 6,0 %

Примечание
Пластовая влага (bed moisture) — общая влага угля при его залегании в пласте 
(ГОСТ 17070–2013). Пластовую влагу на беззольное состояние угля рассчиты-
вают, так же как max

afW  , по формуле (5.1).
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Каждую из указанных трех категорий подразделяют на субкатего-
рии, причем разделение происходит по величине произвольного пока-
зателя отражения витринита и пластовой влаге. Угли низкого ранга раз-
деляют на три субкатегории (А, В, С), угли среднего ранга — на четыре 
субкатегории (А, В, С, D) и угли высокого ранга — на три субкатегории 
(А, В, С) (табл. 23.17).

Таблица 23.17

Подразделение категорий (рангов) углей на субкатегории

Субкатегории Показатели

Угли низкого ранга С
(лигнит С)

Ro,r < 0,4 %
Пластовая влага > 35% и < 75% 
в расчете на беззольное состояние

Угли низкого ранга В
(лигнит В)

Ro,r < 0,4 %
Пластовая влага  35% в расчете 
на беззольное состояние

Угли низкого ранга А
(суббитуминозный уголь А) 0,4  Ro,r < 0,5 %

Угли среднего ранга D
(битуминозные угли D) 0,5  Ro,r < 0,6 %

Угли среднего ранга С
(битуминозные угли С) 0,6  Ro,r < 1,0 %

Угли среднего ранга В
(битуминозные угли В) 1,0 Ro,r < 1,4 %

Угли среднего ранга А
(битуминозные угли А) 1,4  Ro,r < 2,0 %

Угли высокого ранга С
(антрацит С) 2,0  Ro,r < 3,0 %

Угли высокого ранга В
(антрацит В) 3,0  Ro,r < 4,0 %

Угли высокого ранга А 
(антрацит А) 4,0  Ro,r < 6,0 %

Петрографический состав углей, который в данной классификации 
определяется содержанием витринита (% об.), используют для разделе-
ния углей всех рангов на четыре категории по витриниту (табл. 23.18).
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Таблица 23.18

Классификация углей по петрографическому составу

Содержание витринита Vt, % об. 
на чистый уголь

Категория по витриниту

Vt < 40 Низкий витринит

40  Vt < 60 Средний витринит

60  Vt < 80 Умеренно высокий витринит

Vt  80 Высокий витринит

Содержание неорганических веществ в углях, которое оценивают ве-
личиной зольности, используют для разделения углей всех типов на пять 
категорий по зольности (табл. 23.19).

Таблица 23.19

Классификация углей по зольности

Зольность на сухой уголь, % Категория по зольности

A
d < 5 Очень низкая

5  Ad < 10 Низкая

10  Ad < 20 Средняя

20  Ad < 30 Умеренно высокая

30  Ad < 50 Высокая

Классификационная система, основанная на трех параметрах (произ-
вольном показателе отражения витринита, содержании витринита и золь-
ности), значения которых описываются словами для всех субкатегорий, 
позволяет использовать относительно простую описательную классифи-
кацию отдельного образца угля.

В табл. 23.20 приведены примеры того, как угли с определенными 
показателями можно классифицировать по рангу, петрографическому 
составу и зольности, используя только словесное описание этих пока-
зателей.
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Таблица 23.20

Примеры описательной классификации по ISO 11760:2005

Ранг
Ro,r , %

Петрографический 
состав Vt, % об. 
на чистый уголь

Зольность
A

d
, %

Описательная 
классификация образца

1,30 33 8,0 Средний ранг В, низкий витринит, 
низкая зольность (уголь из пласта)

1,50 62 10,0
Средний ранг А, умеренно высокий 
витринит, средняя зольность 
(0-38 мм, обогащенный)

2,70 95 3,0
Высокий ранг С, высокий витринит, 
очень низкая зольность (обогащен-
ный, сортовой, 10х20 мм)

0,70 50 15,0
Средний ранг С, средний витринит, 
средняя зольность (0-50 мм, обога-
щенный)

0,52 65 8,0 Средний ранг D, умеренно высокий 
витринит, низкая зольность (рядовой)

0,381) 35 2,6 Низкий ранг С, низкий витринит, 
очень низкая зольность (рядовой)

0,382) 42 2,6 Низкий ранг В, средний витринит, 
очень низкая зольность (рядовой)

0,62 28 9,0 Средний ранг С, низкий витринит, 
низкая зольность (обогащенный)

1) Пластовая влага 63% в расчете на беззольный уголь.
2) Пластовая влага 28% в расчете на беззольный уголь.

На рис. 23.4 представлена диаграмма классификационной системы 
углей по стандарту ISO 11760:2005. Показано соотношение между словес-
ным описанием ранга (вида) угля, значениями произвольного показате-
ля отражения витринита и содержанием пластовой влаги применительно 
к четырем категориям по витриниту. Пять категорий по зольности изо-
бражены отдельно.

§ 23.7 Рамочная классификация мировых запасов и ресурсов
 энергетических и минеральных ископаемых 

«На протяжении XX века были разработаны различные системы 
классификации ресурсов твердых горючих ископаемых (ТГИ), отра-
жающие физические характеристики ресурсов, а также географическое 



Стандартные методы испытания углей. Классификации углей

502

и  социально-экономическое разнообразие районов их добычи, но согла-
сованной системы классификации еще не существовало.

С развитием системы глобализации в торговле сырьем и финансовых 
рынков было достигнуто понимание исключительной выгодности гармо-
низированной рамочной классификации ТГИ (РК ООН)» [48].

Рис 23.4.Упрощенная диаграмма классификации углей 
по стандарту ISO 11760:2005
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В 1997 г. Европейская экономическая комиссия Организации Объ-
единенных Наций (ЕЭК ООН 8) разработала первый вариант рамочной 
классификации энергетических и минеральных ископаемых ресурсов 
мира (РК ООН), которая представляет собой трехмерную классификаци-
онную систему и «с которой может быть соотнесено большинство других 
классификационных систем ТГИ» [48].

К 2004 г. РК ООН была обновлена с учетом всех энергетических и ми-
неральных ресурсов, а затем пересмотрена и опубликована под названием 
«“Рамочная классификация ископаемых энергетических и минеральных 
запасов и ресурсов Организации Объединенных Наций 2009 года”, вклю-
чая правила (спецификацию) применения ее на практике» [48].

Цель разработки РК ООН — геолого-экономическая оценка ресур-
сов/запасов ископаемого топлива и создание системы, которая обеспечит 
совместимость используемых в различных странах классификационных 
терминов и определений.

Сочетание системы Международной рамочной классификации ООН 
с Международной классификацией углей в пластах дает возможность 
проводить расчеты запасов/ресурсов углей на международном уровне, 
опираясь на общую базу. В настоящее время проходит апробация этой 
сис темы в основных угледобывающих странах мира.

Российская система учета запасов и прогнозных ресурсов ТГИ осно-
вана на «Классификации запасов и прогнозных ресурсов ТГИ», утверж-
денной приказом МПР РФ 9 № 278 от 11.12.2006, и Методических реко-
мендациях по применению этой Классификации.

Российская система учета запасов и прогнозных ресурсов твердых го-
рючих ископаемых сопоставима с Международной рамочной классифи-
кацией ООН.

§ 23.8 Классификация углей США

В соответствии с АSTM D388–12 «Standard Classification of Coals by 
Rank» угли США подразделяют на классы: лигниты, суббитуминозные, 
битуминозные и антрациты, а классы — на группы. При этом в антрацитах 
выделены три группы, в битуминозных углях — пять групп, в суббитуми-
нозных — три и в лигнитах — две группы.

8 ЕЭК ООН является одной из пяти региональных комиссий Организации Объединен-
ных Наций. Она представляет Европу, Центральную Азию, Северную Америку и Израиль.

9 Министерство природных ресурсов Российской Федерации.
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Классы и группы углей устанавливают на основе следующих пара-
метров: выход нелетучего углерода на сухое топливо без минеральной 
массы, высшая теплота сгорания на влажное топливо без минеральной 
массы и выход летучих веществ на сухое топливо без минеральной мас-
сы (табл. 23.21).

Таблица 23.21

Параметры классификации углей США по АSTM D388–12

Наименование параметра Единица измерения Обозначение

Нелетучий углерод на сухое без ми-
неральной массы состояние % Co

f
 1)

Выход летучих веществ на сухое без 
минеральной массы состояние % V

o 1)

Высшая теплота сгорания на влажное 
без минеральной массы состояние МДж/кг ,

MMf
s VQ

2)

1) Обозначение по ГОСТ 27313–2015. Органическое состояние топлива, обозна-
чаемое верхним индексом «o», полностью соответствует сухому без минеральной 
массы состоянию, обозначаемому в международных нормативных документах 
как «dmmf» (dry, mineral-matter-free) (табл. 7.1).
2) Влажное без минеральной массы состояние в ГОСТ 27313–2015 не рассматри-
вается и, соответственно, обозначение такого состояния топлива в российских 
стандартах не регламентировано. Указанный верхний индекс составлен по анало-
гии с индексом «af» (ash-free). См. также примечание после таблицы.

Примечание
При расчете для целей классификации высшей теплоты сгорания на 

влажное без минеральной массы состояние используют величину равновес-
ной влагоемкости по ASTM D1412–07 (ГОСТ 33623–2015), которую вычис-
ляют по формуле, аналогичной формуле (5.1) для максимальной влагоемко-
сти. Отличие равновесной влагоемкости от максимальной заключается в том, 
что при определении равновесной влагоемкости пробы измельчают до раз-
мера частиц –1,18 мм независимо от вида топлива, а при определении макси-
мальной влагоемкости (§ 5.1) пробы каменных углей измельчают до –0,2 мм 
(аналитическая проба), а бурых — до –3 мм.

Группам углей присвоены названия и обозначения, приведенные 
в табл. 23.22.
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Таблица 23.22

Названия и обозначения групп углей по АSTM D388– 12

Обозначение 
группы угля

Название группы угля

на английском языке на русском языке

ma meta-anthracite мета-антрацит

an anthracite антрацит

sa semianthracite семиантрацит

lvb low volatile bituminous битуминозный уголь с низким 
выходом летучих веществ

mvb medium volatile bituminous битуминозный уголь со средним 
выходом летучих веществ

hvAb high volatile A bituminous битуминозный уголь A с высоким 
выходом летучих веществ

hvBb high volatile B bituminous битуминозный уголь B с высоким 
выходом летучих веществ

hvCb high volatile C bituminous битуминозный уголь C с высоким 
выходом летучих веществ

subA subbituminous A суббитуминозный уголь A

subB subbituminous B суббитуминозный уголь B

subC subbituminous C суббитуминозный уголь C

ligA lignite A лигнит A

ligB lignite B лигнит B

В табл. 23.23 представлена Классификация углей США, регламенти-
рованная в АSTM D388–12.

Как видно из табл. 23.23 классификация углей США является про-
мышленной (§ 23.1), так как параметры оценивают технологические 
и энергетические свойства углей и позволяют определить способы эффек-
тивной переработки и использования топлив.

В данной классификационной системе угли расположены «by rank», 
т. е. последовательно по степени углефикации от лигнита до антрацита, но 
параметры классификации не отражают генетические особенности и пе-
трографический состав углей.

Каждый из параметров применяется к отдельной части генетическо-
го ряда. Например, лигниты, суббитуминозные и битуминозные угли В 
и С с высоким выходом летучих веществ классифицируют по величине 
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высшей теплоты сгорания на влажное топливо без минеральной массы 
(от 14,65 до 32,557 МДж/кг), а антрациты, битуминозные угли с низким 
и средним выходом летучих веществ и битуминозный уголь А с высоким 
выходом летучих веществ — по выходу нелетучего углерода (от 98 до 69%) 
и выходу летучих веществ (от 2 до 31 %) на сухое состояние топлива без 
минеральной массы.

Таблица 23.23

Классификация углей США по АSTM D388–12

Класс Группа

Классификационный параметр

C
o
f , % V

o
, % , МДж/кг

Спекае-
мость

равно 
или 

более
менее

равно 
или 

более
менее

равно 
или 

более
менее

Антрацит

ma 98 — — 2

не нормируется

не 
спекаютсяan 92 98 2 8

sa 86 92 8 14

Битуми-
нозные 
угли

lvb 78 86 14 22

обычно 
спекаются

mvb 69 78 22 31

hvAb — 69 31 — 32,557 —

hvBb

не нормируется

30,232 32,557

hvCb
26,743 30,232

24,418 26,743 спекаются

Субби-
тумино-
зные угли

subA

не нормируется

24,418 26,743
не 

спекаютсяsubB 22,09 24,418

subC 19,30 22,09

Лигниты
ligA

не нормируется
14,65 19,30 не 

спекаютсяligB — 14,65

В Приложении Х1 к АSTM D388–12 приведен рисунок Х1.1, на кото-
ром показана корреляция значений выхода летучих веществ V o (от 45 до 
15%) и максимального показателя отражения витринита Ro,max (от 0,6 до 
1,8%). Исследования проводили на углях месторождений Северной Аме-
рики. В течение нескольких лет в одной из лабораторий было проанали-
зировано 807 проб углей с зольностью менее 8%.
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Доказанная в этом исследовании корреляционная связь между гене-
тическим (Ro,max) и технологическим (V o) параметрами показывает, что 
деление углей на классы и группы по технологическим параметрам взаи-
мосвязано с генетическим рядом углей.

В отличие от Международной классификации каменных углей по ти-
пам (§ 23.5) показатели спекаемости в АSTM D388 отсутствуют, приведено 
лишь словесное описание этого свойства. Спекаемость можно качествен-
но оценить по виду нелетучих остатков, полученных при определении 
выхода летучих веществ стандартным методом (см. ГОСТ Р 55660–2013, 
раздел 9).

Из табл. 23.23 видно, что угли с выходом нелетучего углерода на су-
хое, свободное от минеральной массы состояние менее 86 %, способные 
спекаться, относят к классу битуминозных углей (группа lvb), а неспека-
ющиеся угли с Co

f  = 86 % и более — к антрацитам (группа sa).
В первом разделе АSTM D388–12 указывается, что классификация 

была разработана и испытана преимущественно на витринитовых углях 
США. К углям, богатым инертинитом или липтинитом, а также к углям 
сложного петрографического состава классификацию углей США при-
менить трудно.

Из табл. 23.23 также следует, что деление углей на группы проводят 
максимум по двум параметрам. В отличие от этого в кодификациях (§ 23.4 
и § 23.5) угли оценивают, используя 10 и более параметров, что позволяет 
прогнозировать поведение углей в различных технологических процессах 
и определять способы их эффективной переработки и использования.

Несмотря на указанные выше недостатки, классификация углей США 
получила широкое распространение и применяется во многих странах, 
а такие названия классов углей как лигниты, суббитуминозные и биту-
минозные угли используются в международных документах, например, 
в Международной классификации углей в пластах (§ 23.7).

§ 23.9 Сопоставление классификаций углей

В разных классификациях генетический ряд углей разделяют на
– виды: бурый уголь, каменный уголь и антрацит в соответствии 

с Единой классификацией по генетическим и технологическим парамет-
рам (§ 23.2) по ГОСТ 25543–2013;

– или ранги: угли низкого, среднего и высокого рангов в соответст-
вии с Международными кодификациями углей (§ 23.4 и § 23.5) по 
ГОСТ 28663–90 и ГОСТ 30313–95. К низкому рангу относятся бурые 
угли, к среднему — каменные и к высокому — антрациты;
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– или классы: лигнит, суббитуминозный уголь, битуминозный уголь, 
антрацит в соответствии с классификацией углей США (§ 23.8) по АSTM 
D388–12.

В Международной классификации углей в пластах и в классификации 
углей по ISO 11760:2005 установлены нижняя и верхняя границы генети-
ческого ряда — от орто-лигнита до метаантрацита (§ 23.6). Генетический 
ряд углей разделен на основные группы: лигнит, суббитуминозные угли, 
битуминозные угли, антрацит или, как вариант, угли низкого, среднего 
и высокого рангов (рис. 23.3, рис. 23.4).

Первая систематизация углей на международном уровне была разра-
ботана в 1956 г. ЕЭК ООН и названа «Международной классификацией 
каменных углей (hard coal)». Затем аналогичная работа была проделана 
в области бурых углей и был принят ISO 2950:1974 «Бурые угли и лигни-
ты (brown coals and lignites). Классификация по типам на основе содер-
жания общей влаги и выхода смолы полукоксования».

В стандартах ИСО на методы испытания твердых топлив долгое 
время использовали традиционные названия углей, принятые в СССР 
и европейских странах: brown coal — бурый уголь, lignite — лигнит, hard 
coal — каменный уголь. Термин «bituminous coal», принятый в класси-
фикации углей США, впервые появился в международных стандартах 
в середине 80-х годов прошлого века, а именно в названиях первых из-
даний стандартов на методы петрографического анализа углей серии 
ISO 7404 (1984–1988 гг.). На примере стандартов этой серии видно, что 
термин «bituminous coal» использовали в международных стандартах 
ИСО и в 90-е годы. Лишь при очередном пересмотре и переиздании неко-
торых стандартов серии ISO 7404 в 2009 г. термин «bituminous coal» был 
заменен в названиях стандартов общим нейтральным термином «coal», 
а в текстах стандартов появились термины, принятые в Международных 
кодификациях углей — угли низкого, среднего и высокого рангов.

В классификации по ГОСТ 25543–2013 бурые угли разделены на три 
технологические группы: 1Б, 2Б, 3Б. В Международной классификации 
углей в пластах угли низкого ранга разделены на три категории: A (субби-
туминозный уголь), B (металигнит) и C (орто-лигнит) (§ 23.7). Орто-лиг-
нит соответствует бурым мягким и землистым углям (1Б), а металигнит 
и суббитуминозный уголь — бурым плотным (2Б, 3Б) [45].

В австралийском стандарте AS 2096–1987 «Классификация и сис-
темы кодирования австралийских углей» регламентированы термины 
«суббитуминозный уголь» (subbituminous coal) и «битуминозный уголь» 
(bituminous coal), а вместо термина «лигнит» (lignite) использовано тра-
диционное название — бурый уголь (brown coal).
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Из приведенных примеров видно, что классификационные названия 
углей различны не только в национальных стандартах разных стран, но 
и в международных документах. Совместимость используемых в разных 
странах классификационных названий углей является необходимым ус-
ловием сопоставления их качества, а также возможности замены одних 
углей другими.

Сравнение наиболее распространенных в мире классификационных 
систем разделения генетического ряда углей на виды, ранги и классы было 
представлено в ГОСТ 9414.1–94 «Уголь каменный и ант рацит. Методы 
петрографического анализа. Часть 1. Словарь терминов» в виде таблицы 
в Приложении 1. Эта таблица была подготовлена проф. И.В. Ереминым 
(ИГИ) на основе действующих в те годы стандартов (ГОСТ 25543–88, 
ASTM D388–88 и Международных кодификаций 1988 года).

Для того, чтобы сравнивать угли, классифицированные в разных си-
стемах, необходимо было использовать один общий параметр классифи-
каций, позволяющий расположить угли в закономерной последователь-
ности, т. е. провести разделение генетического ряда углей по одному 
общему показателю. Для этой цели И. В. Еремин использовал произволь-
ный показатель отражения витринита (Ro,r).

Показатель Ro,r является основным генетическим параметром клас-
сификации (ГОСТ 25543) и кодификаций (ГОСТ 28663 и ГОСТ 30313). 
В отличие от этих систем, в классификации углей США отсутствует еди-
ный показатель, характеризующий положение угля в генетическом ряду, 
т. е. показатель отражения витринита (§ 23.8).

Ценность этой работы состояла в том, что, взяв за основу показатель 
Ro,r и привязав классы углей по ASTM к генетическому ряду углей от бу-
рых до антрацитов, проф. И. В. Еремин показал углехимикам, как в общем 
виде соотносятся эти классификации.

Приведенная ниже табл. 23.24 составлена так же, как таблица 
И. В. Еремина, но она доработана с учетом действующих в настоящее вре-
мя классификаций углей по ГОСТ 25543–2013 и ASTM D388–12.

В табл. 23.24 сохранены предложенные И. В. Ереминым значения Ro,r 
при разделении генетического ряда углей на классы по ASTM. Границы 
между углями низкого (бурые), среднего (каменные) и высокого (антра-
циты) рангов установлены в соответствии с ГОСТ 25543–2013.

Табл. 23.24 дает общее представление о корреляции систем разделе-
ния генетического ряда углей на виды, ранги и классы, но не позволяет со-
поставить классификации таким образом, чтобы установить, каким мар-
кам углей по Единой классификации соответствуют те или иные классы 
и группы по ASTM.
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Таблица 23.24

Корреляция действующих классификационных систем разделения 
генетического ряда углей, принятых в ГОСТ 25543–2013, 

ГОСТ 28663–90, ГОСТ 30313–95 и АSTM D388–12

Примечание
Среди показателей классификационных систем, сопоставляемых 

в табл. 23.24, есть одинаковые показатели, выраженные на разные состояния 
топлива. Это относится к высшей теплоте сгорания, выраженной на влажное 
беззольное ( ,

af
s VQ ) и на влажное без минеральной массы ( ,

MMf
s VQ ) состояния, 

а также к выходу летучих веществ, выраженному на сухое беззольное (V daf) 
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и на органическое (V o) (сухое без минеральной массы) состояния. Сопостав-
ление этих показателей возможно, так как принятый в Российской Федера-
ции коэффициент, выражающий соотношение между зольностью и содержа-
нием минеральной массы невелик и составляет всего 1,1 [см. формулу (7.12)].

Детальное сопоставление этих классификаций было проведено проф. 
В. И. Вяловым. Результат работы опубликован в «Петрологическом ат-
ласе ископаемого органического вещества России» [49] в виде табли-
цы (представлена в настоящей книге как табл. 23.25). Цель этой работы 
сформулирована автором: «Для возможности сопоставления углей Рос-
сии с углями зарубежных стран произведено сравнение Единой промыш-
ленно-генетической классификации и классификации углей США».

Подобные сопоставления национальных классификаций с признан-
ной во всем мире классификацией углей США в настоящее время про-
водят ученые многих стран. В качестве примера в табл. 23.26 приведены 
названия и обозначения углей Германии и соответствующих им углей 
США. Таблица была прислана в ИГИ проф. Дж. Лоу (J. Louw) (Германия, 
Карлсруэ). Границы между группами углей Германии и США установле-
ны по значению выхода летучих веществ на сухое беззольное состояние 
топлива (V daf, %).

Сравнительное изучение углей необходимо для проведения эффек-
тивной и рациональной замены одних углей другими при использовании 
в промышленности разных стран.
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Таблица 23.26

Соответствие классификационных групп углей Германии и США, 
их названия и обозначения

Классификация углей Германии Классификация углей США

V
daf

, 
%

Название и обозначение 
группы угля на языках V

daf
, 

%

Название и обозначение 
группы угля на языках

немецком русском английском русском

65

55

Weichbraunkohle 
(Wbk)

Мягкий 
 бурый уголь

65
60

Lignite B (ligB) Лигнит В

55 Lignite A (ligA) Лигнит А

50
Mattbraunkohle 
(Mbk)

Матовый 
бурый уголь 50

Subbituminous 
C (subC) Суббитуминозный С

43

Glanzbraunkohle 
(Gbk)

Блестящий 
бурый уголь

47
Subbituminous 
B (subB) Суббитуминозный B

43
Subbituminous 
A (subA) Суббитуминозный A

40
Flammkohle (Fk)

Длинно-
пламенный 
уголь 40

High volatile 
C bituminous 
(hvCb)

Битуминозный С 
с высоким выходом 
летучих веществ

34

Gasflammkohle 
(Gfk)

Газовый 
длинно-
пламенный 
уголь

37

High volatile 
B bituminous 
(hvBb)

Битуминозный B 
с высоким выходом 
летучих веществ

31

High volatile 
A bituminous 
(hvAb)

Битуминозный A 
с высоким выходом 
летучих веществ

28
Gaskohle (Gk) Газовый 

уголь

22

Medium volatile 
bituminous 
(mvb)

Битуминозный со 
средним выходом 
летучих веществ

19
Fettkohle (Fk)

Жирный 
(каменный) 
уголь

14

Low volatile 
bituminous 
(lvb)

Битуминозный 
с низким выходом 
летучих веществ

12
Esskohle (Ek)

Отощенно- 
спекающий-
ся уголь

8

Semianthracite 
(sa) Семиантрацит

8
Magerkohle (Mk)

Тощий 
(каменный) 
уголь

4 Anthrazit (An) Антрацит
2

Anthracite (an) Антрацит

0

Meta-Anthrazit 
(Ma)

Мета- 
антрацит 0 Meta-anthracite 

(ma) Мета-антрацит

 — классификационные границы приблизительные.
 — классификационные границы относительно точные.
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Глава 24 

ЗАКЛЮЧИТЕЛЬНАЯ

Для успешной работы лаборатории по испытанию твердых топлив не-
обходима правильная организация труда. На входе пробы в лабораторию 
должен быть установлен оптимальный объем определяемых показателей, 
а на выходе — получены достоверные результаты измерений.

Оценка точности стандартных методов и результатов определения по-
казателей состава и свойств регламентированы в ГОСТ Р ИСО 5725-1-6– 
2002 «Точность (правильность и прецизионность) методов и результатов 
измерений». В этих стандартах приведены рекомендации по оценке ком-
петентности испытательных лабораторий.

Обеспечение точности определения достигается с помощью внутри-
лабораторного контроля. Текущий внутрилабораторный контроль осу-
ществляется с использованием стандартных образцов.

Для оценки деятельности лаборатории в целом и точности отдель-
ных стандартных методов измерений проводят межлабораторные срав-
нительные испытания (МСИ). При этом определяют прецизионность 
метода в форме стандартных отклонений повторяемости и воспроизво-
димости.

Стандартное отклонение повторяемости метода является мерой нео-
пределенности результатов измерений, получаемых при постоянных ус-
ловиях работы в лаборатории, и одновременно выражением внутрилабо-
раторной прецизионности (ГОСТ Р ИСО 5725-6–2002, п. 7.1.2).

В случае совместного оценочного эксперимента мерой согласован-
ности результатов, полученных в различных лабораториях, является 
стандартное отклонение воспроизводимости. Этот показатель может 
быть использован для оценки систематической погрешности результа-
тов каждой лаборатории. 
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Испытательный центр Института горючих ископаемых (ИЦ ИГИ) 
участвовал в двух межлабораторных экспериментах по оценке деятельно-
сти лабораторий и точности стандартных методов испытаний углей.

В 1999 г. Niderlands Meetinstituut для проведения сравнительного 
испытания, названного «Coal Quаlity Control 1999», разослал дубликаты 
трех проб углей в 39 лабораторий мира, в том числе в ИЦ ИГИ (шифр 
№ 3718). В ходе эксперимента с помощью стандартных методов были 
определены следующие параметры: влага аналитическая, зольность, вы-
ход летучих веществ, содержание общей серы, углерода, водорода, азота, 
высшая и низшая теплоты сгорания.

Для каждого параметра были сделаны три параллельных определения 
и рассчитано среднеарифметическое значение. Статистическая обработка 
результатов была проведена заказчиком работы. За опорное значение по-
казателя было принято общее среднее значение совокупности результа-
тов измерений этого показателя во всех лабораториях, называемое «при-
нятое опорное значение» — m.

В соответствии с ГОСТ Р ИСО 5725-2–2002 (п. 7), значения, несо-
вместимые с остальными в полученной совокупности, были исключены 
(выброс). Оценку прецизионности методов проводили после коррекции 
совокупности результатов (corect value).

Для каждого исследованного угля и каждого метода на основе сово-
купности результатов, полученных при определении соответствующего 
показателя во всех лабораториях, рассчитывали стандартное отклонение 
повторяемости (sr) и стандартное отклонение воспроизводимости (sR) .

Для оценки прецизионности методов, достоверности результатов и ком-
петентности лабораторий использовали Z-критерий (Z-score), равный

   ,i

R

j mZ
s


  (24.1)

где ji — среднеарифметическое значение результатов измерений 
  в одной лаборатории.

Значения Z-критерия были рассчитаны отдельно для каждого показа-
теля, определяемого для каждого угля в каждой лаборатории. В этом меж-
лабораторном эксперименте точность определения показателей качества 
угля оценивали по величине Z следующим образом: при Z < 2 воспроиз-
водимость результатов признавалась удовлетворительной,  при Z > 3 — 
неудовлетворительной.

В табл. 24.1 приведены значения Z, которые были рассчитаны за-
казчиком работы при оценке прецизионности результатов, полученных 
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Глава 24. Заключительная

в ИЦ ИГИ в ходе проведения «Coal Quality Control 1999». Оказалось, 
что для всех показателей значение Z значительно меньше двух, и, следо-
вательно, точность определения показателей качества углей в ИЦ ИГИ 
удовлетворительная.

Таблица 24.1

Значения Z-критерия, рассчитанные по результатам анализов, 
полученным в ИЦ ИГИ в ходе межлабораторных сравнительных 

испытаний углей «Coal Quality Control 1999»

Показатель*
Номер пробы угля

269 270 б/№

Содержание влаги 0,24 – 1,01 – 0,12

Зольность – 0,18 1,62 0,57

Выход летучих веществ 0,31 0,69 0,20

Содержание углерода 0,23 0,30 – 0,01

Содержание водорода 0,03 – 0,03 – 1,40

Содержание азота — 0,75 – 0,47

Содержание общей серы – 0,11 – 0,12 – 0,71

Высшая теплота сгорания 0,05 – 0,29 – 0,03

Низшая теплота сгорания 0,16 – 0,17 0,23

*В расчете на аналитическое состояние топлива.

В 2002 г. ИЦ ИГИ участвовал под № 17 в первом раунде межлабора-
торного сличения параметров качества углей, которое проводил ФГУП 
«ВНИИМ им. Д.И. Менделеева» среди 18 лабораторий России. В ходе 
МСИ определяли высшую теплоту сгорания, влажность, зольность, вы-
ход летучих веществ и содержание общей серы. Для определения этих 
показателей применяли только стандартные методы анализа. Опорные 
значения показателей представила лаборатория калориметрии ФГУП 
«ВНИИМ им. Д.М. Менделеева». Статистическая обработка результатов, 
полученных в ходе эксперимента, была проведена там же [50].

Для получения статистически значимых величин все участники меж-
лабораторных сравнительных испытаний проводили не менее шести из-
мерений высшей теплоты сгорания. Остальные показатели представляли 
собой среднеарифметические значения результатов двух параллель ных 
определений.
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Для всех показателей были построены диаграммы в координатах: но-
мер лаборатории (ось абсцисс) – значение показателя (ось ординат). На 
диаграмму были нанесены точки (крестиками), соответствующие сред-
ним значениям показателей, и вертикальные линии, отображающие раз-
брос параллельных значений, а также линии опорных значений и допу-
скаемых расхождений.

В качестве примера на рис. 24.1 представлена диаграмма результатов 
определения высшей теплоты сгорания. Результаты шести лабораторий 
из 18-ти были за пределами допускаемых расхождений. Результаты, полу-
ченные в лабораториях под номерами 8, 16 и 17, находились максимально 
близко к опорному значению.

В ИЦ ИГИ (№ 17) все определяемые показатели оказались в пределах 
допускаемых расхождений. Успешное участие ИЦ ИГИ в двух межлабора-
торных сравнительных испытаниях свидетельствовало о компетентности 
центра. В соответствии с критериями ГОСТ Р ИСО 5725-6–2002, ИЦ ИГИ 
можно было отнести к «лабораториям, обеспечивающим высокое качество 
испытаний», т. е. к «лабораториям высокого рейтинга» (п. 7.1.1).

После 2002 г. ИЦ ИГИ больше не принимал участия в межлаборатор-
ных сравнительных испытаниях.

В последующие годы межлабораторные сравнительные испыта-
ния (МСИ) 1 получили широкое распространение в области контроля ка-
чества веществ и материалов в Российской Федерации, государствах Та-
моженного Союза и на международном уровне.

Регулярное участие лабораторий в МСИ является наиболее объек-
тивным способом оценки технической компетентности и квалифика-
ции в соответствии с требованиями ГОСТ ИСО/МЭК 17025–2009 «Об-
щие требования к компетентности испытательных и калибровочных 
лабораторий».

Под МСИ понимают организацию 2, проведение измерений и оценку 
результатов испытаний одних и тех же объектов (стандартных образцов) 
по одним и тем же показателям в двух или более лабораториях в соответ-
ствии с заранее установленной программой.

В настоящее время в Российской Федерации создана и организаци-
онно оформлена законодательно-нормативная база, обеспечивающая 
проведение МСИ состава и свойств веществ и материалов. Научно-мето-
дическим центром по организации и проведению МСИ в РФ определен 

1 Международный термин — interlaboratory comparison (англ.).
2 Включая подготовку проб в соответствии с требованиями ГОСТ 33617–2015 «Стандарт-

ная методика подготовки проб углей, коксов и твердых продуктов сжигания для межлаборатор-
ных испытаний».
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ФГУП «УНИИМ». Он же ведет реестр организаций, аккредитованных 
в качестве провайдеров (координаторов) МСИ.

Требования к компетентности провайдеров, разработке программ 
и проведению проверки квалификации установлены в межгосударствен-
ном стандарте ГОСТ ИСО/МЭК 17043–2013 «Оценка соответствия. Ос-
новные требования к проведению проверки квалификации».

Ростехрегулирование ежегодно формирует и утверждает план прове-
дения МСИ, которые организуют провайдеры, входящие в Реестр органи-
заций-провайдеров.

Признанным провайдером проверки посредством МСИ компетент-
ности лабораторий, проводящих испытания твердого топлива, являет-
ся ФГУП «Всероссийский институт метрологии им. Д. И. Менделеева 
(ВНИИМ), аккредитованный Ростехрегулированием. Координацию 
работ осуществляет лаборатория калориметрии ВНИИМ им. Д. И. Мен-
делеева.

За период с 2001 г. по 2015 г. было проведено 14 раундов МСИ на 
контрольных образцах углей России, Украины и Казахстана [51, 52]. Об-
работку результатов с 2010 г. проводили в соответствии с требованиями 
ГОСТ Р ИСО 13528–2010 «Статистические методы. Применение при 
экспериментальной проверке компетентности посредством межлабора-
торных сравнительных испытаний».

Анализ результатов всех раундов МСИ, проведенных ВНИИМ 
им. Д. И. Менделеева за 14 лет, показал значительное повышение качества 
измерений состава и свойств углей. На примере определения высшей те-
плоты сгорания углей было установлено, что число лабораторий с недо-
стоверными результатами сократилось с 33 % в первом раунде до 6% в че-
тырнадцатом раунде [51].

Таким образом, МСИ представляет собой независимую конфиден-
циальную проверку результатов испытаний твердого топлива. Участие 
в МСИ позволяет проверить эффективность системы контроля качества 
работы лаборатории, уровень профессиональной подготовки персонала, 
а также выявить существующие проблемы в работе лаборатории и пред-
ложить проведение конкретных корректирующих действий для устране-
ния систематических погрешностей в определениях.

ИЦ ИГИ был впервые аккредитован в 1993 г., когда межлаборатор-
ные сравнительные испытания еще не проводили, так как они не входили 
в программу аккредитации. Позднее при аккредитации и инспекцион-
ном контроле испытательных лабораторий и центров проведение МСИ 
становится обязательным в соответствии с требованиями Рекомендации 
Р 50.4.006–2002 «Межлабораторные сравнительные испытания при ак-
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кредитации и инспекционном контроле испытательных лабораторий. Ме-
тодика и порядок проведения».

В 2011 г. была создана «Федеральная служба по аккредитации» («Рос-
аккредитация»), что послужило началом централизации и реформирова-
ния системы аккредитации в России. Создание единого национального 
органа по аккредитации — это общемировая тенденция; подобным пу-
тем шли в свое время европейские страны, в которых аккредитация была 
отделена от отраслевых интересов и обеспечивала независимую оценку 
компетентности испытательных лабораторий и органов по сертификации 
посредством проведения МСИ.

В настоящее время перед Росаккредитацией поставлена задача всту-
пить в международные организации по аккредитации — Международный 
форум по аккредитации (IAF) и Международную организацию по аккре-
дитации лабораторий (ILAC) с целью сближения систем аккредитации 
РФ и других стран [53]. Во всех системах аккредитации проведение МСИ 
является обязательным, что обеспечивает доверие заказчика к результа-
там испытаний.

В 2016 году Коллегия Евразийской экономической комиссии ут-
вердила «Порядок организации проведения межлабораторных сравни-
тельных испытаний», разработанный с целью проверки квалификации 
испытательных лабораторий стран, входящих в Евразийский экономи-
ческий союз.

В настоящее время развитие аналитической химии твердых топлив 
идет по двум основным направлениям: модернизация существующих ме-
тодов испытаний и разработка новых стандартных методов анализа углей.

Модернизация существующих методов испытаний заключается в их 
автоматизации. Эта тенденция лежит в русле развития других разделов 
современной аналитической химии.

Большинство методов испытаний углей уже автоматизировано. В нас-
тоящей книге представлены приборы для определения влажности, золь-
ности и выхода летучих веществ (гл. 9), для определения содержания об-
щей серы (§ 10.5), углерода, водорода и азота (§ 11.5), для определения 
теплоты сгорания (§ 12.14), температур плавкости золы (§ 18.3), химиче-
ского состава золы и содержания микроэлементов (гл. 13), показателей 
пластичности в пластометре Гизелера (§ 22.12), петрографического соста-
ва и показателя отражения (гл. 21).

С развитием микропроцессорной техники и программного обеспече-
ния уровень автоматизации методов постепенно повышается.
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Большинство лабораторий угольных и коксохимических производств 
оснащены современными приборами, которые допущены к применению 
в Российской Федерации, поскольку имеют сертификаты Федерального 
агентства по техническому регулированию и метрологии и зарегистриро-
ваны в Государственном реестре средств измерений. Приборы, поставляе-
мые фирмой LECO (США) 3, имеют сертификаты соответствия стандарту 
ISO 9001, подтвержденные Британским институтом стандартов.

Нормативной базой для разработки и применения анализаторов слу-
жат международные и национальные стандарты, например:

– ISO 19579:2006 «Твердые минеральные топлива. Определение со-
держания серы методом ИК-спектроскопии»;

– ISO 29541:2010 «Твердые минеральные топлива. Определение со-
держания общего углерода, водорода и азота. Инструментальный метод»;

– АSТМ D4239–14 «Стандартный метод определения серы в анали-
тических пробах угля и кокса путем сжигания при высокой температуре 
в  трубчатой печи»;

– АSТМ D5016–08 «Стандартный метод определения общей серы 
в  остатках от сжигания угля и кокса путем высокотемпературного сжига-
ния в трубчатой печи с использованием ИК-спектрометрии»;

– АSТМ D5373–14 «Стандартный метод определения углерода, во-
дорода и азота в аналитических пробах угля и углерода в аналитических 
пробах угля и кокса»;

– АSТМ D7582–15 «Стандартные методы технического анализа угля 
и кокса с использованием макротермогравиметрического анализа»;

– ГОСТ 32465–2013 «Топливо твердое минеральное. Определение 
серы с использованием ИК-спектрометрии»;

– ГОСТ 32979–2014 «Топливо твердое минеральное. Инструмен-
тальный метод определения углерода, водорода и азота».

Необходимо отметить, что хронологически сначала были созданы 
приборы, а позднее приняты стандарты, регламентирующие инструмен-
тальные методы анализа. Отсутствие специальных стандартов не было 
препятствием для создания и применения анализаторов, так как приборы 
разрабатывали в полном соответствии с требованиями соответствующих 
стандартов на ручные (не инструментальные) методы анализа углей. Осо-
бые сложности возникали при создании анализаторов, в которых необхо-
димо было сохранить условия определения таких показателей,  которые

3 Фирма LECO Corporation (США) выпускает анализаторы для определения всех пере-
численных выше показателей качества углей. Комплексный подход к решению проблемы ис-
пытания углей, а также создание анализаторов высокой надежности, точности и достоверности 
определения делает приборы фирмы LECO одними из лучших в мире.
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называют относительными, например, влажность, зольность, выход лету-
чих веществ (гл. 9).

Обязательным условием получения правильных результатов при ра-
боте на приборах является градуировка их с помощью стандартных об-
разцов 4. Стандартным образцом (СО, ГСО) называют эталон для анали-
за, состав или свойства которого точно установлены и сертифицированы. 
Стандартные образцы используют не только для градуировки приборов, 
но и для контроля правильности получаемых результатов.

В системе Ростехрегулирования была создана Государственная 
служба стандартных образцов состава и свойств веществ и материалов 
(ГССО), которая через свои организации изготавливает государственные 
стандартные образцы (ГСО), проводит их экспертизу, утверждает и ведет 
Реестр ГСО. Головной организацией ГССО является ФГУП «УНИИМ» 
(г. Екатеринбург) 5.

Существующий ассортимент ГСО состава и свойств углей не удовлет-
воряет потребностям рынка, т. к. не отражает всего разнообразия уголь-
ной продукции в Российской Федерации [54]. Среди ГСО, содержащихся 
в Реестре, стандартные образцы углей занимают незначительное место. 
Так, в 2012 году общее количество ГСО превысило десять тысяч наиме-
нований и среди них было зарегистрировано только пять углей, два антра-
цита и четыре образца золы бурых и каменных углей [54].

Основным изготовителем образцов состава и свойств углей и зол 
в России является ОАО «Западно-Сибирский испытательный центр 
(ЗСИЦ)», г. Новокузнецк. В перечень аттестованных характеристик ГСО 
углей, разработанных ЗСИЦ, входят зольность, массовая доля углерода, 
водорода, серы и азота, высшая теплота сгорания, выход летучих веществ, 
действительная плотность. Дополнительными характеристиками явля-
ются мацеральный состав и показатель отражения витринита.

ФГУП «ВНИИМ им. Д. И. Менделеева» изготавливает ГСО 5504 
«Бензойная кислота» для калориметрии.

Фирма LECO производит стандартные образцы углей и коксов с сер-
тифицированными показателями элементного состава, зольности, выхода 
летучих веществ, теплоты сгорания, состава золы. Сертификацию образ-
цов проводит ФГУП «УНИИМ».

4 В стандартах ИСО стандартные образцы называют RM (Reference Material) — стандарт-
ный материал и CRM (Certified Reference Material) — сертифицированный стандартный мате-
риал.

5 ФГУП «УНИИМ» ведет подкомитет ПК 53.1 «Стандартные образцы состава и свойств 
веществ и материалов» Технического комитета ТК 53 «Основные нормы и правила по обеспече-
нию единства измерений».
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Крупнейшими мировыми производителями стандартных образцов сос-
тава и свойств углей являются Институт стандартных образцов и измере-
ний Бельгии (IRMM), Национальный институт стандартов и технологий 
США (NIST), Южноафриканское бюро стандартов ЮАР (SABS). В чис-
ло основных производителей CRM входят несколько австралийских ор-
ганизаций, специализирующихся на углях и графитах.

Материал стандартных образцов углей является нестабильным и тре-
бует постоянного мониторинга сохранности аттестованных значений 
в соответствии с требованиями Р 50.2.031–2003 «Стандартные образцы 
состава и свойств веществ и материалов. Методика оценивания характе-
ристики стабильности» (разработаны ФГУП «УНИИМ»).

Анализ стандартных образцов углей, включая зарубежные, показы-
вает, что средний срок годности, гарантирующий воспроизводимость 
аттестованных показателей, составляет 3–5 лет для СО свойств углей 
и 5–9 лет для СО элементного состава.

Оптимальными СО твердых топлив являются ГСО, близкие по со-
ставу и характеристикам (т. е. по матрице) к анализируемому материалу. 
Отсутствие подобных ГСО затрудняет работу испытательных углехими-
ческих лабораторий.

Примечания
1. При установлении состава и свойств стандартных образцов углей 

используют классические методы испытаний, регламентированные в дей-
ствующих стандартах. Например, содержание общей серы определяют по 
ГОСТ 8606–2015 (ISO 334:2013), углерода и водорода — по ГОСТ 2408.1–95 
(ИСО 625–96), зольность — по ГОСТ Р 55661–2013 (ИСО 1171:2010), азот — 
по ГОСТ 28743–93 (ИСО 333–96).

Классические стандартные методы испытания углей, несмотря на их дли-
тельность и трудоемкость, остаются необходимыми и сохраняют значимость 
и ценность в аналитической химии твердых топлив.

2. Обычно приборы градуируют с помощью соответствующих стандарт-
ных образцов, а затем проверяют правильность получаемых результатов, ис-
пользуя те же или иные стандартные образцы.

3. По стандарту ISO 19579:2006 разрешается применять для градуировки 
приборов несертифицированные органические вещества высокой степени чисто-
ты или пробы угля и кокса известного состава; например, можно градуировать 
анализатор на серу с помощью сульфаниламида или бензилизотиомочевины.

Правильность такой градуировки приборов проверяют, анализируя стан-
дартный образец. Если результат анализа не совпадает с сертифицированным 
значением, то градуировку прибора повторяют, используя сертифицирован-
ный стандартный образец.

Процесс модернизации стандартных методов испытания углей про-
должается.
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Второе направление развития аналитической химии твердых топ-
лив — разработка новых стандартных методов анализа углей.

В первом издании книги был приведен один новый метод опреде-
ления генетических и технологических параметров качества угля (Ad, 
V daf, y, Ro,r , OK) с помощью ИК-спектрометрии, регламентированный 
в ГОСТ Р 52205–2004. За время, прошедшее между первым и вторым 
изданием книги, был разработан ГОСТ 32246–2013 «Угли каменные. 
Метод спектрометрического определения генетических и технологиче-
ских параметров».

При разработке метода были изучены ИК-спектры каменных углей 
всех марок основных угольных бассейнов, что позволило исследовать 
многообразие структурных особенностей углей разных стадий метамор-
физма. Основываясь на модели строения углей [42] и полученной базе 
данных, были выбраны интервалы ИК-спектра и спектральные полосы, 
взаимосвязанные с определяемыми параметрами. В результате математи-
ческой обработки интенсивности выбранных спектральных полос были 
преобразованы в спектральные характеристики, а затем построены эмпи-
рические уравнения, связывающие параметры угля с набором спектраль-
ных характеристик.

На основе этих разработок была создана управляющая программа, 
с помощью которой все операции можно проводить в автоматическом 
режиме, получая в результате численные значения определяемых па-
раметров.

В ГОСТ 32246 регламентирован метод ИК-спектрометрии диффузи-
онного отражения порошков углей. Для измерения таких параметров как 
Ad, V daf, y, Ro,r , OK, применяют инфракрасный спектрометр с Фурье- 
преобразователем в области спектра 350–7500 см–1 и персональный ком-
пьютер с управляющей программой. Воздушно-сухую аналитическую 
пробу угля помещают в специальную кювету прибора. Общее время ана-
лиза составляет 15 мин.

Этот метод нашел применение для экспресс-анализа качества уголь-
ных концентратов и шихт углей. Внедрение метода на коксохимических 
предприятиях позволяет проводить контроль при закладке штабелей, 
своевременно выявлять изменения качества угольного сырья и осущест-
влять прогноз качества кокса.

Ценность метода заключается в его экспрессности, но не в точно-
сти. О том, что результаты, получаемые этим методом, носят оценочный 
 характер, авторы метода упоминали при его разработке: «установленные 
взаимосвязи между стандартизированными показателями углей и отно-
шениями оптических плотностей могут быть использованы только как 
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оценочные показатели» [55]. Это не умаляет ценности метода, но огра-
ничивает его применение. Метод удобен для массовых испытаний углей 
в промышленных условиях, но мало подходит для определения количе-
ственных показателей отдельных проб углей.

Авторы метода установили эмпирические зависимости между вели-
чинами оптической плотности полос поглощения ИК-спектров (пара-
метры структурно-группового анализа) и технологическими показате-
лями. Последние, безусловно, зависят от состава и структуры углей, но 
не в меньшей степени — от условий определения, например, такие отно-
сительные показатели, как зольность, выход летучих веществ, толщина 
пластического слоя.

Взаимосвязь параметров структурно-группового анализа и техноло-
гических характеристик углей существует на качественном уровне. Урав-
нения, связывающие эти величины, имеют коэффициенты корреляции 
от 0,82 до 0,95.

Изучая систему корреляционных связей между свойствами углей, 
А.С. Арцер [25] установил, что корреляционные уравнения объективно 
отражают соотношения между показателями качества, но точность этих 
уравнений всегда ниже точности прямых методов анализа, и только в от-
дельных случаях точность расчета может быть соизмерима с точностью 
прямого метода определения. Таким образом, метод определения тради-
ционных показателей качества углей с помощью структурно-группового 
анализа на основе корреляционных уравнений не имеет перспектив в ко-
личественном анализе углей.

Однако исследование структуры, состава и свойств углей методом 
структурно-группового анализа и другими физико-химическими мето-
дами может привести к появлению новых показателей качества углей 
и разработке стандартных методов их определения. В предисловии был 
приведен пример превращения петрографических методов исследования 
углей в стандартные количественные методы петрографического анализа 
(гл. 21). Этому предшествовало накопление большого объема информа-
ции о свойствах углей и развитие приборного оснащения метода.

Нечто похожее происходит сейчас с физическими и физико-химиче-
скими методами исследования углей. Ранее эти методы мало использо-
вали при исследованиях углей из-за методических сложностей, а также 
из-за неоднозначности и трудности интерпретации получающихся ре-
зультатов. За последние 30–40 лет в мире произошел колоссальный ры-
вок в развитии техники физико-химических методов анализа различных 
материалов, в том числе углей. Оснащение анализаторов мощными ком-
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пьютерами расширило возможности этих приборов, появилась дополни-
тельная информация для расшифровки молекулярной структуры углей.

Одновременно шло накопление экспериментальных данных по хи-
мии, физико-химии и физике углей. К настоящему времени получены 
результаты, характеризующие особенности структуры, состава и свойств 
углей различных марок и месторождений.

Одним из путей развития аналитической химии твердых топлив 
является создание новых показателей свойств углей и разработка 
стандартных методов их определения на основе достижений в области 
изучения топлив физико-химическими методами. Однако традиционные 
стандартные методы испытания углей остаются необходимыми в совре-
менном постиндустриальном мире высоких технологий.

*  *  *

Последние десятилетия в России научно-исследовательс-
кие работы в области углехимии и аналитической химии 
твердых топлив ведутся в незначительном объеме, и поэтому 
затруднен естественный процесс передачи знаний в области 
традиционного анализа твердых топлив 6.

Наши учителя, в том числе те, которым посвящена эта книга, 
надеялись на возрождение и развитие науки об угле в  России.

Для того чтобы не прерывалась связь времен, необходимо 
сохранить фундаментальные знания в области традиционного 
анализа твердых топлив. С этой целью и была написана насто-
ящая книга. Надеемся, что книга поможет будущим углехими-
кам стать квалифицированными специалистами в области ана-
лиза твердых топлив.

6 В остальных угледобывающих странах мира углехимическая наука не отстает от общего 
развития аналитической химии.
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ЛИЧНЫЕ ВОСПОМИНАНИЯ 
И. В. АВГУШЕВИЧ ОБ ИНСТИТУТЕ 
ГОРЮЧИХ ИСКОПАЕМЫХ

Я поступила работать в ИГИ в 1956 году. В это время Директором 
института был д. х. н., проф. Н. Г. Титов 1 — ученик проф. Г. Л. Стадникова.

В тяжелые для науки годы в Институте горючих ископаемых был со-
хранен высокопрофессиональный коллектив, отсутствовала дискримина-
ция и были созданы известные научные школы профессоров Н. М. Карава-
ева, Л. М. Сапожникова, А. З. Юровского, И. И. Аммосова, А. В. Лозового, 
В. И. Касаточкина, Б. В. Канторовича, Н. В. Лаврова, И. Л. Фарберова. 
Каждый из них в своей области был инициатором множества разработок, 
которые легли в основу современных процессов переработки и использо-
вания твердых горючих ископаемых.

В институте поддерживалась творческая и нравственная обстановка, 
при которой можно было работать, думать, дышать. Коллектив дорожил 
этими отношениями. Сейчас я понимаю, что это были годы расцвета ИГИ.

На заседаниях Ученого совета в научных дискуссиях по вопросам ге-
незиса и структуры твердых горючих ископаемых, как тогда полагалось, не 
упоминали фамилии Г. Л. Стадникова 2 и Н. А. Орлова, но и не ломали жиз-
ни и карьеры их ученикам и последователям. После возвращения из Ворку-
ты Г. Л. Стадников выступил на заседании Ученого совета ИГИ с докладом. 
Было много гостей. Углехимики встретили его цветами и аплодисментами. 
Мест в конференцзале не было, мы слушали его, стоя в коридоре.

1 Н. Г. Титов в 1953 г. сменил на посту Директора ИГИ скоропостижно скончавшегося 
чл.-корр. АН СССР А. Б. Чернышова (1904–1953 гг.). А. Б. Чернышов работал Директором ИГИ 
с 1948 г. и, по рассказам сотрудников, был прекрасным ученым и высоконравственным челове-
ком. А. Б. Чернышову удалось сохранить профессиональные научные кадры Института в годы 
сталинского террора и борьбы с космополитизмом.

2 Г. Л. Стадников работал в ИГИ АН СССР с 1935 по 1938 гг.
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Было совершенно естественно, что Р. А. Венер и К. И. Королева, вер-
нувшись из ГУЛАГа (с «Северов»), продолжили работу в ИГИ, в лабора-
тории Н. М. Караваева.

В 1964 г. Директором ИГИ стал к. т. н. Б. С. Филиппов, бывший до 
этого организатором производства коксохимической промышленности 
в СССР. В это время ИГИ объединили с Институтом обогащения твердо-
го топлива (ИОТТ) и Б. С. Филиппов был занят организационными про-
блемами, поэтому мало вмешивался в налаженную работу лабораторий.

В 1970 г. Директором ИГИ был назначен д. т. н., проф. А. А. Кричко.
А. А. Кричко был учеником проф. А. В. Лозового, создателя лаборато-

рии гидрогенизации. Эта лаборатория была самой крупной в институте. 
В лаборатории были хорошо поставлены химические исследования, и од-
новременно можно было проводить технологические испытания в авто-
клавах и на проточных установках.

В лаборатории гидрогенизации А. В. Лозовым с сотрудниками были 
заложены основы теории и технологии восстановительной деструкции 
твердых топлив с целью глубокой химической переработки угля.

А. А. Кричко был воспитан в лучших традициях старого ИГИ. По его 
статьям того времени видно, что он умел отлично работать: ставить зада-
чу, решать ее нетривиально и всесторонне обсуждать результаты. Поэто-
му, говоря об А. А. Кричко как о научном работнике, мы отдаем должное 
его уму, работоспособности и увлеченности. Но когда А. А. Кричко по-
лучил власть, сначала в лаборатории, а потом и в институте, проявились 
худшие свойства его человеческой натуры, вполне отвечающие общему 
моральному климату, сложившемуся в то время в стране: нетерпимость 
и жестокость к людям, поощрение доносительства и др. Он не терпел ря-
дом с собой людей умных, самостоятельных, имеющих собственное мне-
ние, талантливых. Их он уничтожал особенно изощренно.

С приходом А. А. Кричко в дирекцию атмосфера в институте начала 
меняться к худшему. Было закрыто много тем и направлений, уволено 
нес колько заведующих лабораториями и ведущих сотрудников, в том 
числе в лаборатории гидрогенизации. Постепенно сошли на нет дискус-
сии на заседаниях Ученого совета, а обсуждение научных работ преврати-
лось в рутину.

Еще в 1963 г. ИГИ перестал быть институтом АН СССР, но до прихо-
да А. А. Кричко он не стал узкоотраслевым институтом, так как по широте 
направлений в области изучения твердых топлив ИГИ по существу оста-
вался академическим институтом, единственным в своем роде в СССР.

Позднее, вместе с естественным уходом ведущих профессоров, сузился 
круг изучаемых тем и научных интересов сотрудников. Под  руководством 
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А. А. Кричко ИГИ постепенно стал институтом одного направления, одной 
темы. В качестве такой темы А. А. Кричко предложил процесс гидрогени-
зации угля под давлением водорода не более 10 МПа и 425 °С в присутст-
вии катализаторов для получения моторного топ лива. Была построена 
полупромышленная установка СТ-5 в г. Новомосковске. В соответствии 
с тематикой лабораторий в их планы директивно включа ли работы, не-
обходимые для изучения отдельных ступеней процесса гидрогенизации: 
подготовка топлива и катализаторов, приготовление пастообразователя, 
переработка шлама, очистка моторного топ лива и т. д.

Между тем, обстановка в ИГИ становилась все напряженнее и тя-
желее. Коллектив разделился на тех, кто принимал участие в работах на 
СТ-5 и проводил исследования в лабораториях по этой тематике, и всех 
остальных. Материально поощрялись только работы, связанные с гидро-
генизацией угля. Углехимическую тематику зачастую даже не включали 
в планы работы ИГИ. Дело дошло до того, что А. А. Кричко предпринял 
шаги по переводу ИГИ из Минуглепрома в Миннефтепром СССР. Сот-
рудники, которые дорожили историей Института и хотели продолжать 
работать для угольной промышленности, написали в ЦК КПСС. Инсти-
тут удалось отстоять, но исследования по изучению структуры, состава, 
свойств углей А. А. Кричко затормозил.

Пока А. А. Кричко руководил институтом, вся жизнь в ИГИ была под-
чинена одной цели: наладить «процесс ИГИ» на СТ-5, провести испытания 
и получить исходные данные для строительства установки СТ-75 в г. Крас-
ноярске. Но установка СТ-5 выходила на режим с большим трудом. Были 
испробованы разные способы интенсификации процесса, применяли но-
вые добавки, но достичь многосуточной стабильной работы установки не 
удалось. Это не помешало авторам нарисовать проект установки СТ-75.

За 20 лет директорства А. А. Кричко институт деградировал. Не стало 
руководителей основных направлений, а оставшиеся не могли противо-
стоять его напору. Работать было интересно только в тех лабораториях, где 
заведующие сохранили научную и творческую самостоятельность, напри-
мер, в лабораториях М. Я. Шпирта и М. И. Рогайлина. Ни новых сотруд-
ников, ни новых идей, ни современных приборов не появилось в ИГИ. Это 
было особенно обидно, поскольку именно в эти годы за рубежом присту-
пили вплотную к проведению фундаментальных исследований в области 
расшифровки молекулярной структуры углей. Отставание стало катастро-
фическим, а чуть позднее — необратимым. Это касается не только изуче-
ния структуры углей, но и процессов их переработки. В результате всего 
этого в перестроечное время трудовой коллектив ИГИ отказал А. А. Крич-
ко в доверии и не избрал его директором в очередной раз.
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После А. А. Кричко почти 16 лет институтом руководил к. т. н. Г. С. Го-
ловин. Приход нового Директора совпал по времени с началом рыночных 
отношений в стране. Обстановка в инс титуте снова резко изменилась, так 
как основной заботой Г. С. Головина было добывание денег, и того же он 
требовал от сотрудников. Наука, как таковая, его не интересовала.

Г. С. Головин не был научным сотрудником. Большую часть жизни он 
проработал в советских организациях типа Комитета по науке и технике, 
поэтому каких-либо научных идей мы от него не ждали. Любые разговоры 
с ним о работе сводились им к вопросу, как достать деньги.

Между тем, в ИГИ продолжали работать квалифицированные и опыт-
ные сотрудники, имелись материалы и оборудование, были заделы инте-
ресных работ. Но найти деньги, внедрить результаты этих работ и полу-
чить прибыль не удавалось, так как среди нас не было людей, способных 
и умеющих вести бизнес, не было менеджеров.

Г. С. Головин, как показало время, оказался тоже не способным к веде-
нию честного бизнеса. Организовать защиту своей докторской диссерта-
ции и кандидатской диссертации дочери — на это умения и расторопности 
у Г. С. Головина хватило. А институт выживал, сдавая в аренду помеще-
ния и даже установки. Иногда удавалось заключать договора с Минэнерго 
и различными организациями и фирмами. Заработная плата сотрудников 
была небольшой и выплачивалась с задержками. Сотрудники старались 
подработать на стороне по тематике института. Такие работы проходили 
через руки Директора и, как правило, держались втайне от других сотруд-
ников. Это приводило к разобщению коллектива.

В начале 2000-х годов газеты, радио и TV были полны новостями та-
кого рода: отраслевой научно-исследовательский институт, расположен-
ный в хороших помещениях на земле, представляющей коммерческий 
интерес, захвачен рейдерами, которые выгнали директора и сотрудников 
и через подставные фирмы присвоили ценную собственность.

Г. С. Головин не стал дожидаться, когда рейдеры выгонят его из инс-
титута, а решил с целью собственного обогащения сам принять участие 
в захвате института и дележе собственности. Для этого он связался с рей-
дерами, принял их «представителей» на должности заместителя директо-
ра и бухгалтера и приступил к осуществлению своих планов. Г. С. Голо-
вин втайне от сотрудников заключил фиктивные договора, результатом 
чего стало обременение института долгами на сотни миллионов рублей 
и создание условий для преднамеренного банкротства.

В 2008 г. по требованию трудового коллектива ИГИ Г. С. Головин был 
уволен, но процесс банкротства, запущенный рейдерами, продолжался. 
В июне 2009 г. Арбитражным судом г. Москвы в отношении ФГУП ИГИ 
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была введена процедура внешнего управления, и в одно, совсем не пре-
красное, утро сотрудников встретила на вахте группа бравых мужчин в 
черном — бойцы ЧОП, нанятые командой рейдеров-бандитов для охраны. 
Сами рейдеры уже орудовали в дирекции, приступая фактически к ликви-
дации института. Свою «работу» они завершили в начале 2010 года, когда 
большая часть сотрудников была уволена, имущество института разгра-
блено и вывезено на свалку, в том числе ценные оригинальные установки 
и приборы.

Надо сказать, что все эти тяжелые месяцы сотрудники не смотрели 
на происходящее безмолвно и безучастно, хотя и понимали, что побе-
дить рейдеров в условиях сложившегося в стране режима невозможно. 
Сотрудники не давали рейдерам передышки, борясь с ними даже после 
увольнения и разграбления лабораторий. Они писали письма в разные 
инстанции, выступали в судах, благодаря их настойчивым требованиям 
был возбужден ряд уголовных дел. Но в большинстве случаев они упира-
лись в глухую стену или тонули в зыбком болоте чиновничьего беспреде-
ла и безнаказанности. 2 марта 2010 года Институт горючих ископаемых 
фактически прекратил свое существование. В этот день были уволены все.

ИГИ был известным и уважаемым институтом, поэтому новость о том, 
что с ним произошло, и какую роль в этом сыграл Г. С. Головин, быстро 
распространилась в научном сообществе и среди угольщиков страны. 
Беспринципный и безнравственный поступок Головина навсегда сделал 
его нерукопожатным среди людей, для которых репутация — не пустой 
звук. Деньги, заработанные предательством, есть не что иное, как «трид-
цать сребреников Иуды».

*  *  *
Я не хочу заканчивать свои воспоминания на трагической ноте, опи-

сывая, как погиб институт, в котором я проработала всю жизнь и которо-
му я благодарна за интересно прожитые годы.

В 1992 г. Г. С. Головин предложил мне организовать на базе аналити-
ческой лаборатории ИГИ Испытательный центр. Это была для меня со-
вершенно новая, но интересная задача. В 1993 году Испытательный центр 
ФГУП ИГИ был впервые аккредитован Госстандартом РФ в сис теме 
ГОСТ Р в качестве технически компетентного и независимого центра. 
Последний раз ИЦ ИГИ был аккредитован 27 апреля 2009 г. на три года.

Испытательный центр ФГУП ИГИ проводил испытания, в том чис-
ле сертификационные, всех видов твердого топлива в соответствии с об-
ластью аккредитации, участвовал в межлабораторных испытаниях (гла-
ва 24). Мы работали в области национальной и межгосударственной 
стандартизации, принимали участие в работе Технического комитета по 
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стандартизации ТК 179 «Твердое минеральное топливо» по пересмотру, 
созданию новых и гармонизации национальных стандартов в соответ-
ствии с требованиями международных стандартов ИСО.

Испытательный центр ИГИ быстро приобрел широкую известность. 
Пробы углей поступали со всей страны: от Чукотки до Новороссийска 
и Шпицбергена. Мы работали с увлечением, квалифицированно и до-
бросовестно. Никогда не шли ни на какие компромиссы и предложения 
сомнительного характера. Честность в аналитической работе заказчики 
оценили очень быстро.

В первые годы существования Испытательного центра я лично ис-
пытывала благодарность к Г. С. Головину за создание этого центра и за 
возможность проявить творческую самостоятельность. Кроме того, 
Г. С. Головин помогал в проведении аккредитаций, в приобретении но-
вых приборов (пламенного фотометра, калориметра и анализатора на 
серу фирмы LECO) и напечатании первого издания этой книги. Поэтому 
было вполне естественным появление его фамилии среди авторов первого 
издания. Отношение к нему резко изменилось, когда мы узнали правду 
о той неблаговидной роли, которую он сыграл в судьбе института.

15 июня 2009 г. здание института было захвачено рейдерами-бан-
дитами. Жизнь в ИГИ постепенно замирала, но Испытательный центр 
продолжал работать до последнего дня. Нам отключали силовой ток, мы 
переходили на осветительную сеть, нас отсоединяли от интернета, мы по-
купали USB-модем, нас не пускали в углеразделку, мы  пользовались по-
мещением и оборудованием другого института. И работали, работали, ра-
ботали с отчаянным энтузиазмом, потому что понимали — это последние 
дни работы в Испытательном центре Института горючих ископаемых.

Впрочем, я же не хотела напоследок о плохом.

*  *  *
В заключение несколько слов о себе. Разные периоды жизни были 

у меня в ИГИ, но лучше всего я себя чувствовала, работая в Испытатель-
ном центре. Этому способствовали три обстоятельства:

– начало работы в ИЦ совпало с 90-ми годами. Тогда я впервые ощу-
тила себя внутренне свободной. Исчез страх, и я буквально распрямилась. 
Это чувство сохранилось во мне, несмотря на возврат старых порядков в 
стране;

– работа была очень интересной, я чувствовала себя творчески само-
стоятельной, находясь «на своем уровне компетентности»;

– меня окружали в лаборатории люди порядочные, добрые, высоко-
профессиональные, на которых можно было положиться.

Спасибо им большое.
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Абразивность (истирающая 
способность) углей и золы углей 351–352

Автоматизированные комплексы 
для петрографического анализа 403–404

Автоматические калориметры 262–265

Азот в угле 198, 208

Анализаторы для определения 

 – влажности, зольности 
и выхода летучих веществ 
(одновременного) 171–172, 174–176

 – плавкости золы 341–343

 – серы 189–191

 – углерода, водорода 
и азота 213–218

Анизотропия отражения 
витринита 400–403

Антрацит 16, 158, 164–165, 169, 
  298, 375, 409, 462–463, 497

Аншлиф-брикет 375–379

Аншлиф-штуф 375–376, 379–380

Бензойная кислота
(эталон для калориметрии) 230

Бензольный экстракт 319, 323

Битуминозные угли 494, 497, 503–507

Битумы 318–319

Британская тепловая единица 219–220

Вид угля 460–461

Влага пробы 

 – аналитическая 
(аналитической пробы) 99, 114

 – внешняя 77, 98

 – воздушно-сухого топлива 74, 77, 98

 – гигроскопическая 99–100

 – общая 73, 98

Влага угля 97–98

 – адсорбционно-связанная 97–98, 99

 – гидратная 98–99

 – капиллярная 97, 99

 – пластовая 97, 100

 – свободная 97, 99

Влагомеры 123–125

Влагосодержание 97–98

Внутрилабораторный контроль 515

Водное число калориметра 242

Водород в угле 197

 – неорганический 
(гидратной воды) 198, 201

 – общий 197–198, 201

 – органический 198, 201

Воски (горный воск) 317, 322

Воспроизводимость
результатов 82, 137–140

 – предел
воспроизводимости 82–83, 118, 

  138–140

Выход 

 – гуминовых кислот 324, 

 – жидкоподвижных продуктов
из пластической массы 
углей 442–444

 – класса крупности 362–363

 – летучих веществ 158–159

 – продуктов полукоксования 311–313

 – смолы полукоксования 312–313

 – толуольного экстракта 319–320

 – фракции 369

Предметный указатель
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Предметный указатель

Гармонизация стандартов 27–28, 30–32,
  36–40, 44, 46–48,
   50, 63, 91–95, 105, 
  см. также Форма (степень) 
  соответствия гармонизированных 
  стандартов

Геолого-генетические факторы 
углеобразования 16–17, 457–459

Генетический ряд углей 
(ряд углефикации) 17, 410, 494, 498,
  507–508

Горючий сланец 16, 135–136, 312

Государственная 
система стандартизации 24–25, 29

Гранулометрический состав 356

Грохочение (рассортировка)
топлива 366

Группа углей 
(технологическая) 465–467

Групповой анализ 317

Группы мацералов 380–385, 393, 410

 – группа витринита 383–385, 393, 
  395, 407, 410

 – группа гуминита 383–385

 – группа инертинита 383–385, 
  390–391, 393, 410

 – группа липтинита 383–385, 
  393, 410

 – группа семивитринита 383–385, 
  386, 390, 410

Гуминовые кислоты 318, 324–325

 – общие 325

 – свободные 325

Гуминовые препараты 317, 331

Дилатометрическая кривая 435,  
  437–438, 440

Дилатометрические показатели 
по методу Одибера-Арну 434–438

Дилатометрические показатели 
по ускоренным методам 438–442

Дробление (измельчение) 
пробы  См. Обработка 
  пробы (разделка)

Дубликат пробы 82, 138

Евразийский совет 
по стандартизации, метрологии 
и сертификации (ЕАСС) 32–33

Золомеры 141–143

Золообразующие элементы (макро-
элементы минеральной массы) 266

Зольность 68, 126–128

Иммерсионное масло 386

Индекс свободного вспучивания 428

Инструментальные методы определения 

 – влаги 123–125

 – влажности, зольности 
и выхода летучих веществ 171–176

 – зольности 129, 141–143

 – микроэлементов 273–288

 – серы общей 188–189

 – углерода, водорода и азота 213–218

 – химического состава золы 271–272

Калориметр (калориметри- 
ческая система) 224, 225–229,
  236–237

 – адиабатический 225–226, 228, 
  232–234

 – изопериболический
(изотермический) 225, 228, 

  231–232

Калориметрическая бомба 224, 226–227, 
  236

Калориметрический сосуд 224, 227–228, 
  236–237

Карбоминериты 392

Категория угля 462

Кислород в угле 211

Кислород по разности 212–213

Класс крупности 356, 362–363

Класс угля 461–462

Классификации углей 454–457

 – генетические 454–455

 – промышленно-генетические 456, 457

 – промышленные 
(потребительские) 456, 505
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Мацеральный состав литотипов 381–382

Мацеральный состав углей 382–385

 – на уголь в целом 388–389

 – на чистый уголь 388

Международная организация 
по стандартизации (ИСО, ISO) 26–27

Международный классификатор 
стандартов (МКС) 31–32

Международный комитет 
по петрологии углей и органических
ископаемых (ICCP) 372

Межлабораторные сравнительные 
испытания (МСИ) 137–138, 515–516, 
  518, 520–521

Метаморфизм 17

Метод 

 – Гизелера 444–447

 – Грей-Кинга 431–434

 – Кьельдаля 208–210

 – Либиха 198–199, 202–203

 – Одибера-Арну 434–438

 – Сапожникова 413–424

 – Эшка 178–181, 182–188, 190

Метод определения 

 – абразивности углей 
и золы углей 352

 – азота 208–211

 – влаги в аналитической
пробе 116–117, 122–123

 – влаги общей 
(двухступенчатый) 109, 110–113

 – влаги общей 
(одноступенчатый) 109, 113–114

 – выхода жидкоподвижных 
продуктов 442–444

 – выхода летучих веществ 
(гравиметрический) 160, 166–168

 – выхода летучих веществ 
(объемный) 169–170

 – выхода общих гуминовых 
кислот 326–327

 – выхода продуктов 
полукоксования 313–316

Классификация углей 
в пластах (международная) 492, 
  494–496, 497
Классификация углей по 
генетическим и технологическим 
параметрам (Единая) 457–477

Классификация углей 
по размеру кусков 363, 365–366

Классификация углей 
по стандарту ИСО 496–501, 502

Классификация углей США 503–507

Кодификации бурых углей 479–487

 – международная система 
кодификации бурых углей 485–487

Кодификации каменных углей 
и антрацитов 487–492, 493

 – международная система 
кодификации углей среднего 
и высокого рангов 488–492, 493

Кодификация углей 456

Кодовая система по Единой 
классификации углей 465

Кокс  132, 235–236, 411

Коксуемость 411

 – методы определения 413, 447–452

 – показатели 448–449, 450–452

Косвенные методы 
определения влаги 102–103, 105–106, 
  108, 110–117

Коэффициент 
размолоспособности 344–345

 – по ВТИ 346

 – по Хардгрову 346

Лигнит 312, 496

Литотипы 380–382

Максимальная влагоемкость 97, 99–100

Максимальное расширение 
(дилатация) См. Дилатометрические  
  показатели по методу Одибера-Арну

Максимальное сжатие 
(контракция) См. Дилатометрические  
  показатели по методу Одибера-Арну

Марка угля 456, 465–467

Мацералы 382–385
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 – углерода и водорода 198–200, 
  201, 203–208

 – форм серы 192–196

 – химического состава золы 268–271

 – хлора 281, 292–294

Метод оценки обогатимости 369, 370, 
  405–406

Микролитотипы 391–393

Микроскопы для петрографического 
анализа углей 386–387

Микротвердость 406–407

Микрохрупкость 406–407

Микроэлементы в угле 266–267, 272,  
  294–295

Минеральная масса угля 
(минеральные вещества) 16, 126–128, 
  154–155, 266–267, 
  272, 298

Минеральные включения 380

Минериты 392

Минимальная масса сокращенной 
пробы 71–72, 87

Муфельные печи 129–131

Мышьяк в угле 294–295

Направления использования 
углей различных марок, групп 
и подгрупп 471–475

Нелетучий остаток 

 – при определении выхода 
летучих веществ 158–159, 165

 – при определении 
индекса свободного 
вспучивания См. Шкала 

  стандартных профилей

 – при определении пласто-
метрических показателей 419–420

Нелетучий углерод 165, 172–173

Нормы отбора 68–69

Обогатимость углей 369, 405

Обозначение показателей
качества угля 18, 36, 51, 103,  
  146–148, 221, 
  246–248, 340

 – выхода свободных 
гуминовых кислот 326, 327

 – выхода толуольного 
экстракта 320–322

 – гигроскопической влаги 100

 – гранулометрического состава 357, 
см. также Ситовой анализ углей

 – действительной плотности 299–304

 – дилатометрических показателей
  См. Метод Одибера-Арну

 – диоксида углерода 
карбонатов 156–157

 – зольности 129, 131–137

 – индекса Рога 424–426

 – индекса свободного 
вспучивания 428–431

 – индекса спекаемости 427–428

 – кажущейся плотности 304–309

 – кислорода 211

 – коэффициента размоло-
способности 345, 346–350

 – максимальной 
влагоемкости 101–102

 – мацерального состава 
углей 386–390

 – микролитотипного состава 392–393

 – микроэлементов 273, 275–286, 
  295–297

 – минерального вещества 154

 – минеральных включений 386, 387

 – насыпной плотности 309–310

 – окисленности 330–331, 408

 – плавкости золы 333–340

 – пластометрических показателей
  См. Метод Сапожникова

 – показателя обогатимости 369–370

 – показателя отражения 
витринита 395–401

 – растворимых в ацетоне веществ
(смолистых веществ) 
толуольного экстракта 322–323

 – серы общей 178–186

 – теплоты сгорания 223–224, 
  230–231, 234–242



Стандартные методы испытания углей. Классификации углей

542

Пластометр Гизелера 445–446

Пластометрическая кривая 416–419, 420

Пластометрическая усадка См. Пласто-
  метрические показатели

Пластометрические показатели 413–414

 – пластометрическая 
усадка 414, 416–419

 – толщина пластического 
слоя 414, 416–419

Пластометрический аппарат 414–415

Плотность угля 298

 – действительная 298–299

 – кажущаяся 298–299

 – насыпная 298–299

Повторяемость результатов 82, 137–140

 – предел повторяемости 81–83, 
  138–139

Погрешность опробования 65, 68

Подгруппа углей 465–467

Подтип угля 462–464

Подъем температуры 
в калоримет рическом сосуде 231–232, 
  234–235, 249–250

 – исправленный 225, 231–232, 250

 – наблюдаемый 232–234, 237–239, 
  240, 249–250

Показатели качества углей 17–19, 

 – абсолютные 20, 22, 81–82, 178

 – относительные 21, 55–56, 82, 
  103, 128–129, 159, 313,
  318, 324, 346, 412

Показатели спекающей способности 424

 – индекс Рога 424–427

 – индекс спекаемости 427–428

Показатель обогатимости 369–370

Показатель отражения 
(отражательная способность) 393–394

Показатель отражения витринита 373, 
  393–396

 – максимальный 395–396, 400–403

 – минимальный 395–396, 400–403

 – произвольный 395–396, 398–399

Обработка пробы (разделка) 65, 71–77

Образцы золы для определения 
плавкости 334–337

Общероссийский классификатор 
стандартов (ОКС) 30, 31–32

Общие приемы работы при 
анализе углей 22–23, 78–83

Окисленность углей 330–331, 407–408

Определение прочности кокса

 – физико-механические 
испытания 450–451

 – физико-химические 
испытания 451–452

Органическая масса угля 197

Остаток на сите 344, 354

Отбор проб (опробование) 64

 – из неподвижного слоя 69–70

 – из движущегося потока 69

Отсевы 366

Оценка компетентности 
лабораторий 518, 520

Параметры классификации 454

 – Единой классификации 458, 460

 – классификации углей США 504

 – Международной классификации 
углей в пластах 494–495

Партия топлива 66–68, 69

Перемешивание пробы См. Обработка
  пробы (разделка)

Перемешивание пробы вручную 75, 79

Пересчет низшей теплоты сгорания 
на различные состояния топлива 256–257

Пересчет показателей на различные 
состояния топлива 148–153

Петрографический анализ углей 371–375

Петрографический состав углей 373, 
  380–393, 
  410, 457, 494

Плавкость золы угля 332–333

Пластические свойства 
по Гизелеру 444–447

Пластическое состояние угля 409–411
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Пробоотборники 70

Проборазделочная машина 72, 108

Продукты полукоксования 311–313

Пропитывающие вещества (для 
приготовления аншлиф-штуфов) 379–380

Проход (через сито) 344, 353

Прямые методы определения влаги 102

Размер максимальных кусков 
(степень измельчения) 69, 71–72, 87

Размолоспособность 344–345

Рамочная классификация ископаемых 
энергетических и минеральных 
запасов и ресурсов 501–503

Ранг угля 494–495, 497

Растворимые в ацетоне вещества 
(смолистые вещества) толуольного 
экстракта 322

Реторта Фишера 313–314

Рефлектограмма 399–400

Связующие вещества 
(для приготовления
аншлиф-брикетов) 376–377, 378–379

Сера в угле 177–178

 – общая 177–178

 – органическая 177–178, 194, 198

 – пиритная 177–178, 193

 – сульфатная 177–178, 192

Система аккредитации 
лабораторий 520–521

Система технического 
регулирования 29–31

Сита лабораторные 89–91, 353, 360–361

Ситовой анализ углей 356–357, 360–364

Ситовой анализ угольной пыли 344,
  352–355

Сокращение (деление) пробы См. Обра-
  ботка пробы (разделка)

Сокращение (деление) пробы вручную 75

 – метод выборки 76

 – метод квартования 75–76

Сокращенный технический анализ 18

Полировальные абразивные 
материалы 377

Полный остаток на сите 
(суммарный выход) 344, 353, 355

Полукокс 410, 411

Полукоксование (лабораторное) 311

Поправка на образование кислот 
в калориметрии 221, 240–242, 
  251–252

 – поправка на азот 240–241, 252

 – поправка на серу 240–242, 252

Поправка на теплообмен 
в изотермической калоримет-
рической системе 225, 231–232, 
  238–239, 250

Пористость 97, 100, 299

Правильность результатов 22, 81, 178

Представительность пробы 64–65, 
  68, 71, 78

Препарат (образец) для
петрографического анализа 375–376

Прецизионность результатов 
(метода) 81–82, 117–118, 
  137–140, 515–516

Принятое опорное значение 81, 516

Проба 64

 – аналитическая (для общего 
анализа) 71, 73–75, 79, 99

 – для определения общей 
влаги 108–110

 – для ситового анализа 357–360

 – контрольная 66–67

 – лабораторная 71, 73–74

 – общая 85, 110

 – объединенная 67–68

 – первичная 65, 67, 72

 – пластовая 66, 357

 – пластово-фракционная 66

 – сборная 66–67

 – технологическая 66–67

 – товарная 66, 69, 356–357

 – точечная 67–69

 – эксплуатационная 66, 356–357
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 – на методы испытания углей 25, 
  26–27, 32, 35, 45

 – национальные 29–31, 33, 35, 
  36, 38–39

 – организаций 30

 – по видам потребления 25, 477–479

Степень восстановленности 
углей 410–411, 458–459, 465

Степень углефикации 494, 498

Суббитуминозные угли 494, 495, 496, 
  503–507

Сумма гелифицированных
компонентов (мацералов) 482, 483

Сумма фюзенизированных 
компонентов (мацералов) 390–391, 414

Суммарный выход на сите 363

Сушильный шкаф 106–107

Теплота сгорания 219–223

 – высшая 220–221, 251–252, 254–255

 – низшая 220–221, 250–251, 
  252–254, 255–256

 – по бомбе 220–221, 248–251

 – при постоянном давлении 222,
  224–225, 250–251, 254–256

 – при постоянном объеме 222, 
  224–225, 250–251

Термоантрацит 132

Термогравиметрический анализ 123-125, 
  174-176

Технические комитеты 
по стандартизации (ТК) 25, 33, 95–96

 – межгосударственные (МТК) 33, 
  95–96

 – ТК 179 (РФ) 25–26, 37

 – ТК 27 (ИСО) 26–27, 49–50

Технические регламенты 29, 34–35, 289–290

Технический анализ 18, 151, 172–173

Тип кокса по Грей-Кингу 431–434

Тип угля 462–464

Толуольный экстракт 319–320

Толщина пластического слоя См. Пласто-
  метрические показатели

Сопоставление классификаций 
углей 507–514

Сорт угля 494

Сортовой товарный уголь 366

Состояние топлива 144–146

 – влажное беззольное 145–146

 – воздушно-сухое 
(аналитическое) 74, 79, 115–116, 

  144–146

 – органическое (сухое, 
без минеральной массы) 145–146

 – рабочее 145–146

 – сухое 80, 144, 145–146

 – сухое беззольное 145–146

Спекаемость 409–411

 – методы определения 411–447

 – показатели 414, 416–420, 
 424–442, 444–447

Спекающая способность 412, 424

 – методы определения 424–428

 – показатели 424–428

Стадия метаморфизма 16–17, 393–394, 
  410, 457

Стадия углеобразования 16–17

Стандартизация методов 
испытания углей 21–22, 25 

Стандартное отклонение 
воспроизводимости 515–516

Стандартное отклонение 
повторяемости 515–516

Стандартное отклонение
показателя отражения витринита 399

Стандартные образцы (СО) 81

 – для определения коэффициента 
размолоспособности 347–348

 – СО состава и свойств 81, 515, 
  523–524

Стандартные образцы (эталоны) 
для измерения показателя отражения 397

Стандарты  24, 29, 35

 – государственные 24–25, 27–28, 33

 – международные 26–27, 49–50

 – межгосударственные 33–34, 35–36
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Федеральное агентство по техническому 
регулированию и метрологии 26

Форма (степень) соответствия 
гармонизированных стандартов 28, 36,  
  38–39, 47–48, 51–57, 105

 – идентичная 37, 39, 47, 48, 52

 – модифицированная 36–38, 39, 
  47–48, 55, 63, 105, 

 – неэквивалентная 40, 47–48

Формула 

 – Крыма 154–156

 – Менделеева 222–223, 260–262

Формы (разновидности) серы 177–178

Фракционный анализ 366–369

Фракционный состав 366

Фракция 366

Характерные температуры 
плавкости золы 332–333, 334–335

Химический состав золы 266–268

Хлор в угле 291–292

Хранение проб 78–79

Шкала надежных масс проб углей 88–89

Шкала стандартных профилей 429–430

Шлифовальные абразивные 
материалы 377

Экстракция 317–318

Элементный анализ 151, 197–198

Элементный состав углей 197

Энергетический эквивалент 
калориметра 242–246

Эталон (эталонное топливо) для 
определения размолоспособности 345

Эталонная шкала типов кокса 
по Грей-Кингу 431–434

Эталонный антрацит для определения 
спекающей способности углей 424, 
  425–426

Эффективная теплоемкость 
калориметра 242

Ящичное коксование 449–452

Тонкий шлиф 375, 380

Тонкость помола пыли 344, 352, 
  см. также Ситовой анализ угольной пыли

Торф 16–17, 235, 312

Торфообразование 
(оторфенение) 16–17, 272

Точность результатов 81

Углерод в угле 197

 – неорганический 
(карбонатов) 198, 201

 – общий 197–198, 201

 – органический 198, 201

Углефикация 17

Углещелочной реагент 317

Углистая порода 16

Уголь 16–17, 45, 158, 198, 272, 
  317, 393–394, 453–454

 – бурый 16–17, 100–101, 158, 
  163–164, 298, 312, 318, 
  324, 375, 385, 409, 462–463

 – гумусовый 17, 453

 – каменный 16–17, 101–102, 
  163, 298, 324, 330–331,
   375, 405, 409, 462–463

 – обогащенный 68

 – рядовой 68

 – сапропелитовый 17, 453

 – соленый 291

 – сортированный 68, 69

Ускоренный метод определения 

 – влаги 118–120

 – дилатометрических показателей 
в приборе ИГИ-ВУХИН 441–442

 – дилатометрических показателей 
в приборе ИГИ-ДМетИ 438–441

 – зольности 132–133, 135–137

 – серы общей 181–182

 – спекаемости (по Е.М. Тайцу) 442

 – углерода и водорода 199–200, 
  202–208

Устойчивость к окислению 108, 112, 115
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Перечень
действующих национальных стандартов 

по состоянию на 1 января 2019 г.

Разделы Указателя национальных стандартов 
и Общероссийского классификатора стандартов: 

73.040 — Угли; 75.160.10 — Твердое топливо

Обозначение 
стандарта Наименование стандарта Примечание

1 2 3

ГОСТ 4.105–2014
Торф и продукты переработки торфа. 
Номенклатура показателей качества 
продукции

ГОСТ 4.110–84
Система показателей качества про-
дукции. Коксы нефтяные. Номенкла-
тура показателей

ГОСТ 5.1261–72

Кокс доменный из углей Донецкого 
и Кузнецкого бассейнов и шихты 
Череповецкого металлургического 
завода. Требования к качеству атте-
стованной продукции

Изм. № 1. ИУС 8–1974

ГОСТ 8.649–2015

Государственная система обеспече-
ния единства измерений. Угли бурые, 
каменные и антрацит. Инфракрасный 
термогравиметрический метод опре-
деления общей влаги

ГОСТ 147–2013 
(ISO 1928:2009) 

Топливо твердое минеральное. Опре-
деление высшей теплоты сгорания 
и расчет низшей теплоты сгорания

Поправка ИУС 10–2015

ГОСТ 1038–75
Пек каменноугольный. Технические 
условия

Изм. № 1. ИУС 5–1981
Изм. № 2. ИУС 7–1985
Изм. № 3. ИУС 8–2002 
(действует только на 
территории РФ)
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ГОСТ 1137–64
Угли бурые, каменные, антрацит, 
горючие сланцы и брикеты. 
Правила приемки по качеству

Изм. № 1. ИУС 3–1979
Изм. № 2. ИУС 4–1990

ГОСТ 1186–2014
Угли каменные. Метод определения 
пластометрических показателей

ГОСТ 1817–64
Угли бурые, каменные, антрацит, 
горючие сланцы и брикеты. 
Метод приготовления сборных проб

ГОСТ 1916–75

Угли бурые, каменные, антрацит, 
бри ке  ты угольные и сланцы горючие.
Методы определения содержания 
минеральных примесей (породы) 
и мелочи

Изм. № 1. ИУС 5–1985

ГОСТ 1932–93 
(ИСО 622–81)

Топливо твердое. 
Методы определения фосфора

ГОСТ 2013–75
Угли каменные. Ускоренный метод 
определения спекаемости

ГОСТ 2059–95 
(ИСО 351–96)

Топливо твердое минеральное. 
Метод определения общей серы 
сжиганием при высокой температуре

Изм. № 1. ИУС 10–2001

ГОСТ 2093–82
Топливо твердое. Ситовый метод 
определения гранулометрического 
состава

ГОСТ 2111–2014
Угли Кузнецкого бассейна для 
коксования. Метод установления 
границы зоны окисленных углей

ГОСТ 2160–2015 
(ISO 5072:2013)

Топливо твердое минеральное. 
Определение действительной 
и кажущейся плотности

ГОСТ 2408.1–95 
(ИСО 625–96)

Топливо твердое. Методы 
определения углерода и водорода

Изм. № 1. ИУС 5–2000

ГОСТ 2408.3–95 
(ИСО 1994–76)

Топливо твердое. Методы 
определения кислорода

ГОСТ 2408.4–98 
(ИСО 609–96)

Топливо твердое минеральное. Метод 
определения углерода и водорода 
сжиганием при высокой температуре

ГОСТ 2669–81
Кокс каменноугольный, пековый 
и термоантрацит. Правила приемки

Изм. № 1. ИУС 3–1987
Изм. № 2. ИУС 8–1988
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ГОСТ 3168–93 
(ИСО 647–74)

Топливо твердое минеральное. 
Методы определения выхода 
продуктов полукоксования

ГОСТ 3213–91
Кокс пековый электродный. 
Технические условия

ГОСТ 3340–88
Кокс литейный каменноугольный. 
Технические условия

ГОСТ 4668–75
Материалы углеродные. Метод 
измерения удельного электрического 
сопротивления порошка

Изм. № 1. ИУС 12–1981
Изм. № 2. ИУС 11–1986
Изм. № 3. ИУС 1–1992

ГОСТ 4790–2017

Топливо твердое. Определение 
и представление показателей 
фракционного анализа. Общие 
требования к аппаратуре и методике

Действует с 01.03.2019

ГОСТ 4794–97
Термоантрацит электродный. 
Технические условия

ГОСТ 5445–79
Продукты коксования химические. 
Правила приемки и методы отбора 
проб

Изм. № 1. ИУС 7–1985
Изм. № 2. ИУС 4–1992

ГОСТ 5953–93 
(ИСО 556–80)

Кокс с размером кусков 20 мм 
и более. Определение механической 
прочности

ГОСТ 5954.1–91 
(ИСО 728–81)

Кокс. Ситовый анализ класса 
крупности 20 мм и более

ГОСТ 5954.2–91 
(ИСО 2325–86)

Кокс. Ситовый анализ класса 
крупности менее 20 мм

ГОСТ 6263–80
Продукты коксования химические. 
Метод определения общей серы

Изм. № 1. ИУС 10–1986

ГОСТ 7303–90
Антрацит. Метод определения 
объемного выхода летучих веществ

ГОСТ 7714–75
Угли каменные и антрацит. Метод 
определения термической стойкости

ГОСТ 7752–74
Сланцы горючие. Метод ускоренного 
определения содержания двуокиси 
углерода карбонатов

ГОСТ 7754–89
Сланцы горючие Прибалтийского 
бассейна. Технические условия
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ГОСТ 7846–73
Пек каменноугольный. 
Метод определения зольности

Изм. № 1. ИУС 8–1984
Изм. № 2. ИУС 2–1989
Изм. № 3. ИУС 2–1991
Изм. № 4. ИУС 1–1993

ГОСТ 7847–73
Пек каменноугольный. 
Метод определения массовой доли 
веществ, нерастворимых в толуоле

Изм. № 1. ИУС 8–1984
Изм. № 2. ИУС 4–1989
Изм. № 3. ИУС 3–1991
Изм. № 4. ИУС 1–1993

ГОСТ 8606–2015 
(ISO 334:2013)

Топливо твердое минеральное. Опре-
деление общей серы. Метод Эшка

ГОСТ 8719–90
Угли бурые, каменные и антрацит. 
Метод определения гигроскопиче-
ской влаги

ГОСТ 8858–93 
(ИСО 1018–75)

Угли бурые, каменные и антрацит. 
Методы определения максимальной 
влагоемкости

ГОСТ 8929–75
Кокс каменноугольный. 
Метод определения прочности

Изм. № 1. ИУС 1–1987

ГОСТ 8930–2015
Угли каменные. 
Метод определения окисленности

ГОСТ 8935–77
Орешек коксовый. 
Технические условия

Изм. № 1. ИУС 11–1983
Изм. № 2. ИУС 2–1988

ГОСТ 9318–91 
(ИСО 335–74)

Уголь каменный. Метод определения 
спекающей способности по Рога

ГОСТ 9326–2002 
(ИСО 587–97)

Топливо твердое минеральное. 
Методы определения хлора

Поправка ИУС 11–2016

ГОСТ 9434–75
Кокс каменноугольный.
Классификация по размеру кусков

Изм. № 1. ИУС 12–1980
Изм. № 2. ИУС 10–1986

ГОСТ 9516–92 
(ИСО 331–83)

Уголь. Метод прямого весового опре-
деления влаги в аналитической пробе

ГОСТ 9517–94 
(ИСО 5073–85)

Топливо твердое. Методы определе-
ния выхода гуминовых кислот

ГОСТ 9521–74
Угли каменные. 
Метод определения коксуемости

Изм. № 1. ИУС 7–1984

ГОСТ 9815–75
Угли бурые, каменные, антрацит 
и горючие сланцы. Метод отбора 
пластовых проб

Изм. № 1. ИУС 12–1985
Изм. № 2. ИУС 6–1990
Изм. № 3. ИУС 5–1992
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ГОСТ 9950–83
Пек каменноугольный. 
Методы определения температуры 
размягчения

Изм. № 1. ИУС 1–1989
Изм. № 2. ИУС 3–1991
Изм. № 3. ИУС 12–1996

ГОСТ 9951–73
Пек каменноугольный. 
Метод определения выхода 
летучих веществ

Изм. № 1. ИУС 8–1984
Изм. № 2. ИУС 3–1989
Изм. № 3. ИУС 1–1991

ГОСТ 9963–84
Брикеты торфяные для 
коммунально-бытовых нужд. 
Технические требования

Изм. № 1. ИУС 10–1990

ГОСТ 10089–89
Кокс каменноугольный. 
Метод определения реакционной 
способности

ГОСТ 10100–84
Угли каменные и антрацит. 
Метод определения обогатимости

ГОСТ 10175–75

Угли бурые, каменные, антрациты, 
углистые аргиллиты и алевролиты. 
Метод определения содержания 
германия

Изм. № 1. ИУС 10–1980
Изм. № 2. ИУС 8–1985
Изм. № 3. ИУС 4–1990

ГОСТ 10200–83
Пек каменноугольный электродный. 
Технические условия

Изм. № 1. ИУС 6–1989
Изм. № 2. ИУС 3–1991
Изм. № 3. ИУС 12–1996
Изм. № 4. ИУС 8–2002 
(действует только 
на территории РФ)
Изм. № 5. ИУС 3–2006 
(действует только 
на территории РФ)

ГОСТ 10220–82 
(ИСО 1014–85)

Кокс. Методы определения действи-
тельной относительной и кажущейся 
относительной плотности и пористости

Изм. № 1. ИУС 8–1988
Изм. № 2. ИУС 4–1996

ГОСТ 10478–93 
(ИСО 601–81, 
ИСО 2590–73)

Топливо твердое. 
Методы определения мышьяка

ГОСТ 10538–87
Топливо твердое. Методы определе-
ния химического состава золы

Изм. № 1. ИУС 1–1993

ГОСТ 10650–2013
Торф. Методы определения степени 
разложения

ГОСТ 10742–71

Угли бурые, каменные, антрацит, 
горючие сланцы и угольные брикеты. 
Методы отбора и подготовки проб 
для лабораторных испытаний

Изм. № 1. ИУС 6–1980
Изм. № 2. ИУС 7–1985
Изм. № 3. ИУС 1–1989
Изм. № 4. ИУС 3–1990
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ГОСТ 10969–91 
(ИСО 975–85, 
ИСО 1017–85)

Угли бурые и лигниты. Методы 
определения выхода толуольного 
экстракта и содержания в нем 
растворимых в ацетоне веществ 
(смолистые вещества)

ГОСТ 11014–2001
Угли бурые, каменные, антрацит 
и горючие сланцы. Ускоренные 
методы определения влаги

Изм. № 1. ИУС 8–2017

ГОСТ 11055–78
Угли бурые, каменные и антрацит. 
Радиационные методы определения 
зольности

Изм. № 1. ИУС 6–1984
Изм. № 2. ИУС 12–1989

ГОСТ 11056–77
Угли каменные. Электрический метод 
определения массовой доли влаги

ГОСТ 11126–88
Сырье коксохимическое для 
производства технического углерода. 
Технические условия

Изм. № 1. ИУС 6–1990
Изм. № 2. ИУС 7–1991
Изм. № 3. ИУС 4–1992
Изм. № 4. ИУС 3–2006 
(действует только 
на территории РФ)

ГОСТ 11130–2013
Торф и продукты на его основе. Мето-
ды определения мелочи и засоренности

ГОСТ 11223–88
Угли бурые и каменные. Метод 
отбора проб бурением скважин

ГОСТ 11303–2013
Торф и продукты его переработки. Ме-
тод приготовления аналитических проб

ГОСТ 11304–2013
Торф и продукты его переработки. 
Метод приготовления сборных проб

ГОСТ 11305–2013
Торф и продукты его переработки. 
Методы определения влаги

ГОСТ 11306–2013
Торф и продукты его переработки. 
Методы определения зольности

ГОСТ 11623–89

Торф и продукты его переработки 
для сельского хозяйства. Методы 
определения обменной и активной 
кислотности

ГОСТ 11762–87
Угли бурые, каменные, антрациты, 
горючие сланцы, торф и брикеты. 
Нормы точности определения массы
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ГОСТ 12711–77
Угли бурые, каменные, антрацит 
и сланцы горючие. Метод 
определения массовой доли галлия

ГОСТ 13324–94 
(ИСО 349–75)

Угли каменные. Метод определения 
дилатометрических показателей 
в приборе Одибера-Арну

ГОСТ 13455–91 
(ИСО 925–97)

Топливо твердое минеральное. 
Методы определения диоксида 
углерода карбонатов

Изм. № 1. ИУС 2–2003

ГОСТ 13672–76
Торф фрезерный для производства 
брикетов. Технические требования

Изм. № 1. ИУС 6–1987

ГОСТ 13673–2013
Торф фрезерный. Метод определения 
насыпной плотности

ГОСТ 13674–2013
Торф и продукты его переработки. 
Правила приемки

ГОСТ 14056–77
Угли каменные. Ускоренный метод 
определения дилатометрических 
показателей в приборе ИГИ-ДМетИ

ГОСТ 14834–2014
Угли бурые окисленные Дальнего 
Востока. Классификация

ГОСТ 15489.1–93

Угли бурые, каменные, антрацит 
и горючие сланцы. 
Метод определения коэффициента 
размолоспособности по ВТИ

ГОСТ 15489.2–2018
Угли каменные. 
Метод определения коэффициента 
размолоспособности по Хардгрову

ISO 5074:2015, NEQ.
Содержит основные 
нормативные положе-
ния ASTM D409–12.
Действует с 01.06.2019

ГОСТ 15490–70
Угли бурые, каменные, антрацит 
и термоантрацит. Методы определе-
ния механической прочности

Изм. № 1. ИУС 1–1977
Изм. № 2. ИУС 7–1986

ГОСТ 16094–78
Угли бурые, каменные, антрацит 
и горючие сланцы. Метод отбора 
эксплуатационных проб

ГОСТ 16126–91 
(ИСО 502–82)

Уголь. Метод определения 
спекаемости по Грей-Кингу

ГОСТ 17070–2014 Угли. Термины и определения ISO 1213-2:1992, NEQ

ГОСТ 17321–2015
Уголь. Обогащение. 
Термины и определения
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ГОСТ 17621–89
Угли каменные. Метод определения 
выхода жидкоподвижных продуктов 
из пластической массы угля

ГОСТ 17644–83
Торф. Методы отбора проб из залежи 
и обработки их для лабораторных 
испытаний

Изм. № 1. ИУС 3–1989

ГОСТ 18132–72
Брикеты и полубрикеты торфяные. 
Метод определения механической 
прочности

Изм. № 1. ИУС 1–1984
Изм. № 2. ИУС 8–1988

ГОСТ 18384–73 
Угли каменные. 
Петрографический метод 
определения степени обогатимости

Изм. № 1. ИУС 8–1988

ГОСТ 18635–73
Угли каменные. 
Метод определения выхода 
химических продуктов коксования

Изм. № 1. ИУС 1–1984
Изм. № 2. ИУС 10–1988

ГОСТ 19242–73
Угли бурые, каменные и антрацит. 
Классификация по размеру кусков

Изм. № 1. ИУС 6–1989

ГОСТ 19723–74
Торф. Метод определения 
содержания влаги в залежи

Изм. № 1. ИУС 10–1979
Изм. № 2. ИУС 9–1989

ГОСТ 20330–91 
(ИСО 501–81)

Уголь. Метод определения
показателя вспучивания в тигле

ГОСТ 21206–75 
Угли каменные и антрацит.
Метод определения микротвердости 
и микрохрупкости

Изм. № 1. ИУС 6–1981
Изм. № 2. ИУС 7–1986

ГОСТ 21289–75
Брикеты угольные. Методы 
определения механической прочности

Изм. № 1. ИУС 5–1978
Изм. № 2. ИУС 11–1984

ГОСТ 21290–75
Брикеты угольные. Метод 
определения водопоглощения

ГОСТ 21291–75
Брикеты угольные. Метод определе-
ния толщины поясной кромки

ГОСТ 21489–76

Угли бурые, каменные и антрациты. 
Разделение на стадии метаморфизма 
и классы по показателю отражения 
витринита

Изм. № 1. ИУС 3–1981
Изм. № 2. ИУС 4–1986

ГОСТ 21708–96
Топливо твердое минеральное. 
Метод определения коэффициента 
абразивности золы

ГОСТ 23083–78
Кокс каменноугольный, пековый 
и термоантрацит. Методы отбора 
и подготовки проб для испытаний

Изм. № 1. ИУС 1–1982
Изм. № 2. ИУС 1–1987
Изм. № 3. ИУС 9–1991
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ГОСТ 23227–78

Угли бурые, каменные, антрацит, 
горючие сланцы и торф. 
Метод определения свободного 
оксида кальция в золе

Изм. № 1. ИУС 7–1984
Изм. № 2. ИУС 8–1989

ГОСТ 24160–2014 Торф. Методы определения 
влагоемкости и водопоглощаемости

ГОСТ 24701–2013 Торф. Методы определения плотности

ГОСТ 24764–81 Брикеты буроугольные. 
Транспортирование и хранение

ГОСТ 25543–2013
Угли бурые, каменные и антрациты. 
Классификация по генетическим 
и технологическим параметрам

ГОСТ 26801–86 Торф. Метод определения
зольности в залежи

ГОСТ 26898–86
Угли бурые, каменные и антрацит. 
Ускоренный метод определения
максимальной влагоемкости

ГОСТ 27313–2015

Топливо твердое минеральное. 
Обозначение показателей качества 
и формулы пересчета результатов ана-
лиза на различные состояния топлива

ISO 1170:2013, NEQ.
Поправка. ИУС 5–2018

ГОСТ 27379–87
Топливо твердое. 
Методы определение погрешности 
отбора подготовки проб

ГОСТ 27588–91 
(ИСО 579–81)

Кокс каменноугольный. 
Метод определения общей влаги

ГОСТ 27589–91 
(ИСО 687–74)

Кокс. Метод определения 
влаги в аналитической пробе

ГОСТ 27894.0–88
Торф и продукты его переработки 
для сельского хозяйства. Общие 
требования к методам анализа

ГОСТ 27894.1–88

Торф и продукты его переработки 
для сельского хозяйства. 
Метод определения гидролитической 
кислотности

ГОСТ 27894.2–88

Торф и продукты его переработки 
для сельского хозяйства. Метод 
определе ния емкости поглощения 
торфом аммиака

ГОСТ 27894.3–88
Торф и продукты его переработки 
для сельского хозяйства. Методы 
определения аммиачного азота
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ГОСТ 27894.4–88
Торф и продукты его переработки 
для сельского хозяйства. Методы 
определения нитратного азота

ГОСТ 27894.5–88

Торф и продукты его переработки 
для сельского хозяйства. 
Методы определения подвижных 
форм фосфора

ГОСТ 27894.6–88
Торф и продукты его переработки 
для сельского хозяйства. Метод 
определения подвижных форм калия

ГОСТ 27894.7–88

Торф и продукты его переработки 
для сельского хозяйства. 
Методы определения подвижных 
форм железа

ГОСТ 27894.8–88
Торф и продукты его переработки 
для сельского хозяйства. 
Метод определения хлора

ГОСТ 27894.9–88

Торф и продукты его переработки 
для сельского хозяйства. 
Метод определения содержания во-
дорастворимых солей

ГОСТ 27894.10–88

Торф и продукты его переработки 
для сельского хозяйства. 
Метод определения обменного
кальция и обменного магния

ГОСТ 27894.11–88

Торф и продукты его переработки 
для сельского хозяйства. Метод 
определения суммарного содержания 
карбонатов кальция и магния в тор-
фотуфах и торфах омергелеванных

ГОСТ 28245–89 Торф. Методы определения ботаниче-
ского состава и степени разложения

ГОСТ 28572–90
Пек каменноугольный. Диэлектричес-
кий метод определения массовой доли 
веществ, нерастворимых в хинолине

ГОСТ 28663–90 Угли бурые (угли низкого ранга). 
Кодификация Изм. № 1. ИУС 10–2001

ГОСТ 28743–93 
(ИСО 333–96)

Топливо твердое минеральное. 
Методы определения азота

Изм. № 1. ИУС 5–2000
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ГОСТ 28823–90 
(ИСО 7404-4–88)

Битуминозный уголь и антрацит. 
Методы петрографического анализа. 
Часть 4. Метод определения микро-
литотипного, карбоминеритного 
и минеритного состава

ГОСТ 28946–91 
(ИСО 616–77)

Кокс каменноугольный. Метод опре-
деления прочности на сбрасывание

ГОСТ 28974–91

Угли бурые, каменные и антрациты. 
Методы определения бериллия, бора, 
марганца, бария, хрома, никеля, 
кобальта, свинца, галлия, ванадия, 
меди, цинка, молибдена, иттрия и 
лантана

ГОСТ 29087–91 
(ИСО 352–81)

Топливо твердое минеральное. 
Метод определения хлора сжиганием 
при высокой температуре

ГОСТ 30100–93 
(ИСО 1015–92)

Угли бурые и лигниты. Метод 
прямого объемного определения влаги

ГОСТ 30313–95
Угли каменные и антрациты 
(Угли среднего и высокого рангов). 
Кодификация

Изм. № 1. ИУС 10–2001

ГОСТ 30404–2013 
(ISO 157:1996)

Топливо твердое минеральное. 
Определение форм серы

ГОСТ 30827–2002 
(ИСО 12900–97)

Топливо твердое минеральное. 
Определение истирающей 
способности (абразивности)

ГОСТ 32246–2013
Угли каменные. Метод спектроме-
трического определения генетичес-
ких и технологических параметров

ГОСТ 32247–2013
Угли каменные. Метод определения 
числа вспучивания по ИГИ-ВУХИН

ГОСТ 32248–2013

Кокс каменноугольный с размером 
кусков 20 мм и более. Определение 
прочности после реакции 
с двуокисью углерода

Содержит основные
нормативные положения
ASTM D5341–99

ГОСТ 32345–2013
Угли Якутии для энерготехнологиче-
ских целей. Технические условия

ГОСТ 32346–2013
Угли о. Сахалин для энерготехноло-
гических целей. 
Технические условия
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ГОСТ 32347–2013

Угли каменные и антрациты 
Кузнецкого и Горловского бассейнов 
для энергетических целей. 
Технические условия

ГОСТ 32348–2013

Угли каменные и антрациты Кузнецко-
го и Горловского бассейнов для цемент-
ных и известковых печей и производ-
ства кирпича. Технические условия

ГОСТ 32349–2013

Угли каменные и антрациты Кузнец-
кого и Горловского бассейнов для 
технологических целей. Технические 
условия

ГОСТ 32351–2013

Угли Челябинского бассейна для 
пылевидного, слоевого сжигания 
и бытовых нужд населения. Техниче-
ские условия

ГОСТ 32352–2013
Угли Восточной Сибири для энерге-
тических целей. Технические условия

Изм. № 1. ИУС 11–2017

ГОСТ 32353–2013 
Угли Восточной Сибири для энерго-
технологических целей. Технические 
условия

Изм. № 1, ИУС 11–2017

ГОСТ 32354–2013
Угли Дальнего Востока для энергети-
ческих целей. Технические условия

ГОСТ 32355–2013
Угли Дальнего Востока для цемент-
ных и известковых печей и производ-
ства кирпича. Технические условия

ГОСТ 32356–2013
Угли каменные и антрациты окис-
ленные Кузнецкого и Горловского 
бассейнов. Классификация

ГОСТ 32464–2013
Угли бурые, каменные и антрацит. 
Общие технические требования

ГОСТ 32465–2013 
(ISO 19579:2006)

Топливо твердое минеральное. 
Определение серы с использованием 
ИК-спектрометрии

ГОСТ 32558–2013 
(ISO 23499:2008) 

Уголь. 
Определение насыпной плотности Поправка ИУС 10–2015

ГОСТ 32561–2013 
(ISO 10329:2009)

Уголь каменный. Метод определения 
пластических свойств на пластометре 
Гизелера с постоянным вращающим 
моментом



Стандартные методы испытания углей. Классификации углей

558

1 2 3

ГОСТ 32976–2014
Угли каменные. Определение 
степени окисленности методом 
щелочной экстракции

ГОСТ 32977–2014
Топливо твердое минеральное. 
Определение микроэлементов в золе 
атомно-абсорбционным методом

ГОСТ 32978–2014 
(ISO 540:2008)

Топливо твердое минеральное. 
Определение плавкости золы

ГОСТ 32979–2014 
(ISO 29541:2010)

Топливо твердое минеральное. 
Инструментальный метод определе-
ния углерода, водорода и азота

ГОСТ 32980–2014 
(ISO 15237:2003)

Топливо твердое минеральное. 
Определение содержания общей 
ртути

ГОСТ 32981–2014 
(ISO 15238:2003)

Топливо твердое минеральное. 
Определение содержания общего 
кадмия

ГОСТ 32982–2014 
(ISO 11724:2004)

Топливо твердое минеральное. 
Определение содержания общего 
фтора

ГОСТ 32983–2014 
(ISO 1952:2008)

Топливо твердое минеральное. Опре-
деление металлов, экстрагируемых 
разбавленной соляной кислотой

ГОСТ 32984–
2014 (ISO/TS 
13605:2012)

Топливо твердое минеральное. 
Определение макро- и микроэлемен-
тов в золе методом рентгенофлуорес-
центной спектрометрии

ГОСТ 32991–2014
Угли Печорского бассейна для 
энерготехнологических целей. 
Технические условия

ГОСТ 33130–2014
Угли бурые, каменные и антрацит. 
Номенклатура показателей качества

ГОСТ 33162–2014
Торф низкой степени разложения. 
Технические условия

ГОСТ 33501–2015

Топливо твердое минеральное. 
Определение содержания общего 
фтора сжиганием в калориметри-
ческой бомбе с последующим 
определением в растворе с помощью 
ион-селективного электрода
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ГОСТ 33502–2015

Топливо твердое минеральное. 
Определение содержания общего 
хлора сжиганием в калориметриче-
ской бомбе с последующим опреде-
лением в растворе с помощью ион-
селективного электрода

ГОСТ 33503–2015 
(ISO 11722:2013, 
ISO 5068-2:2007)

Топливо твердое минеральное. 
Методы определения влаги 
в аналитической пробе

ГОСТ 33576–2015
Уголь активированный. Стандартный 
метод определения содержания 
экстрагируемых кислотой веществ

ГОСТ 33577–2015
Уголь активированный. 
Стандартный метод определения 
содержания водорастворимых веществ

ГОСТ 33578–2015
Уголь активированный. 
Стандартный метод определения рН

ГОСТ 33580–2015

Уголь активированный. 
Стандартный метод определения 
растворимого в кислоте железа атомно- 
абсорбционной спектрометрией

ГОСТ 33582–2015
Уголь активированный. 
Стандартный метод определения 
рабочей емкости по бутану

ГОСТ 33583–2015
Уголь активированный гранулирован-
ный. Стандартный метод определе-
ния пылеобразования при истирании

ГОСТ 33584–2015
Уголь активированный. Стандартный 
метод определения активности по 
четыреххлористому углероду

ГОСТ 33585–2015
Уголь активированный. 
Стандартный метод определения 
активности по бутану

ГОСТ 33586–2015
Уголь активированный. 
Стандартный метод испытаний 
на адсорбцию из газовой фазы

ГОСТ 33587–2015

Уголь активированный. Стандартный 
метод определения адсорбционной 
способности при малых концентраци-
ях адсорбируемых веществ
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ГОСТ 33588–2015
Уголь активированный. Стандартный 
метод определения адсорбционной 
способности

ГОСТ 33589–2015

Уголь активированный гранулиро-
ванный. Стандартный метод прогно-
зирования адсорбции загрязнений из 
водных систем с помощью ускоренно-
го испытания на малой колонке

ГОСТ 33614–2015 Угли активированные. 
Номенклатура показателей качества

ГОСТ 33617–2015

Стандартная методика подготовки 
проб углей, коксов и твердых 
продуктов сжигания для 
межлабораторных испытаний

ГОСТ 33618–2015 Уголь активированный. Стандартный 
метод определения йодного числа

ГОСТ 33619–2015
Угли бурые, каменные и антрацит. 
Стандартный метод определения 
прочности на сбрасывание

ГОСТ 33620–2015
Угли бурые, каменные и антрацит. 
Стандартный метод определения 
прочности в барабане

ГОСТ 33621–2015 Уголь активированный. Стандартный 
метод определения контактного рН

ГОСТ 33622–2015
Уголь активированный. Стандартный 
метод определения сорбционных 
характеристик абсорбентов

ГОСТ 33623–2015 Топливо твердое минеральное. Метод 
определения равновесной влажности

ГОСТ 33624–2015 Уголь древесный. Метод определения 
гранулометрического состава

ГОСТ 33625–2015 Уголь древесный. Стандартный метод 
технического анализа

ГОСТ 33627–2015
Уголь активированный. Стандартный 
метод определения сорбционных 
характеристик абсорбентов

ГОСТ 33654–2015 Угли бурые, каменные и антрацит. 
Общие требования к методам анализа

ГОСТ 33656–2015 Угли каменные. Стандартный метод 
испытания пенной флотацией
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ГОСТ ИСО 
1013–95

Кокс. Метод определения насыпной 
массы в большом контейнере

ГОСТ ISO 13909-
7–2013

Уголь каменный и кокс. Механиче-
ский отбор проб. Часть 7. Методы 
определения прецизионности отбора, 
подготовки и испытания проб

ГОСТ ISO 13909-
8– 2013

Уголь каменный и кокс. Механиче-
ский отбор проб. Часть 8. Методы 
определения систематической 
погрешности

ГОСТ ISO 15585–
2013

Уголь каменный. 
Определение индекса спекаемости

ГОСТ Р 8.789–
2012

Государственная система обеспече-
ния единства измерений. Калориме-
тры сжигания с бомбой. 
Методика поверки

Раздел по Указателю 
национальных стандар-
тов 17.200.10

ГОСТ Р 50902–
2011

Торф топливный для пылевидного 
сжигания. Технические условия

ГОСТ Р 51062–
2011

Торф кусковой топливный для 
коммунально-бытовых нужд. 
Технические условия

ГОСТ Р 51587–
2000

Угли каменные и антрациты 
Кузнецкого и Горловского бассейнов 
для цементных и известковых печей 
и производства кирпича. 
Технические условия

Изм. № 1. ИУС 2–2002

ГОСТ Р 51661.1–
2000

Торф для приготовления компостов. 
Технические условия

ГОСТ Р 51661.2–
2000

Торф для подстилки. 
Технические условия

ГОСТ Р 51661.3–
2000

Торф для улучшения почвы. 
Технические условия

ГОСТ Р 51661.4–
2000

Торф нейтрализованный. 
Технические условия

ГОСТ Р 51661.5–
2000

Удобрения торфяные для сельского 
хозяйства. Технические условия

ГОСТ Р 52067–
2003

Торф для производства питательных 
грунтов. Технические условия

ГОСТ Р 52911–
2013

Топливо твердое минеральное. 
Определение общей влаги 

ISO 589:2008, 
ISO 5068-1:2007, MOD.
Поправка ИУС 11–2016
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ГОСТ Р 53355–
2018
(ИСО 17247:2013)

Топливо твердое минеральное. 
Элементный анализ Действует с 01.04.2019

ГОСТ Р 53357–2013 
(ИСО 17246:2010)

Топливо твердое минеральное. 
Технический анализ

ГОСТ Р 54221–
2010

Гуминовые препараты из бурых 
и окисленных каменных углей. 
Методы испытаний

ГОСТ Р 54237–
2010

Топливо твердое минеральное. 
Определение химического состава 
золы методом атомно-эмиссионной 
спектрометрии с индуктивно 
связанной плазмой

ГОСТ Р 54239–
2018
(ИСО 23380:2013)

Топливо твердое минеральное. 
Выбор методов определения 
микроэлементов

Действует с 01.04.2019

ГОСТ Р 54242-
2010 (ИСО 
11723:2004)

Топливо твердое минеральное. 
Определение содержания общего 
мышьяка и селена

ГОСТ Р 54248–
2010

Брикеты и пеллеты (гранулы) 
торфяные для коммунально-бытовых 
нужд. Технические условия

ГОСТ Р 54250–
2010 
(ИСО 18894:2006)

Кокс. Определение реакционной 
способности кокса (CRI) и прочности 
кокса после реакции (CSR)

ГОСТ Р 54251–
2010 
(ИСО 567:1995)

Кокс. Метод определения насыпной 
плотности в малом контейнере

ГОСТ Р 54261–
2010

Ресурсосбережение. Обращение 
с отходами и производство энергии. 
Стандартный метод определения 
высшей теплотворной способности 
и зольности отходов материалов

ГОСТ Р 54262–
2010

Ресурсосбережение. Обращение 
с отходами и производство энергии. 
Стандартный метод определения тер-
мических характеристик макрообраз-
цов топлива, полученного из отходов

ГОСТ Р 54332–2011 Торф. Методы отбора проб

ГОСТ Р 55659-
2013 
(ИСО 7404-5:2009)

Методы петрографического анализа 
углей. Часть 5. Метод определения 
показателя отражения витринита 
с помощью микроскопа
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ГОСТ Р 55660–
2013

Топливо твердое минеральное. 
Определение выхода летучих веществ

ISO 562:2010, 
ISO 5071-1:2013, MOD

ГОСТ Р 55661–
2013 
(ИСО 1171:2010)

Топливо твердое минеральное. 
Определение зольности Изм. № 1. ИУС 8–2017

ГОСТ Р 55662–
2013 
(ИСО 7404-3:2009)

Методы петрографического анализа 
углей. Часть 3. Метод определения 
мацерального состава

ГОСТ Р 55663–
2013 
(ИСО 7404-2:2009)

Методы петрографического анализа 
углей. Часть 2. Методы подготовки 
проб углей

ГОСТ Р 55873–
2013

Уголь активированный. Определение 
прочности стандартным методом

ГОСТ Р 55874–
2013

Уголь активированный. Термины 
и определения

ГОСТ Р 55879–
2013

Топливо твердое минеральное. 
Определение химического состава 
золы методом рентгенофлуоресцент-
ной спектрометрии

ГОСТ Р 55955–
2014

Стандартная практика определения 
содержания газа в угле

ГОСТ Р 55956–
2014

Уголь активированный. 
Стандартные методы определения 
содержания влаги

ГОСТ Р 55957–
2014

Уголь активированный. 
Стандартный метод определения 
температуры возгорания

ГОСТ Р 55958–
2014

Уголь активированный. 
Стандартный метод определения 
выхода летучих веществ

ГОСТ Р 55959–
2014

Уголь активированный. 
Стандартный метод определения 
насыпной плотности

ГОСТ Р 55960–
2014

Уголь активированный. Стандартный 
метод определения зольности

ГОСТ Р 55961–
2014

Уголь активированный. 
Стандартный метод определения 
фракционного состава

ГОСТ Р 56357–
2015

Уголь активированный АГ-3. 
Технические условия
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ГОСТ Р 56358–
2015

Уголь активированный АГ-2. 
Технические условия

ГОСТ Р 56359–
2015

Угли бурые для производства 
углещелочных реагентов. 
Технические условия

ГОСТ Р 57010–
2016

Общие требования к методам 
подготовки высокоминерализован-
ной угольной пыли для анализа

ГОСТ Р 57011–
2016

Отходы добычи и обогащения углей. 
Классификация

ГОСТ Р 57012–
2016

Стандартная практика по 
определению признаков окисления 
и самовозгорания углей

ГОСТ Р 57016–
2016

Брикеты каменноугольные для 
энергетических и коммунально-быто-
вых нужд. Технические требования

ГОСТ Р 57017–
2016

Общее руководство по определению 
сроков хранения углей

ГОСТ Р 57018–
2016

Руководство по диагностике зол 
уноса, полученных в процессе 
сжигания углей

ГОСТ Р 57021–
2016

Угли Канско-Ачинского бассейна 
для энергетических целей. 
Технические условия

ГОСТ Р 58221–
2018
(ИСО 7404-1:2016)

Методы петрографического анализа 
углей.
Часть 1. Словарь терминов

Действует с 01.06.2019

ГОСТ Р 58227–
2018
(ИСО 602:2015)

Топливо твердое минеральное. 
Метод определения минерального 
вещества

Действует с 01.04.2019

ГОСТ Р ИСО 
13909-1–2010

Уголь каменный и кокс. 
Механический отбор проб. Часть 1. 
Общее введение

ГОСТ Р ИСО 
13909-5–2013

Уголь каменный и кокс. Механиче-
ский отбор проб. Часть 5. Кокс. Отбор 
проб из движущихся потоков

ГОСТ Р ИСО 
13909-6–2013

Уголь каменный и кокс. Механи-
ческий отбор проб. Часть 6. Кокс. 
Подготовка проб для испытаний

ГОСТ Р ИСО 
18283–2010

Уголь каменный и кокс. 
Ручной отбор проб
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Приложение 2

Перечень
действующих международных стандартов 

по состоянию на 1 января 2019 г.

Разделы Международного классификатора стандартов:
73.040 — Угли (включая лигниты); 75.160.10 — Твердое топливо 

(включая угольную продукцию, кокс, торф, древесину, 
продукты пиролиза угля и т.д.)

Номер стан-
дарта ИСО

Наименование стандарта Соответствует 
ГОСТна английском языке на русском языке

ISO 157:1996
(Cor 1:1999)

Coal – Determination 
of forms of sulfur

Уголь. Определение 
форм серы

ГОСТ 30404–2013 
(ISO 157:1996)

ISO 334:2013
Solid mineral fuels – 
Determination of total 
sulfur – Eschka method

Твердые минеральные 
топлива. Определение 
общей серы. Метод 
Эшка

ГОСТ 8606–2015 
(ISO 334:2013)

ISO 349:1975
Hard coal – Audibert-
Arnu dilatometer test

Каменный уголь. 
Испытание на дилато-
метре Одибера-Арну

ГОСТ 13324–94 
(ИСО 349–75)

ISO 501:2012
Hard coal – 
Determination of the 
crucible swelling number

Каменный уголь. 
Определение показате-
ля вспучивания в тигле

ГОСТ 20330–91 
(ИСО 501–81)*

ISO 502:2015
Coal – Determination 
of caking power – 
Gray-King coke test

Уголь. Определение 
спекаемости. Испыта-
ние по Грей-Кингу

ГОСТ 16126–91 
(ИСО 502–82)*

ISO 540:2008
Hard coal and coke – 
Determination of ash 
fusibility

Каменный уголь и кокс. 
Определение плавкости 
золы

ГОСТ 32978–2014 
(ISO 540:2008)

ISO 556:1980

Coke (greater than 
20 mm in size) – 
Determination of 
mechanical strength

Кокс (с размером 
кусков более 20 мм). 
Определение механи-
ческой прочности

ГОСТ 5953–93 
(ИСО 556–80)
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Номер стан-
дарта ИСО

Наименование стандарта Соответствует 
ГОСТна английском языке на русском языке

ISO 562:2010
Hard coal and coke – 
Determination 
of volatile matter

Каменный уголь и кокс. 
Определение выхода 
летучих веществ

ГОСТ Р 55660–2013 
(MOD) 

ISO 567:1995
Coke – Determination 
of bulk density in a small 
container

Кокс. Определение 
насыпной плотности 
в малом контейнере

ГОСТ Р 54251–2010 
(ИСО 567:1995)

ISO 579:2013
Coke – Determination 
of total moisture

Кокс. Определение 
общей влаги

ГОСТ 27588–91 
(ИСО 579–81)*

ISO 587:1997

Solid mineral fuels – 
Determination 
of chlorine using Eschka 
mixture

Твердые минеральные 
топлива. Определение 
хлора с использовани-
ем смеси Эшка

ГОСТ 9326–2002 
(ИСО 587–97)

ISO 589:2008
Hard coal – 
Determination of total 
moisture

Каменный уголь. Опре-
деление общей влаги

ГОСТ Р 52911–2013 
(MOD) 

ISO 602:2015
Coal – Determination 
of mineral matter

Уголь. Определение 
минерального вещества

ГОСТ Р 58227–2018
(ИСО 602:2015)

ISO 609:1996
(Cor 1:1996)

Solid mineral fuels – 
Determination of carbon 
and hydrogen – High 
temperature combustion 
method

Твердые минеральные 
топлива. Определение 
углерода и водорода. 
Метод сжигания при 
высокой температуре

ГОСТ 2408.4–98 
(ИСО 609–96)

ISO 616:1995
Coke – Determination 
of shatter indices

Кокс. Определение 
показателей прочности

ГОСТ 28946–91 
(ИСО 616–77)*

ISO 622:2016

Solid mineral fuels – 
Determination 
of phosphorus 
content – Reduced 
molybdophosphate 
photometric method

Твердые минеральные 
топлива. Определение 
содержания фосфора. 
Фотометрический ме-
тод с восстановлением 
до молибдофосфата

ГОСТ 1932–93 
(ИСО 622–81)**

ISO 625:1996
(Cor 1:1996)

Solid mineral fuels – 
Determination of carbon 
and hydrogen – Liebig 
method

Твердые минеральные 
топлива. Определение 
углерода и водорода. 
Метод Либиха

ГОСТ 2408.1–95 
(ИСО 625–96)

ISO 647:2017

Brown coals and 
lignites – Determination 
of the yields 
of tar, water, gas and 
coke residue by low 
temperature distillation

Бурые угли и лигниты. 
Определение  выходов 
смолы, воды, газа 
и коксового остатка 
при низкотемператур-
ной дистилляции

ГОСТ 3168–93 
(ИСО 647–74)*
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Номер стан-
дарта ИСО

Наименование стандарта Соответствует 
ГОСТна английском языке на русском языке

ISO 687:2010

Solid mineral fuels – 
Coke – Determination 
of moisture in the general 
analysis test sample

Твердые минеральные 
топлива. Кокс. Опреде-
ление влаги в аналити-
ческой пробе

ГОСТ 27589–91 
(ИСО 687–74)*

ISO 728:1995
Coke (nominal top size 
greater than 20 mm) – 
Size analysis by sieving

Кокс (с максималь-
ным размером кусков 
более 20 мм). Ситовой 
анализ

ГОСТ 5954.1–91 
(ИСО 728–81)*

ISO 925:1997

Solid mineral fuels – 
Determination of 
carbonate carbon 
content – Gravimetric 
method

Твердые минеральные 
топлива. Определение 
содержания углерода 
карбонатов. Гравиме-
трический метод

ГОСТ 13455–91 
(ИСО 925–97)

ISO 975:2013

Brown coals and 
lignites – Determination 
of yield of benzene-
soluble extract – Semi-
automatic method

Бурые угли и лигниты. 
Определение выхода 
бензольного экстракта. 
Полуавтоматический 
метод

ГОСТ 10969–91 
(ИСО 975–85, 
ИСО 1017–85)***

ISO 1013:1995
Coke – Determination 
of bulk density in a large 
container

Кокс. Определение 
насыпной плотности в 
большом контейнере

ГОСТ ИСО 
1013–95

ISO 1014:1985
(Cor 1:1994)

Coke – Determination 
of true relative density, 
apparent relative density 
and porosity

Кокс. Определение 
действительной отно-
сительной плотности, 
кажущейся относи-
тельной плотности и 
пористости

ГОСТ 10220–82 
(ИСО 1014–85)

ISO 1017:2006

Brown coals and lignites – 
Determination of ace tone-
soluble material («resinous 
substance») in the 
benzene-soluble extract

Бурые угли и лигниты. 
Определение ацетоно-
растворимых веществ 
(«смол») в бензольном 
экстракте

ГОСТ 10969–91 
(ИСО 975–85, 
ИСО 1017–85)***

ISO 1018:1975

Hard coal – 
Determination 
of moisture-holding 
capacity

Каменный уголь. Опре-
деление влагоемкости

ГОСТ 8858–93 
(ИСО 1018–75)

ISO 1170:2013
Coal and coke – 
Calculation of analyses 
to different bases

Уголь и кокс. Пересчет 
результатов анализа на 
различные состояния 
топлива

ГОСТ 27313–2015 
(NEQ)
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Номер стан-
дарта ИСО

Наименование стандарта Соответствует 
ГОСТна английском языке на русском языке

ISO 1171:2010
Solid mineral fuels – 
Determination of ash

Твердые минеральные 
топлива. Определение 
зольности

ГОСТ Р 55661–2013 
(ИСО 1171:2010)

ISO 1213-
1:1993

Solid mineral fuels – 
Vocabulary – Part 1: 
Terms relating to coal 
preparation

Твердые минераль-
ные топлива. Словарь 
терминов. Часть 1. 
Термины, относящиеся 
к переработке углей

ISO 1213-
2:2016

Solid mineral fuels –
Vocabulary – Part 2: 
Terms relating 
to sampling, testing 
and analysis

Твердые  минеральные 
топлива. Словарь 
терминов. Часть 2. 
Термины, относящиеся 
к отбору, испытанию 
и анализу проб

ГОСТ 17070–2014
(NEQ)

ISO 1928:2009

Solid mineral fuels – 
Determination of gross 
calorific value by the 
bomb calorimetric 
method and calculation 
of net calorific value

Твердые минеральные 
топлива. Определение 
высшей теплоты 
сгорания методом
сжигания в калориме-
трической бомбе 
и вычисление низшей 
теплоты сгорания

ГОСТ 147–2013 
(ISO 1928:2009)

ISO 1952:2008

Solid mineral fuels – 
Determination of 
extractable metals in 
dilute hydrochloric acid

Твердые минеральные 
топлива. Определение 
металлов, экстраги-
руемых разбавленной 
соляной кислотой

ГОСТ 32983–2014 
(ISO 1952:2008)

ISO 1953:2015
Hard coal – Size analysis 
by sieving

Уголь каменный. 
Ситовой анализ

ISO 2325:1986
Coke – Size analysis 
(Nominal top size 20 mm 
or less)

Кокс. Ситовой  анализ 
(Максимальный раз-
мер кусков 20 мм 
и менее)

ГОСТ 5954.2–91 
(ИСО 2325–86)

ISO 2950:1974

Brown coals and 
lignites – Classification 
by types on the basis 
of total moisture content 
and tar yield

Угли бурые и лигниты. 
Классификация по 
типам на основе 
содержания общей 
влаги и выхода смолы 
полукоксования
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Номер стан-
дарта ИСО

Наименование стандарта Соответствует 
ГОСТна английском языке на русском языке

ISO 5068-
1:2007

Brown coals and 
lignites – Determination 
of moisture content – 
Part 1: Indirect 
gravimetric method 
for total moisture

Угли бурые и лигниты. 
Определение содер-
жания влаги. Часть 1. 
Косвенный гравиме-
трический метод опре-
деления общей влаги

ГОСТ Р 52911–2013
(MOD)

ISO 5068-
2:2007

Brown coals and 
lignites – Determination 
of moisture content – 
Part 2: Indirect 
gravimetric method 
for moisture in the 
analysis sample

Угли бурые и лигниты. 
Определение содер-
жания влаги. Часть 
2. Косвенный грави-
метрический метод 
определения влаги 
в аналитической пробе

ГОСТ 33503–2015 
(ISO 11722:2013, 
ISO 5068-2:2007)

ISO 5071-
1:2013

Brown coals and 
lignites – Determination 
of the volatile matter in 
the analysis sample – 
Part 1: Two-furnace 
method

Бурые угли и лигниты. 
Определение выхода 
летучих веществ из 
аналитической пробы. 
Часть 1. Метод двух 
печей

ГОСТ Р 55660–2013
(MOD)

ISO 5072:2013

Brown coals and 
lignites – Determination 
of true relative density 
and apparent relative 
density

Бурые угли и лигниты. 
Определение действи-
тельной относительной 
плотности и кажу-
щейся относительной 
плотности

ГОСТ 2160–2015 
(ISO 5072:2013)

ISO 5073:2013
Brown coals and 
lignites – Determination 
of humic acids

Бурые угли и лигниты. 
Определение гумино-
вых кислот

ГОСТ 9517–94 
(ИСО 5073–85)****

ISO 5074:2015

Hard coal – 
Determination of 
Hardgrove grindability 
index

Каменный уголь. Опре-
деление коэффициента 
размолоспособности 
по Хардгрову

ГОСТ 15489.2–2018
(NEQ)

ISO 7404-
1:2016

Methods for the 
petrographic analysis 
of coals – Part 1: 
Vocabulary

Методы петрографи-
ческого анализа углей. 
Часть 1. Терминология

ГОСТ Р 58221–2018
(ИСО 7404-1:2016)

ISO 7404-
2:2009

Methods for the 
petrographic analysis of 
coals – Part 2: Methods 
of preparing coal samples

Методы петрографи-
ческого анализа углей. 
Часть 2. Метод приго-
товления проб угля

ГОСТ Р 55663–2013
(ИСО 7404-2:2009)
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Номер стан-
дарта ИСО

Наименование стандарта Соответствует 
ГОСТна английском языке на русском языке

ISO 7404-
3:2009

Methods for the 
petrographic analysis of 
coals – Part 3: Method 
of determining maceral 
group composition

Методы петрографи-
ческого анализа углей. 
Часть 3. Метод опре-
деления мацерального 
состава

ГОСТ Р 55662–2013
(ИСО 7404-3:2009)

ISO 7404-
4:2017

Methods for the 
petrographic analysis 
of coals – Part 4: 
Method of determining 
microlithotype, 
carbominerite and 
minerite composition

Методы петрографи-
ческого анализа углей. 
Часть 4. Метод опре-
деления микролито-
типного, карбомине-
ритного и минеритного 
состава

ГОСТ 28823–90 
(ИСО 7404-4–88)**

ISO 7404-
5:2009

Methods for the 
petrographic analysis 
of coals – Part 5: 
Method of determining 
microscopically the 
reflectance of vitrinite

Методы петрографи-
ческого анализа углей. 
Часть 5. Метод опре-
деления показателя 
отражения витринита 
под микроскопом

ГОСТ Р 55659-2013
(ИСО 7404-5:2009)

ISO 7936:1992

Hard coal – 
Determination and 
presentation of float and 
sink characteristics – 
General directions 
for apparatus and 
procedures

Каменный уголь. 
Определение и пред-
ставление показателей 
фракционного анализа. 
Общие требования 
к аппаратуре и мето-
дике

ГОСТ 4790–2017

ISO 8264:1989

Hard coal – 
Determination of the 
swelling properties using 
a dilatometer

Каменный уголь. 
Определение вспучи-
ваемости с использова-
нием дилатометра

ISO 8833:1989
Magnetite for use 
in coal preparation – 
Test methods

Магнетит для 
углеобогащения. 
Методы испытания

ISO 8858-
1:1990

Hard coal – Froth 
flotation testing – 
Part 1: Laboratory 
procedure

Каменный уголь. Испы-
тание методом пенной 
флотации. Часть 1. Ла-
бораторная процедура

ISO 8858-
2:2004

Hard coal – Froth 
flotation testing – 
Part 2: Sequential 
evaluation

Каменный уголь. Испыта-
ние методом пенной фло-
тации. Часть 2. Обработка 
результатов испытаний
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Номер стан-
дарта ИСО

Наименование стандарта Соответствует 
ГОСТна английском языке на русском языке

ISO 8858-
3:2004

Hard coal – Froth 
flotation testing – 
Part 3: Release 
evaluation

Каменный уголь. 
Испытание методом 
пенной флотации. 
Часть 3. Представление 
результатов испытаний

ISO 9931:1991

Coal – Sampling of 
pulverized coal conveyed 
by gases in direct fired 
coal systems

Уголь. Отбор проб 
угольной пыли, уноси-
мой газами в установ-
ках для сжигания угля

ISO 10086-
1:2000

Coal – Methods for 
evaluating flocculants 
for use in coal 
preparation – Part 1: 
Basic parameters

Уголь. Методы оценки 
качества флокулян-
тов, применяемых 
при углеобогащении. 
Часть 1. Основные 
параметры

ISO 10086-
2:2004

Coal – Methods for 
evaluating flocculants 
for use in coal 
preparation – Part 2: 
Flocculants as filter 
aids in rotary vacuum 
filtration systems

Уголь. Методы оценки 
качества флокулянтов, 
применяемых при угле-
обогащении. Часть 2. 
Флокулянты как 
фильтрующие добавки 
для роторных систем 
вакуумной фильтрации

ISO 
10329:2017

Coal – Determination 
of plastic properties – 
Constant-torque 
Gieseler plastometer 
method

Уголь. Определение 
пластических свойств. 
Испытание на пласто-
метре Гизелера 
с постоянным 
крутящим моментом

ГОСТ 32561–2013
(ISO 10329:2009)*

ISO 
11722:2013

Solid mineral 
fuels – Hard coal – 
Determination of 
moisture in the general 
analysis test sample 
by drying in nitrogen

Твердые минеральные 
топлива. Каменный 
уголь. Определение 
влаги в аналитической 
пробе высушиванием 
в токе азота

ГОСТ 33503–2015 
(ISO 11722:2013, 
ISO 5068-2:2007)

ISO 
11723:2016

Solid mineral fuels – 
Determination of arsenic 
and selenium – Eschka’s 
mixture and hydride 
generation method

Твердые минеральные 
топлива. Определение 
мышьяка и селена. 
Метод с применением 
смеси Эшка и образо-
ванием гидридов

ГОСТ Р 54242-2010 
(ИСО 11723:2004)*
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Номер стан-
дарта ИСО

Наименование стандарта Соответствует 
ГОСТна английском языке на русском языке

ISO 
11724:2016

Solid mineral fuels – 
Determination of total 
fluorine in coal, coke and 
fly ash

Твердые минеральные 
топлива. Определение 
общего фтора в угле, 
коксе и летучей золе

ГОСТ 32982–2014 
(ISO 11724:2004)*

ISO 
11726:2017

Solid mineral fuels – 
Guidelines for the 
validation of alternative 
methods of analysis

Твердые минеральные 
топлива. Руководство 
по оценке точности 
альтернативных 
методов анализа

ISO 
11760:2018

Classification of coals Классификация углей

ISO 
12900:2018

Hard coal – Determina-
tion of abrasiveness

Каменный уголь. Опре-
деление абразивности

ГОСТ 30827–2002 
(ИСО 12900–97)*

ISO 
13605:2018

Solid mineral fuels – 
Major and minor 
elements in hard coal 
ash and coke ash – 
Wavelength dispersive 
X-ray fluorescence 
spectrometric method

Твердые минеральные 
топлива. Макро- 
и микроэлементы 
в золе каменного угля 
и кокса. Определение 
рентгенофлуоресцент-
ным методом с помо-
щью волнодисперсион-
ного спектрометра

ГОСТ 32984–2014 
(ISO/TS 
13605:2012)*

ISO 13909-
1:2016

Hard coal and coke – 
Mechanical sampling – 
Part 1: General 
introduction

Уголь каменный 
и кокс. Механический 
отбор проб. Часть 1. 
Общее введение

ГОСТ Р ИСО 
13909-1–2010*

ISO 13909-
2:2016

Hard coal and coke – 
Mechanical sampling – 
Part 2: Coal – Sampling 
from moving streams

Уголь каменный 
и кокс. Механический 
отбор проб. Часть 2. 
Уголь. Отбор проб из 
движущихся потоков

ISO 13909-
3:2016

Hard coal and coke – 
Mechanical sampling – 
Part 3: Coal – Sampling 
from stationary lots

Уголь каменный 
и кокс. Механический 
отбор проб. Часть 3. 
Уголь. Отбор проб от 
неподвижных партий

ISO 13909-
4:2016

Hard coal and coke – 
Mechanical sampling – 
Part 4: Coal – 
Preparation of test 
samples

Уголь каменный 
и кокс. Механический 
отбор проб. Часть 4. 
Уголь. Приготовление 
проб для испытаний
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Номер стан-
дарта ИСО

Наименование стандарта Соответствует 
ГОСТна английском языке на русском языке

ISO 13909-
5:2016

Hard coal and coke – 
Mechanical sampling – 
Part 5: Coke – Sampling 
from moving streams

Уголь каменный 
и кокс. Механический 
отбор проб. Часть 5. 
Кокс. Отбор проб из 
движущихся потоков

ГОСТ Р ИСО 
13909-5–2013*

ISO 13909-
6:2016

Hard coal and coke –
Mechanical sampling – 
Part 6: Coke – 
Preparation of test 
samples

Уголь каменный 
и кокс. Механический 
отбор проб. Часть 6. 
Кокс. Подготовка проб 
для испытаний

ГОСТ Р ИСО 
13909-6–2013*

ISO 13909-
7:2016

Hard coal and coke – 
Mechanical sampling – 
Part 7: Methods for 
determining the precision 
of sampling, sample 
preparation and testing

Уголь каменный и кокс. 
Механический отбор 
проб. Часть 7. Методы 
оценки точности при 
отборе, подготовке 
и испытании проб

ГОСТ ISO 13909-
7–2013*

ISO 13909-
8:2016

Hard coal and coke – 
Mechanical sampling – 
Part 8: Methods of 
testing for bias

Уголь каменный и кокс. 
Механический отбор 
проб. Часть 8. Методы 
определения система-
тической погрешности

ГОСТ ISO 13909-
8–2013*

ISO 
14180:2017

Solid mineral fuels – 
Guidance on the 
sampling of coal seams

Твердые минеральные 
топлива. Руководство 
по опробованию 
угольных пластов

ISO 15117-
1:2004

Coal flow properties – 
Part 1: Bin flow

Сыпучесть угля. 
Часть 1. Бункерная 
сыпучесть

ISO 
15237:2016

Solid mineral fuels – 
Determination of total 
mercury content of coal

Твердые минеральные 
топлива. Определение 
содержания общей 
ртути в угле

ГОСТ 32980–2014 
(ISO 15237:2003)*

ISO 
15238:2016

Solid mineral fuels – 
Determination of total 
cadmium content of coal

Твердые минеральные 
топлива. Определение 
содержания общего 
кадмия в угле

ГОСТ 32981–2014 
(ISO 15238:2003)*

ISO 
15239:2005

Solid mineral 
fuels – Evaluation 
of the measurement 
performance of on-line 
analysers

Твердые  минеральные 
топлива. Оценка 
проведения измерений 
при работе на экспресс- 
анализаторах



Стандартные методы испытания углей. Классификации углей

574

Номер стан-
дарта ИСО

Наименование стандарта Соответствует 
ГОСТна английском языке на русском языке

ISO 
15585:2006

Hard coal – 
Determination of caking 
index

Уголь каменный. 
Определение индекса 
спекаемости

ГОСТ ISO 15585–
2013

ISO 
17246:2010

Coal – Proximate 
analysis

Уголь. 
Технический анализ

ГОСТ Р 53357–
2013 
(ИСО 17246:2010)

ISO 
17247:2013

Coal – Ultimate analysis
Уголь. 
Элементный анализ

ГОСТ Р 53355–
2018 
(ИСО 17247:2013)

ISO 
18283:2006 
(Cor 1:2009)

Hard coal and coke – 
Manual sampling

Уголь каменный 
и кокс. Ручной отбор 
проб

ГОСТ Р ИСО 
18283–2010

ISO/TS 
18806:2014

Solid mineral fuels – 
Determination of 
Chlorine content

Твердые минеральные 
топлива. Определение 
содержания хлора

ISO 
18894:2018

Coke – Determination 
of coke reactivity index 
(CRI) and coke strength 
after reaction (CSR)

Кокс. Определение 
показателя реакцион-
ной способности (CRI) 
и прочности (CSR) 
после реакции

ГОСТ Р 54250–2010
(ИСО 18894:2006)*

ISO 
19579:2006

Solid mineral fuels – 
Determination of sulfur 
by IR spectrometry

Твердые минеральные 
топлива. Определе-
ние серы методом 
ИК-спектрометрии

ГОСТ 32465–2013 
(ISO 19579:2006)

ISO 
20336:2017

Solid mineral fuels – 
Determination of total 
sulfur by Coulomb 
titration method

Твердые минеральные 
топлива. Определение 
общей серы методом 
кулонометрического 
титрования

ISO 
20904:2006

Hard coal – Sampling of 
slurries

Каменный уголь. 
Отбор проб шлама

ISO 
20905:2004

Coal preparation – 
Determination of dust/
moisture relationship for 
coal

Углеобогащение. 
Определение соотно-
шения пыль/влажность 
для угля

ISO 
21398:2007

Hard coal and coke – 
Guidance to the 
inspection of mechanical 
sampling systems

Каменный уголь 
и кокс. Руководство 
по контролю систем 
для механического 
отбора проб
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Номер стан-
дарта ИСО

Наименование стандарта Соответствует 
ГОСТна английском языке на русском языке

ISO 
23380:2013

Selection of methods 
for the determination of 
trace elements in coal

Выбор методов 
определения следовых 
элементов в угле

ГОСТ Р 54239–2018 
(ИСО 23380:2013)

ISO 
23499:2013

Coal – Determination of 
bulk density for the use 
in charging of coke ovens

Уголь. Определение 
насыпной плотности 
для расчета загрузки 
коксовых печей

ГОСТ 32558–2013 
(ISO 23499:2008)*

ISO 
23873:2010

Hard coal – Method for 
the measurement of the 
swelling of hard coal 
using a dilatometer

Каменный уголь. 
Метод определения 
показателя вспучива-
ния каменного угля 
с использованием 
дилатометра

ISO 
29541:2010

Solid mineral fuels – 
Determination of total 
carbon, hydrogen and 
nitrogen content – 
Instrumental method

Твердые минеральные 
топлива. Определение 
содержания общего 
углерода, водорода 
и  азота. Инструмен-
тальный метод

ГОСТ 32979–2014 
(ISO 29541:2010)

Примечания
 * Действующий национальный стандарт, гармонизированный с предыдущим 

изданием международного стандарта.
 ** Действующий национальный стандарт, гармонизированный с предыдущим 

изданием международного стандарта. Разрабатывается новый националь-
ный стандарт, соответствующий действующему стандарту ИСО.

 *** Действующий национальный стандарт, гармонизированный со вторым из-
данием международного стандарта. Гармонизация с действующим стандар-
том ИСО нецелесообразна (см. гл. 17).

 **** Действующий национальный стандарт, гармонизированный с первым из-
данием международного стандарта. Гармонизация с действующим стандар-
том ИСО нецелесообразна (см. гл. 17).
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