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UWAGI DOTYCZACE ILOSCIOWEJ ANALIZY PETROGRAFICZNEJ
PREPARATOW ZIARNOWYCH WEGLI

METODY PETROGRAFICZNEGO PROFILOWANIA WEGLI

W badaniach petrograficznych wegli stosuje sie:

a) makroskopowe profilowanie pokladéw wegla;

b) badanie preparatéw cienkich w §wietle prze-
chodzacym;

c) badanie plytek polerowanych w §wietle od-
bitym (analiza jako§ciowa i iloSciowa mikrolitotypow
i maceratéw);

d) badanie preparatéw ziarnowych w $§wietle od-
bitym (analiza iloSciowa mikrolitotypéw lub ma-
ceratéw).

Praktyka wykazala, ze spoS§ré6d wymienionych
metod w petrograficznej charakterystyce pokladéw
wegla najwieksze ustugi oddaje iloSciowa analiza
preparatéw ziarnowych, m. in. dlatego, Ze wymaga
mato czasu. R6éwniez niezbedne tu pobranie prébki
bruzdowej nie przedstawia wiekszych trudnoSci'
nawet w takich warunkach, w ktérych niemozliwe
jest pobranie prébki stupowej.

Na dokladno$§é planimetrycznej analizy preparatéw
ziarnowych wywieraja wplyw wtasnoSci fizyczne
mikrolitotypéw. Wyniki badan z dziedziny petro-
grafii i technologii wegli (5, 12) ‘wykazujg, ze od-
miany wegli majg r6zne wlasnoSci fizyczne. Wegiel
wibknisty (fuzyt), a zwlaszcza jego odmiana miekka,
ze wzgledu na swg specyficzng strukture tkankowa
jest ‘bardzo kruchy, przy dotknieciu -rozsypuje sie
na pyl. Wytrzymalo§é mechaniczna tej odmiany jest
zmienna, a wytrzymalo§¢ na S$cieranie Jest bardzo
mala, stad tez udziat fuzytu w pylach i miatach
weglowych jest bardzo duzy (6). W przeciwienstwie

“do fuzytu wegiel matorwy (duryt) ma duza twardosé
i zw1ezlo§(: odznacza sie duzg wytrzymaloéc:a me-
chaniczng ‘i w zwigzku z tym gromadzi sie w S$red-
mich i grubych sortymentach. 'Odmiana blyszczaca
wegli (witryt) wykazuje najmniejszg twardo$§é ze
wszystkich  mikrolitotyp6w, a zarazem duzg krucho$é
spowodowang obecnoScig szczelinek kontrakeyjnych,
co obniza jego wytrzymalo§¢ mechaniczng, Wegiel

péliblyszcezgey (klaryt) ma zazwyczaj wlasno$ci po-
§rednie miedzy durytem a witrytem. Badania nad
zawarto$cia wymienionych litotypéw w poszczeg6l-
nych frakcjach ziarnowych otrzymywanych w trak-
cie kruszenia i przesiewania dowiodly, Ze w miare
zmniejszania sie wielko§ci ziarn maleje zawarto$é
durytu, roSnie witrytu, a we frakcji najdrobniejszej
(pyl) przewaza fuzyt (2, 6).

Spostrzezenia te nie zostaly dotychczas uwzgled-
nione- w ilo§ciowej analizie petrograficznej prepara-
té6w ziarnowych. Autorzy przeprowadzili obserwacje
zachowania sie niekt6érych mikrolitotypéw, a zwlasz-
cza fuzytu (odmiana miekka) we frakeji 0,5 — 0,06
mm uzywanej do sporzadzania preparatéw ziarno-
wych. Frakeji 0,06—0 mm (pyl), ktéra powstaje
w trakcie rozkruszania prébek, nie uwzglednia sie
w mikroskopowej analizie planimetrycznej ze wzgledu
na ,nieczytelno§é”. Dlatego tez uogblnianie wynikéw
planimetrowania frakcji 0,5—0,06 mm moze sie
okazaé niedokladne. -

BADANIA

W celu wyja$nienia wspomnianej watpliwo$ci prze-
prowadzono badania na prébkach, ktére sporzgdzono
mieszajac w okre§lonych proporcjach wybrane lito-
typy. Nalezy w tym miejscu wspomnieé, Ze termin
litotyp zostal wprowadzony do petrografii wegli
przez Mledzynarodowy Komitet  Petrologii Wegli
(4, 9) i odnosi sie do technicznych odmian.  petro-
graficznych wegli. W my$l uchwal komitetu wyrézma
sie cztery litotypy w kamiennych weglach humu-
sowych: a) wegiel blyszczacy — vitrain, b) wegiel
p6lblyszczacy —. clarain, c) wegiel matowy — durain,
e) wegiel wléknisty — fusain.

Do badan zastosowano trzy litotypy: wegiel widk-
nisty miekki (c. wi. 1,3), wegiel matowy (c. wi. 1,34)
i wegiel blyszczacy (c. wil 1,35). Nie uwzgledniono
wegla - pOlblyszczacego, poniewaz ma on zazwyczaj
poSrednie wtasnosci fizyczne migdzy weglem mato-
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wytszezanyszezacym. Poza tym w trakcie kruszenia
mogloby nastgpi¢ czeSciowe rozfrakcjonowanie kla-
rytu na mikroziarenka matowe lub blyszczace, ktére
przeszkadzalyby w uzyskaniu doktadnych - wynikéw
planimetrowania.

Wegle, na ktérych przeprowadzono badania, po-
chodza z GornoS$laskiego Zaglebia Weglowego i re-
prezentuja typ 32 (gazowo-plomienny). Wyodreb-
niono z nich litotypy i starannie oczyszczono z wszel-
kich domieszek i zanieczyszczen. Duryt oczyszczono
z pasm i warstewek wegla blyszczacego oraz me-
chanicznie wyizolowano soczewki wegla wi6knistego.

Badania mikroskopowe przeprowadzono metoda
iloSciowej analizy ziarnowej wedlug mikrolitotypow.
Mikrolitotypy (Streifenarten) w nowoczesnej nomen-
klaturze wegli sg to zespoly skladnik6w mikrosko-
powych, czyli maceraléw. Dzielg sie one na homo-
geniczne i- heterogeniczne. Do homogenicznych
zalicza sie witryt i fuzyt, do heterogenicznych klaryt,
witrynertyt, klaroduryt lub duroklaryt i duryt (4).
W niniejszym artykule sg rozpatrywane trzy mikro-
litotypy (fuzyt, witryt, duryt). Pozostale mikrolito-
typy, jak: klaryt, witrynertyt, duroklaryt i klaro-
duryt nie sg uwzgledniane w opisie mikroskopowym
ze wzgledu na brak w preparatach wegla péiblysz-
czacego.

Wprawdzie ostatnie opracowama (7 wykazuja,
ze analiza mikrolitotyp6w nie wystarcza do roz-
poznania wtasnoSci technologicznych wegli, przy
ktérych niezbedna jest iloSciowa analiza maceratéw,
lecz w niniejszej pracy autorzy nie rozpatrujg witas-
no$ci koksowniczych, tylko zaleznoSci czysto petro-
graficzne.

CHARAKTERYSTYKA BADANYCH MIKROLITOTYPOW

Witryt. Wyr6zniono tu nastepujace maceraly, tj.
sktadniki petrograficzne mikroskopowe, jednorodne
pod wzgledem morfologicznym, fizycznym i chemicz-
nym: witrynit (kolinit i telinit) w ilo§ci okolo 95%.
nieznaczne domieszki egzynitu i inertynitu w iloSci
ok. 2—3% 1Igcznie. Telinit wykazuje bardzo deli-
katng struvk&urve..komérkowsa, niski stopien reflek-
syjnoSci. K miejsi miejscami sg zzelifikowane, wy-
pelione ka.

Fuzyt (ocmxekkamxekka) Wyrézmono fuzynit pusto-
komérkowy cienko$cienny i gruboScienny. Fuzynit
gruboScienny wykazuje dobrze zachowang regularnag
‘strukture roS$linng, natomiast w cienkoSciennym

- obserwuje sie czesto do§¢ silny stopiefi zniszczenia,

sprasowania komoérek (Bogenstruktur). Semifuzyvnit
wykazuje dobrze zachowang strukture drewna. Ko-
moérki ma - okragle, owalne lub wydluzone, zaleznie
od przekroju tkanki, na og6l mniejsze od komoérek
fuzvnitu, o mniejszej refleksyjnoSci, natomiast bar-
dziei uweglone, o §ciankach mniej zzelifikowanych
‘niz komoérki telinitu. Przeliczono preparaty ziarnowe
na zawarto§¢ fuzynitu i semifuzynitu; fuzynit wy-
steouje w iloSci 82,5%, semifuzynit 17,5%.

Duryt (bimaceralny) jest zbudowany gléwnie ze
spor, ktére stanowig tu ok. 80%. W pozostatej iloSci
wystepuie mikrynit. a naimnieiszy jest udzial wi-
trynitu i fuzynitu (ok. 2—3%). Wediug W. Francisa,
duryt powinien ‘zawieraé nie mniej niz 95% egzynitu
i inertynitu. Proporcje miedzy tymi dwoma skladni-
kami moga byé rézne. lecz kazdy powinien byé
w ilo$ci w1eksze] niz witrynit. 'W naszym przypadku
mamy do czynienia z durytem boeatvm w egzynit
(duryt egzynitowy). Egzynit sklada sie prawie w 100%
z nablonkéw spor. Jest barwy szarobrunatnej (pod
obiektywem imersyiny) o wysokim reliefie, niskiej
refleksyjno$ci. Drugi maceral — inertynit jest repre-
zentowany gléwnie przez mikrynit wystepujacy w 2
formach: a) mikrynit ziarnisty; b) mikrynit masyw-
ny. jednolity.

Opisane maceraly wystevujace w mlkrolltotypach
wybranych do badan najlepiej scharakteryzuje dia-
gram (ryc. 1) przytoczony wedtug W. Francisa (4).
W diagramie tym wykorzystany jest podzial -mace-
raléw oparty ‘na réznicach wlasno§ci fizycznych
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bRyc. 1. Tréjkat przedstawiajgcy - maceraly: w mikro-

litotypach wg K. W. Francisa. (Szrafurq oznaczono
mikrolitotypy omawiane w niniejszym . artykule).

Fig. 1. Triangle showing macerals in- the microlitho-
types after K. W. Francis. (Dash-lines showing mi-
crolithotypes discussed in the paper).

Rye. 2.

Fig. 2.

i chemicznych, zaproponowany przez Van Krévelena
(5). W podziale tym wszystkie sktadniki mikrosko-
powe zestawiono w trzech grupach ze wzgledu na
zblizone wlasnosci koksownicze pewnych maceraléw.
1. Grupa witrytu ,V” (telinit, kolinit),

2. Grupa egzynitu ,E” (sporynit, kutynit) + rezynit.

3. Grupa inertynitu ,I” (mikrynit, fuzynit, semi-

fuzynit, sklerotynit).



Tabela I

UDZIAL TRZECH MIKROLITOTYPOW WEGLI WE FRAKCJI
0,5—0,06 mm ZMIESZANYCH W STOSUNKACH 1:1:1

g  Frakcja 0,5—0,06 mm
$§ | Sposéb kruszenia w % obj. Darst
2 A Witryt | Fuzyt =
1 reczny 40,5 18,0 41,5
2 mechaniczny 41,3 15,4 43,3

Ostatnia grupa maceraléw obejmuje substancje
koksownicze obojetne (inertne).

W pierwszej fazie doSwiadczenn mieszano jednako-
we objetoSci witrytu, fuzytu i durytu, a nastepnie
rozkruszano je recznie w mozZdzierzu stalowym.
Kruszenie przeprowadzano w ten sposéb, ze po
kazdych trzech uderzeniach lekkim ttuczkiem porce-
lanowym prébke przesiewano przez zestaw dwoéch
sit na frakcje 0,5—0,06 mm i frakcje ponizej
0,06 mm. Z frakcji pierwszej wykonano preparaty
ziarnowe, ktére nastepnie splanimetrowano liniowo
na stoliku integracyjnym Leitza. Z pomiaru okoto
5000 ziarn otrzymano wyniki przedstawione w tabeli I.
Przy teoretycznym zatozeniu, ze te trzy skladniki
majg jednakowe wlasnoSci fizyczne, stosunek ich
W ziarnowym preparacie powinien byé taki sam
jak w prébce wyjsSciowej, a wiec 1:1:1. W naszym
przypadku iloSci witrytu i durytu we frakecji
0,5—0,06 mm sg podobne, gdy tymczasem fuzytu
w tej samej frakecji jest o 46% mniej.

Rozkruszanie reczne w mozdzierzu wymaga ostroz-
nosci, cierpliwo$ci i czasu. Jak wykazaly nasze do-
Swiadczenia, te same prébki rozkruszane przez dwie
osoby réznig sie czesto miedzy sobg udzialtem po-
szczegblnych frakcji. W zwigzku z tym w toku dal-
szych badan zastosowano mechaniczne kruszenie
prébek na odSrodkowej kruszarce o napedzie elek-
trycznym (ryc. 2).

Kruszarka mechaniczna sklada sie ze zwezajacego
si¢ ku dotowdra, odra, o gtadkich S§cianach we-
wnetrznych, sj pokrj pokrywy, dwo6ch poziomych
i prostopadledem sidem siebie ustawionych nozy,
silnika elektry.ducgd0 1 urzgdzenia do regulacji
obrot6w. Kruszarka tego typu ma te zalete, Zze przy
odpowiednio dobranej predkoSci obrotu nozy (ktéra
zalezy od iloSci prébki kruszonej) kruszeniu ulegajg
duze ziarna, natomiast drobne sila odSrodkowg sg
unoszone wyzej i wirujg poza zasiegiem nozy. Kru-
szenie prowadzone tg metodg powinno byé czesto
przerywane, prébka przesiewana, a w miare zmniej-

s 8%

wynil viyskene & plenimglroveris fuzyfu we frakcy 05-0p6
%

Rye. 3.
Wyniki uzyskane 2z planimetrowania
fuzytu we frakcji 0,5—0,06. Procen-
towa zawarto§é fuzytu w prébee 4
wyjsciowej. o
Fig. 3. Results obtained after pla- :
nimetring of the fusain in fraction ;

Tabela IT

19 obj. mikrolitotypéw | % obj. mikrolitotypéw we
2 s frakeji 0.5—0,06 mm

E przed kruszeniem (po rozkruszeniu)

2| Witryt |Fuzyt|Duryt| Witryt | Fuzyt | Duryt
3| 475 50 | 475 | 485 3,0 48,6

4 45,0 10,0 | 45,0 47,5 6,0 46,5

5 40,0 20,0 | 40,0 45,0 10,0 45,0

6 35,0 30,0 | 35,0 42,0 14,0 44,0

7] 30,0 40,0 | 30,0 40,0 18,6 41,6

szania sie prébki nalezy zmniejszaé odpowiednio
szybko§é obrotéw kruszarki. W naszym przypadku
kruszenie prébki 4-gramowej prowadzono w 15-se-
kundowych odstepach czasu, przesiewajac ja za
kazdym razem. Predko$§¢ obrotéw kruszarki zmie-
niano w spos6b nastepujacy:

1. 2 X 15 sek. przy 10 500 obr./min.
2.6 X15 ,, , 8000 »
3.2X15 , 5000
4.1X15 ,, s 3000 o

Z rozkruszonych w ten spos6b prébek zawierajg-
cych jednakowe objetoSci witrytu, fuzytu i durytu
wykonano preparaty ziarnowe, a nastepnie je spla-
nimetrowano. Jak wynika z tabeli I, wiecej fuzytu
przechodzi do frakcji najdrobniejszej niz przy kru-
szeniu recznym, jednak mozliwo$é odtworzenia za
kazdym razem tych samych warunkéw kruszenia
w Kkruszarce mechanicznej odgrywa istotng role,
gdy pokruszone prébki sg ze sobg poré6wnywane.

W nastepnej serii préb tworzono sztuczne mieszan-
ki trzyskladnikowe z zalozeniem, Ze stosunek witrytu
do durytu w poszczegdlnych mieszankach wynosi 1:1,
a udzial fuzytu zmienia sie od 5 do 40% w stosunku
do calej pr6bki. Badania te przeprowadzono celem
zaobserwowania, jaka jest zalezno§¢é miedzy iloScig
fuzytu wystepujgcego we frakeji 0,5—0,06 mm
(uprzednio z caloScig prébki rozkruszonego) a jego
iloScig rzeczywistg (wyjSciowa). Wyniki planimetro-
wania zestawiono w tabeli II.

Okazuje sie, ze przy matej iloSci fuzytu miekkiego
(5—10%) w prébkach badanych wyniki planimetro-
wania frakecji 0,5— 0,06 mm s3g zanizone o okolo
40%, przy wiekszej (10—40%) wyniki te sg zaniZzone
o okolo 50%. W celu uzyskania prawdziwych war-
toSci fuzytu nalezy wprowadzi¢ odpowiednig po-
prawke. W badanym przez autoréw weglu przy
matej iloSci fuzytu miekkiego (do 10%) poprawka,
przez ktérg nalezy przemnozy¢ otrzymane wyniki
planimetrowania fuzytu, wynosi 2,5. Przy iloSciach
od 10 do 40% fuzytu poprawka ta wynosi 2,0.

Wyniki z tabeli II przedstawiono na wykresie:
(ryc. 3).

0,5—0,06. Contents of the fusain in 5
the primary sample, in percentage,



Odnosnie” do bledu, jakim moze byé obcigzona
analiza planimetrowania liniowego, T. Mackowsky
(7) wykazala, ze suma bledu sublektywnego i bledu
spowodowanego sposobem wymieszania ziarn przy
20 liniach pomiarowych nie przekracza 2%. T. Mac-
kowsky stwierdzila takze, ze blad spowodowany
nieréwnym wymieszaniem ziarn mozna: obhizyé,
planimetrujgc preparat w dwoéch prostopadtych do
siebie wypolerowanych plaszczyznach.

Metodg bardziej racjonalng i zdobywajgcg coraz
wigksze uznanie okazalo, sie¢ planimetrowanie punk-
towe. Za pomocg siatki punktéw réwno rozmieszczo-
nych na calej powierzchni preparatu mozna od-
tworzy¢ stosunki objetoSciowe skladnik6w wystepu-
jacych w preparacie. Liczba punktéw pomiarowych
zalezy od powierzchni zajmowanej przez poszczegdl-
ne sktadniki, a wiec jest proporcjonalna do obje-
toSci. Odstep miedzy punktami pomiarowymi po-
winien odpowiadaé¢ $redniej wielkoSci ziarn, a od-
stepy miedzy rzedami muszg byé stale, tak aby
powstata symetryczna siatka. Pomiar utatwia elek-
tromechaniczne urzadzenie, np. Eltinor, ktére sie
sktada ze stolika automatycznie przesuwajgcego
preparat za naciSnieciem jednego z guzikéw za-
opatrzonych w liczniki. Aparat tego typu eliminuje
w duzym stopniu bigd subiektywny oraz wybitnie
przyspiesza pomiar. Autorzy wykonali planimetry
tych samych preparatéw ziarnowych na stoliku
liniowym Leitza i punktowym marki Eltinor. Przy
odpowiednio dobranej iloSci punktéw ré6znice nie
przekraczaty 1,5%.

WNIOSKI

1. Na dokladno$é analizy planimetrycznej prepara-
t6w ziarnowych wegli (frakcji: 0,5— 0,06 mm) majg
wplyw wilasno$ci fizyczne mikrolitotypéw a zwlasz-
cza ich wytrzymalto§¢é mechaniczna. Autorzy -wy-
kazujg, ze w mikrolitotypach, na ktérych przeprowa-
dzono badania, 40—50% fuzytu miekkiego przechodzi
do frakeji 0,06 —0 mm. Frakcja ta jest ,nieczytelna”
pod mikroskopem i dotychczas nie byla uwzglednio-
na w badaniach.netrograficznych. W przypadku wegli
bogatych - *t, a 7zt, a zwlaszcza w jego odmiane
miekky, p« byé 1 byé przeprowadzane - badania na
wyodrebnicuprzediuprzednio mikrolitotypach celem
skorygowania® (udokladnienia) wartoSci otrzymywa-
nych z planimetrowania.. Korekcja ta polega na
wprowadzeniu . odpowiedniej poprawki, ktérg wy-
znacza sie¢ doSwiadczalnie w zaleznoSci od typu
wegla, od warunkéw, w jakich wykonuje sie pre-
paraty ziarnowe. Przez poprawke te nalezy prze-
mnaza¢ wyniki uzyskiwane z planimetrowania fuzytu
(zwlaszcza jego odmiany miekkiej)) W badanym
przez autor6w weglu poprawka dla fuzytu miekkiego
przy. matych jego ilo§ciach (do 10%) wynosi - 2,5,
a przy wiekszych (10—40%) = 2,0. Uwzglednianie po-
prawek obliczanych dla fuzytu moze mie¢ duze zna-
czenie w petrograficznych i technologicznych bada-
niach wegli.

2. Zastosowanie mechanicznego kruszenia prébek
oraz planimetrowanie preparatéw ziarnowych wegli
na punktowym stoliku elektromechanicznym skraca
czas badan i uwalnia otrzymane wyniki 6d bledu
subiektywnego.

LITERATURA

1. Atlas fiir angewandte Steinkohlenpetrographie.
Essen 1951.

2. Battaglia A, Konecki M. — Z badai nad
zwigzkiem pomiedzy ciezarem wilaSciwym a skla-
dem petrograficznym i niektérymi wtasno§ciami
wegla. ,,Przeglad Goérn.” 1947.

3. Cady G. — Antracologic Analysis. Columbuys
1958. .
4. Francis W. —: Coal - Its- Formation and Com-

position. London 1961.

20

5. Krevelen D. W, Schuyer J. =— Coal
Science Aspects of Coal Constitution. Amster-
dam 1957.

‘6. Laskowski T. — Wzbogacanie mialu weglo-
wego .z punktu widzenia petrografii wegla.
»Przegl. Goérn.-Hut.” 1932. v

7. Mackowsky M. Th. — Die quantitativen
Methoden zur XKohlenpetrographischen Ansch-
liffuntersuchung, ihre Anwendungsbereiche.
sBrennstoff Chemie” 1954, nr 35.

8. Olszewska K. — Badania nad zmienno$cig
sktadu petrograficznego wegla w pokladach
w skali kopalni. Prace GIG Kom. 84. Katowice
1951.

9. Potonié R. — Uber den gegenwartigen Stand
und weiteren Fortgang des Kohlenpetrographi-
schen, Lexikons (Glossary). Proc. of the Inter-

- national Comm. for Coal Petrology, 1956.

10. Teichmiiller M, Parks B. — Comparison
of mikroscopical analysis of coal by transmitted
and reflected light methods. Proc. Int. Comm.
for Coal Petrology, 1956.

11. Winnicki J, Olszewska K., Magnes C.
— Zmienno$§¢ skladu petrograficznego klas ziar-
nowych w zalezno$ci od sposobu kruszenia wegli
kamiennych. Prace GIG, Kom. 260. Katowice
1960.

12. Ziétkowski J. — Wspéblczesne kierunki w ba-

daniach petrograficznych wegla. ,,Przegl. Geol’
1959, nr 7.

SUMMARY

The article deals with the quantitative petro-
graphical analysis of grain preparation of coals.

In the petrographic analyses of coals the follo-
wing methods are applied:

a) macroscoping profiling of coal seams,

b) investigation of thin sections in translucent
light,

c) investigation of polished sections in reflected
light,

d) investigation of grain preparatlons in reflected
light.

As concerns characteristics of coal seams, the
practice has shown that the quantity analysis of
grain preparations is, among all the methods,
mentioned above, of most important value there.

The coals being investigated originate from the
Upper Silesian Coal Basin and represent the type 32
(gas-flame coal). In the present paper there are

three microlithotypes discussed, viz: fusain, vitrain
and durain.

PE3IOME

CraTba ImocCBfAlLIeHa npobiieMe KOJMYECTBEHHOTO
neTporpad®mMyecKoro aHajau3a I'PaHYJOMETPHUUYECKUX
IpenapaToB yIJiei.

B mnerporpadomMyUecKMX MCCIEAOBAHMUAX YIJeil Npu-
MEHSIOTCS CJIEAYyIOIMe METOAbI:

a) MaKpOCKONMYEeCKoe NpoduIMpOBaHMe YroJbHBIX
IIJIaCTOB,

6) uccnenoBanye uIINGOB B NPOXOAAIIEM CBeTe,

B) MCCJIe/lOBaHMe TPaHYyJOMETPMYECKMUX IIpernapaToB
B OTPazXE€HHOM CBe€Te.

Kak mnokaszajla NpPakKTHKa, HamboJbllee 3HAYEHME
AJA XapaKTEePUCTHMEM YTOJBHBIX ILIACTOB M3 uNMCIa

‘TIEpeYMCIIEHHBIX METOJOB MMeeT KOJMYEeCTBEHHbI

aHaJN3 . TPAHYJOMETPUYECKMUX IIPerapaToB.
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ViccnenoBauHble yray. — THUIl- 32 (ra30BO-IJIaMeH-
HBII) ObLIM B3ATbI B BepxXHECHMIE3CKOM YrOJbHOM
GacceitHe. B craThe paccMaTpMBAIOTCA TPU MMKpPO-
Jautotuna — y3uT, BUTPEH, AIOPEH.



