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ZROZNICOWANIE WEASNOSCI FLUORESCENCYJNYCH
EGZYNITU Z WYBRANYCH SAPROPELITOW GORNOSLASKIEGO
ZAGLEBIA WEGLOWEGO

Streszczenie. Zréznicowane pod wzgledem sktadu petrograficznego i wiasnosci
chemiczno-technologicznych sapropelity z kopalni ,Niwka-Modrzejéw”, ,,Pstrowski” i
»Marcel” poddano analizie spektralnej we fluorescencji. Podstawowe parametry
(hmx, wskaznik red/green, ksztatt krzywej) odpowiadaja wzrastajacemu stopniowi uwe-
glenia i wskazujg na zr6znicowane mozliwos$ci generacyjne weglowodoréw.

FLUORESCENCE SPECTRAL ANALYSIS OF THE SAPROPELIC COALS
FROM THE UPPER SILESIAN COAL BASIN

Summary. Sapropelites from the ,Niwka-Modrzejéw”, ,Pstrowski” and ,Marcel”
colliery, differenciated of petrografie components and chemico-technological properties
have been analysed using fluorescence microscopy. The fluorescence properties (Lnax,
red/green quotient, fluorescence spectra) correlate with increasing coalification and
schow the various possibility of hydrocarbons generation.

Wstep

Zdolnos¢ fluorescencyjna sktadnikéw mikropetrograficznych wegli od dawna zalicza sie do
uznanych cech petrograficznych, wykorzystywanych gtéwnie do badan sapropelitéw i sub-
stancji organicznej rozproszonej. Badania fluorescencji opieraja sie gtéwnie na jakosSciowej
analizie barwy i jej intensywnos$ci w sktadnikach fluoryzujacych. Gtéwng przeszkodg w ich

szerszym wykorzystaniu jest trudno$¢ w poréwnywaniu rezultatéw uzyskiwanych w réznych
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laboratoriach, zwigzana z réznymi warunkami pomiarowymi (zr6dto wzbudzania, zastosowane
filtry, poprawki korekcyjne).

Laboratorium firmy EIf-Aquitaine zaproponowato nowy sposob kalibracji stanowiska mi-
kroskopowego do badan fluorescencyjnych [2], zaopatrzonego w lampe kwarcowo-jodowg i
rozpraszajace szkto opalowe (ESS-EIf Standard Source). Nowa metoda kalibracji, prezento-
wana na sesji ICCP w Krakowie w 1995 r., pozwala przypuszcza¢, ze standaryzacja procesu
pomiarowego (metoda, wyposazenie) moze sie przyczyni¢ do $cislejszej wspétpracy miedzyna-
rodowej petrologéw organicznych i zapewni¢ poréwnywalno$¢ uzyskiwanych wynikéw badan
naukowych.

Badania, ktérych wyniki prezentuje niniejszy artykut, wykonano w o$rodku badawczym
firmy EIf-Aquitaine w Pau we Francji, dzieki zyczliwo$ci pracownikéw Laboratorium Petro-
logii Organicznej, kierowanego przez dr. Bernarda Pradier. Wszystkie pomiary przeprowadzo-
no przy uzyciu mikroskopu Zeiss MPMO01 z obiektywem 25x w imersji wodnej, wyposazonego

w ESS, w zakresie dtugosci fali wzbudzonej X = 430-760 nm.

1. Charakterystyka petrograficzna badanych probek

Badaniom poddano sapropelity pochodzace z kopalni ,,Niwka-Modrzejéow”, ,Pstrowski” i
»Marcel” charakteryzujace sie, jak wykazano wcze$niej [1], zr6znicowanym sktadem petro-
graficznym i wasnos$ciami chemiczno-technologicznymi, wynikajagcymi z réznej przynalezno-
§ci genetycznej i z r6znego stopnia uweglema.

Prébka z kopalni ,,Niwka-Modrzejéw” (pokitad 407/408) przedstawia typowy boghead o
niskim stopniu uweglenia (Ro=0,50%). Pozostate prébki reprezentowane sg przez saprohu-
molitowe kennele sporowo-tkankowe, o skfadzie zblizonym do tnmacerytéw. Zawarto$¢ eg-
zynitu dochodzi w nich do 25%, natomiast bardzo duzy udziat (do 60%) majg drobno pokru-
szone sktadniki pochodzenia tkankowego. Alginit w tych prébkach wystepuje w ilo$ciach $la-
dowych. Saprohumolity wykazuja zr6znicowany stopien uweglenia wyrazajacy sie wartosciami
Ro= 0,72 - 0,86%. Tak dobrane prébki pozwolity na obserwowanie wptywu genezy i stopnia

uweglenia substancji organicznej na intensywno$¢ fluorescencji maceratéw.
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2. Zakres badan

We wszystkich prébkach wykonano analize spektrofluorescencyjng dla algimtu (w prébce
bogheadu dla odmian o fluorescencji barwy zielonkawej i z6ttej). Ponadto w prébkach z ko-
palni ,,Pstrowski” analizowano intensywno$¢ fluorescencji sporynitu.

W kazdej probce wykonywano pomiary ciggte intensywnos$ci promieniowania w zakresie
430-1-760 nm dla kilku lub kilkunastu maceratéw jednego rodzaju. Z uzyskanych danych wyli-
czono wartoéci $rednie mierzonych parametréw oraz parametréw pochodnych, stosujac w tym
celu program komputerowy.

W rezultacie uzyskano $rednie krzywe spektralne badanych maceratéw (rys. 1) oraz naste-
pujace parametry (tab. 1):

e dtugos¢ fali (nm) maksymalnej intensywnos$ci promieniowania (knax),

« wskaznik wzglednej intensywnosci fluorescencji Qmilx, wyrazony ilorazem maksymalnej in-
tensywnos$ci promieniowania (L**) do intensywnosci promieniowania przy diugosci fali
500 nm,

» wskaznik ilorazowy Qiso/soo, wyrazony ilorazem intensywnosci promieniowania przy dtugo-
$ci fali 650 nm (red) do intensywnos$ci promieniowania przy dtugosci fali 500 nm (green),

» wskaznik QF jako iloraz powierzchni pél Fr/Fb, gdzie Fr = powierzchnia pod krzywa spek-
tralng pomiedzy dtugosciag fali 750 + 535 nm, Fb = powierzchnia pod krzywga spektralng

pomiedzy dtugoscia fali 535 -h430 nm.

3. Wyniki badan

Wartos$ci, wyliczonych na podstawie pomiaréw, parametrow 7™« Qnax, Q650500 i QF wyka-
zujg zréznicowanie w zaleznosci od rodzaju maceratéw i stopnia uweglenia.

Intensywnos¢ fluorescencji maceratéw grupy liptynitu przy jednakowym stopniu uweglenia
jest odwrotnie proporcjonalna do stopnia ich ,bitumicznosci”. Jednak na ,bitumicznos$¢”, a
wiec i na intensywno$¢ fluorescencji ma takze wptyw stopien utlenienia badz zwietrzenia ma-
ceratéw oraz stopien ich biochemicznej degradacji [6], Ttumaczy to zréznicowanie charakteru

zmiennoSci intensywnosci fluorescencji maceratéw w badanych prébkach.
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380 430 480 530 580 630 680 730 780 (nm) X

Rys. .Usrednione krzywe spektralne badanych maceraléw: 1- 10 numeracja zgodnie z tab 1
Fig.l. Normalized fluorescence spectra (averaged) of analised macerals: 1-10 n° of samples accordtng to table 1
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Ro[%0]

Rys.2. Zalezno$¢ pomiedzy dtugoscia fali maksymalnej intensywnosci fluorescencji A™« oraz ilorazu spektral-
nego Qssoss00 a refleksyjnoscig witrynitu Ro (wg Teichmiiller, Durand, 1983): 1- 10 numeracja zgodnie
z tab.

Fig.2. Evolution of and Qésoiscoversus Ro: 1-10 n° of samples according to table 1
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W prébce z poktadu 407/408 (kop. ,,Niwka-Modrzejow™) z wydzielonych dwu odmian
algmitu nizsze wartosci wykazuje odmiana zielona, co Swiadczy o bardziej bitumicznym jej
charakterze. W prébkach z poktadu 504 (kop. ,,Pstrowski”) najbardziej bitumiczny charakter
wykazuje zgodnie z oczekiwaniem algimt z prébki sapropelitu, nizej bitumiczny - spory z we-
gla wystepujacego w poktadzie powyzej sapropelitu, a najnizsza bitumicznoscig charakteryzuje
sie sporymt z warstwy przyspagowej tego pokitadu. W poktadzie 620 (kop. ,,Pstrowski”), w
prébce sapropelitu (kennelu) najnizsze wartosci parametrow charakteryzujacych fluorescencje
wykazat sporymt, wyzsze i najwyzsze - rezynit i algimt. Obnizona zdolno$¢ fluorescencji re-
zynitu i algmitu Swiadczy o tym, ze mogg one by¢ utlenione lub zwietrzate. Przypuszczalnie
rezynit i algimt sa pochodzenia allogemcznego i przez to byly bardziej narazone na wietrzenie.

W prébce z kopalni ,,Marcel” silniejsza fluorescencje i bardziej bitumiczny charakter posia-
da algimt, mimo wyzszej wartos$ci niz rezynit. Zwracajg tu uwage wysokie wartosci odchy-
len standardowych, ktére wskazuja na malejaca doktadno$¢ metody przy stabszej emisji pro-
mieniowania.

Wptyw stopnia uweglenia na parametry charakteryzujgce fluorescencje jest dobrze widocz-
ny na wykresach zaleznosci dtugosci fali o maksymalnej fluorescencji (Xmix) od wartosci Ro. Z
wykresu widaé, ze ze wzrostem wartosci refleksyjnosci R dtugo$é fali Xmax wyraznie przesu-
wa sie w kierunku spektrum czerwonego. Jedynie najnizej uweglone préobki wykazujg wartosci
Anex odbiegajace od tej zaleznosci, co jest wynikiem albo silnej bitumicznosci (prébka 1), albo
silnego utlenienia i rozktadu (prébka 2).

Zaleznos$¢ fluorescencji od uweglenia pokazuje takze drugi wykres (Ro/Q650/s00). Tutaj row-
niez obserwuje sie podobny rozktad wartosci (feo/soo, ktére rosng zgodnie z kierunkiem krzy-
wej standardowej. Wyjatek stanowig probki 9,10, dla ktérych warto$¢ QBso/soo wzrosta skoko-
wo, poza zakres krzywej. Moze to wskazywaé, ze w wyzszych stadiach uweglenia zaleznos¢ ta
zmienia charakter. Potozenie na wykresie prébek sapropelitéw 2,8 i 9 w zakresie spektrum
czerwonego i na jego koncu potwierdza, ze sg to formy utlenione (allogemczne). Parametr
Q¢s0500 na ogot dobrze koreluje z niskg wartoscig Ro, stad tez, wobec wystepujgcych niekiedy
trudnosci z pomiarem refleksyjnosci substancji rozproszonej, pojawiajg sie propozycje, aby go
traktowac jako wskaznik uweglenia.

Ksztatt krzywej spektralnej wykorzystuje sie takze do oceny mozliwosci generacyjnych
weglowodoréw [4], Przyjmuje sie, ze alginit posiadajacy zdolno$ci generacyjne wykazuje flu-
orescencje z maksimum diugosci fali okoto 620 nm, natomiast maksimum fluorescencji przy

dtugosci fali 420-460 nm $wiadczy o braku tych zdolno$ci (rys.3). Poréwnujgc uzyskane
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krzywe spektralne z krzywymi wzorcowymi mozna stwierdzi¢, ze badane maceraty posiadajg
zréznicowane mozliwos$ci generacyjne. Najwyzsze zdolno$ci generacyjne wykazujg algimty z
poktadu 620 kop. ,Pstrowski” i 620/1 kop. ,Marcel”, natomiast najnizsze algimty z kop.
»Niwka-Modrzejow” (rys. 1).

Z przeprowadzonych badan wynika, ze analizowane prébki wykazujg wystarczajaco silne
zréznicowanie witasnosci fluorescencyjnych algimtu i sporymtu, aby mogty petnié role parame-

tru rownorzednego przy ocenie ich bitumicznos$ci oraz mozliwosci generacyjnych.
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Abstract

The first attempt of the application of the spectrofluorescence method to characterise the
sapropelic coals from Upper Silesian Coal Basin has been presented

Sapropelic coals from the ,,Niwka-Modrzejéw”, ,,Pstrowski” and ,,Marcel” coal mines s-
hoving different petrografie composition and chemical-technological properties have benn ana-
lysed.

Sapropelic coals from ,Niwka-Modrzejéw” coal mine was recognised as a boghead coal by
the very rich presence of algimte and eu-alginite. Sapropelic coals from ,Pstrowski” coal mine
were distinguished as a sporimte-tissue cannel coals, including little algimte. Sapropelic coal
from ,,Marcel” coal mine was recognised as a tissue cannel coal, very rich in saprovitrimte and
little algimte.

The measurements were made in Organic Petrology Laboratory of EIf-Aquitaine Research
Centre in Pau (France). The fluorescence analyses were carried out on a Leitz MPM 01 with
ESS (EIf Standard Source), under water immersion. The spectral analysis consists in obtaining
the mean fluorescence emmission spectrum (Fig. 1) and calculating some parameters e.g.
chromatic parameter QF and intensity parameter Qmex Table 1).

These examples have shown evolution of fluorescence properties and hydrocarbon potential
of different kinds of macérais in sapropelic coals from USCB.
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