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Badania geochemiczne skladnik6w labilnych 
ekstrahowanych z w~gli kamiennych 
(otw6r wiertniczy Niedobczyce IG 1) 

Przedstawiono dane otrzymane w wyniku jakosciowej i ilosciowej analizy geochemicznej zwi~zkow 
labilnych, wydzielonych z w~gli kamiennych pochodz~cych z otworu wiertniczego Niedobczyce IG 1. 
Szczegoln~ uwag~ zwrocono na zmiany zachodz~ce w w~glowodorach n-parafinowych wraz ze wzro,s­
tem stopnia metamorfizmu w~gla. 

Stwierdzono, ze w wi~kszosci probek dystrybucja n-alkanow rna charakter bimodalny. Badania 
wykazaly obecnosc w~glowodorow izoprenoidowych we wszystkich probkach, a ich rcizklad i zawar­
tosc nie zmienia si~ wraz z metamorfizmem badanych w~gli. 

WST~P 

Badania gl~bszych stref karbonu produktywnego na obszarze GZW prowa­
dzone s,! w celu przesledzenia metamorfizmu w~gli kamiennych. Analizowano 
geochemiczne zwi,!zki labilne wydzielone z w~gli. Do oadan zaadaptowane zo­
staly metody stosowane w geochemii rop naftowych i bitumin6w wydzielanych 
z substancji organicznej rozproszonej w skalach osadowych. Mozliwosc wyko­
rzystania tych badan opiera si~ na podobienstwie powstawania skladnik6w la­
bilnych w w~glach oraz bitumin6w w ropach naftowych. 

Analizy wykonano w Pracowni Geochemii Bitumin6w Zdyspergowanych 
i Kerogen,u lnstytutu Geologicznego w Warszawie. Badaniami obj~to pr6bki 
tylko z jednego otworu wiertniczego - Niedobczyce IG 1 - polozonego w Ryb­
nickim Okr~gu W~glowym w miejscowosci Radziej6w. 

METODY ANALITYCZNE 

Zbadano 19 pr6bek pochodz,!cych z wkladek i poklad6w w~gla wyst~puj,!cych 
w otworze wiertniczym Niedobczyce IG 1 na gl~b.l01,4 -1281,95 m. Pr6bki pocho­
dz,! z warstw jaklowieckich (namur A), warstw zal~skich (westfal A) oraz warstw 
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rudzkich i siodlowych (namur C). Przed przyst,!pieniem do badan probki roz­
drobniono do wielkosei ziarna 0,25 mm. 

Skladniki labilne z w~gli ekstrahowano przy uzyciu chloroformu w tempe­
raturze 40°C. Bituminy wydzielono stosuj,!c mieszadelko magnetyczne w ci,!gu 
jednej godziny (J.C. Monin i in. 1978). 

Otrzymane ekstrakty poddane zostaly analizie spektrofotometrycznej w pod­
czerwieni. Badania wykonano na spektrofotometrze DR-10 firmy C. Zeiss w za­
kresie cz~stotliwosei 700-3600 cm-I. Substancja byla badana w roztworze cztero-
chlorku w~gla. . 

Badania mialy charakter przegl,!dowy. Analiz~ jakoseiow,! bituminow prze­
prowadzono na podstawie ogolnego ksztaltu krzywych absorpcji, a celem jej jest 
przede wszystkim okreslenie struktury chemicznej ekstraktow. Metoda polega na 
identyfikacji poszczegolnych grup funkcyjnych. 

W celu przygotowania probek bituminow do oznaczenia zawartosci w~glo­
wodorow n-parafinowych rozdziela si~ ekstrakty metod,! chromatografii kolum­
nowej na frakcj~ w~glowodorow nasyconych i aromatycznych. 

Dokladne oznaczenie jakosciowe i iloseiowe n-alkanow i w~glowodorow 
izoprenoidowych wykonano jedynie na kilku wytypowanych probkach na apa-. 
racie Gas Chromatograph Chrom 4 z uzyciem detektora plomieniowo-joniza­
cyjnego. Rozdzialu chromatograficznego dokonano na kolumnie 3,0 m dlugosci 
o srednicy 3 mm. Wypelnienie kolumny stanowi Sorbent Gas Chrom P z faz'! 
ciekl'! - olejem silikonowym SE52 w ilosci 5%. Cisnienie gazu nosnego - argonu 
wynosi 0,3 MPa, 0 pr~dkosci przeplywu 30 ml/mm.Ogrzewanie prowadzono 
w temperaturze 100-300°C, przy przyroscie temperatury 3°C/min. 

Poza szczegolowymi' analizami skladnikow labilnych oznaczono zawartose 
kwasow humusowych metod,! kolorymetryczn'!. Wyniki wykorzystano do celow 
porownawczych. -

OMOWIENIE WYNIKOW 

Zawartosci wyekstrahowanych bituminow nie wykazuj,! konkretnych zalez­
no sci mi~dzy ilosci'! skladnikow labilnych a skladem maceralnym, czy tez wie­
kiem geologicznym badanych w~gli (tab. 1). 

W w~gla,ch pochodz'!cych z gornej strefy warstw zal~skich stwierdzono pod­
wyzszone zawartosci kwasow humusowych 0,4 - 0,5, co wi,!ze si~ jednoczesnie 
z obnizon,! nieco zawartosci,! bituminow w stosunku do innych probek. Zawar­
tose kwasow humusowych w pozostalych w~glach wynosi ok. 0,15 -0,01 i obniza 
si~ wraz z gl~bokosci,!. Zaobserwowany spadek kwasow humusowych zwi'!zany 
jest seisle z wiekiem geologicznym badanych w~gli. Potwierdzeniem tego przy­
puszczenia jest nizsza zawartose wymienionych kwasow w starszych warstwach 
jaklowieckich nasuni~tych na. mlodsze warstwy zal~skie (0,06 - 0,08). 

Analiza widm absorpcji w podczerwieni wykazala znaczne podobienstwo 
bituminow wyekstrahowanych z w~gli, niezaleznie od ich stopnia uw~glenia scha­
rakteryzowanego wartosci,! wspolczynnika refleksyjnosci witrynitu Ro' W celach 
porownawczych wykorzystano oznaczenie tego wspolczynnika pochodz,!ce z 
materialow archiwalnych (E. Swadowska). We wszystkich probkach zarejestro­
wano obecnosc charakterystycznych pasm dla w~glowodorow aromatycznych 
i alifatycznych, a takze wyst~powanie aromatycznych struktur silnie skonden­
sowanych (pasmo 3000-3100 cm-I) niezaleznie od gl~bokosei wyst~powania 
badanych w~gli. Na fig. 1 przedstawione s,! widma probek z gl~bokosei 541,95-
542,8 m oraz 1275,8 -1281.95 m. 



Wyniki anaHz skladnikow labilnych wydzielonych z w~gli kamiennych (otwor wiertniczy Niedobczyce IG 1) 

Sklad w~glo-
Gl~bokosc 

Bituminy 
Kwasy Suma wodorow % 

Stratygrafia L.p. pObrania probki 
% 

humusowe w~glo-

wm % wodorow 
nasycone aromaty 

~ 1 101,4 - 102,3 0,2363 0,06 19 45 54 ;::J 

~-< warstwy jakowieckie 

Z 2 137,6 - 138,3 0,2634 0,08 19 41 59 

3 352,1 - 352,9 0,2279 0,40 16 53 47 

4 378,2 - 379,2 0,1802 0,50 15 49 51 

5 403,4 - 404,3 0,2154 0,50 14 55 . 45 

-< 6 415,9 - 416,4 0,2876 0,15 9 46 54 
~ 

-< warstwy zal~skie 7 497,5 - 499,0 0,2894 0,15 12 62,5 37,5 t;!., 
Eo-< 
CI) 

~ 8 541,95- 542,8 0,2686 0,15 16 47 53 
~ 

9 589,4 - 592,7 0,3351 0,10 11 40 60 

10 617,5 - 618,3 0,4152 0,06 5 45 55 

11 717,7 - 718,6 0,3504 0,04 13 55 45 

12 962,6 - 963,1 0,5463 0,04 12 27 73 

13 967,95 - 968,5 0,2999 0,04 16 40 60 

14 1019,25 -1020,1 0,2900 0,02 14 52 48 
u 
~ warstwy rudzkie 15 1083,37 -1083,92 0,2408 0,01 12 27,5 62,5 
;::J 
~ 16 1092,95 - 1093,5 0,3155 0,01 15 26 74 
-< 
Z 

1110,41-1111,16 0,2002 0,01 12 46 54 

18 1148,3 -1149,1 0,2618 0,01 14 29 71 

warstwy siodlowe 19 1275,8 -1281,95 0,2443 0,015 14 35 65 
. . 

Tabela 1 

Wspolczyn-
nik reflek-

CPI syjnosci 
witrynitu 

Ro % 

1,01 0,88 

0,90 

0,95 0,79 

1,02 0,81 

0,82 

0,80 

0,82 

0,81 

1,09 0,81 

0,83 

0,87 

1,01 0,92 

1,00 0,92 

0,98 0,97 

0,96 

1,08 0,98 

0,99 

1,01 

1,02 1,05 
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Fig. 1. Absorpcja w podczerwieni 2 probek bituminow 
wyekstrahowanych z w~gli kamiennych (otwor Niedob­
czyce IG I) 
Infrared absorbtion spectra for 2 samples of bitumens 
extracted from black coals (borehole Niedobczyce IG 1) 

1 - gl{:bokosc (depth) 541,95-542,80 m; 2 gl{:bokosc (depth) 
1275,8-1281,95 m 

Wszystkie w~gle wykazujl:! stosunkowo niewielki udzial procentowy w~glo­
wodorow w bituminach sr. 10-15% (tab. 1). Generalnie stwierdzono przewag~ 
w~glowodorow aromatycznych nad nasyconymi. Nalezy nadmienie, ze zawar­
tosci w~glowodorow nasyconych w starszych warstwach rudzkich Sl:! nizsze niZ 
w mlodszych warstwach zal~skich. Otrzymany w wyniku analizy chromatogra­
ficznej sklad w~glowodorow n-parafinowych przedstawiono w tab. 2, a ich obraz 
graficzny ilustruje fig. 2. 

Metamorfizm w~gli nie znajduje odbicia w rozmieszczeniu n-alkanow. Po­
mimo zauwazalnych roznic w pomierzonych wartosciach wspolczynnika RQ (0,79-
1,05%) wszystkie analizowane probki znajdujl:! si~ w stopniu zmetamorfizowania 
w~gli plomienno-gazowych, co odpowiada glownemu stadium tworzenia si~ w~glo­
wodorow (N.B. Wassojewicz i in., 1969). 

W wi~kszosci probek rozmieszczenie n-alkanow jest bimodalne, przy czym 
wyst~pujl:!ce podwojne maxima umiejscowione Sl:! zarowno przy nieparzystym 
C25 , jak i parzystym C30 • Bimodalny charakter rozkladu n-alkanow moze bye 
dumaczony katalitycznym krakingiem i jest charakterystyczny dla uw~glenia 
0,9 -1,0% Ro (P. Albrecht i in., 1976; M. Radke i in., 1980). Jedynie probka po­
chodzl:!ca z warstw siodlowych (1275,8 -1281,95 m) b~dl:!ca na najwyzszym, wy­
st~pujl:!cym w analizowanych utworach stopniu zmetamorfizowania (Ro - 1,05%) 
wykazujl:! odmiennl:! dystrybucj~ n-alkanow z maksimum wypadajl:!cym na C25• 

Wartosci CPI25 - 31 wahajl:! si~ od 0,98 do 1,17 (tab. 1) i nie zmieniajl:! si~ wraz ze 
wzrostem refleksyjnosci (fig. 3). 

We wszystkich probkach stwierdzono wyst~powanie w~glowodorow izopre­
noidowych. Rozdzial izoprenoidow przedstawia fig. 2. Nie stwierdzono spadku 
koncentracji pristanu i fitanu ~raz ze wzrostem uw~glenia. Interpretacja otrzyma­
nych wynikow utrudniona jest ze wzgl~du na niewielkl:! ilose posiadanego ma­
terialu. 



Tabela 2 
Rozmieszczenie w~lowodorow n-parafinowych w bituminach wYek~rahowanych z w~li kamiennych (otwor wiertniczy Niedobczyce IG·l) 

Gl~bokosc I 

L.p. pobrania pr6bki C17 CI8 C19 Czo CZI C22 CZ3 CZ4 Czs C26 C27 CZ8 C29 C30 C31 C32 C33 C34 C3S I 
wm 

I 

1 101,4 - 102,3 0,8 1,0 2,6 3,4 5,0' 5,6 8,6 9,0 10,4 8,8 9,0 6,2 5,2 8,8 5,7 5,6 2,6 1,1 0,6 i 

2 352,1 - 352,9 0,4 0,9 1,4 2,0 2,5 5,0 8,4 10,1 11,8 10,0 9,3 7,4 7,1 . 8,6 6,3 6,2 1,0 0,7 0,7 . 

3 378,2 - 379,2 sl. 3,1 2,3 2,2 5,0 5,6 5,9 6,6 10,9 8,8 9,7 8.,7 8,1 7,5 6,9 5,9 1,6 1,2 -

4 541,95 - . 542,8 0,3 0,5 1,1 3,6 4,2 3,9 6,7 . 6,1 7,9 6,7 9,3 6,5 7,9 10,6 10,8 8,6 3,0 1,0 1,0 

5 962,6 - 963,1. 0,8 0,9 1,8 2,6 3,8 3,8 5,1 5,7 7,8 7,8 g.3 7,7 7,8 10,9 9,8 7,0 4,7 2,8 0,8 

6 967,95 - .968,5 0,5 0,7 1,2 2,6 3,6 4,2 7,7 7,1 8,6 6,8 :.1.} 8,1 8,1 11,4 8,5 7,6 3,3 1,3 0,8 

7 1019,25 -1020,1 0,4 0,7 1,9 4,5 4,8 5,4 . 6,3 6,7 7,7 6,6 7,7 6,9 6,8 9,8 8,2 6,9 5,1 2,7 0,8 

8 1092,95 -1093,5 0,6 1,2 2,1 4,0 6,0 6,6 6,6 7,7 . 8,1 5,4 5,5 6,8 6,8 7,1 10,4 6,4 5,2 2,8 0,7 

9 1275,8 -1281,95 0,3 0,5 1,9 3,8 4,4 6,1 7,8 10,5 11,7 9,3 8,2 7,9 5,2 6,3 5,9 3,7 4,2 1,5 0,9 
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Fig. 2. Profil geochemiczny otworu wiertniczego Niedobczyce IG 1 
Geochemical profile of the borehole Niedobczyce IG 1 
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Badania geochemiczne skladnik6w labilnych z w~gli kamiennych 

Fig. 3. Zaleznosc mi~dzy carbon preference index 
(CPIZ5 - 31) a wsp6lczynnikiem refleksyjnosci witry­
nitu (Ro) w w~glach otworu Niedobczyce IG 1 
Interdependence of carbon preference index 
(CPIZ5 - 31) and vitrinite reflection coefficient (RJ 
for coals from the borehole Niedobczyce IG 1 
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Geochemiczne badania skladnik6w labilnych wydzielonych ?- w~gli kamien­
nych mog,! bye wskaznikiem ich metamorfizmu. Stwierdzono, ze stadia przeobra­
zen bituminow nie przebiegaj,! w sposob scisle odpowiadaj,!cy zmianom wspol-
czynnika refleksyjnosci. witrynitu. . 

W~gle z otworu wiertniczego Niedobczyce IG 1 wykazuj,! metamorfizm od­
powiadaj,!cy stadium w~gli plomienno-gazowych. ktore jest rownoznaczne z 
glown'! faz'! tworzenia si~ cieklych w~glowodorow. Dlatego tez brak widocznych 
zmian w rozkladzie w~glowodorow n-parafinowych mozna tlumaczye genero­
waniem a nie degradacj,! bituminow. Potwierdza to obecnose dlugolancuchowych, 
nieparzystow~glowych w~glowodor6w n-parafinowych, ktore swiadcz,! 0 malym 
stopniu przeobrazen bituminow. 

Badane w~gle pochodz,! z otworu wiertniczego Niedobczyce I G 1 przy czym 
stwierdzono, ze przewiercone warstwy s,! zaburzone - warstwy jaklowieckie (na­
mur A) s,! nasuni~te na mlodsze warstwy zal~skie (westfal A). Ma to wplyw na 
proces metamorfizmu badanych w~gli i znajduje odbicie w wynikach analiz. 

Otrzymane wyniki badan wskazuj,!, ze przeobrazenia w~gli w G6rnosl,!skim 
Zagf~biu W~glowym nalezy rozpatrywae nie tylko lokalnie na podstawie bad an 
probek z pojedynczych otworow wiertniczych, ale rowniez w skali regionalnej 
uwzgl~dniaj,!c materialy z wi~kszej ilosci wiercen. 

Zaklad Petrografii, Mineralogii i Geochemii 
lnstytutu Geologicznego 
Warszawa, ul. Rakowiecka 4 
Nadeslano dnia 5 marca 1982 r. 
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111306enno rpOTEK, 3BO KfllllMYWKO 

rEOXIIIMIII~ECKOE 1113Y~EHIIIE HEYCTOH~IIIBbiX KOMnOHEHTOB, 
1113BnE~EHHbIX 1113 KAMEHHOrO Yfnft 

(CKBA>KIIIHA HEA06~IIIL4bl IIIf 1) 

reOXI4MHyeCKoe H3yyeHVle HeycTOHYI4HblX KOMnOHeHTOB, BblAeneHHblX Vl3 KOMeHHor9 yrnR, Be­

AeTCR C L4enblO npOCne>KI4BOHI4R H3MeHeHHH, npOI4CXOARIJ..\VlX Byrne B npoL4ecce MeTOMop<pH30L4I4I4. 

AHOnVlTHyeCKHM MOTepHonOM RBnRIOTCR pe3ynbToTbi cneKTporpo<pHyeCKOrO OHonVl30 B HH<pPOKPOC­

HOM H3nyyeHVlH, KonOHHOH XpOMOTorpocpHH H r030BO>KI'IAKOCTHOH XpOMOTorpO<pI'IH 06P03L40B yrnR 

H3 CKBO>KVlHbl HeA06YHL4bl IIIr 1, pocnOnO>KeHHOM B BepxHecHne3cKoM yronbHoM 6occeMHe. 

6HTYMHHbl, nonyyeHHble B pe3ynbToTe )KCTpOKL4HH He 06HOPY>KHBOIOT KOnHyeCTBeHHblX H KO­

yeCTBeHHblX H3MeHeHHM OAHospeMeHHO C H3MeHeHHeM MOL4epOnbHoro COCTOBO H3YYOeMbiX yrneM 

H HX reOnorHyeCKoro B03pOCTO. 

MeTOMop<pH3M yrneH, Ho6nlOAOBWHMCR e pe3ynbToTe onpeAeneHHR KO)<p<pVlL411eHTO pe<pneKCVlM­

HOCTVI (<pOHAOBble MOTepHonbl) He HOXOART OTpO>KeHHR B pocnpeAeneHl1H n-onKOHOB. B 60nbWVlH­

CTBe 06P03L40B pocnpeAeneHHe n-onKOHOB 6HMOAonbHO, 'ITO MO>KHO 06"bRCHHTb KOTOnHTHyeCKHM 

KpeKHHrOM. RBneHl1e KpeKHHro xopOKTepHO AnR npeAenOB yrne<pHK0L411H 0.9-:-1.0%, 
Vl3yyeHl1e H30npeHoHAHbiX )'rneBOAopOAOB nOK030no. 'ITO OHH npHCYTCTBYIOT BO ecex yrnRX. 

npHyeM He 06HopY>KeHO H3MeHeHHM HX COAep>KOHHR no Mepe POCTO yrne<pHKOL4I'1I'1, 

nOAI'ITO>KI'IBOR nonyyeHHble AOHHble cneAyeT nOAyepKHYTb, 'ITO CTOAIH'I npe06po30BOHIo1R 614-

TYMIo1HOB He TOYHO COOTBeTCTBYIOT H3MeHeHIo1RM, perHcTpHpyeMblM nYTeM· H3yyeHHR KO)<p<pIr1I.\HeHTO 

pe<pneKCHMHOCTH BHTpIo1HIo1TO. 1113MeHeHI'IR B HeYCTOMYHBblX KOMnOHeHTOX. BblAeneHHblX 1013 yrnR cne­

AOBono 6101 OHOnl'l3HpOBOTb C TOYKH lpeH.HR perHoHonbHblx 1r13MeHeHIr1M: 



Streszczenie 

Izabella GROTEK, Ewa KLlMUSZKO 

GEOCHEMICAL STUDIES ON LABILE COMPONENTS EXTRACTED 
FROM BLACK COALS (BOREHOLE NIEDOBCZYCE IG 1) 

Summary 

Geochemical studies on labile components extracted from black coals were aimed at tracing changes 
proceeding in the coals during their metamorphism. Analytical material includes the results of infrared 
spectrophotometric analysis, columnar chromatography and gaseous-liquid chromatography of coal 
core samples from the borehole Niedobczyce IG 1, Upper Silesian Coal Basin. 

Bitumens obtained through extraction fail to show any significant quantitative and qualitative 
changes along with changes in maceral composition and geological age of the studied coals. 

The studies on reflection coefficient (unpublished reports) revealed metamorphism of the coals 
which, however, is not marked in distribution of n-alkanes. The distribution appears bimodal for the 
majority of samples, which may be explained by catalytical cracking. The cracking phenomenon is typic­
al for coalification ranging from 0.9 to 1.0%. 

The studies showed isoprenoid hydrocarbons to be present in all the coals but not in amounts in­
creasing along with advancement of coalification. 

Summing up the obtained results it should be stated that the individual stages in transformation 
of bitumens do not proceed in a way which could be interpreted as closely related to changes revealed 
by studies on reflection coefficient of vitrinite. The transformations effecting labile components extract­
ed from coals should be analysed with reference to regional changes. 


