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Streszczenie

Radiowegiel '*C, to promieniotworczy izotop wegla, rozpadajacy sie przez emisje promieniowania
beta, a jego czas polowicznego rozpadu wynosi 5730 + 40 lat. Radiowegiel '“C jest rozproszony réwno-
miernie w atmosferze. Pod postacig dwutlenku wegla przedostaje si¢, w wyniku fotosyntezy, do orga-
nicznego obiegu wegla w przyrodzie. Tak dlugo jak Zyje organizm, wymienia materi¢ z materig z otocze-
nia. W zwiazku z tym proporcje wegla radioaktywnego do stabilnego w materii zZywej sa podobne jak
w atmosferze. Zawarto$¢ izotopu ‘Cw pozostatosciach zawierajacych wegiel jest wykorzystywana do
szacowania wieku przedmiotoéw metoda datowania radioweglowego. Obecnie jego aktywno$¢ wynosi
w przyblizeniu 0,225 Bq '*C/g wegla.

Paliwa kopalne, ze wzgledu na wiek, nie zawieraja zupeie radiowegla '*C. Tym samym powstajacy
podczas ich spalania dwutlenek wegla takze nie zawiera tego izotopu. Tak wigc zardwno gaz, jaki ma by¢
sktadowany w utworach geologicznych, jak i gaz powstajacy w czasie podziemnego zgazowania, nie
beda rowniez zawieraé "*C. Gaz glebowy, w ktorym dwutlenek wegla jest efektem procesow biologicz-
nych (oddychanie organizméw zywych czy procesy rozktadu, czy fermentacji), bedzie jednak zawierat
ten izotop. W przypadku zaréwno sekwestracji dwutlenku wegla w utworach geologicznych, jak i pod-
czas prowadzenia podziemnego zgazowania wegla, pewne niebezpieczenstwo stanowi mozliwo$¢ uciecz-
ki tego gazu i jego niekontrolowany wyplyw na powierzchni¢, co moze stanowic¢ zagrozenie dla ludzi
i srodowiska. Dlatego waznym elementem tego typu badan jest monitoring zawartosci dwutlenku wegla
w skatach i glebie w rejonie zbiornika dwutlenku wegla czy reaktora, w ktorym zachodzi zgazowanie.

Mierzac stezenie '*C w gazie glebowym mozna stwierdzié, czy jest on pochodzenia biologicznego
czy geologicznego (w tym takze czy pochodzi ze spalania paliw kopalnych). Problemem, ktéry podjeto
sic rozwiazaé, byto opracowanie metody wykonywania pomiaréw stezenia "*C w gazach kopalnianych
i powietrzu glebowym, bazujac na mozliwosciach aparaturowych Laboratorium Radiometrii GIG.

Possible applications of '*C measurements in investigations of CCT

Abstract

Radiocarbon 'C his is a radioactive nuclide of carbon, with half-life equals to 5730 = 40 years. This
nuclide is produced in the atmosphere as a result of the interaction of nitrogen with cosmic radiation and
therefore is homogenously spread in the air. It is necessary to point out very important issue, related to
radiocarbon presence. Fossil fuels contain no radiocarbon C, due to its age. Therefore after combustion
of such fuels resulting carbon dioxide contains no radiocarbon as well. It means, that CO, introduced into
the strata during sequestration or produced during coal gasification will have no traces of '*C. On the
contrary the soil gas contains carbon dioxide, produced during biological processes (like respiration,
fermentation etc.) and therefore '*C is present there. Measuring radiocarbon content in the soil gas it is
possible to estimate the origin of the gas (geological or biological).

On the other hand, it is very important to know if there is any escape of CO, from underground gas
reservoirs, created as a result of sequestration. Such information is crucial to ensure the safety of the
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population in areas located above geological reservoirs. The described method enables measurements of
C in gas samples. The technique is based on the liquid scintillation counting of samples, made out of
carbon dioxide adsorbent, mixed with a dedicated cocktail and measured afterwards in the low
background liquid scintillation spectrometer Quantulus.

1. WPROWADZENIE

Polska, przez ratyfikacje Protokotu z Kioto, zobowigzata si¢ do ograniczenia emi-
sji gazoéw cieplarnianych w latach 2008-2012, o 6% w poréwnaniu z 1988 r. Jedna
z metod ograniczania emisji gazoéw jest podziemne sktadowanie CO,. Z dokumentow
strategicznych UE wynika, ze dzialanie takie nalezy do priorytetowych i w ostatnich
latach jest przedmiotem szeroko zakrojonych badan, w tym takze w Polsce (Stanczyk
2008). Réwnoczesnie w literaturze naukowej trwa dyskusja zwolennikow i przeciwni-
kow sekwestracji. Dzieje si¢ tak miedzy innymi dlatego, ze sekwestracja CO, niesie za
sobg pewne ryzyko ucieczki gazu z podziemnych zbiornikow.

W zwigzku z tym, ze projekty sposobow zattaczania dwutlenku wegla majg cha-
rakter pionierski, nie ma wcigz dostatecznie udokumentowanych informacji na temat
dhugoterminowych procesow towarzyszacych takim przedsiewzigciom. Konieczne jest
wigc systematyczne monitorowanie obszarow nad zbiornikami z zatloczonym dwu-
tlenkiem wegla. Jednym z mozliwych rozwigzan moze by¢ zastosowanie do tego celu
metod radiometrycznych. Na podstawie zawartosci izotopu "*C w probkach gazu gle-
bowego jest mozliwe okreslanie pochodzenia dwutlenku wegla. Dzigki temu wydaje
si¢ mozliwe wskazywanie miejsc ucieczek skladowanego gazu, przez sygnalizowanie
wzrostu udzialu CO, niezawierajacego izotopu '*C (powstalego w procesie spalania
wegla czy innych paliw kopalnych). Informacja o ucieczkach gazu ma istotne znacze-
nie dla oceny skutecznosci sekwestracji oraz dla monitorowania potencjalnych zagro-
zen dla mieszkancoéw terenow potozonych nad zbiornikami geologicznymi.

Inna mozliwoscia wykorzystania pomiaréw '“C jest kontrola udzialu biomasy
w spalanym paliwie, jak rowniez badanie udziatu komponentow biologicznych w bio-
paliwach. W artykule przedstawiono metodyke oznaczania zawartosci '“C w probkach
powietrza czy spalin. Wykorzystano do tego celu technike spektrometrii ciektoscynty-
lacyjnej. Dzigki temu zostaly poszerzone mozliwosci pomiarowe Laboratorium Ra-
diometrii GIG.

2. CHARAKTERYSTYKA C

Radiowegiel '*C to promieniotworczy izotop wegla, odkryty w 1940 r. przez Mar-
tina Kamena i Sama Rubena (Pazdur 2004). Jadro atomowe '*C zawiera sze$¢ proto-
now 1 osiem neutrondéw. Wegiel-14 powstaje w goérnych warstwach troposfery
1 w stratosferze w wyniku pochlonigcia neutronu przez atom azotu. Neutrony te po-
wstaja wskutek oddziatywania promieniowania kosmicznego na atomy atmosfery.
Reakcja powstawania izotopu wegla-14 jest nastgpujaca

n+'IN-'¢C+H
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Powstaty wegiel jest utleniany do dwutlenku wegla, ktory przez fotosynteze prze-
dostaje si¢ do organicznego obiegu wegla w przyrodzie. Rozpad promieniotworczy
sprawia, ze jego udzial w tkankach w momencie ich powstawania jest najwigkszy,
a z czasem maleje, ulegajac rozpadowi beta i tworzac niepromieniotworczy azot N,
antyneutrino oraz elektron o maksymalnej energii 0,156 MeV, zgodnie z rownaniem

14 14 -,
C—ooN+e +V,

Czas polowicznego rozpadu "*C wynosi 5730 + 40 lat.

Radiowegiel '*C jest rownomiernie rozproszony w atmosferze i w postaci dwutlen-
ku wegla, przez fotosyntezg, przedostaje si¢ do organicznego obiegu wegla w przyro-
dzie. Tak dhugo, jak organizm zyje, wymienia materi¢ z materig z otoczenia i proporcje
wegla radioaktywnego do stabilnego w materii zywej sa podobne jak w atmosferze.
Zawarto$¢ izotopu "“C w pozostalosciach zawierajacych wegiel jest stosowana do sza-
cowania wieku przedmiotdw metoda datowania radioweglowego (Libby 1952). Jego
naturalny udziat w poréwnaniu do udzialu pozostalych izotopow wegla to
0,00000000012% (Environmental Radionuclides... 2010). Sytuacja zmienia si¢, kiedy
organizm umrze — wymiana przestaje zachodzié, a izotop '*C z czasem rozpada sie. Jego
udzial zmniejsza si¢ o potowe co kazde 5730 lat. Obecnie udzial izotopu radioaktywne-
go wegla w catos$ci wegla w atmosferze ziemskiej oraz w wodach powierzchniowych
jest rzedu jednego atomu radioaktywnego na bilion (10'%) atoméw wegla (stezenie
1 ppt). Wartos¢ ta jest zmienna w czasie, gdyz zalezy od stezenia wegla w atmosferze
oraz natgzenia promieniowania kosmicznego. Obecnie jego aktywno$¢ wynosi w przy-
blizeniu 0,225 Bq "*C/g wegla.

W celu stwierdzenia, kiedy nastapito pobranie wegla z atmosfery do fotosyntezy
i budowy danego organizmu, nalezy zmierzyé proporcje izotopu wegla '*C do calej
zawarto$ci wegla w badanych pozostatosciach organizmu lub materiatach pochodza-
cych z tego organizmu (np. drewno lub skéra). Nastepnie trzeba obliczy¢, jak dawno
proporcja zawarto$ci izotopéw w probce byta rowna proporcji w atmosferze, charakte-
rystycznej dla danego okresu.

Udzial radiowggla do udziatu wegla wystepujacego w atmosferze mozna wyrazié
wzorem

Udziat radiowegla = "“CO,/catkowita zawartos¢ CO,

Zawarto$¢ *CO, zalezy od ilosci wytworzonego przez promieniowanie kosmicz-
ne radiowegla i nie zmienia si¢ znacznie w badanym okresie. [los¢ CO, w atmosferze
natomiast podlega czestym wahaniom, zwtaszcza w zwigzku z procesami zlodowace-
nia czy spalaniem paliw kopalnych. Wiek probki obliczony na podstawie rozktadu
izotopu promieniotworczego nie jest doktadny, dlatego ze zawarto$¢ atmosferycznego
'C nie byta stata, lecz zmieniala si¢ w wyniku zmian aktywnosci stonecznej. Poten-
cjalnie stezenia '*C zwickszaja si¢ w wyniku odleglych zjawisk astrofizycznych, ta-
kich jak wybuchy supernowych czy rozblyski gamma. Zmniejszanie stezenia '*C to
z kolei efekt uwalniania si¢ wegla z naturalnych zrodet na Ziemi, na przyktad z osa-
dow oceanicznych, bagiennych, erozji CaCO;, wybuchéw wulkanow, spalania paliw
kopalnych. Mozna wiec stwierdzi¢, ze na niektore procesy uwalniania wegla ma
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wptyw klimat i odwrotnie, niektdre procesy zwigzane z jego uwalnianiem wptywaja
na klimat. W celu uzyskania wigkszej doktadnosci datowania radioweglowego stosuje
si¢ inne metody okreslania wieku materialu i poréwnuje si¢ wyniki z datowaniem
radioweglowym. Najpowszechniej stosowane metody, to: dendrochronologia, dato-
wanie uranowo-torowe korali i chronologia tzw. warstw (warstewek ilastego osadu)
(Walanus, Goslar 2004). W rezultacie, uzyskuje si¢ krzywe kalibracji, umozliwiajace
okreslenie daty kalendarzowej probki (Pazdur 2004). Maksymalny wiek probek,
w przypadku ktérych mozna stosowa¢ metode datowania radioweglowego, to 58—62
tysigce lat (McCormac, Kalin, Long 1993). Najwigkszym rezerwuarem dwutlenku
wegla, a tym samym '*C, jest ocean, w ktorym gromadzi sie ponad 95% wolnego
dwutlenku wegla (rys. 1). Atmosferyczny wegiel wystepuje w ponad 99% w postaci
CO,, z czego ponad 80% dwutlenku wegla znajduje si¢ w troposferze, a jedynie 20%
w wyzszych warstwach atmosfery. Szacuje si¢, ze w wyniku prob jadrowych do at-
mosfery wprowadzono okoto 6-10* atoméw '*C. Spowodowato to znaczacy wzrost
stezenia tego izotopu w atmosferze. Maksymalny wzrost radiowggla w atmosferze
nastgpit na poczatku lat 60. ubiegtego wieku. Pozniejszy spadek byt wynikiem wy-
miany atmosferycznego dwutlenku wegla z dwutlenkiem wegla zawartym w ocea-
nach.
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kamiennego

Kopalnia wegla

Rys. 1. Obieg dwutlenku wegla w przyrodzie (Pazdur 2004)
Fig. 1. Carbon dioxide circulation in the nature (Pazdur 2004)
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3. SEKWESTRACJA DWUTLENKU WEGLA

Sekwestracja CO, (Carbon Capture and Storage, CCS) to separacja dwutlenku
wegla ze spalin, nast¢pnie jego transport do miejsca sktadowania oraz trwate sktado-
wanie czy unieszkodliwianie. Celem sekwestracji jest ograniczenie emisji dwutlenku
wegla podczas spalania paliw kopalnych, dlatego technologia ta moze mie¢ zastoso-
wanie w duzych elektrowniach wegglowych (Hendricks, Graus, Van Bergen 2004;
IPCC 2005). Najogolniej technike gromadzenia dwutlenku wegla mozna podzieli¢ na:
e wtorng (dwutlenek wegla jest pozyskiwany z ,,typowych” spalin),

e pierwotng (paliwo przed spalaniem jest poddawane procesowi gazyfikacji, po kto-
rej nastgpuje sekwestracja),

e tzw. oxycombustion — spalanie czystego paliwa w czystym tlenie — spaliny to wy-
tacznie dwutlenek wegla i tatwa do wykroplenia woda.

Proponowane sg nastgpujace sposoby magazynowania CO,:
e na dnie morz i oceandw,
e w utworach geologicznych,
e w postaci zwigzanej z mineratami (np. CaO + CO, daje stabilny zwigzek CaCOs).

Magazynowanie CO, w Polsce

W Polsce rozwaza si¢ zattaczanie CO, do eksploatowanych i wyczerpanych zt6z
weglowodordéw (ropy i gazu ziemnego), glebokich poktadéw wegla oraz glebokich
poziomow wodonos$nych (Tarkowski 2005). Badania nad tym procesem byty prowa-
dzone przez pracownikow Glownego Instytutu Goérnictwa, w rejonie kopalni ,,Silesia”,
w ramach projektu RECOPOL (Krzystolik, Skiba, Jura 2005).

4. PODZIEMNE ZGAZOWANIE WEGLA

Podziemne zgazowanie wegla (Underground Coal Gasification, UCG) jest proce-
sem, w ktorym wegiel jest zamieniany na gaz. Taki proces nalezy traktowaé jako zga-
zowanie in situ w poktadach wegla. Polega on na dostarczaniu czynnikow utleniajg-
cych do ztoza, a nastepnie odprowadzaniu wyprodukowanego gazu na powierzchnie,
przez specjalne otwory wiertnicze (Stanczyk, Kapusta 2007). Technika taka jest pro-
ponowana w przypadku zt6z, ktérych eksploatacja jest ekonomicznie nierentowna lub
technicznie utrudniona, ale moze by¢ traktowana jako alternatywa dla tradycyjnych
metod eksploatacji. Badania nad podziemnym zgazowaniem wegla sa prowadzone
w Glownym Instytucie Gornictwa w ramach projektu HUGE (Stanczyk i in. 2010).

5. MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA POMIAROW “C W BADANIACH
ZWIAZANYCH Z SEKWESTRACJA I PODZIEMNYM ZGAZOWANIEM
WEGLA

Zardéwno w przypadku sekwestracji dwutlenku wegla w utworach geologicznych,
jak 1 podczas prowadzenia podziemnego zgazowania wegla, pewnym niebezpieczen-
stwem jest mozliwo$¢ ucieczki tego gazu i niekontrolowany wyptyw na powierzchnie,
co moze stanowi¢ zagrozenie dla ludzi i srodowiska. Dlatego waznym elementem tego
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typu badan jest monitoring zawartosci dwutlenku wegla w skatach i glebie w rejonie
zbiornika dwutlenku wegla czy georeaktora, w ktorym zachodzi zgazowanie.

Podstawe wykorzystania radiowegla '*C do badan zwiazanych z sekwestracja
1 podziemnym zgazowaniem wegla stanowig nizej przedstawione zatozenia. Paliwa
kopalne, ze wzgledu na wiek, nie zawierajg zupehie radiowegla '*C. Tym samym
powstajacy podczas ich spalania dwutlenek wegla takze nie zawiera tego izotopu. Tak
wiec zaro6wno gaz, jaki ma by¢ sktadowany w utworach geologicznych, jak i gaz po-
wstajacy w czasie podziemnego zgazowania, nie b¢da go réwniez zawiera¢. Gaz gle-
bowy natomiast, w ktorym dwutlenek wegla jest efektem procesow biologicznych
(oddychania organizmoéw zywych czy procesow rozktadu, czy fermentacji) zawiera
ten izotop. Zatem, mierzac stezenie '*C w gazie glebowym, mozna stwierdzié, czy jest
on pochodzenia biologicznego czy geologicznego (w tym takze czy pochodzi ze spa-
lania paliw kopalnych).

W Gtownym Instytucie Gornictwa opracowano metode wykonywania pomiaréw
stezenia '*C w powietrzu glebowym.

6. METODY POMIARU "C

Izotop "C jest izotopem betapromieniotworczym, o energii maksymalnej 156 keV.
Podczas rozpadu nie emituje promieniowania gamma, wi¢c nie ma mozliwo$ci zasto-
sowania techniki spektrometrii tego promieniowania. Konieczne jest zatem zastoso-
wanie nieco bardziej ,,subtelnej” techniki pomiarowej. Generalnie, mozliwych technik
pomiaru '*C jest kilka rodzajoéw, z czego najwazniejsze to technika ciekloscyntylacyj-
na, wykorzystanie detektorow proporcjonalnych napeliania wewngtrznego lub akce-
leratorowa spektrometria masowa (AMS) (Culp, Noakes 2009; Meignen i in. 2010;
Vertti 2009; Molnar i in. 2005).

Najbardziej nowoczesnym rozwigzaniem jest spektrometria masowa, ktéra umoz-
liwia wykorzystanie najmniejszych probek (nawet kilku miligraméw gazu), jednakze
wymaga ona bardzo skomplikowanego spektrometru masowego z akceleratorem
i specjalnej preparatyki probek. W Polsce jest tylko jeden tego typu przyrzad. Wyko-
rzystywanie detektorow proporcjonalnych wigze si¢ ze skomplikowana preparatyka
probek, gdyz dwutlenek wegla musi zosta¢ przetworzony w benzen, ktory wprowadza
si¢ do wnetrza detektorow.

Dlatego jedyng alternatywa bylo wykorzystanie techniki ciekloscyntylacyjnej.
Trudnym etapem pomiaréw okazato si¢ pobieranie probek do badan i doprowadzanie
ich do takiego stanu, aby mogly by¢ poddane pomiarom w spektrometrze ciekloscyn-
tylacyjnym. Opracowano sposob pobierania gazu, polegajacy na zaadsorbowaniu
dwutlenku wegla w rozpuszczalniku, ktéry nastepnie mieszano z ciektym scyntylato-
rem (fot. 1). Po zmieszaniu CO, zaadsorbowanego w rozpuszczalniku z odpowiednim
scyntylatorem, takim jak Permafluor E+ (PerkinElmer) lub CarbonCount (Meridian),
mozna wykona¢ pomiar tak spreparowanej probki (Vertti 2009; Molnar i in. 2005;
Edler 2009).
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Fot. 1. Betkotka w uktadzie pomiarowym do pobierania dwutlenku wegla z powietrza
Phot. 1. Bubbler in the sampling system for capturing of carbon dioxide from the air

7. STOSOWANA APARATURA POMIAROWA

W badaniach wykorzystano spektrometr ciektoscyntylacyjny Quantulus. Tto (bieg
wlasny przyrzadu) jest male, szczegolnie w zakresie niskiej energii mierzonej czastek
beta, a wigc charakterystycznej dla '“C (energia maksymalna to tylko 156 keV).
W pomiarach wykorzystywano fiolki teflonowe (Kristof, Kozar Logar 2010).

Przyktadowe widmo probki wzorcowej '*C przedstawiono na rysunku 2. Wida¢
na nim takze jedno z wybranych okien pomiarowych — oznaczone jako H-3 + C-14

w kanatach 50-400. Drugie z nich, oznaczone jako C-14, podawalo wyniki pomiaréw
radiowegla w kanatach 150-400.

W

=
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Rys. 2. Widmo prdbki wzorcowej 4C, widac¢ typowy ksztalt widma promieniowania beta
Fig. 2. Spectrum of ™4C standard sample, the typical shape of beta radiation spectrum is visible

Wyniki pomiarow probki Slepej wykazaty, ze czestos¢ zliczen w waskim oknie
pomiarowym (okno C-14, kanaly 150-400) wynosila dla fiolki teflonowej okoto
1,50 cpm (zliczen na minutg). Umozliwito to oszacowanie optymalnego czasu pomia-
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ru probek dla zatozonego progu zawartosci biologicznego '*C w pobranym dwutlenku
wegla, jak tez okreslenie progu decyzji i limitu detekcji dla wybranego czasu pomiaru.

Obliczenia zostaty wykonane dla odpowiedniej masy dwutlenku wegla w probce
(48 mmol — ok. 2 gramoéw). Udzial wegla w dwutlenku wegla wynosi 12/44, a wiec
masa wegla w probee to w przyblizeniu 0,5 g. Przyjmujac, zgodnie z danymi z litera-
tury (Walanus, Goslar 2004), ze stezenie '*C w weglu to 0,225 Bq/g, otrzymuje si¢
aktywnos¢ "*C w probee dla biologicznego dwutlenku wegla 0,1296 Bq. Prog detekcji
metody to 0,004 Bq, a wigc juz dla zawartosci okoto 5% biologicznego dwutlenku
wegla 1 95% niebiologicznego, jest mozliwe okreslenie, jaka mieszaning jest dwutle-
nek wegla.

8. BADANIA W REJONIE NIECZYNNEGO SKEADOWISKA ODPADOW
KOMUNALNYCH

Jako poligon badawczy zostato wybrane nieczynne wysypisko §mieci w Katowi-
cach, przy ul. Konduktorskiej, gdzie gruba warstwa odpaddéw komunalnych zostata
przykryta kilkumetrowa warstwa odpadow gorniczych. Do usuwania gazow zostat
wykonany system wentylacyjny, siegajacy do warstwy odpadow.

Podczas badan na tym poligonie wykonywano pomiary st¢zenia metanu, dwutlenku
wegla i tlenu w pobieranych gazach, a takze okreslano stezenia radonu i testowano me-
tode badania obecnosci '*C. Pomiary probek radioweglowych wykazaly, ze w poczat-
kowym okresie, przez okoto jeden miesigc, w widmie badanych probek byto wida¢ wy-
raznie obecno$¢ radonu i jego produktéw rozpadu. Dlatego wykonano rozpoznanie ko-
relacji migdzy zawartoscig radonu i '*C. Nie stwierdzono wystgpowania zadnej korelacji
miedzy tymi izotopami, w zwiazku z tym nie kontynuowano terenowych pomiarow
stezenia radonu w powietrzu glebowym. Zmierzone st¢zenia radonu wahaty si¢ od 1900
do 5200 Bg/m’, byly wiec charakterystyczne dla obszaréw Gornoslaskiego Zaglebia
Weglowego, w ktorych wystepuja osady czwartorzedu. Badania na tym sktadowisku
wykonywano kilkakrotnie, a wyniki pomiaréw zostaly zebrane w tabeli 1. Probki gazow
pobierano ze studni odgazowujacych sktadowisko, tzw. $wieczek, bezposrednio z wylo-
tow $wieczek, na wysokosci okoto 1,5 m nad gruntem oraz z dna studni, przez rurke
potaczong z pompka i miernikiem stezenia gazéw (fot. 1 i 2). Udzial procentowy gazow
w probkach pobieranych u wylotu swieczki, a szczegolnie duza zawartos¢ tlenu, wyno-
szaca do 12%, $wiadczyly o wymieszaniu powietrza gruntowego z atmosferycznym.
Intensywno$¢ mieszania si¢ powietrza gruntowego z atmosferycznym zalezy miedzy
innymi od wahan ci$nienia atmosferycznego i zmieniajacej si¢ sity wiatru. Stabilniejsze
warunki zapewnia pobieranie probek znad gruntu. W powietrzu glebowym, pobieranym
w bliskiej odlegtosci od $wieczek odgazowujacych, stezenia CO, i CH4 malaty, wzrasta-
o natomiast st¢zenie tlenu. Majgc na uwadze fakt, ze warunkiem wykonania pomiaru
"C z wykorzystaniem metody ciektoscyntylacyjnej jest zaadsorbowanie dostatecznie
duzej objetosci CO,, najlepiej jest pobiera¢ probki ze studni, jak to mozliwe, najblize;
gruntu.

Wyniki badan wykazaly, ze zastosowanie metoksypropylaminy pozwala na zaad-
sorbowanie '*C w postaci dwutlenku wegla w roztworze, a wyliczone na podstawie
wynikéw pomiaréw stezenie '“C potwierdzilo przypuszczenie, ze dwutlenek wegla
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z gazu wentylacyjnego ze sktadowiska byt w catosci pochodzenia biologicznego. Tak-
ze powietrze glebowe zawiera dwutlenek wegla z '*C, a wiec jest to gaz dyfundujacy
ze sktadowanych ponizej odpadow komunalnych (biologiczny).

Tabela 1. Wyniki badan wykonanych 23.07.2010 r. na skfadowisku odpadéw w Katowicach, ul.

Konduktorska

Punkt pomiarowy Stezenie CO, | Stezenie CHs | Stezenie O, | Pomiar “C | Szacunkowa zawarto$¢

% obj. % obj. % obj. cpm biologicznego wegla, %
Swieczka Il ze studni 6,1 84 12 4,36 73
Swieczka IIl — powietrze glebowe 2,1 0,0 17,6 - <5
Swieczka Ill ze studni 171 19,6 0,9 4,98 88
Swieczka IV ze studni 14,9 0,0 35 4,52 77
Swieczka IV - powietrze glebowe 134 0,0 8,1 4,35 73

Zawarto$¢ biologicznego wegla w dwutlenku wegla oszacowano przy zatozeniu,
ze probka jest w pelni nasycona dwutlenkiem wegla. Wowczas aktywnos¢ '*C
w probce wynosita 0,13 Bq, co przy wydajnosci detekcji 100% odpowiadatoby czg-
stosci zliczen 7,7 cpm ponad warto$¢ tta. Wyniki pomiaréw wzorca '*C wykazaly, ze
dla wybranego okna pomiarowego wydajnos¢ ta wynosi okoto 57%. Na tej podstawie
zostata obliczona aktywnos$¢ '*C w kazdej z mierzonych probek i procentowy udzial
biologicznego wegla.

Phot. 2. Investigations in the area of coal waste spontaneous ignition

9. PODSUMOWANIE I WNIOSKI

1. W Glownym Instytucie Gornictwa opracowano metodyke pobierania i pomiaru
probek gazu, zawierajacych '*C, z wykorzystaniem techniki ciektoscyntylacyjne;.

2. Metoda ta umozliwia okreslenie pochodzenia badanego dwutlenku wegla, tzn. czy
jest on pochodzenia biologicznego, czy nie. Dzigki temu mozna stosowac ja do ba-
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dan nad sekwestracja dwutlenku wegla, podziemnym zgazowaniem wegla, a takze
do okreslania, czy w procesach spalania byta wykorzystywana biomasa.

3. Opracowana metoda pomiarowa pozwala na wykrycie juz 5% zawartosci biolo-
gicznego CO, w gazie pochodzacym ze spalania paliw kopalnych.
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