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SUMMARY
The organic matter (bitumen, kerogen) from Carboniferous (Namurian) and
Upper-Cretaceous (Santonian) sediments from four locations in South-Limburg/
The Netherlands and Belgium has been investigated by methods of organic-
geochemistry (organic-carbon, extraktion, thinlayer chromatography, gas-liquid
chromatography), coal-petrography (reflectivity, maceralgroup analysis) and
microscopy. The organic matter of the silty-clays of the Santonian proved to be
mainly terrestial plant debris. The average coalification-rank of the phytoclasts is
lignite (soft browncoal, average reflectivity Rm oil, 546 nm: 0,35%,). The phyto-
clasts of the Carboniferous sediments, with a.rank of anthracite (Rmax oil, 546
nm: 4,1%), strongly differ from thase of the Cretaceous sediments in maceral-
groupand organic geochemical composition. Because it is often difficult to dis-
tinguish between the Santonian sediments and the waiste-mantle of the Namurian,
these organic geochemical and coal petrographical methods can be of good use to
separate them. Bacterial degradation of the organic matter of the waiste-mantle
has been proved.

INLEIDING

Sinds verscheidene jaren wordt er door de Rijks Geologische Dienst aan een

nieuw-kaartering van Zuid-Limburg gewerkt. De afdeling kaartering o.l.v. drs.

0.S. KUYL zette in 1974 in Cartiels nabi) Gulpen een boring (62B-812) voor het

onderzoek van het Zand van Vaals. Deze kernboring werd tot in de top van het

Carboon (Namurien) doorgevoerd.

Door drs. 0.s. KUYL werden mij de kernen van het Namurien en de basis van het

Krijt welwillend afgestaan voor een organisch-geochemisch en kolenpetrogra-

fisch onderzoek.

Tevens werden op nog twee plaatsen in Zuid-Limburg - te Terziet (Kuttingerweg)

en aan de Mergelsbeek (Cottessen, ontsluiting no. 62D-108; FELDER e.a. 1962) -

profielen opgenomen en bemonsterd. In het aangrenzend Belgisch gebied werden

bij Welkenraedt (Dickenbusch) (Briquetterie Mécaniques de I’Est/Division Wel-

kenraedt) in een verlaten kleigroeve ook verscheidene kleimonsters genomen.

Deze locaties zijn in het kaartje fig. 1 weergegeven.

Het doel van dit organisch-geochemisch en kolenpetrografisch onderzoek van de

Carboon-top en de Krijt-basis was:

a) de analyse van het organisch materiaal (bitumen, kerogen),

b) het bepalen van de diagenesegraad/inkolingsgraad van dit organisch materiaal
c.q. van deze sedimenten,
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fig1
Overzichtskaartje van de locaties der onderzochte profielen Terziet, Cottessen, Cartiels en Dicken-
busch.

¢) de vergelijking van het organisch materiaal uit het Krijt en het Carboon, en
hieruit een methode ontwikkelen om de basis van het Krijt van de verwerings-
laag van het Carboon te onderscheiden.

Kortom: het karakteriseren van het organisch materiaal.
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STRATIGRAFIE EN LITHOLOGIE

Nadat zich erosieprodukten van het zich in het zuiden vormende gebergte (0.a. de
Vogezen en Midden-Duitsland) in de Ondercarbonische Viséen-zee hadden afge-
zet, breidde deze gebergtevorming zich in noordelijke richting uit. Zuid-Limburg
kwam binnen de uitlopers van de puinwaaiers van dit zich vormende gebergte te
liggen (ROMEIN 1966). Deze erosieprodukten, die in de Bovencarbonische Na-
murien-zee werden afgezet, vinden we nu als kleischalies met zandsteenbanken
terug. Deze Namurien-sedimenten zijn de oudste ontsloten gesteenten in Zuid-
Limburg. In het Geuldal, o.a. in de Heimansgroeve, komen ze aan de opper-
vlakte. Het afzettingsmilieu was een overgang tussen marien en terrestrisch, Na
de afzetting van het steenkoolvoerend Westfalien-C werd Zuid-Limburg zwak
geplooid (Asturische fase).

Van de tijd tussen het Carboon en het Boven Krijt zijn Trias (Bontzandsteen) en
misschien ook Jura sedimenten (Lias) in Zuid-Limburg afgezet, maar weer ge-
erodeerd.

Pas in het Boven-Krijt keerde de zee hier weer terug. Voor Zuid-Limburg bete-
kende dit, dat op z’'n laatst tegen het begin van het Boven-Krijt, het Boven-
Carboon weer aan de oppervlakte lag. In het oostelijk en zuidelijk aangrenzend
gebied lag nu bovendien Onder-Carboon en Devoon aan de oppervlakte. Ge-
durende lange tijd tussen einde Westfalien en Boven-Krijt hebben deze lagen
onder verweringsinvloed gelegen en een sterke erosie ondergaan. In Zuid-Lim-
burg en het aangrenzend Duits-Belgisch gebied resulteerde dit in een verwe-
ringslaag (fig. 2) en een peneplain. BEISSEL (1886) noemde het materiaal waaruit
de verweringslaag bestaat ‘Baggert’. In de Duitse literatuur (0.a. BREDDIN 1932)
wordt ze de ‘paldozoische Verwitterungsrinde’ genoemd.
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Op dit geégaliseerd en verweerd Carboon en Devoon werd in dit gebied het zan-
dig-kleiig gedeelte van het Boven-Krijt afgezet. De basis van het Boven-Krijt
wordt in het grensgebied van Zuid-Limburg gevormd door de Klei van Her-
genrath. Stratigrafisch behoort ze tot de Formatie van Aken en wel tot het
onderste gedeelte ervan. UHLENBROEK (1912) gebruikte voor deze formatie de
notatie Cr. 1. De nieuwe lithostratigrafische indeling van het Krijt in Zuid-Lim-
burg volgens FELDER (1975) geeft de Klei van Hergenrath de notatie la (fig. 2).
Hoewel in deze lagen (nog) geen gidsfossielen gevonden zijn, kan door een vondst
van Inoceramus patonensisformis in het Zand van Aken, die op een Boven-San-
tonische ouderdom wijst, de Klei van Hergenrath chronostratigrafisch tot het
Santonien gerekend worden (pers. med. ALBERS*).

Lithologisch is de Klei van Hergenrath, in de Duitse literatuur ook wel ‘Basiston’
(BREDDIN 1932) of ‘Hergenrather Schichten’ (DIELER 1961) genoemd, grotendeels
opgebouwd uit grijze kleiige silten en siltige kleien. Ook tamelijk grove witte zan-
den en donkergrijze kleien hebben deel aan haar opbouw. Makroskopisch is de
Klei van Hergenrath vaak niet van de Carbonische verweringslaag te onder-
scheiden. De fossielinhoud bestaat o.a. uit sporen en polien (WEYLAND & KRIE-
GER 1953), zaden (VANGEROW 1954) en ingekoolde houtstukken. ROMEIN (1966)
en FELDER (1975) typeren het afzettingsmilieu als lagunair. Het klimaat was voch-
tig-warm.

*) Dr. H. Albers, Geologisches Institut TH-Aachen, Wiillnerstrasse 2 - Aachen/Duitsland.
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fig. 4
Schematische samenstelling van het extrakt en de hefero
verzadigde koolwaterstoffen met voorbeelden van cyclo-alkanen eker - t
hun koolstofkelet. omponenten
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ONDERZOEK VAN HET ORGANISCH MATERIAAL

In fig. 3 zien we de samenstelling van een sediment; bijvoorbeeld een kleischalie.
Slechts een klein deel van dit sediment bestaat uit organisch materiaal (oM). Hier-
bij verstaan we onder organisch materiaal detritus van planten en dierlijke week-
delen, géén skelet- of schelpdelen. De bepaling van het gehalte aan organische
koolstof(Corg) levert ons, na vermenigvuldiging met een (doorsnee) faktor van

1,25, het gehalte aan organisch materiaal op.

De karbonaatkoolstof in het gemalen monster (<0,08 mm) werd door 4N-HCI (50°C) verwijderd.
Verbranding in een Leco-koolstofanalysator levert het gewichtspercentage organische koolstof op.
Een onderzoek van gesteenten van het Russisch Platvorm (RONOV 1958) waarbij
meer dan 25000 monsters geanalyseerd werden, leverde in gebieden waar geen
aardoliehoudende of aardoliemoedergesteenten voorkomen, voor sedimenten,
afgezet in een lagunair milieu, de volgende doorsnee-gehalten aan organische
koolstof op: zandsteen: 0,15%;; karbonaatgesteente 0,17%; leisteen 0,38%.

Het organisch materiaal zelf bestaat weer voor ca. 909 uit onoplosbaar (per defi-
nitie onoplosbaar in organische oplosmiddelen) organisch materiaal, het zoge-
naamde ‘kerogen’. De andere 10% bestaat uit het oplosbare ‘bitumen’ of
‘extrakt’.

100 g. gemalen (<0,08 mm) sediment werd in een Soxhlet-apparatuur, bij een temperatuur van 50°C,
20 uur geextraheerd. Als oplosmiddel diende dichloormethaan. Om organische zwavelhoudende
verbindingen te verwijderen werd een in gec. HCI geactiveerd koperplaatje toegevoegd. Na indampen
werd het gewicht van het extrakt in ppm (mg/kg) van het gesteente bepaald.

Dit extrakt kan chromatografisch in de stofgroepen der verzadigde koolwater-
stoffen, de aromatische koolwaterstoffen en de heterokomponenten ge-
scheiden worden (fig. 3).

Het extrakt werd door middel van de dunne-laag chromatografie (TLC) gescheiden. Als loopvloei-
stof voor de fraktie der verzadigde koolwaterstoffen diende cyclohexaan en voor de aromatische
koolwaterstoffen een mengsel (1:1) van benzeen en cyclohexaan. Als eluatievloeistof diende voor

de verzadigde koolwaterstoffraktie dichloormethaan. Voor de aromaten en de heterokomponenten
werd een mengsel van chloroform en ethanol (1:1) gebruikt.

De verzadigde koolwaterstoffen werden gaschromatografisch verder onderzocht.

Voor deze analyse werd een onpolaire chromosorb-w (kiezelgoer) kolom (doorsnee 1,5 mm; lengte
3 m.), met een eutektisch mengsel (alkalinitraat) als stationaire fase, gebruikt. Als mobiele fase diende
stikstofgas. Ter identificatie der normaal-alkanen (n-alkanen) (fig. 4) diende een n-alkaan ijkoplos-
sing van bekende samenstelling.
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Maximaal, minimaal en gemiddeld gehalte aan
organische koolstof (Corg) en Extrakt in de Klei T -
van Hergenrath in relatie tot de lithologie (geba- zand " silt klei
seerd op 55 analyses).
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Instelling van de Hewlett-Packard Research-Chromatograph Modell 7620A:

Injectorblok 280°C; Detector (FID) 320°C. Voor de kolom gold het volgend temperatuur programma:
begintemperatuur 100°C; isotherm 2 min., daarna stijgend met 6°C per min. tot 300°C, waarna nog 4
min. bij 300°C isotherm.

Gasstroom N, 30-40 ml/min; H, 20-30 ml/min; perslucht 250 mi/min.

Van het onoplosbare kerogen is slechts 5-10% optisch-mikroskopisch zichtbaar.
Deze organische deeltjes werden door middel van de Thoulet-scheidingsvloeistof (s.g. 1,95) uit het

(<0,5 mm) gemalen sediment geisoleerd. Van dit concentraat werd een slijpplaatje (polish) vervaar-
digd. Een gedeelte van het concentraat werd gebruikt voor een dooorlicht strooi-preparaat.

KARAKTERISERING VAN HET ORGANISCH MATERIAAL

Organische koolstof

In de onderzochte monsters van de Klei van Hergenrath varieert het gehalte aan
organische koolstof tussen 0,05% en 0,919, wat met een gehalte aan organisch
materiaal van ca. 0,07% respectievelijk van ca. 1,14%, overeenkomt. Weliswaar
worden hogere waarden bereikt, tot zelfs 13,49, maar in deze monsters komt
ingekoold hout voor, zodat deze voor een bepaling van het gehalte aan organi-
sche koolstof niet in aanmerking komen. Ze zijn ook niet in de diagrammen ver-
werkt. Het gemiddelde gehalte bedraagt voor de onderzochte Krijtsedimenten
0,31%. Voor de Carbonische sedimenten lagen de waarden tussen 0,32% en 1,18Y%,.
Het gemiddelde gehalte lag bij 0,65% (fig. 6).

Extraktgehalte

De extrakt- of bitumengehalten in de Klei van Hergenrath variéren sterk. Weer
uitgezonderd de monsters waarin ingekoold hout voorkomt, liggen deze gehal-
ten tussen 6 ppm en 321 ppm (mg/kg). Het gemiddeld extraktgehalte bedraagt
69 ppm.

De gehalten in het Namurien liggen tussen 35 ppm en 299 ppm. Ze variéren iets
minder sterk dan die in het Santonien. Het gemiddelde ligt echter hoger en wel
bij 128 ppm (fig. 6).

Invloed van de lithologie van het Santonien op het gehalte aan organische koolstof en het extraktgehalte.
In fig. 5 zijn de maximale, minimale en gemiddelde gehalten aan organische kool-
stof en extrakt in relatie tot de lithologie weergegeven. Hieruit blijkt, dat de mon-
sters met een overwegend silt-aandeel, de extraktgehalten het hoogst zijn, maar
dat de gehalten aan organische koolstof iets terug vallen ten opzichte van die in
de kleimonsters. Dit komt omdat aan de kleideeltjes het organisch materiaal sterk
adsorptief gebonden is en zodoende moeilijker te extraheren. Vergelijking met
het boven geciteerde onderzoek van RoNOV (1958) toont ons, dat het organisch
koolstofgehalte in de zanden en kleien goed met die van lagunaire sedimenten
van het Russisch Platvorm overeenkomt.
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Vergelijking van het Santonien (s) en het Namurien
(n) aan de hand van organisch-geochemische uit-
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Extraktsamenstelling

De door middel van de dunne-laag chromatografie in de drie stofgroepen geschei-
den Krijt-extrakten gaven zeer geringe gehalten aan verzadigde en aromatische
koolwaterstoffen; elk ca. 109,. De heterokomponenten maakten hiervan ca. 80%,
uit. Volgens LEYTHAEUSER (1975) wijst dit op een geringe diagenesegraad van deze
sedimenten. De fraktie der verzadigde koolwaterstoffen werd verder gaschro-
matografisch onderzocht. De normaal-, iso- en cyclo-alkanen, die de fraktie
der verzadigde koolwaterstoffen vormen, staan in fig. 4 met voorbeelden van
hun koolstofskelet afgebeeld.
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Vergelijking der n-alkaan spectra van het Santonien (s), de verweringslaag van het Namurien (v) en
het Namurien (n). In de cirkels gearceerd de verhoudingen van hun n-alkaan percentage in de verzadigde
koolwaterstoffraktie. ( Profiel Terziet)
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In de chromatogrammen werden de n-alkanen met een aantal koolstof atomen
per molekuul van 14 t/m 36 (nC14-nC36) door middel van een ijkoplossing ge-
identificeerd en hun hoeveelheden in relatieve percentages omgerekend. Zo'n
verdelingspatroon voor het Krijt, de verweringslaag en het vaste Carboon van
monsters uit de boring Terziet is als voorbeeld in fig. 7 weergegeven.

Het verdelingspatroon van de n-alkanen alsook de ligging van het maximum
(nCmax) en het bevoorrecht optreden van de oneven n-alkanen is bij de beoor-
deling van een chromatogram belangrijk. Wat betreft de diagenesegraad van een
sediment kunnen we zeggen dat bij een geringe diagenese de n-alkanen een breed
verdelingsspectrum hebben met een bevoorrecht optreden van de oneven n-alka-
nen tussen nC,sen nC,;. met toenemende diepte, dus temperatuurstijging, neemt
het aandeel aan n-alkanen tussen nC,sen nC,, af. Daarvoor vormen zich dan hun
kortere homologen. Tegelijkertijd verdwijnt het bevoorrecht optreden van de
oneven n-alkanen.

Op fig. 7 is te zien dat in het verdelingsspectrum voor de Krijtmonsters het maxi-
mum bij nC,, ligt. Bij andere Krijtmonsters lagen de maxima bij nC., nC,; of
nC,q (fig. 6). Ook treden in alle Krljtmonstcrs de n-alkanen nCy, nCy, nCygen
nC,, duidelijk naar voren. Dit wijst op een geringe diagenesegraad voor de onder-
zochte Krijtmonsters. De sterke intensiteit van de n-alkanen tussen nC,-en nC;,
duidt tevens op een zeer sterke terrestrische beinvloeding van deze sedimenten;
dat wil zeggen dat het organisch materiaal voor een overgroot deel uit landplan-
ten detritus bestaat. Afbouwprodukten van de uit was bestaande cuticulen doen
deze grote intensiteiten ontstaan (LUMBACH 1975). De maxima der Carboonmon-
sters liggen daarentegen bij nCigen nC,, wat dus op een hogere diagenese-
graad wijst (fig. 7).

Het bevoorrecht optreden van de oneven n-alkanen kan men als getal uitdrukken.
Deze index noemt men de Carbon Preference Index, kortweg cp1 of ook wel odd-
even ratio genoemd (BRAY, EVANS 1961). In deze studie is deze index berekend
volgens de formule:

cP1=(nCH+nC, +....+0nC, )/(nC+nChet....+nCyy)

De uitkomsten zijn in fig. 6 weergegeven. Voor de Krijtmonsters ligt deze cpi-
waarde met een gemiddelde van 1,6 hoog. Het Namurien varieert gering en ligt
gemiddeld bij 0,95 (fig. 6). Refererend aan het bovengezegde, dat met toenemen-
de diagenese het bevoorrecht optreden van bepaalde oneven n-alkanen afneemt
en dus ook onze cpi-index steeds meer waarden rond | nadert, betekent dit dat
de Krijtsedimenten een veel geringere diagenesegraad bezitten dan de Carboni-
sche.

De gaschromatogrammen van de verweringslaag en het vaste Namurien tonen
een sterk bevoorrecht optreden van de iso- en cyclo-alkanen (fig. 4, 6, 8). Bij de
Krijtmonsters is deze verhouding verschoven ten gunste van de n-alkanen.

Dit komt doordat de n-alkanen bakterieel veel gemakkelijker te ‘verteren’ zijn
dan de iso- en cyclo-alkanen (BAILEY, JOBSON, ROGERS 1973). Omdat de Carboon-
lagen lange tijd in een vochtig-warm klimaat aan de oppervlakte gelegen hebben,
is zo’n bakteriéle afbouw zeer waarschijnlijk. Op fig. 8 is tevens goed te zien dat
in de verweringslaag bijna alle kortere n-alkanen, vergeleken met het Namurien-
chromatogram, verdwenen zijn. De bakterién ‘houden’ niet alleen meer van n-al-
kanen, maar ze preferen ook nog die met het geringste aantal koolstofatomen per
molekuul.
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Vergelijking van de chromatogrammen der verzadigde koolwaterstoffen van het Santonien, de verwe-
ringslaag van het Namurien en het Namurien. In zwart: de n-alkanen; in wit de iso+cyclo-alkanen).
(Profiel Cartiels)

174



Samenstelling van het kerogen

Zoals we in fig. 3 zien bestaat het organische materiaal voor een gering deel, na-
melijk slechts ca. 10%,, uit optisch-mikroskopisch zichtbare organische deeltjes.
De andere 90%, is submikroskopisch verdeeld (LEYTHAEUSER 1975). Deze organi-
sche deeltjes, ook wel organolieten (ALPERN 1970) of phytoklasten (BosTiCK 1973)
genoemd, werden op hun samenstelling met doorlicht- en oplichtmethoden
onderzocht.

Het onderzoek van deze strooipreparaten toonde aan, dat het overgrote deel
van de organische deeltjes uit het Krijt uit terrestrisch materiaal bestaat, name-
lijk uit plantaardige weefseldelen, cuticulen met huidmondjes (stomata) en tra-
cheeén. Ook het overvloedig optreden van sporomorfen (sporen en pollen) toont
de grote terrestrische invloed in deze Santonien-sedimenten. De opake deeltjes
waren gering in aantal. In de Carboonmonsters daarentegen waren slechts opake
deeltjes te zien.

Aan de oplicht preparaten werd het reflektievermogen van de huminietdeeltjes
gemeten. Tevens werden de relatieve aandelen der liptinitische, huminitische
en inertinitische bestanddelen bepaald. Men noemt dit laatste een maceraal-
groepen analyse.

Bij de reflektie-meting wordt aan de huminiet-deeltjes gemeten hoeveel procent
van het opgestraalde licht gereflekteerd wordt.

Met toename van de inkoling wordt steeds meer licht gereflekteerd. Dit komt
omdat zich steeds meer aromaat-komplexen vormen die zich in lagen ordenen.
(Gemeten werd in olie en bij 546nm) (de VRIES, HABETS, BOKHOVEN 1968). De per-
centages voor het Krijt liggen gemiddeld bij 0,359 (fig. 9). Vergelijken we dit met
fig. 10 dan zien we dat de inkolingsgraad van deze kerogen-deeltjes in het bereik
van de zachte-bruinkool tot de grens zachte-bruinkool/mat-bruinkool varieert.
We weten dat de (vloeiende) overgang tussen biochemische en geochemische
inkoling in het mat-bruinkool stadium plaats heeft. De biochemische fase is het
bereik waar bakterién voor de inkoling zorgen. In de geochemische fase daar-
entegen zorgt de temperatuur (en de tijd) voor het voortschrijden van de inkoling.
Het Santonien bevindt zich dus nog in de biochemische inkolingsfase.

De onderzochte Carboonmonsters liggen daarentegen met een reflektievermogen
(Rmax) van 4,19 in het anthraciet-stadium (fig. 9, 10).
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De samenstelling van de maceraalgroepen in de Krijt- en Carboonmonsters toon-
de grote verschillen. In fig. 9 zijn de procent-aandelen aan liptiniet, huminieten
inertiniet voor de Krijtmonsters weergegeven. We zien dat de Krijtmonsters
gemiddeld voor een relatief groot gedeelte bestaan uit huminitische en inertini-
tische deeltjes, en voor een kleiner gedeelte uit liptinieten. Maar we zien ook dat
de procentuele aandelen van de maceraalgroepen zeer sterk variéren. Het gehalte
aan liptinitisch, hoofdzakelijk gefigureerde liptinieten, materiaal van gemiddeld
18% is hoog.

In het stadium, waarin de Carboonmonsters zich bevinden, is geen onderscheid
meer te maken tussen deze drie maceraalgroepen.

fig 10
b/ ORmv it RANG Korrelatie tussen het reflektievermogen en de
22— kolensoort (rang).(verandert naar: Teichmiiller
TURF 1974).
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Het organisch-geochemisch en kolenpetrografisch onderzoek van het kerogen en
het bitumen van de Klei van Hergenrath leverde de volgende resultaten op:

Zowel de gaschromatografische en kolenpetrografische analyses toonden aan dat
de sedimenten zeer sterk terrestrisch beinvloed zijn; het organisch materiaal be-
staat bijna uitsluitend uit detritus van landplanten.

De diagenesegraad/inkolingsgraad van deze Krijtsedimenten bevindt zich in het
zachte-bruinkoolstadium.

Vergelijking tussen het Namurien en het Santonien toont grote verschillen in
de bitumen en kerogen samenstelling en de inkolingsgraad. Het Namurien be-
vindt zich met een reflektievermogen van 4,19 in het anthracietstadium.

Ook het n-alkaan verdelingspatroon toonde grote verschillen tussen de Krijt-
en Carboonmonsters.
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De verweringslaag en het Namurien toonden zo’n grote overeenkomst, dat de
verweringslaag zeker tot het Namurien gerekend kan worden. Daar waar het
makroskopisch onmogelijk of moeilijk is de grens tussen verweringslaag en Klei
van Hergenrath te leggen, kan van een der boven beschreven methoden gebruik
gemaakt worden.

Bakteriéle verwering van het organisch materiaal werd aangetoond in de ver-
weringslaag van het Namurien,

WOORDENLIJST

Tracheeén: In de plantkunde de benaming voor houtvaten.

Cuticula: Laagje vet of was-achtige stoffen op de buitenkant van de bladopperhuid (epidermis).

Verzadigde koolwaterstoffen: Molekulen die uitsluitend bestaan uit koolstof en waterstof. Alle
bindingen zijn verzadigd; (fig. 4).

Aromatische koolwaterstoffen: Molekulen van het benzeen-type. Ze bestaan ook alleen uit kool-
stof en waterstof; (fig. 4).

Heterokomponenten: Deze molekulen hebben naast koolstof en waterstof nog andere atomen
in zich, b.v. stikstof, zuurstof, zwavel, metalen, etc.; (fig. 4).

Maceralen: Dit zijn de lelmentaire mikroskopische bestanddelen van kolen. Ze zijn te vergelijken
met de mineralen in gesteenten. De verscheidene maceralen verschillen sterk in hun che-
mische, fysische en technologische eigenschappen, die op hun beurt weer veranderen
gedurende de inkoling. Ze kunnen in drie categorién of maceraalgroepen verdeeld worden

en danken hun namen o.a. aan hun technologische eigenschappen. Met behulp van hun reflek-
tievemogen kunnen ze mikroskopisch onderscheiden worden in drie volgende maceraal-
groepen:

Liptiniet- of Exinietgroep: De geringst reflekterende groep. Bestaat o.a. uit resten van algen, cuti-
culen en sporenexinen.

Inertiniet-groep: De hoogst reflekterende groep. Bestaat o.a. uit sclerotién (resten van paddestoel-
sporen), en deeltjes die ontstaan zijn bij bosbranden. Deze groep bevat die maceralen die
zich chemisch bijna geheel inert gedragen.

Huminiet/Vitriniet-groep: Deze ligt met haar reflektievermogen tussen de liptiniet- en de inertiniet-
groep. In het bruinkoolbereik heet deze maceraalgroep huminiet; in het steenkoolstadium
vitriniet. '
(Voor verder uitleg: Internationales Lexikon der Kohlenpetrologie, 1972).
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