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Schwefel, Spurelementen und chemisch-
technologische Charakteristiken in der
Datenbank  von den Steinkohlenbecken
Europas und weltweit — 1. Teil

In Jahren 2001 bis 2004 sammelten wir die
verdffentlichten Angaben zu den chemisch-
technologischen Analysen, dem Schwefel-
inhalt und vor allem dem Spur-
elementeinhalt in Aschen der Steinkohlen
und Anthraziten aus den bedeutenden
Becken aller Kontinenten  einschl.
Antarktis. Die entstandene Datenbank von
22 Staaten ist sehr ungleichartig, sowohl
aus der Sicht der Menge und Voll-
kommenheit der Grundlagen, als auch aus
der Sicht der sich zu entwickelnden
Methodik der Bestimmung von einzelnen
Elementen im Verlauf letzter ca. 50 Jahre.
Die volligsten Analysen mit am meisten
ausreichenden Datenmengen bekamen wir
in Belgien, China, Sidafrikanischen
Republik, Kanada, Grof3britannien, der
Vereinigten Staaten und teilweise auch in
Australien. Unkomplette Daten, d.h.
iiberwiegend ein breites Elementsspektrum
aber niedrige Analysenzahl stammen aus
Antarktis sowie aus Steinkohlenbecken in
Brasilien, Bulgarien, Chile, Indien, Iran,
Deutschland, Nigeria, Neuseeland, Polen,
der Schweiz, Taiwan und der Ukraine.

Aus den Datenbanken einzelner Staaten ist
ersichtlich, dass einige Elemente manchmal
deutlich durchschnittliche sowie maximale
Inhalte die vom Krejci-Graf (1972)
angegebenen Hochstwerte liberschreiten. Es
handelt sich vor allem um Ag (Deutschland,
USA), As (China, Kanada), Au (China,
Iran), Ce (USA), Co (Kanada), Cr und Cs
(USA), Hg (Iran, Kanada), La (Antarktis,
Australien, Belgien, China, Iran, Sid-
afrikanische Republik), Nb (Australien,
Iran, Kanada), Nd (China), Pb

(Deutschland), Rb (China, Iran, Kanada,
Nigeria, Schweiz, USA, Groflbritannien),
Ta (Iran, USA), U (China, Polen) und Zn
(USA). Eine Palette weiterer Elemente
weist mehr oder weniger erhdhte Werte aus.
In meisten Staaten, soweit Elemente der
Edelerde und Pt-Metalle analysiert wurden,
wurden ihre hohen Inhalte ermittelt, die die
von Swain (19909) angegebenen Maximal-
werte manchmal Uberschreiten. Nur die
Qualitdt der stidamerikanischen Kohlen
negativ beeinflussen weder erhdhte Schwe-
felinhalte noch dielnhalte weiterer Ele-
mente.

Sulphur, trace elements and chemical and
technological  characteristics  in  the
European and world black coal basins
database — 1* part

Data on chemical analyses and
technological parameters, content of sulfur
and a range of trace elements in ash of
bituminous coals and anthracites from
important basins of all continents including
Antarctic were collected in the years 2001
to 2004. The established database of 22
countries is very inhomogenous as far as
the number and comprehensiveness of data
are concerned, and also reflecting the
progress in analytical procedures for
determination of individual elements during
the last ca. fifty years. The most complete
analyses with mostly sufficient number of
data were acquired from Belgium, People’s
Republic of China, Republic of South
Africa, Canada, Great Britain, U.S.A. and
partly also from Australia. Incomplete data,
i.e., mostly broad spectrum of elements but
with small number of analyses come from
the Antarctic, then from the Brasilian,
Bulgarian, Chilean, Indian, Iranian, Ger-
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man, Nigerian, New Zealand, Polish, Swiss,
Taiwanese and Ukrainian bituminous coal
basins.

As emerges from databases of single
countries, the mean and maximum contents
of some elements often considerably exceed
the highest values reported by Krejci-Graf
(1972). They include Ag (Germany,
U.S.A.), As (People’s Republic of China,
Canada), Au (People’s Republic of China,
Iran), Ce (U.S.A.), Co (Canada), Cr and Cs
(U.S.A.), Hg (Iran, Canada), Nb (Australia,
Iran, Canada), Nd (People’s Republic of
China), Pb (Germany), Rb (People’s
Republic of China, Iran, Canada, Nigeria,
Switzerland, U.S.A., Great Britain), Ta
(Iran, U.S.A.), U (People’s Republic of
China, Poland) and Zn (U.S.A.). A range of
other elements shows more or less
enhanced contents. Providing the REE and
PGE were analyzed, then their high
contents exceeding maximum values
reported by Swain (1990) were found in the
majority of countries. The South American
coals appear to be the only ones whose
quality is not affected by enhanced
concentrations of Sor trace or other
elements.

Cepa, paccesHHbIE 2JIEMEHTbl W XWUMWKO-
TEXHOJIOTHYECKHE XaPAKTEPUCTHKH B Oaze
AaHHBIX  KaMEHHOYTOJIbHBIX  0acceiHoB
Esponel ¥ mupa (HacTs 1)

B nepwox 2001 — 2004 cobupanuch
'(;si;v(’s.-a‘.-n\(;mumazaé AdGiiiivic T Ariivieiino-
TEXHOJIOTMYECKUX AaHajiu3ax, O Haluuyuu
cepbl M MPEUMYLIECTBEHHO pPaCCESHHbIX
3JIEMEHTOB B 30JI€ KAaMEHHOro yris M
aHTpauMTa M3 BUAHbIX OaccelHOB Bcex
KOHTHHEHTOB, BKJIHOYHUTESILHO
Antapktuasl. Takum oOpa3om BO3HHKIIA
0aza  pmaHHbIX 22 TrOCYAapcTB, KOTOpas
OuYeHb pa3HoOOpa3Ha Kak Mo KOJHYECTBY U
MIOJTHOCTU OCHOBHBIX JaHHBIX, TaK [0
pa3BUBAIOLLEICS METOAUKE ONpele/ieHUs
OT/JENBHBIX 3JIEMEHTOB B TeueHue oKosio 50
nocjieqHbIX JieT. COBEpPLUEHHO MOJIHbIE U
TOYHBIE AHAIH3bl C JOCTATOUYHBLIM 00bEMOM
JaHHbIX ObUIM 0OJyuYeHbl M3  benbruu,
FOscHO-AdprkaHCKoH Pecnybnuiw,
Kananbt, Benukobpurauuu, CIHA wu
4acTUYHO Takke u3 Asctpanuu u Kuras.
HexoMruieTHble  AaHHbIE, BKJIIOYAIOLIHE

NPEUMYLIECTBEHHO  LUMPOKWI  cnekTp
9J/IEMEHTOB, OJHAKO C HEOOJILLLHUM YHCIIOM
aHaJM30B, MPOUCXOMAT M3 AHTAPKTHAbI W
M3 KaMeHHOYronbHblX ©OacceliHoB bpa-
sunuu, bonrapuu, Yunu, Uuauu, Hpawua,
[epmanuu, Hurepun, Hosoi 3enavauw,
[Toabwm,  Ileefiuapuu,  TatiBaus H
YKpauHbIL.

M3 6a3 naHHBIX OTAEJIBHBIX CTPaH BHAMMO,
YTO OTJE/NbHbIE D3JIEMEHTBl YacTO pPEe3KO
MPEBBLILIAIOT — KaK MO CBOUM CpeAHUM, a
TaKOKe H [0 MaKCHMalibHbIM 00bemMam —
BbICLIME BEMYHHBI, NpuBeaeHHble Kpehuu-
['pacdhom (1972). Peus uner B ocobeHHOCTH
o Ag (I'epmanus, CUIA), As (Kuraii,
Kanana), Au (Kuraii, HUpan), Ce (CLLA),
Co (Kanana), Cr u Cs (CLIA), Hg (HMpan,
Kanana), La (Awurtapktupa, ABcTpanus,
Benbrus, Kwuraii, Hpan, HOsxkHO-
Adpukanckas Pecnybnuka), Nb (Ascrpa-
qus, Hpan, Kanaga), Nd (Kwurait), Pb
('epmanus), Rb (Kuraii, Mpan, Kanana,
Hurepust, 1lleetinapus, CILIA, Benuko-
6puranus), Ta (Mpan, CLIA), U (Kurai,
[Tonbma) u Zn (CIIA). Pax mansHedmux
9JIEMEHTOB MNOKa3biBaeT 0oJjiee UM MeEHee
MOBBILLIEHHBIE BeJHUYMHBL. B O0JbIIMHCTBE
CTpaH, eciu  OblIM  AHAIW3UPOBAHBI
JJIEMEHTHl PEIKUX TMOYBEHHLIX TMOPOJ H
CBEKHX  META/JIOB,  OMNpeneNieHbl  HX
BbICOKHE COJAEp)KaHus, KOTOpPbIE 4YacTo
MPEBBILLAIOT MaKCHMAIbHBIE BEJWYUHBI,
npueaeHHble Ceetinom (1990). Tonbko Ha
Ka4yeCTBO IOXKHOAMEPUKAHCKUX YrieH He
OKa3bIBalOT HEraTHBHBIE BIIHAHHS AAXKE HU
MOBBILLEHHBIE  COAEDIKAHUS  CEDbl, HH
pacCesHHbIX U APryuX JIEMEHTOB.

Sira, _stopové prvky a chemicko-
technologické charakteristiky v databézi
evropskych a svétovych cernouhelnych
panvi — 1. &ast

V letech 2001 az 2004 jsme shromazd’ovali
publikované udaje 0 chemicko-
technologickych analyzach, zastoupeni siry
a prevazné stopovych prvki v popelech
cernych uhli a antracitd z vyznamnych
panvi vSech kontinentd véetné Antarktidy.
Vznikla databaze 22 statd je velmi
riiznorodd, jak do mnozstvi a uplnosti
podkladii, tak do vyvijejici se metodiky
stanoveni jednotlivych prvkil v pribéhu ca
poslednich padesati let. Nejaplnéjsi analyzy
vesm€s s dostateCnym poctem dat jsme
ziskali z Belgie, Ciny, Jihoafrické repu-




bliky, Kanady, Velké Britanie, Spojenych
stath americkych a ¢asteCné téz z Australie.
Nekompletni data, tj. prevazné Siroké
spektrum prvkd, ale smalym podtem
analyz, pochéazi z Antarktidy a déle z bra-
zilskych, bulharskych, chilskych, indic-
kych, i{ranskych, némeckych. nigerijskych,
novozélandskych, polskych, Svycarskych,
taiwanskych a ukrajinskych ¢ernouhelnych
panvi.

Z databézi jednotlivych statd je ziejmé, ze
nékteré prvky mnohdy vyrazné prevysuji
jak svymi primérnymi, tak maximalnimi
obsahy nejvyssi hodnoty uvadéné Krejci-
Grafem (1972). Jedna se zejména o obsahy
Ag (Némecko, USA), As (Cina, Kanada),
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Cr a Cs (USA), Hg (iran, Kanada), La
(Antarktida, Austrilie, Belgie, Cina, [ran,
Jihoafricka republika), Nb (Austrélie, fran,
Kanada), Nd (Cina), Pb (Nemecko) Rb
(Cina, [rén, Kanada, Nigérie, Svyearsko,
USA, Velka Britanie), Ta (Iran USA) U
(Cina, Polsko) a Zn (USA). Rada dalgich
prvkli vykazuje vice &i mén& zvysené
hodnoty. Ve vétSiné statd, pokud byly
analyzovany prvky vzacnych zemin a Pt-
kovii, byly zjistény jejich vysoké obsahy,
které mnohdy prevysuji maximalni hodnoty
uvadéné Swainem (1990). Pouze kvalitu
Jihoamerickych uhli negativné neovliviiuji
ani zvySené obsahy Sani stopovych
a dalSich prvka.

Au (Cina, Iran), Ce (USA), Co (Kanada),

1. Uvod

Vletech 1997-1999 jsme sbirali podklady k sestaveni rozsidhlé databaze
zastoupeni siry a stopovych prvkd vnaSich a v nejdilezit€jsich svétovych
hnédouhelnych panvich. AZ zvice nez 30 000 analyz jsme vytvofili modelovou
(idedlni) hnédouhelnou sloj (napf. Bouska-Pesek 1999), jakousi obdobu klarkovych
hodnot prvkil zastoupenych v horninach zemské kury. Na zakladé ohlasu této prace
a nabitych zkuSenosti jsme pfipravili projekt, ktery ziskal finanéni podporu Grantové
agentury AVCR (A 3111103), zaméfeny na sestaveni databaze nasich i zahrani¢nich
loZisek cerného uhli a antracitu. AZ dosud jsme shrnuli vysledky analyz popelii uhli ze
vSech gernouhelnych panvi na uzemi Ceské republiky (Pesek et al. 2004 a 2005). V této
préci predkladdame jeden z vysledki databaze, ktera vznikla shromazdénim podkladii
z vice nez stovky zahrani¢nich publikaci, které pokryvaji idaje o v&t3in& vyznamnych
svrchnopaleozoickych, mesozoickych a kenozoickych &ernouhelnych panvi celkem ve
dvaceti dvou statech vSech kontinentd vcetné Antarktidy. Tabeldrn& zpracované
primeérné a extrémni obsahy siry a stopovych prvkd ndm umoznily zhodnotit rozdily
v zastoupeni prvki v jednotlivych zemich.

2. Metodika sestaveni databaze

V letech 2001 az 2004 jsme shromdzdili velmi nerovnomérné mnozstvi tidaji —
napt. pouze 57 dat (zastoupeni jodu v popelech uhli), resp. az téméf 288 tisic
(popelnatost). Nasi databézi jsme sestavovali svédomim toho, Ze pracujeme
s riznorodymi podklady, ziskanymi rozdilné presnymi analytickymi metodami b&hem
poslednich padesati let. Tam, kde to bylo mozné, uvadime vaZené priiméry obsahu
prvki v popelech uhli, medidn a jejich miniméalni a maximdalni hodnoty. P¥ malém
poctu vzorki (< 10) jsme nepovazovali za vhodné udavat geometrickou odchylku.
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prvek ppm Pii zpracovani dat jsme se setkavali sfadou
Ag 5az 10 nejruzngjSich problému. Napt. z nékterych lozisek nebo
Au 0,2az0,5 panvi jsme sice méli k dispozici udaje o chemicko-
As 8000 technologickych analyzach uhli a o obsazich prvki
ge gggg v popelech uhli, ale autofi praci neuvedli pocéty analyz.
Bi 200 V takovém piipadé jsme vychazeli ztoho, Ze vyslednou
cd 80 hodnotu pro uréitou uhelnou sloj reprezentuje zprimérovani
Co 2000 10 vzorki, pro lozisko 25 vzorki a pro panev 100 vzorkd.
Cr 1200 Tento na$ postup mohl nadhodnotit, nebo naopak podcenit
g; 40400 nami vyuzité¢ podklady, vyrazné se viak projevil predeviim
Ga 6000 pii zpracovani dat ze Spojenych statd. Mnohdy také nebyly
Ge 90000 uvadény obsahy Skodlivin, jak z dGvodu utajeni jejich vlivu
Hg 50 na Zivotni prostiedi (pfedev$im u statd z byv. vychodniho
I 950 bloku), tak patrné z komer¢nich divoda (pfevazné u statl
ina 321 s rozvinutou trzni ekonomikou). Vysledkem této prace jsou
i 960 tabelarni prehledy (tab. 2 - 23) vazenych pramért, medidnu,
Mo 2000 minimalnich a maximalnich hodnot stopovych prvki, siry
Mn 22000 a nejcasteji pouzivanych parametri: obsahy popela, prchavé
Nb 2 hoflaviny a biogennich prvki v popelech ¢&ernych uhli
i\,l‘; 116000000 a antraciti studovanych zemi, které jsou diskutovéany
Pt 0.7 s univerzalnimi hodnotami (tab. 1).
Rb 33
Sb 3000
Sc 400
Sn 6000
Ta 0,1
Ti 20000
Tl 25
U 600
v 11000 P 5 . o
v 300 Tab. I Maximalni obsahy vybranych stopovych prvki
Zii 10000 v popelech uhli. Sestaveno s pouZitim prace Krejci-Graf

(1972)
Literatura

1.

Bouska B., Pesek J. (1999) : Distribution of elements in the world lignite average and
its comparison with lignite seams of the North Bohemian and Sokolov basins.- Folia
Mus. Res. Natur. Boh. Occident., Geol., 42, 50 str. Plzen.

Krejci-Graf K. (1972): Trace elements in sediments, oils and allied substances.-In: R.
W. Fairbridge: The Encyclopedia of geochemistry and environmental sciences, 1201-
1209. New York.

PeSek J., Sykorova 1., Michna O., Martinek K., Vasicek M. (2004): Databaze
vysledkii chemicko-technologickych analyz, stanoveni siry a stopovych prvkia ve
svrchnopaleozoickych panvich Ceské republiky. — Uhli Rudy Geologicky priizkum,
1/2004, 3-19.

Pesek J., Jelinek E., Martinek K., Sykorova L. (2005): Stopové prvky v uhli Ceské

vvvvvv

Rudy Geologicky prizkum, 1/2005, 3-7.



3. Evropa

Veskera vyznamna Cernouhelnd loziska (obr. 1) svyjimkou podmoskevské
a ¢asti hornoslezské panve jsou prevazné svrchnokarbonského staii. Rada evropskych
panvi byla, resp. je dosud téZena jiz od 2. poloviny 19. stoleti. Z tohoto diivodu je
mnoho loZisek vyCerpanych, nebo lze jejich zbyvajici zasoby dobyvat s naklady, které
vyrazné prevySuji cenu dovaZeného uhli. Proto bylo mnoho v minulosti vyznamnych
loZisek, resp. panvi opuSténo. V fad€ statii (napf. v Belgii, Bulharsku, Holandsku)

Poc¢. Viz.
vzorki | primér | Median |Minimum|{Maximum

Agppm| 25 6.1 8 4 8
Alppm | 37 140500 | 147620 | 120000 | 160000
Asppm | 12 555 58.1 55.1 55.9
Auppm | 37 0.19 0.2 0.07 0.3
Bappm | 12 2100 2131 2100 2205
Brppm | 37 31.0 24 6.5 60
Cappm | 13 24600 | 25520 22600 24600
Ceppm | 37 253 230 140 380
Clppm | 37 2180 1500 1000 3900
Coppm | 37 183 230 41.5 270
Crppm | 37 228 320 180 330
Csppm | 37 4.3 4.9 2 6.1
Cuppm| 37 472 500 250 650
Dyppm| 37 18.9 18.6 8.1 29
Euppm | 37 6.7 71 2.4 10.6
Feppm | 24 62500 | 52500 32000 93000
Gappm | 37 49.8 53 38 58
Hf ppm | 37 9.3 10.3 6.6 10.8
[ ppm 37 2.7 2.8 2:5 3
In ppm 37 0.4 0.5 0.2 0.6
Ir ppm 37 0.1 0.15 0.12 0.17
K ppm 24 28750 | 28750 | 24000 33500
Lappm | 37 138 107 69 230
Luppm | 37 1.5 1.8 0.9 1.9
Mg ppm| 37 35400 | 36000 32000 38000
Mn ppm| 12 940 960 930 980
Mo ppm| 37 65.2 34.3 34 130
Na ppm | 37 4610 4800 4000 5000

ippm | 37 800 780 280 1300
P ppm 37 5700 6000 4000 7000
Pbppm | 37 168 180 100 230
Sbppm | 37 14.1 14.9 5.6 21.8
Scppm | 37 57.1 68.3 29.5 72.2
Se ppm 37 8.8 10 4 12
Si ppm 37 | 226300 | 216000 | 213000 | 251000
Smppm| 37 27.2 31 11.6 38
Ti ppm 37 4560 4500 4200 5000
Thppm | 37 21.6 22 17.1 255
V ppm 37 398 460 260 470
W ppm 37 7 6 2.7 12
Ybppm | 37 9.3 9.6 5.9 122
Znppm | 37 706 760 550 820
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skon¢ila veskera tézba
¢ernouhelnych lozisek.
V disledku toho vznikl
v Evropé celkovy deficit v kryti
potieb uhli. Rozdil mezi t&€Zbou
uhli (ca 220mil.t) a jeho
spotiebou (ca 360 mil. t) &inil
v roce 2000 téméet 140 mil. tun.

3.1 Belgie

Belgickd  Cernouhelna
loZiska jsou soudésti zapado-
evropské  predhlubngé, resp.
zapadoevropského uhelného
pasu. Hlavni uhlonosnost se
soustfeduje do  paralického
langsettu (= westphal A)
a duckmantu (= westphal B)
akon¢i v kontinentdlnim bol-
sovu (=westphal C). Nej-
dalezitéj$i panvi byla panev
kempenska (obr. 1), ve které
byl také uzavien posledni
belgicky hlubinny dtl v roce
1992. Dobyvalo se pievazné
kvalitni ~ nizkosirnaté  uhli
Sd 1,1 wt% s V% 1331 %
a At 6-8%) s nizkym obsahem
As (tab. 2).

Tab. 2 Databdze chemicko-
technologickych analyz,
zastoupeni siry a prevdziné
stopovych  prvkii v popelech
belgickych  cernych uhli.
Sestaveno s pouzitim  praci
Black Ch., Dams R. (1975),
Chen ~B. Ret al (1986),
Goodarzi F. (1988)
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Rada stopovych prvkii vykazuje podle Blacka a Damse (1975) jak ponékud vys$3i pri-
mérné, tak maximalni hodnoty (napt. Ag 8 ppm, P az 7000 ppm, Sc az 72.2 ppm, Th az
25,5 ppm a Zn az 820 ppm). Neobvykle vysoké bylo zastoupeni Ce (az 380 ppm),
zatimco Swaine (1990) udava jeho primérny obsah 2-70 ppm (dosud nejvyssi udaj
183 ppm popsali z Ciny Chen et al. 1986). Mimoiadné vysoké hodnoty byly dale
zjistény u Dy az 29 ppm (podle Swaina 1990 jsou bézné obsahy 0,1-2 ppm, prozatim
nejvyssi obsahy zjistil v kanadském uhli Goodarzi 10,88 ppm), Eu az 10,6 ppm (Swaine
1990 0,4-4 ppm), Hf az 10,8 ppm (Swaine 0,4-5 ppm), La az 230 ppp (podle Krejci-
Graf 1972 max. 31 ppm - tab. 1, z Ciny uvadéji Chen et al. 1986 az 92 ppm), Sm aZ
38 ppm (Swaine 1990 0,1-2 ppm, Eskenazi 1987 nalezla v bulharském uhli az 19 ppm)
a Yb az 12,2 ppm (Swaine 1990 zpravidla 0,3-3 ppm, z australskych uhli je zndm obsah
az 7,8 ppm).
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3.2 Bulharsko

Vesmés synorogenni péanve variscid lezi na zapadé Bulharska. Vysoké
prouhelnéni permokarbonskych sloji byvd davano do souvislosti s alpinskym
vrasnénim. Nejdulezitéjsi diive téZenou panvi byla panev svogska (obr. 1) s uhlonosnou
vyplni westphalského stéii (predevSim langsett a duckmant). Dobyval se vysoce sirnaty
(S& 3-6,2 wt %) antracit az antracitové uhli (V*' 3-6,2 %, A% 28-38 %). Mocnost sloji
zpravidla nepfesahovala 1,5 m. Pomérné rozsahla je panev dobrudzskd (zasoby asi
3 mld. t), zndma vsak zatim pouze z vrti.

Vyzkumem stopovych prvkd zastoupenych v bulharskych uhlich se zabyvali
predevsim Eskenazi (1982 a 1987) a Eskenazi et al. (1989 a 1994). Tato autorka se
zaméfila predevS$im na prvky vzacnych zemin, které vétSinou vyrazné prekracuji
pramérné obsahy uddvané Swainem (1990) i maximélni hodnoty zndmé jinym autoriim
(tab. 3). Mimé zvySené obsahy radioaktivnich prvkd U az 21 ppm a Th az 18 ppm
zjistili Kortenski a Bakardiev (1993). Mimotadné vysoky je i W (az 915 ppm).

10
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Obr. 1 Mapa vyznamnych uhelnych loZisek na tizemi Evropy. L.Thomas (2002),
upraveno

Cisly jsou oznacena Cernouhelnd loZiska citovana v textu, bez ¢isel ostatni Cernouhelnd a hnédouhelna
loziska bez rozliSeni. 1-14 panev: 1 — kempenska, 2 — svogska, 3 — dobrudZskd, 4 — rihrské, 5 — ca$ska,
6 — sarska, 7 — homnoslezskd, 8 — lublinska, 9 — dolnoslezska, 10 — asturska, 11- puertollanska,
12 — zonguldakska, 13 - vychodopenninskd, 14 - jihowaleska.
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Po¢. Vaz.
vzorki | primér | Median | Minimum | Maxximum

S % 2 0.75 0.59 0.9
A% 340 26.04 | 213 1.49 88.3
Ag ppm 2 0.15 0.1 0.2
Al ppm 2 89700 56500 122900
As ppm 2 60.5 38 83
Ba ppm 2 438 276 600
Be ppm 2 3.5 2 5
Ca ppm 2 10300 6500 14100
Ce ppm 182 31.7 24 0.9 196
Co ppm 2 13 8 18
Cr ppm 2 60 38 82
Cs ppm 2 7 4 10
Cu ppm 2 80 50 110
Dy ppm 2 3.6 23 4.9
Eu ppm 84 1.1 0.8 0.02 5.7
Fe ppm 2 50200 31600 68700
Ga ppm 2 22.5 15 30
Ge ppm 2 15 1 2
Hf ppm 2 24 1.5 3.3
K ppm 82 7100 4000 700 26600
La ppm 86 17.7 16 0.4 75
Li ppm 70 34.6 39 9 82
Lu ppm 82 1.3 0.65 0.002 5.6
Mg ppm 2 76900 6800 147000
Mn ppm 2 950 600 1300
N2 nom | 20 5400 4250 {00 15100
Pb ppm 100 43.2 32 4.6 133
Sm ppm 84 9.4 6.8 0.2 45
Sr ppm 33 59.9 40 40 326
Tb ppm 84 2.4 1.3 0.1 24
11 ppm 2 0.5 0.3 0.6
Th ppm 2 13 8 18
U ppm 2 15:5 10 21
'V ppm 2 121 76 165
Woppm | 212 210 4.8 1.3 915
'Y ppm 2 22.5 15 30
Yb ppm 84 3.3 1:9 0.08 18.5
Zn ppm 2 210 133 290

r ppm 2 110 70 150

12

Tab. 3 Databaze zastoupeni
sirv a prevdiné stonovich

prvku v popelech bul-
harskych cernych uhli.
Sestaveno s pouzitim praci
Eskenazi G. M. (1982),
Eskenazi G. M. (1987a),
Eskenazi G. M. (1987b),
Eskenazi G. M. et al. (1994),
Eskenazi G., Ichnova L.
(1987), Eskenazi G,
Mincheva E. (1989),

Kortenski J., Bakardiev S.
(1993)
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3.3 Némecka spolkova republika

Némecko patiilo ve 2. poloviné minulého stoleti mezi nejvyznamnéjsi tézare
¢erného uhli v Evropé. Koncem 50. let se zde dobyvalo téméf 150 mil. t této suroviny
ro¢n€. Od té doby t€Zzba stile klesd. V roce 2005 se ocekava, ze se bude pohybovat
panvi (obr. 1) je soucasti tzv. zdpadoevropského uhelného pasu. Ten vznikl ve variské
piedhlubni, tdhnouci se témer bez preruSeni z Francie az do hornoslezské panve. Hlavni
uhlonosnost se v zapadoevropskych péanvich koncentruje do paralicky vyvinutého
langsettu a duckmantu. V ruhrské panvi se dobyva pomérné kvalitni koksovatelné
i energetické uhli s obsahem S 0,5-2,1 wt %, V*f 10-30% a AY primémé 17,4 %
(3,6-73,8 %). Mezi vyznamné némecké panve patfila také synorogenné vypliiovana
v této panvi leZi v bolsovu a asturu (= westphal D). V byvalém zdpadnim Némecku a na
uzemi byv. NDR lezi jeSté nékolik dalSich méné vyznamnych svrchnopaleozoickych
panvi.

Po¢. Vaz. , ,
vzorki | primér | Median | Minimum |Maximum Z dostupnych  analyz
. (tab. 4) vyplyva, Ze v porov-
W, % 1 10.1 ;s ialnimi Todnos
C*'% 40 | 51.49 | 50.88 | 50.88 753 R e L, O
H*'% | 40 | 375 | 3.58 3.58 10.3 tami ~ uvadénymi - (tab. 1)
o s = 044 - o Krejci-Grafem (1972) je v po-
dafA’ 2 - : : pelu némeckych uhli o néco
0™ % 39 3.25 3.25 3.25 3.25 vy$si obsah Ag (az 12 ppm)
Vo, | 40 2.49 0.52 0.52 79.2 avyrazné vy$&$ Pb (az
S¢ % 40 1.26 1.24 1.24 2.1 4800 ppm). Zvysené jsou také
AY % 228 | 17.42 16.1 3.6 73.8 obsahy As, B, Be, Co, Cu,
Agppm| 217 2.6 1.7 0.6 12 Ga, Ge, Ni, V a Zr
As ppm | 217 818 640 25 3000 (Leutwein - Résler 1956
B ppm 12 600 252 25 2500 a Kirsch et al. 1980).
Be ppm | 105 95.1 60 12 310
Cappm | 13 250 250 250 250
Coppm | 218 86.2 80 ) 330
Cuppm| 180 229 130 25 3200
Ga ppm | 202 202 200 23 530
Geppm | 178 72.5 9 3 420
Mn ppm| 52 171 100 100 500
Mo ppm| 219 | 34.5 29 6 110
Nippm | 219 139 110 20 550
Pb ppm | 219 907 470 60 4800
Snppm | 211 14.7 14 4 42
Voppm | 219 137 160 10 300
Znppm | 219 799 660 50 5100

Tab. 4 Databdze chemicko-technologickych analyz, zastoupeni siry a prevdiné
stopovych prvkii v popelech némeckych cernych uhli. Sestaveno s pouZitim
praci Kirsch V. H. et al. (1980), Leutwein F., Résler H.J. (1956).
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3.4 Polsko

Polsko je vyznamnou uhelnou velmoci, ptesto Ze se zde ro¢ni t€zba ¢erného uhli
snizila z témé&f 200 mil. tun (pocatkem 80. let minulého stoleti) asi na polovinu.
Hornoslezska a lublinskd pénev ndlezi kpanvim piedhlubiiového typu. Je
tvofena paralickymi a kontinentdlnimi sedimenty s maximalni uhlonosnosti v namuru.
Produktivni uhlonosnou vyplii dolnoslezské panve fadime k synorogennim
vnitrohorskym panvim variscid (obr. 1). NejduleZit€j$i je nepochybné polska cast
hornoslezské panve. Namurské a westphalské uloZeniny obsahuji az 450 sloji, z nich asi
100 je, resp. bylo dobyvéano. Jejich primérnd mocnost je 1,5-2 m, ekvivalent sloje
Prokop byva 7-9 m mocny. Prouhelnéni sloji stoupd od V (Cernouhelné hemitypy) k Z
(antracitové uhli az antracity). Obsah siry kolisa (S zpravidla 0,9-1,8 wt %,
V#3358 %, A? 8,7-58,6 %).

Z polskych panvi byly Jeczalikem (1970) publikovany pouze vysledky vyzkumu
zastoupeni U (tab. 5) v popelech uhli (7-9 900 ppm), coz je mnohonasobné vyssi
hodnota nez max. mnozstvi (600 ppm) uvedené Krejci-Grafem (1972).
Wawrzynkiewicz-Sablik (2002) se zabyvali zastoupenim organické siry v uhli této
panve.

Poé. Vaz.
vzorkii | primér | Median |Minimum| Maximum
H* % 7 4.54 3.9 4.9
AL % 21 24.42 i72 8.67 58.55
U ppm 14 2710 815 1 9900

Tab. 5  Databdze chemicko-technologickych analyz, zastoupeni siry a wuranu
v popelech polskych cernych uhli. Sestaveno s pouZitim praci Jeczalik A.
1970), Wawrzynkiewicz W., Sablik J. (2002)

14
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Poc. Viz.
vzorki | primér | Median | Minimum | Maximum 3.5. §panélsko
S % 18 4,45 1.4 0,61 36,52 Nejduilezitéjsi  $panélskou
S, % 13 0,55 0,44 0,1 1,31 svrchnopaleozoickou
Ssor % 13 0,1 0,08 0,02 0,25 cernouhelnou  panvi je
A% 13 23,96 22,41 11,4 37,78 panev asturskd. Tato péanev
Al ppm 21 30500 | 22400 5000 76500 | je  souasti  predhlubné
As ppm 18 30,6 17,5 4 161 variscid na SZ Spanélska
B ppm 18 92,2 65 21,9 260 (obr. 1). Stfedn€ prouhelné-
Ba ppm 21 176 142 21,4 387 né az antracitové sloje
Be ppm 18 3,5 4 0,4 8 vznikaly v paralické péanvi
Bi ppm 13 0,4 0,2 0,1 1,3 predevSim v langsettu, resp.
Ca ppm 21 23200 7800 500 160900 v bolsovu az asturu.
Cd ppm 18 1,1 0,9 0,1 2,8 Mocnost misty silné zvras-
Ce ppm 18 43,8 24,6 4.8 385,6 nénych sloji se nejcastéji
Coppm | 18 9.3 7,25 1,6 24 pohybuje okolo 1 m, pouze
Crppm | 21 32,5 23 5,2 L) vyjimeéné je vétsi. Ul je
Cs ppm 18 12,8 5 0,6 43 vétSinou stfedné  sirnaté
Cuppm | 21 28,7 20 2t 11 sobsahem popela (A%
Dyppm | 18 2.9 2 O 164 1 kolem 11-38 %. Na jiznich
Er ppm 18 L2 0.8 0.2 28 svazich Kantaberského
Euppm | 13 | 061 | 06 e ! pohoti adile na jihu lexi
Eppm 2 L = 1 364 fada dalsich vétsich &
Fe ppm 21 42300 | 13900 3300 293000 - i
Ga ppm T 88 g ) 239 mepsxch. panvi. Jednou'
Gd ppm 5 29 28 11 43 znich je panev v okoli
T— 18 14.0 10 0.7 56 Puertollana.v V roce 200va se
Hippm | 13 | 16 % 038 28 | Ve Spanclsku vytZilo
S — 17 0.44 03 0.1 2 13,2 mil. t d&erného uhli
K ppm 21 5200 | 6900 800 10100 | (Thomas 2002).
La ppm 18 18,9 10,9 2,2 147,7 V poslednich  deseti
Li ppm 18 284 21,25 42 131 letech  bylo uvefejnéno
Lu ppm 16 0.26 0,2 0,1 0,1 nékolik praci, jejichZ autofi
Mgppm | 21 =0 2400 100 g0 studovali zastoupeni sto-
Mn ppm 21 230 106 6 1482 povych prvka v karbons-
Mo ppm | 18 13.8 3,5 1 103 kych slofich ]
Na ppm 21 1720 1300 200 6400 Mt Tatizona. o gl
- T ;
Nopom | 16 1 53 3.5 Z 1994, Querol et al. 1996
Nd ppm 18 20,7 11,8 2,6 174 Alast t al. 2000
Nippm | 21 36.8 32 7,6 107 % adaslticy <l 4. )-
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P ppm 57 351 254 33 5600

Pb ppm 21 131 40 2 777

Pr ppm 18 5,2 3,05 0,6 433

Rb ppm 21 36,3 34,8 2 106

Sb ppm 18 31,2 9 0,3 149

Si ppm 16 80200 79000 21700 152700

Sm ppm 13 2,6 2,4 0,9 4,2

Sn ppm 18 2,3 2 1,5 3

Sr ppm 21 225 70 6 2212

Ta ppm 17 0,6 0,6 0,1 1,7

Tb ppm 18 0,61 0,5 0,1 3

:i.;l;t:ln ?; 965?;] 520 01”219 ?308 T ab. 6 Dafab;a}zev zastoupe’m'
Tl ppi 13 0.9 0.65 0.1 2.9 siry a prevdiné Sl‘OpOV}fCh
G o— 15 0.2 0.2 0.1 0.4 prvkL’t v popelec'*h Spanélskych
Uppm 18 5.7 24 0.5 20.5 cernych  uhli.  Sestaveno
V ppm 51 513 42 13 127 s pouzitim praci Alastuey A.
W ppm 18 3,5 3 0,37 11 et al. (2000), Chen B. R. et al.
Y ppm 21 13,4 12 1,7 51 (1986), Martinez-Tarazona
Ybppm | 18 1,2 1,15 0.2 5,1 M. R. etal. (1994)

Zn ppm 21 211 127 325 842

Zr ppm 21 34,8 23 42 109

Uhelné sloje obsahuji bohaté spektrum prvki, znichZz nékteré, napi. Ce az

385,6 ppm (max. 183 ppm Chen et al. 1986) Cs aZ 43 ppm, La az 147,7 ppm, Rb az
106 ppm prevySuji nejvy$s8i zndmé hodnoty uvadéné Krejci-Grafem (1972), resp.
Swainem (1990). Rada dalgich prvkd, jako napt. As, B, F, P, Sm, Sr, Ti a Zn vykazuji
v nékterych vzorcich vyrazné zvySené zastoupeni (tab. 6).
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3.6 Svycarsko
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Ze Svycarska je zndmo n&kolik malych loZisek antracitu spodnostephanského
a eocenniho stafi. Svrchnokarbonské sedimenty jsou souéésti obalu masivii Mont Blanc
a Gotthard (vn&jsi zona zépadnich Alp), resp. nalezZi téZ k tzv. vnitini z6n€ zapadnich
Alp. Pokud se tato loziska dobyvala, vytézilo se v nich rocné vesmés jen nékolik desitek
tisic tun antracitu ze sloji s nestdlou mocnosti a silné tektonicky postizenych.

Zastoupenim stopovych prvki se zabyvali Hugi et al. (1993). Z jejich prace vyplyvaji
mirné zvysené obsahy Ce a Ti (tab. 7). Pouze Rb je o néco vys$si neZ maximalni hodnota

Pod. Vaz.
vzorki | primér | Minimum | Maximum

S % 1 1.33
Sy’ % 1 0.17
Ssoin % | 1 0.38
A% 6 31.83 9 90.8
Agppm| 4 0.2 0.08 0.6
Al ppm 1 16100
IAs ppm 6 14.9 0.7 33
Au ppm 3 0.01 0.003 0.011
B ppm 6 26.8 5 60
Ba ppm 6 288 42 1009
Be ppm 6 3.0 0.4 8
Br ppm 4 38.5 2 145
Ca ppm 1 700
Cd ppm 6 0.2 0.022 0.8
Ce ppm 1 13.9
Cl ppm 4 1290 82 4809
Co ppm 6 9:3 3 18
Cr ppm 6 28.8 4.1 90
Cs ppm 6 4.8 1.2 10
Cu ppm 6 28.3 11 66
Dy ppm 1 1.4
Er ppm 1 0.7
Eu ppm 1 0.3
Fe ppm 1 3600
Ga ppm 6 11.0 2 37
Gd ppm | 1.3
Ge ppm 6 3. 0.3 12
Hf ppm 6 1.1 0.11 3.8
Ho ppm 1 0.1
K ppm 1 5400
La ppm 1 Tl
Li ppm 1 12.0
Lu ppm 1 0.2
Mg ppm 1 1100
Mn ppm| 6 282 9 1270
Mo ppm| 6 9.7 0.9 15
INa ppm 2 906 11 1800
INb ppm 1 6.0
Nd ppm | 3.5
Ni ppm 6 283 15 50

uddvand Krejci-Grafem (1972), ale
podle Swaine et al. (1990) fada
australskych, belgickych, brazils-
kych, ¢inskych, nigerijskych
Cernouhelnych sloji a sloji ve Velké
Britanii a ve Spojenych statech
vykazovala az vice nez 20 x vy3si
obsahy tohoto prvku.
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P ppm 6 272 80 800

Pb ppm 6 26.4 8.6 51

Pr ppm 1 1.7

Rb ppm 1 36.0

Sb ppm 6 12.9 2.1 61

Sc¢ ppm 5 7.7 0.7 24

Se ppm 4 1.8 0.65 4

Si ppm 1 49200

Sm ppm 1 1.2

Sn ppm 6 2.4 0.3 7

Sr ppm 1 22.0

Ta ppm 5 0.6 0.036 1.8

Tb ppm 1 0.3

T1 ppm 6 1270 120 43820

Th ppm 6 6.0 0.51 21

Enpg:m T 82 e 1 Tab. 7 Databdze zastoupeni siry
- a prevazné stopovych prvkii v popelech

U ppm 5 2.8 0.34 5.8 ™ ; . ,

Sy G 5 3 2.9 155 svyca;:..slfych ,cernych. uhli. Sestaveno

Woppm |5 4 13 3 s pouzitim prace Hugi T. et a. (1993)

Y ppm 6 21.8 8 70

'Yb ppm 1 0.8

Zn ppm 6 48.8 2.5 104

Zr ppm 5 47.6 9 150

3.7 Turecko

Turecko ma prakticky jediné ¢ernouhelné loZisko (obr. 1). Zonguldakska panev
je synorogenné vypliiovana vnitrohorskd péanev lezici uvnité variscid. Tvofi ji
produktivni paralické sedimenty spodniho namuru a dale uhlonosné jednotky stiedniho
namuru aZ stephanu. Pénev byla zvrésnéna jak v permokarbonu, tak b&hem alpinské
orogeneze. Sloje jsou 1m az (vyjimeéné) 10 m mocné s vy$§im obsahem popela,
prouhelning do fernouhelnd hemi a2 ortofize, Rond sc zde vyid3¥ zpravidla mdud el

é mil. t koksovatelného i energetického uhli.

Jediné dostupné analyzy (tab. 8) pochézeji od Karayigita et al. (2000). Ackoliv
napf. Matveev (1966) charakterizuje uhli této panve jako nizko az stfedng sirnaté, vyse
uvedenymi autory byly ziskdny velmi odli$né hodnoty (S primérné 8,05 wt %).
Mimofdadne vysoké jsou i obsahy As (primérné 893 ppm, max. 1351 ppm), ponékud
vy$8i hodnoty byly zjistény dile pfedeviim u Cr, Cs, Ni, Rb (43 ppm prevysuje
maximalni obsah udévany Krejci-Grafem 1972), Sb, Sm, Ti, U (az 110 ppm) a V
(tab. 8).
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Poé. Vaz.

vzorkt | primér | Median | Minimum |Maximum
V*fep 90 34.08 | 34.1 33.2 35.8
S % 90 8.05 7.94 7.41 8.64
Al ppm 90 12400 12900 7400 18000
As ppm 90 893 833 651 1351
Ba ppm 90 94.8 87 36 169
Br ppm 90 2.6 2.4 15 3.8
Ca ppm 90 18700 17200 12400 29200
Ce ppm 90 17.8 19 12 26
Cr ppm 90 117 121 90 157
Cs ppm 90 17.2 18 8.2 28
Cu ppm 90 27.9 28 24 32
Fe ppm 90 35600 | 32500 28000 42500
Ga ppm 90 4.9 5 3.4 6.4
Ge ppm 90 22.0 21 18 29
Hf ppm 90 2.0 1.9 1.2 2.6
K ppm 90 3670 3800 2000 5200
La ppm 90 8.6 9.2 6.3 13
Mg ppm| 90 2050 2000 1200 2800
Mn ppm 90 68 64 41 104
Mo ppm 90 35.6 35 29 39
INi ppm 90 289 296 228 334
Pb ppm 90 9.8 9.9 7.6 12
Rb ppm 90 29.1 30 15 43
Sb ppm 90 168 134 23 388
Se ppm 90 0.7 0.7 0.6 0.9
Si ppm 90 39600 | 40100 28100 48100
Sm ppm 90 7.4 7.8 4.9 11
Sr ppm 90 124 125 97 144
Ti ppm 90 766 800 500 1100
Th ppm 90 4.3 4.4 2.4 6.1
11 ppm 90 10.4 8.5 1.4 23
U ppm 90 81.2 82 63 110
V ppm 90 121 124 92 152
Y ppm 90 10.9 11 8.3 14
Zn ppm 90 38.5 36 25 59
Zr ppm 90 28.0 28 15 35
3. 8 Ukrajina

Tab.8 Databdze obsahu
prchave horlaviny, zastoupeni
siry a prevazné stopovych
prvki v popelech tureckych
c¢ernych  uhli.  Sestaveno
s pouZitim prace Karayigit A.
et al. (2000)

vr v

Na Ukrajin€ lezi dvé€ ¢ernouhelné panve — donécka, kterd mensi ¢asti patii také
Rusku, a malo vyznamna panev lvovsko-volyriskd, o kterou se Ukrajina déli s Polskem

vvvvvv
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V roce 1961 se v ni vytézilo asi 160 mil. tun kvalitniho koksovatelného i energetického
uhli. V poslednich dvou desetiletich téZzba postupné klesala az na 62 mil. t v roce 1999.
Donécka panev vznikla pfi zdpadnim okraji vychodoevropské (ruské) platformy. Panev
mé proto prechodny charakter. Cést jejich zasob leZi na platformné a uhelné sloje jsou
prouhelnény (pii severozdpaddnim okraji panve) pouze do hnédouhelné metafize az
¢ernouhelné hemifaze, zbyvajici Cast je soucasti vyplné predhlubné se slojemi
prouhelnénymi az do antracitového stadia (na JV). Hlavni uhlonosnost je soustfedéna
do langsettu az asturu (westphal). Uhelné sloje vyjimeéné dosahuji mocnosti az 8,5 m.
Cast sloji vykazuje zvysené obsahy S,*1,5-3,5 wt % pii V¥4-41 %.

Z ukrajinské casti donécké panve mdme k dispozici pouze jedinou neuplnou
analyzu popela uhli, ve které jsou nepatrné zvySené obsahy As a Hg (tab. 9).

0 500 Il cerné uhli
Tn_a V///74 hnédé uhli

Obr. 2 Mapa vyznamnych uhelnych loZisek na tzemi byv. Sovétského svazu.
L. Thomag (2002) 1inravenn
Cisly jsou oznacena Eernouhelnd loZiska citovana v textu, bez Gisel ostatni ¢ernouhelna a hnédouhelna
loziska bez rozliSeni. 1-2 panev: 1 —donéckd, 2 — lvovsko-volyriska

Pot. Literatura

vorkdl | PPM | 1 Kizlshtein L. Y., Kholodkov Y. L. (1999):
As 1 32.7 Ecologically hazardeous elements in coals of the
Be 1 2.9 Donets basin. — Inter. Journ. Coal Geol., 40, 189-197.
Cd 1 0.8
Hg 1 0.8
Mn 1 88.9
Pb 1 9.5
Se 1 6.8
Th 1 11.7

Tab. 9 Databaze vybranych stopovych prvkii v popelech
ukrajinskych cernych uhli. Sestaveno s pouZitim prace Kizilshtein L. Y.,
Kholodkov Y. L. (1999)
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3.9 Velka Britanie

Asi polovinu tzemi Velké Britdnie pokryvaji produktivni svrchnokarbonské
sedimenty. Panve jizni a stfedni Anglie a jiZniho Walesu vznikaly v piedpoli armorické
vétve variscid, zbyvajici panve na S Anglie a na J Skotska reprezentuji uloZeniny
vnitrohorskych depresi s nepatrnym vlivem mofe, které do nich pronikalo z piedhlubné
variscid na J. Nejproduktivngjsi jsou v pievazné céasti Velké Britdnie sedimenty
langsettu a duckmantu. V soucasné dob& nejdilezitéjsi britskou panvi je panev
vychodopenninska jjv od Leedsu, v niZ se exploatuje uhli s obsahem S 0,8-4 wt %
a V% 29.37 % (Walker 2000). Ve Velké Britanii se nyni dobyva rodné méné nez

40 mil. t koksovatelného uhli
Poé. | Vaz auhli pro energetické ucely.
vzorkd |[primér| Median | Minimum | Maximum Tézi se jak hlubinng, tak v fadé

W, % 24 | 497 5.1 0.7 13.3 prevazn€ menSich povrchovych
C*fo% | 27 | 8507 | 843 79.5 95.2 dol. Na sz jihowaleské panve
H*% | 27 | 5.05 5.1 2.9 5.9 se dobyva iantracit (obr. 1).
N%foy Sk 1.69 1.7 1 2.1 NejvysSi  celkové hmotnosti
Odfoy, 25 6.79 79 0.3 12 vydobytého uhli dosahovaly
vefo, | 205 [ 1683 | 155 | 076 37.6 britské doly ve druhé dekads
0% " 0.9 0.84 0.95 mmu%eho stoletlv(vcca '290 mvll.t):

5 Od té doby vytéZené mnozZstvi
Sy % 72 2.52 0.97 0.4972 11.1 této komodity pomé&rné strmé
S, % 52 | 197 | 1.07 0.02 8.68 klesa.

S 1 0.06

V porovnani s  udaji

S % 24 | 082 | 0.77 0.33 1.37 Krejei-Grafa  (1972)  maji
A% % 327 | 613 | 49 1.8 503 britskd ¢ernd uhli obsah Rb aZ
Agppm| 6 0.1 0.1 0.1 5x vy$${ neZz jim udavana
Alppm | 26 7520 5600 2400 25500 nejvyssi hodnota. I kdyz pri-
Asppm | 102 51.6 9.85 0.5 783.6 mémé hodnoty Fady dalSich
B ppm 222 234.0 201 27 3107 prkal (tab. 10) anSOU V}’SOké,
Bappm| 44 | 144 | 725 7.8 640 gl ety Sy

maximalni zjisténé obsahy As,
Beppm | 219 | 37.1 | 355 17.3 117 B, Be, Cl, Co, Cu, Mo, Nd, Ni,
Ripp || 72 2 0.1 &l 2 P, Pb, Sm, Sr, Ti, V a Zn nejsou
Depen) 20 b A% L oL 28 95 rozhodné zanedbatelné (tab.10)
Cappm | 24 | 2025 | 2000 400 5000 I
Cdppm| 4 0.1 0.1 0.1
Ceppm| 35 | 14.8 | 8.05 ; 62
Cl ppm 24 4360 3650 100 14600
Coppm| 223 | 327 | 280 0.4 448 Literatura
Crppm | 58 29.1 18 2 200 1 Davies M. M., Bloxam T.
Csppm | 7 lal 0.056 2.9 W. (1974): The geo-
Cuppm| 326 | 345 492 5.7 770 chemistry of some South
Euppm| 2 0.35 0.285 0.417 Wales Coals. - Univ. Wales
Feppm | 26 | 6630 | 4400 500 23200 Press 225- 261.
Gappm| 235 | 43.5 50 0.6 31 2. Folwer R., Gayer R. A.
Geppm| 24 | 5.0 4.5 0.3 15 (1999):  The assotiation
Hfppm | 22 1.1 0.8 0.229 3.3 between tectonic  defor-
Hgppm| 1 0.5 mation, inorganic composi-
[ ppm 18 2d hdl 0.4 D tion and coal rank in the
Inppm | 2 0.2 0.1 G2 bituminous coal from the

South Wales coalfield,
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K ppm 24 1970 900 100 7000
Lappm | 25 8.5 4.91 2.8 60
Lu ppm 2 0.06 0.05 0.067
Mg ppm| 24 537 400 100 2200
NMn ppm| 11 223 100 100 750
Mo ppm| 324 165 211 0.4 1100
Nappm| 26 855 700 200 2200
Nb ppm| 19 33 1.5 0.3 17
Nd ppm| 15 9.9 8.7 4.3 22
Nippm | 344 542 741 4.2 1500
P ppm 24 274 62.5 4 1930
Pb ppm | 344 263 338 3:1 1100
Pr ppm 3 23 0.9 33
Rb ppm | 44 135 5.5 0.1 165
Sb ppm 2 1.2 1.08 1.23
Sc ppm 2 2.5 2.49 175 3.23
Se ppm 26 1.7 1.5 0.6 5.5
Si ppm 24 10100 | 7100 2600 49600
Smppm| 25 3.7 3.3 0.8 7.8
Snppm | 220 20.2 16.85 3 130
Sr ppm 45 118 46 1 636
Ta ppm 13 1.6 1.4 0.057 4.3
Tb ppm 2 0.2 0.191 0.256
Ti ppm 24 313 200 100 1100
Thppm| 10 2.7 2.5 0.956 6
T1 ppm 21 0.75 0.6 0.1 3.5
U ppm 82 2.9 0.4 0.1 36.6
V ppm 266 245 266 1 379
Woppm | 20 15.5 15.5 0.29 38
Y ppm 26 9.0 52 235 60
Ybppm| 2 0.5 0.44 0.56
Znppm | 328 250 287 1.7 900
Zr ppm 28 26.0 8.85 2 220

Tab. 10 Databadze chemicko-technologickych analyz,
siry a prevdzné
v popelech cernych uhli na tzemi Velké Britanie.
s pouZitim  praci
Bloxam T. W. (1974), Folwer R., Gayer R. A. (1999),
(1999), Chatterjee P. K,
Pooley F. D. (1977), Lyons P. C. et al. (1989),
Spears D. A., Martinez-Tarazona M. R. (1993),
Spears D. A., Zheng Y. (1999)

zastoupent
Sestaveno

Gayer R. A.et al
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