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Asie

Mezi Sestnécti asijskymi stty, které vykazuji, resp. exploatuji zdsoby Eerného uhli, je
vilbec nejvétsim svétovym tézafem uhli Cina. Pouze ve &étyfech stitech - v Cing, Indii, Laosu
a Mongolsku se vyskytuji svrchnopaleozoickd uhli, na dzemi zbyvajicich stath vystupuji
loZiska ¢erného uhli aZ antracitu mezozoického, event. téZ terciérniho stari.

Cina

Cina t&Z{ ro¢né asi 1 mld. t Serného uhli karbonského aZ spodnokiidového sté¥i. Tii
Ctvrtiny zdsob z vice nez 60 mld. t lezi ve Vnitfnim Mongolsku, dédle v provinciich Shanxi
a Shenxi (obr. 3). V mnoha desitkdch panvi se dobyva od slabé& prouhelnéného ¢erného uhli az

Obr. 3 Mapa vyznamnych uhelnych loZisek na tizemi Ciny a Taiwanu. L. Thomas (2002),
upraveno. Cisly jsou oznadena Cernouhelnd loZiska citovand vtextu, bez Cisel ostatni
Cernouhelnd a hnédouhelna loZiska bez rozliSeni. 1-3 provincie: 1 — Shanxi, 2 — Shenxi,
3 — Guizhou, 4 — chilungska pdnev
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po antracit. Nejvys§i produktivitu vykazuji permskd loZiska. Exploatuje se jak uhli
energetické, tak koksovatelné. T€Zi se sloje od méné neZ 1 m az po 100 m mocné. Nékterd
loZiska v jv. Cin& v provincii Guizhou jsou znidma neobvykle vysokymi obsahy As a Se.
Jejich spalovédni na otevieném ohni vede k zdvaznym onemocnénim mistnitho obyvatelstva
(Zhang. et al. 1997).

Z ¢inskych  lozisek

Pot. Viz. ) byla publikovéna fada praci,
vzorki primér Median | Minimum | Maximum s e 1y v PR T
= JjejichZ autofi se zabyvali jak
o 129 84,01 86,56 13,52 97,17 chemicko-technologickym
H% 129 3,95 429 0,65 6.9 charakterem  uhli, tak
N*o 36 1,18 1,2 0.8 1,55 obsahy siry a dal§ich prvki
véfo, 209 19,01 16,48 1,66 59,09 (tab. 11). [’jdaje o
Ro % 109 4,32 4,01 0,5 9,69 maximalnich hodnotich
8% 228 1,6 0,85 0,13 7,93 nékterych prvki nejen Ze
S.4% ) 1,32 1,28 0,02 42 {:Zua‘;xggn(%%vg;ﬁégiaf;f;
A 7
Ssos' % 52 00 .98 002 o 570 ppm), ale svoji velikosti
So'% 29 1,56 2,06 0.76 2,31 zkresluji i jejich vAZené
A% 203 21,95 19,51 4,5 82,97 priméry (560 ppm, resp.
Ag ppm 2 1,2 L1 1,21 160 ppm). Nejvyssi obsahy
Al ppm 347 65800 78800 2300 117500 T Krejci-Grafovi
As ppm 331 260 8 ! 35000 (1972) prevysuji také La (aZ
Au ppm 8 160 5,8 570 89 ppm)’ Nb (az 97 ppm)
B % %84 2 AT 72 aRb (az 99 ppm). Stejné tak
Ba ppm b 100 i = G12 nejvy$¥i zjisténé obsahy
Be ppm 101 1,7 1,6 02 6,3 skl vpheAteh  semin
Bi ppm 74 1,0 1 0,4 1,8 P 5 Y G 5
Br ppm 15 14,8 5,18 0,56 108 g?Ché,ze‘]l e - nek? lika
Ca ppm 97 6290 4800 700 29900 Cinskych loZisek — napt. Dy
Cd ppm 104 2,0 0,6 0,08 34 (@ 11,1 ppm), Gd
Ce ppm 80 394 37 12,64 193 (az 14,7 ppm), o HE  (az
Cl ppm 15 550 49633 | 21024 1134 31 ppm), La (az 89ppm), Ntv’
Co ppm 117 6,9 7 0,41 18 giz 9\7 Pl]’)m); ) I:qu (a\z
Lr ppm iZ9 23,1 i7,5 0,5 59 SO PPEY &40 (82 =5 PPh.
Cs ppm 99 2,1 08 0,1 10 Vyrazné prevySuji
Cu ppm 116 26,0 2 2,7 228 maximdlni udaje uvadéné
Dy ppm 87 2.9 3 0,2 11,1 Swainem (1990). Jedny
Er ppm 87 1,6 1,6 0,1 6,3 z nejvyssich obsaht na svété
Eu ppm 90 0,67 0,6 0,1 3,2 se tykaji Er (aZ 6,3 ppm), Eu
F ppm 339 272 194,5 131 1411 (az 3,2 ppm) aSm (az
Fe ppm 132 14800 9900 1100 77500 16 ppm).  ZvySené  az
Ga ppm 593 17,5 8,5 L1 87,24 vyrazn€é zvySené hodnoty
Gd ppm 87 33 34 0,2 14,7 byly v nékterych vzorcich
Ge ppm 101 1,6 1,2 0,2 9.8 popeli uhli zjistény u B, Se,
Hf ppm 103 29 3 0,4 31 Cu, F, Nb, Rb, Sb, Sc, Sr,
Hg ppm 2 9,9 2 3:29 Ti, T1, Yb, Zn a Zr.
Ho ppm 74 0,73 0,7 03 23
K ppm 96 2960 1630 100 12600
La ppm 93 17,8 17 1,8 89
Li ppm 94 39,8 26 1,3 185
Lu ppm 73 0,32 0,3 0,1 1,1




Mg ppm 97 1460 800 100 7700
Mn ppm 97 192 64 8 8619
Mo ppm 106 32 2 1 24,1
Na ppm 100 450 310 54,8 2600
Nb ppm 85 10,6 8 3 97
Nd ppm 93 16,7 15,2 1,4 88
Ni ppm 119 21,0 20 3 71,2
P ppm 87 223 200 10 900
Pb ppm 116 18,2 16 3 79
Pr ppm 86 4,1 3,7 0,4 23,7
Rb ppm 115 17,8 8 0,5 99
Sb ppm 113 9,4 0,9 0,08 209
Sc ppm 103 7,6 5 1,6 27
Se ppm 15 5,9 4,54 0,4 13,5
Si ppm 28 78100 80700 29900 151400
Sm ppm 93 2,9 2,93 0,3 16
Sn ppm 104 3,0 2,15 0,5 10
St ppm 119 127 76 13 1878
Ta ppm 102 2,5 2 0,12 18
Tb ppm 90 0,6 0,5 0,1 2,3
Ti ppm 96 1400 1300 100 4900
Th ppm 109 7,9 6,36 0,71 20
Tl ppm 86 0,71 0,7 0,1 34
Tm ppm 64 0,3 0,3 0,1 1,1
U ppm 110 4,6 4 0,3 18,7
V ppm 112 68,9 67,9 3,1 514
W ppm 96 1,5 1,1 0,1 5,47
Y ppm 87 13,5 13 1,3 47
Yb ppm 93 1,4 1,4 0,1 6
Zn ppm 100 48,4 24 5 422
Zr ppm 110 91,3 55 5 649
Tab. 11  Databdze chemicko-technologickych analyz,

zastoupeni siry a prevaziné stopovych prvki v popelech
Cinskych Cernych uhli. Sestaveno s pouzitim praci Ding Z.
et al. (1999), Chen P., Ma J. (2002), Liu D. et al. (2001),
Querol X et al. (1997), Querol X. et al.. (1999), Querol
X. et al. (2001), Ren D. et ai. (1999), Xidong K. et al.
(1999), Zhang J. et al. (1997), Zhou Z., Ren Y. (1981), Zhu
J., Zheng B. (2001), Zhuang X. et al. (2000)
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Taiwan :

Loziska slabé prouhelnénych
Pot. ViZ. Cernych uhli aZ antracitu jsou vesmés
vzorkli | primér | Minimum | Maximum terciériho stdfi. LeZi na S ostrova
As ppm 4 293 41,3 697 (obr. 3). Maji vesmé&s nizky obsah S a _
B ppm 4 227 210 1350 popela.  Zpravidla jsou  siln&
Bappm & 83 615 1520 tektonicky postizend. Sloje, které jsou
Ij‘? £pm ‘:’ 112:\0 f’f 114’08 vét§inou néco mélo pfes 1 m mocné,
Ed:“‘:r‘n . > = - prorazeji Cetné intruze. Cast uhii ize
= ER = — Py o0 s vyuZivat k vyrob& metalurgického
2 PR " ’ > koksu (Walker 2002). Hmotnost
Cr ppm 4 158 135 171 S o Y P
Cs ppm 1 156 6.8 2.2 ro¢né v'ytezcvaneho ' uhli: zdaleka
o 4 18 101 147 nepokryva potfebu Taiwanu.
Ga ppm 4 356 31,8 40,7 Analyzované vzorky popeld
Ge ppm 4 44,1 19,1 81,2 slabé prouhelnénych cEernych uhli
Hg ppm 4 0,7 0,1 2,3 chilungské panve (Tsai-Chen 2003)
Li ppm 4 147 88,2 212 vykazuji ndpadné vysoké obsahy
Mn ppm 4 373 155 732 né€kterych prvki. Napt. Rb (114 ppm)
Mo ppm 4 17,2 9,7 28,9 vyrazné pievySuje nejvy$si hodnoty
Nb ppm 4 20,6 11,1 332 uddvané  Krejci-Grafem  (1972).
Ni ppm 4 141 90,2 232 ZvySené ¢i vyrazné zvySené jsou i
Pb ppm 4 53,4 48,5 57,2 obsahy As, B, Cr, Ni, Sr, Th, V a Zn
Rb ppm 4 114 59,2 196 (tab. 12).
Sb ppm 4 10,8 79 15,5
Sc ppm 4 29,4 23,1 353
Sn ppm 4 8,4 6,7 10,7
Sr ppm 4 1085 594 2210
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Te ppm 4 0,5 0,3 0,7
Th ppm 4 24,9 16 37 Literatura

*| T1 ppm 4 18,1 2,3 54,8 1. Krejci-Graf K. (1972): Trace
U ppm 4 11,0 7,2 13,5 elements sediments, oils, and
V ppm 4 277 217 333 allied substances. - In: R. W.
Y ppm 4 54,8 39,6 66,8 Fairbridge: The Encyclopedia of
Zn ppm 4 93,6 35,9 140 geochemistry and environmental
Zr ppm 4 257 182 357 sciences, 1201-1209. New York.

) ) , . 2. Tsai L. L, Chen Ch. F. (2003):
Tab. 12 Databaze vybranych stopovych prvki Composition and trace elemens

v popelech taiwanskych uhli. Sestaveno s pouZitim content of coal in Taiwan. - Acta
prace Tsai L., Chen Ch. F. (2003) Univ. Carol.,, Geol. (2001), 45,
131-135.
Indie
NejduleZit€jsi cernouhelnd loZiska jsou permského staff. Vyskytujf se pfedeviim na

SV a pii v. okraji tohoto subkontinentu (obr. 4). Dobyvaji se zvrasnéné sloje, slab& a% silng
prouhelnénych Eernych koksovatelnych i energetickych uhli s kolisavou pfimési siry a popela.
Mocnost sloji se pohybuje zpravidla mezi 1 — 30 m. Ze singuralské panve je viak znima sloj
o mocnosti az 134 m. NejdiileZit&js{ loZiska lezi v raniganjské panvi. V roce 1997 bylo v Indii
vydobyto 330 mil. t erného uhli, téba m4d dlouhodob& stoupajici tendenci. Tém&F 80 %
pochdzi z nové otevienych povrchovych dold.

Z pomérn¢ malého poltu analyz i analyzovanych prvki jsou ndpadné jak pramémné
(tab. 13), tak nejvyssi obsahy Ge (az 600 ppm) a V (az 550 ppm).
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Obr. 4 Mapa vyznamnych uhelnych loZisek na tizemi Indie a Iranu. L. Thomas (2002),
upraveno. Cisly jsou oznacena Cernouhelnd loZiska citovand v textu, bez Cisel ostatni
Cernouhelna a hnédouhelna loZiska bez rozliSeni. 1-3 pénev: 1 — raniganjska, 2 — singularské,
3 — elbruzska
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Literatura
Poiﬁ “’iﬁié NI P - 1. Benerjee N. N., Rao H. S.,
- VZOr. prumer ealan mmmum{Viaximum Lahlri A. (1974):
& 2% 89 2041 158 23 12,8 Germanium in Indian coals.
Bapjin g 292 > 20 - Ind. Journ. Techn., 12,
Co ppm 9 20,8 10 36,5 353-358.
g’l”‘; 3 = + = 2. Ghosh B., Das M. C., Gosh
Gaﬁim 6 1<’) 10 10 S. B, Bene_rjee ; N. M
(1987): Vanadium in Indian
Ge ppm 38 168 100,5 40 600
T e 3 s 5 s coals. - Ind. Journ. Techn.,
Mn ppm 9 362 60 935 25, 467-470.
- 4 P 5 5 3 Gup.ta D. C. (1999):
— 6 18.3 15 20 Environmental aspects and
Ni ppm 9 38.4 10 78 selected trace elements
Pb ppm 9 243 15 45 associated with coal and
Sn ppm 1 10 10 10 natural waters of Ench
St ppm 6 145 50 280 Valley coalfield of India and
V ppm 50 153,3 10 550 their impact on human

Tab.13: Databaze popelnatosti a prevazné stopovych
prvkit v popelech indickych uhli. Sestaveno s pouZitim

health. - Int. Journ. Coal
Geol., 40, 133-149.

praci Benerjee N.N. et al. (1974), Ghosh B. et al.

(1987), Gupta D.C. (1999)

irédn

frénsk4 silné tektonicky postizend loZiska &erného uhli jsou jurského stdfi. Uhelné

Poé

vzorki ppm
Ag ppm 1 9
Au ppm 1 146
Ba ppm 1 1300
Ce ppii i 308
Co ppm 1 187
Cr ppm 1 655
Cu ppm 1 442
Ga ppm 1 145
Ge ppm 1 26
Hg ppm 1 94
La ppm 1 131
Mn ppm 1 330
Nb ppm 1 293
Ni ppm 1 308
Pb ppm 1 211
Rb ppm 1 398
Sb ppm 1 9
Sc ppm 1 201
Sn ppm 1 36
Sr ppm 1 2100

10

sloje, 1 —4 m mocné, vykazuji kolisavé zastoupeni popela
a siry. Cést uhl{ je vhodnd pro vyrobu metalurgického
(obr. 4). V roce 2000 bylo v frénu vytéZeno 1,5 mil. t uhli
(Thomas 2002).

Anaiyzu jednono vzorku uhli zeiburzské panve
(tab. 14) ndm poskytl M. Yazdi (osobni sdéleni). Téméf
veSkeré studované prvky dosahuji vysokych hodnot.
Mimofddné vysoky je obsah Au (146 ppm), Hg (94 ppm),
La (131 ppm), Nb (293 ppm), Rb (398 ppm) aTa
(83 ppm), piiCemZ obsahy vSech téchto prvki vysoce
piekraCuji maximdlni hodnoty udévané Krejci-Grafem
(1972).

Literatura

1. Krejci-Graf K. (1972): Trace elements sediments, oils,
and allied substances. - In: R.W. Fairbridge: The
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2. Thomas L. (2002): Coal geology. - John Wiley &
Sons, Ltd., 384 str. Chichester.



Ta ppm 1 83
Th ppm 1 98
U ppm 1 27
V ppm 1 1200
Y ppm 1 317
Zn ppm 1 520
Zr ppm 1 1500

Tab. 14: Databaze vybranych
stopovych prvkil v popelech
iranskych uhli. Sestaveno podle
podkladu poskytnutého M. Yazdi

Brazilie
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Jizni Amerika

Nejméné vosmi jihoamerickych stitech se
vyskytuji, resp. exploatuji loZiska Eerného uhli aZ
antracitu. NejddleZit€j$im producentem uhli je v
soucasné dob& Kolumbie. Pouze z Brazilie a Bolivie
Jsou zndmy produktivni permokarbonské sedimenty.
V ostatnich stdtech vznikala &ernouhelnd loZiska
v mezozoiku nebo v terciéru.

Brazilie je tfetim nejvétS§im jihoamerickym t&Zafem uhli. NejdéileZitéj$f Sernouhelnd loZiska
jsou pfedeviim svrchnokarbonského, mén& pak permského stafi. Tvoi pruh na JV zems,
ktery se tdhne od Parana pfes Rio Grande do Sul az ke Candiot& pobliZ hranic s Uruguaji (obr.
5). Z téchto loZisek je zndm vét¥i polet sloji mocnosti od méné nez 1do 5 m. Vesmss se jednd

o slabé az stfedné popelnaté

Cernouhelné hemitypy s obsahem siry pod

1 wt %. Dobyvané uhli se vyuZivd jak pro energetické ugely, tak pro vyrobu metalurgického

koksu. Uhelné sloje, které nalezi

gonwanské provincii, se vyznaduji
vysokym obsahem inertinitu. Jsou
vesmés uloZeny subhorizontdlng. Misty
je prordZi fada vulkanickych Zil. Na SV
zem& lezi nékolik mdlo vyznamnych
. loZisek antracitu.

Nékolik  netiplnych  analyz
(tab. 15) pochdzi zcandiotské panve.
Tato uhli maji pomé&mé& velmi nizky
obsah As a ostatnich vesmé&s kovovych

o

prvka.

Literatura
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1. Corréa da Silva Z. C. (1993):
Candiota coal field: a world class
Brazilien coal deposit. - Int. Journ.
Coal Geol., 23, 103-116.

Obr. 5: Mapa vyznamnych uhelnych loZisek na tizemi Brazilie a Chile. L. Thomas
(2002), upraveno. Cisly jsou oznacena éernouhelné loiska citovand v textu, bez
cisel ostatni Cernouhelnd a hnédouhelna loZiska bez rozlisent.

1-4 provincie: 1 — Parana, 2 - Rio Grande do Sul, 3 — Candiota, 4 — Conception

11
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Pod. Vaz.
vzorki primér | Minimum | Maximum
c¥iy; 5 77,58 76 79,8
H® % 5 4,44 4,2 4.6
N%fog 5 1,5 1,2 1.4
0% 5 14,92 13,3 16,1
S % 3 0,58 0,54 0,61
A% 8 18,67 10,6 43,24
As ppm 3 13,0 9.8 14,6
| Cdppm | 3 0,2 0,2 0,3
Co ppm 3 11,0 10,9 11,1
Crppm 3 32,4 31,5 34
Cu ppm 3 62,5 58 66
Mn ppm 3 428 35,3 54,8
Mo ppm 3 25 2.2 2,8
Ni ppm 3 26,3 24,7 272
Pb ppm 3 73 6,2 9,4
V ppm 3 74,8 68,1 86,7
Zn ppm 3 54,5 53,8 55,6

Tab. 15 Databdaze chemicko-technologickych
analyz, zastoupeni siry a prevaziné stopovych

prvki v popelech brazilskych cernych uhli

Poi. ViZ.

vzorki primér Minimum | Maximum
cfo 1 74,33
H*f% 1 5,63
N, 1 1,64
0% % 1 9
véfog 1 433
Ro% 1 0,7
5. % “ %54 0,3 5,8
A% 4 6,48 3,86 7,6
As ppm 2 0,5 0,1 0,8
B ppm 3 104 76 126
Co ppm 1 2
Cr ppm 3 5 3 6
Cu ppm 2 5,5 5 6
Geppm 2 11,5 11 12
Ni ppm 1 7
V ppm 2 5,5
Zn ppm 3 3,7 2 5

Tab. 16 Databaze chemicko-technologickych analyz,

zastoupeni siry a prevazné stopovych prvkii
v popelech chilského cerného uhli. Sestaveno
s pouzitim prace Helle S. et al. (2000).

2. Pirez M., Teiweira E. C. (1993):
Geochemical distribution of

trace elements in Leco coal,
Brazil. - Fuel, 71, 1093-1096.

Chile

Nejdulezitéjsi, byt i ne prili§
vyznamné, oligomiocenni ¢&erno-
uhelné lozisko lezi j. od mésta
Conception (obr. 5). Tézi se zde az
tf1 1-1,5m mocné slabé
prouhelnéné sloje, které pokracuji
az do vzddlenosti 7 km pod
hladinou ocednu. VétSinou se jednd
o nizkopopelnatd uhli s variabilni
piimési S (tab. 16). Ze severu zemé
je zndm vyskyt silné zvrdsnénych
cockovitych poloh antracitu
svrchnotriasového stafi v copiapské
panvi.

Nékolik analyz popela uhli
pochdzi z loZziska Arauco u
Conceptiénu. Kromé zdkladnich
chemicko-technologickych tdaji,
As a S, byly studovany hlavné
nékteré kovové prvky. Ty
vykazuji vesmés velmi nizké
hodnoty. Mirné zvySeni je patrné -
pouze u B.

Literatura

1. Helle S., Alfarto G., Kalm U.,
Tascon J. M. D. (2000):
Mineralogical and chemical
characterization of coal from
South Chile. - Int. Journ. Coal
Geol., 30, 349-359.

Severni Amerika

Kanada a zejména USA
jsou vyznamnymi producenty
¢erného uhli a antracitu. USA
jsou za Cinou druhym nejvét$im
téZafem této suroviny.
Cernouheln4 a antracitové loZiska

jsou svrchnokarbonského, mezozoického az terciérniho stéii.

12
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Kanada

Kanadské Eernouhelné panve leZi jak na JV, tak na Z této zem&. Mintsk4 a sydneyské
panev (obr. 6), svrchno-westphalského (bolsov, astur) stéfi jsou hlavnim zdrojem této
suroviny. Jsou to synorogenné vypliované kontinentdlni pdnve appaladid. T&%{ se v nich
koksovatelné i energetické uhli ze slabé az stfedn& prouhelnénych sloji, které jsou vétsinou
mocné do 1,5 m. Uhlonosny komplex zasahuje aZ do vzdalenosti 5 km od pobfeZ{ smérem
pod mofskou hladinu. Vé&tSina téZenych sloji je nizko aZ stfedné popelnatych s kolisavou
pfimési S. Cernouhelné sloje aZ antracity se vyskytuji také v z. Kanadé v pruhu, ktery se tdhne
v délce pres 1500 km od hranic s USA k SSZ. Jedn4 se o spodnokfidové ptedhlubtiové panve,
které leZ{ na v. svazich Skalnatych hor. Smérem k V (na platformu) pfechizeji tyto sloje do
hnédého uhli, vyrazné se snizuje i jejich tektonické postiZeni.

Kanadskd uhli jsou vétSinou nizko az stfedné popelnatd s malou p¥{mési siry (tab. 17).
Maximalni hodnoty uddvané Krejci-Grafem (1972) piekratuje Co (az 7 000 ppm), Hg (aZ
51 ppm), Nb (az 44,5 ppm) a Rb (az 99,3 ppm). Misty jsou mirn& az vyrazné zvysené
i obsahy dalSich prvk, napt. Br, Ce, Cl, Dy, Er, Eu, F, Hf, Lu, Nd, Pr, Sm, Sr, Ti, V a Zn.

Obr. 6 Mapa vyznamnych uhelnych loZisek na tizemi Kanady. L. Thomas (2002), upraveno.
Cisly jsou oznadena Cernouhelnd lofiska citovand v textu, bez Cisel ostatni cernouhelnd
a hnédouhelna loZiska bez rozliSeni. 1-2 panev: 1 — mintskd, 2 — sydneyska, 3 — skupina pénvi
na v. svazich Skalnatych hor.
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Poé.
vzorkt | VaZz.primér | Median | Minimum | Maximum

Cdaf % 58 53,34 44,5 33 76,4
Hdaf % 26 4,58 4,65 3,9 5
Ndaf % 26 1,15 1,05 0,6 1,9
Vdaf % 58 33,47 34,05 26,8 37,6
Std % 65 0,51 0,5 0,15 0,96
Ad % 96 15,51 14,31 2,4 67

| Ag ppm 3 0,02 0,01 0,02
Al ppm 82 23100 21575 24,5 95000
As ppm 112 11,6 34 0,2 61,1
Au ppm 1 0,01
B ppm 75 28,8 34 ) 79
Ba ppm 82 192 160,25 20 717
Be ppm 17 1,4 1,2 0,5 4,4
Br ppm 85 12,7 8,3 0,9 161,5
Ca ppm 82 15000 1560 1.5 978800
Cd ppm 1 2
Ce ppm 89 19,8 17,9 L7 56,4
Cl ppm 99 690 70 15 4582,5
Co ppm 127 170 34 0,7 7000
Cr ppm 99 25 21,03 1,9 120
Cs ppm 80 1,0 0,7 0,2 6,4
Cu ppm 101 253 19 4,8 80
Dy ppm 85 2,1 1,9 0,7 7,4
Er ppm 7 2,5 0,9 3,8
Eu ppm 89 0,47 0,4 0,1 2,15
F ppm 3 490 385 566
Fe ppm 82 13500 2870 1,7 91300
Ga ppm 7 7.7 2,1 12
Gd ppm 7 5,9 1,5 9,6
Hf ppm 82 1,6 1,5 0,2 4,8
B 5um 2 50,3 50 51
Ho ppm 89 0,5 0,4 0,1 1,32
I ppm 1 0,5
K ppm 82 1900 1100 65 16700
La ppm 89 9,6 9,6 0,6 31,6
Li ppm 17 4,6 5 1§ 7
Lu ppm 89 0,2 0,2 0,1 152
Mg ppm 55 11600 1210 147 568000
Mn ppm 82 60,7 13,6 1,6 1000
Mo ppm 102 4,0 2,8 0,6 15,2
Na ppm 81 1850 2400 1 7080
Nb ppm 17 19,5 21,9 6,8 44,5
Nd ppm 89 9,1 8,2 1,7 24,3
Ni ppm 39 10,7 3,9 3,9 24
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Pb ppm 17 46,9 39 20,5 76,5 7. Goodarzi F., Van
F— 2% 37 37 0.6 6.9 den Flier-Keller E.
Rb ppm 78 12,0 6,7 3,6 99,3 (1988): Organic
Sb ppm 111 0,9 0,7 0,1 3% petrology and
Sc ppm 82 48 4,75 1 13,5 geochemistry of
Se ppm 103 1,4 1,1 0,5 3,8 intermontane  coals
Sm ppm 89 22 2.1 03 7,8 from British
Sr ppm 82 90,8 54,5 11 317 Columbia No. 3. The
Ta ppm 56 0,3 0,3 0,1 0,97 Blakenburn open
Tb ppm 56 0,4 0,3 0,1 1,4 cast mine  near
Ti ppm 82 1060 876 1,3 3300 Tulameen, British
Th ppm 99 2,6 2,5 0,2 7,5 Columbia, Canada. -
Tm ppm 25 0,2 0,2 0,1 0,5 Int. Journ. Coal
U ppm 96 1,8 1,4 0.2 5,08 Geol.,, 75, 227-247.

V ppm 82 73,3 69 3.4 300 8. Goodarzi F., Swaine
W ppm 78 0,6 0,5 0,2 2.5 I D. (1 993)
Yb ppm 89 1,2 1 0,3 10 Chalc Ophll e
Zn ppm 102 84,0 20 7.5 663 elements in western
Tab. 17: Databdze chemicko-technologickych analyz, Canadian coals. - Int.
zastoupent siry a prevainé stopovych prvki v popelech Journ. Coal Geol.
Cinskych Cernych uhli. Sestaveno s pouzitim praci Beaton A. 24,281-292. ’
P. et al. (1993), Hawley J. E. (1955), Goodarzi F. (1988), 9. Grieve D. A
Goodarzi F. (1987a), Goodarzi F. (1988), Goodarzi F. et al. Goodarzi F. (1993);
(1988), Goodarzi F., Van den Flier-Keller E. (1988), Trace elements in
Goodarzi F., Swaine J. D. (1993), Grieve D. A., Goodarzi coal samples from
F. (1993), Jervis E. R. et al. (1982), Zodrow E. L. et al. sclive minss i e
(1996) Foreland Belt,

British Columb ia,
Canada. - Int. Journ. Coal Geol., 24, 259-280.
10. Jervis E. R., Ho K .L. R., Tiefenbach B. (1982): Trace impurities in Canadian oil-sands,
coals and petroleum products and their fate during extraction, up-grading and combustion.
- Journ Radioan. Chem., 1-2, 225-241.
11. Zodrow E. L. Lyons P. C., Millay M. A. (1996): Geochemistry and autochthonous
siderite-dolomite coal-balls (Food Seam, Bolsovian, Upper Carboniferous), Nova Scotia,
Canada. - Int. Journ. Coal Geol. 29, 199-216.

Spojené staty americké

USA jsou druhym nejvétSim téZafem erného uhli (vEetng antracitu) na svété. V roce
2000 zde bylo vydobyto témef 570 mil. t této suroviny. K vyraznému zvySeni tézby doslo od
70. let minulého stoleti v souvislosti sprvni svétovou ropnou krizi. Uhlonosné jednotky
karbonského, kiidového a tretihorniho stafi pokryvaji pom&mé znadnou &4st izemi Spojenych
statd (obr. 7). Dv& pétiny veSkerych zdsob Eerného uhli a téméF vedkeré zdsoby antracitu lezi
v appalaské panvi na izemi Vychodni provincie (Eastern Province). Vyskytuje se zde az 30
dobyvatelnych sloji do 3,6 m mocnych. Jednd se jak o energetické, tak o nizko sirnaté
koksovatelné uhli. Dalsi vyznamnou ¢ernouhelnou pénvi je panev illinoiskd (souddst Vnittni
provincie - Interior Province). Karbonskd depozita této provincie obsahuji a% 25 slab&
prouhelnénych pomeme stalych subhorizontalng uloZenych ¢ernouhelnych sloji o mocnosti do
2,5 m s obsahem S 3-7 wt %. Mén& vyznamnd jsou kifdova loZiska derného uhli v Severni
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provincii  velkych  ploSin

Poc. Vaz
vzorkd prﬁnzl.ér Median | Minimum | Maximum (Northern Great Plains
W% 239930 | 7,03 33 0.4 572 Province), ddle v Provincii
(o 238120 | 67,03 69,3 4,65 89,6 Skalnatych ~ hor  (Rocky
H % 238120 | 52 5.2 04 9,5 Mountains  Province) ~ a
= v Pacifické provincii (Pacific
N%o% 238011 1,31 1,31 0,2 5,6 : .
= Coast Province), do které
0% % 238112 13,3 9,6 02 59,8 ipoaligs 9 .
yéafo, 239633 | 32,33 33,4 3 55,7 nalgz} 3 sla}ae Pmuhel-n i
> . : terciérni ¢ernd uhli na Aljasce
R % 161 0,86 0,85 0,05 5,6 (obr. 6).
S % 245561 2 1,34 0,01 17,95 Popely americkych
S0 % 217423 1,15 0,71 0,01 16,16 uhli  byly  analyzoviny
Ssod % 208651 0,11 0,03 0,01 3,57 nékolika desitkami autoru.
S % 218328 | 084 0,66 0,01 7,57 Nejen, Ze je kdispozici
A% 264063 | 12,13 10,8 04 97,88 mnozstvi dat o kazdém pw}“"
Agppm | 214789 | 0,1 005 | 0,001 10 ale i spektrum analyzovanych
Alppm | 261814 | 14200 | 12000 5 62000 prvki je vporovndni s tidaji
Asppm | 262231 | 22,0 8,8 0,06 4000 zdalsich  stati  daleko
Auppm | 207378 | 08 0,67 0,033 90 nejuplngjsi (tab. 18).
B ppm 262381 45,1 31 0,37 640 Americkd uhli lze povaZovat
Ba ppm 263512 146 70 1,5 24211 v pruméru za stiedné sirnatd.
Be ppm 258866 2.2 1,8 0,034 670 Maximdlni  hodnoty fady
Bi ppm 207376 1,1 0,9 0,049 14 prvkd prevysuji, resp. vyrazné
Br ppm 193436 19,5 14 0,035 7200 pfevySuji nejvyS§i obsahy
Ca ppm 261773 3470 1300 20 71000 uvadéné v popelech uhli
Cd ppm 262460 0,4 0,07 0,002 160 Krejci-Grafem (1972) a také
Ce ppm 223727 20,4 17 0,79 1500 Swainem (199()) a to u Au
Cl ppm 166654 655 400 35 8800 (a2 90 ppm), Cd (az 160 ppm),
Co ppm 262887 6,2 4.8 0,06 1690 Ce (aZz 1500 ppm), Cr (az
Cr ppm 262778 15,3 13 0,007 2550 2 500 ppm)’ Cs (ai 33 ppm), “
gs ppm 193689 1,0' 0,8 060246 22?() Dy (ai 130 ppm)’ Er (ai
brmm Tomsm |21 [ o | o T o ] PP 50 (& 20 pom), F
- L —_— —= =t = — az 4 YUV ppiiij, ua as
Er ppm 207383 0,9 0,73 0,023 75 130 ppm), Hg (a2 63 ppm), La
Euppm | 207830 | 0,39 0,34 0,026 20 » L
(az 790 ppm), Lu (az 27 ppm),
F ppm 262791 | 96,2 60 7 4900 Nd (a% 150 ppm), Os (a2
Fe ppm 261718 | 13700 9200 11 140000 A
Gappm | 250356 | 56 49 0,044 874 19 ppm), Pr (az 190 ppm), Pt
Gdppm | 207342 | 2.1 1,6 0,13 130 (az 45 ppm), Rb (az 780 ppm),
Geppm | 232156 | 438 2,5 0,055 3390 Re (az 21ppm), Se (aZ
Hf ppm 207823 1,5 0,64 0,042 50 13 900 ppm), 5 Sm (az
Heppm | 263331 | 02 0,2 | 0003 63 150 ppm), Sr (az 23 800 ppm),
Hoppm | 207265 | 0,65 0,51 0,033 25 Ta (az 320ppm), Tb (aZ
In ppm 207336 | 09 0,54 0,025 23 72 ppm), Te (aZ 510 ppm), Th
Ir ppm 207301 | 25 1,1 0,074 85 (az  200ppm), TI (aZ
K ppm 261693 | 1730 1300 4 14000 420 ppm), Yb (aZ 22 ppm), Zn
La ppm 241209 10,5 9 0,07 790 (az 51000 ppm), Zr (az
Li ppm 262784 16,5 12 0,21 350 5700 ppm). Ve zvySeném az
Lu ppm 206396 0,24 0,13 0,007 27 vyrazné zvySeném mnoZstvi
Mgppm | 262039 834 520 9 15000 mohou byt zastoupeny tyto
Mn ppm 262228 39,7 17 0,26 11440 prvky; Ag, As, B, Be, Cd, Cl,
Mo pipin | 247161 32 1,9 0,05 742
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Na ppm 262032 540 280 4 13000
Nb ppm 251836 2,6 2,1 0,087 150
Nd ppm 222204 10,7 8,5 0,47 660
Ni ppm 263523 15,7 12 0,55 3796
Os ppm 207336 1,6 1,2 0,019 19
P ppm 260225 228 100 0,011 9100
Pb ppm 263148 10,2 6,1 0,056 520
Pd ppm 207336 0,1 0,08 0,004 0,79
Pr ppm 207507 6,6 5.4 0,23 190
Pt ppm 207338 0,5 0,33 0,011 45
Rb ppm 192202 22,5 21 1 780
Re ppm 207336 1,1 0,76 0,049 21
Rh ppm 207336 0,2 0,14 0,007 0,98
Ru ppm 207336 0,3 0,17 0,005 4,6
Sb ppm 262855 1,2 0,72 0,03 130
Sc ppm 262561 3,7 3.2 0,18 130
Se ppm 260539 33 2,5 0,007 13900
Si ppm 261773 25800 20000 300 130000
Sm ppm 206560 2,1 1,6 0,007 150
Sn ppm 189433 1,1 0,58 0,015 220
Sr ppm 263404 125 82 0,97 23800
Ta ppm 205513 5.4 0,19 0,01 320
Tb ppm 207602 0,7 0,27 0,01 22
Te ppm 16619 42,5 35 2 510
Tippm 256293 817 670 13 7400
Th ppm 243460 3,0 24 0,01 200
T1 ppm 207391 0,8 0,48 0,016 420
Tm ppm 207383 0,4 0,33 0,023 11
U ppm 262340 1,8 1,3 0,02 87
V ppm 263535 22,6 18 0,054 8493
W ppm 199832 1.2 0,7 0,007 160
Y ppm 262615 8,5 T2 0,14 630
Yb ppm 251770 1,0 0,83 0,058 72
Zn ppm 263541 53,6 13 0,082 51000
Zr ppm 263386 26,7 18 0,15 5700
Tab 18: Databdze chemicko-technologickych analyz,

zastoupeni siry a prevazné stopovych prvki v popelech
Cernych uhli na uzemi Spojenych stati americkych.
Sestaveno s pouzitim praci Andrew W. M. Jr. et al. (1994),
Andrew W. M. et al. (1996), Brownfield M. E. et al. (1995),
Glick D. C., Davis A. (1987), Hickmott D. D., Baldridgre
(1995), Hower J. C., Pollock J. D. (1989), Hower J. C. et al.
(1991), Hower J. C. et al. (1994), Hower J. C. et al.
(1996a), Hower J. C. et al. (1996b), Hower J. C. et al.
(1999), Hower J. C. et al. (2001), Hower J. C. et al. (2002),
Hower J. C., Williams D. A. (2001), Hubbard T. E. et al.
(2002), Chyi L. L. Medlin J. H. (1996), Kelm T. M. (1957),
Lyons P. C. et al. (1989), Merrit R. D. (1988), Raione R. P.
et al. (1991), Rao P. D., Walsh D. E. (1997), Ruppert L. F.
et al. (2002), Stadnichenko.T. et al. (1961), Zubovich P. et.
al. (1964), Zubovich P. et. al. (1966)
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Co, Cu, Ga, Ge, Mo, Ni, Pb,

Pr,Sm, Ti,U,V,WaY.
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Obr. 7 Mapa vyznamnych uhelnych loZisek na tzemi Spojenych stati americkych.
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L. Thomas (2002), upraveno. Cisly jsou oznacena éernouhelnd logiska citovand
v textu, bez Cisel ostatni dernouhelnd a hnédouhelnd loZiska bez rozlisent.
1-6 provincie: 1 —vychodni, 2 — vnitini s illinoiskou panvi, 3 — severnich velkych
plosin, 4 — Skalnatych hor, 5 — pacifickd, 6 — jizni.
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