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Ing. Anna V1 a s 4 k o v &, VUHU

Analyza stopovych prvkd ve vzorcich uhl{i ze sedmi prézkumnych

vitd v €4sti dzemi velkolomu Kohinoor

1.0 Uyod

K prohloubeni znalosti o sloZeni uhl{ v centrdlni &4sti
severoteské hnédouhelné panve v Uzemi perspektivniho velkolomu
Kohinoor se pfi geologickém prézkumu zjistuje i obsah stopo—
vych prvkd v uhli. Stanoveni stopovych prvkd bude po dokonteni
prizkumu slouZ?it jako podklad pro horizontdlni i vertikdln{ vy-
hodnoceni uhelné sloje a pro kvalitativni charakteristiku uhl{
pfi vypo&tu zdsob. Nékteré z hodnocenych prvkd maji toxicky cha-
rakter. Pfi spalovdni uhl{i pfechdzi do emisi jen &ast obsahu
jednotlivych prvkd (tab.l), &4st se véZe na plaveny popel (1).

Tabulka 1

- ———— - -

Podil stopovych prvkd, pfechdzejicich z topné smé&si do emis{i -

- bilance v3ech severoceskych elektrdren

Element ‘: % hmotnostni‘
As 0,9 = 9,3
Hg 90,0 -97,0
v - 0,7 - 2,0
Cr 0,4 - 2,8
Ni 1,1 - 4,5
Co 0,1 -10,4
Mn 0,4 - 2,5
Pb ., | 6,5 -37,0
Zn 20,5 -30,2
Cu 3,5 - 5,5
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Pro lepsi ptedstavu &tendft nutno dodat, %e hmotnostni
tok tuhych emis{, které odchdzeji kominem elektrdrny, &in{
pEibliZné 1 % z celkové odchédzejiciho popilku. Na t&chto nej-
mensSich Cdstetkdch popilku jsou uvedené elementy vét3inou na-
bohaceny.

Uelem tohoto &ldanku je podat informace o tom, Ze:

1. byl stanoven kvantitativni obsah stopovych prvkda v uhlf{
z vrtd v oblasti velkolomu Kohinoor,

2. byl vysloven pfedpoklad o vazb& na anorganickou nebo orga-
nickou hmotu uhli,

3. byla vyhodnocena &etnost vyskytu téchto prvkl v uhelné slo-
Ji, ovéfend popisovanymi vrty.

Z vysledkd nelze odvozovat zdvéry o distribuci stopovych
prvkd v uhelnych zd4sobdch velkolomu Kohinoor, protoZe jsou hod-
noceny jen z vrtd lokalizovanych pouze v &&sti dzemi.

¢

0 rozdéleni stopovych prvkd v uhli je v literatufe velmi
malo informaci. Nejucelen&jsi informace o tomto problému pod4-
vaji vyzkumy provadéné v USA (2) umoziiujici rozdélit stopo-
vé prvky do &tyf zdkladnich skupin podle afinity k organické
hmoté:

1. Prvky, tvofici vazbu s organickou hmotou. Mezi tyto prvky
patfi Ge, Be, B.

2. Prvky, které tvofi vazbu jak s organickou hmotou, tak
i s anorganickou hmotou uhli, ale pfevaZuje u nich afinita
k organické vazbé; Sem patfi prvky P, Ga, Sb, Ti, V.

3. Prvky, které tvofi vazbu s organickou i anorganickou hmotou-
uhli, ale ptfevazuje afinita k anorganicke vazbé. Do této
skupiny patfi prvky Co, Ni, Cr, Se, Cu.

4. Prvky, tvofici vazbu s anorganickou ¢dsti uhli. Lze je jes-
té rozdélit na dvé podskupiny:
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- prvky, které se vdZou mén& na anorganickou ¢&st uhl{i. Pati{
sem prvky Pb, Mn, Mo,

- prvky, které se vdfou vice na organickou ¢d4st uhl{f{. Do této pod-
skupiny patf{ Hg, Zr, Zu, As.

Z tabulky 2 vyplyvé, Ze jde o uhlf ptibliZné stejného stup-
né prouhleni, a proto lze vyslovit pfedpoklad o obdobné vazbé
stopovych prvkd v hodnoceném uhl{ z velkolomu Kohinoor.

Tabulka 2

Porovndni stupn& prouhleni sledovaného uhl{i z prazkumu
velkolomu Kohinoor s uhlim z USA.

Uhli Kohinoor vrt MR 59/26 uhli USA

slozka | maximum|minimum|pramér| SD sloZka|maximum [minimum [prémér | SD
B 73,48 | 70,84 | 71,8 | 1,2 C 80,14 | 55,23 | 70,28 | 3,87
H 6,80 5,59 6,10/ 0,51 H 5,19 4,03 4,95 10,31
N 0,84 0,55 0,70(0,12 N 1,84 0,78 1,30 | 0,22

U sledovanych vrtd uhelné sloje prlzkumu velkolomu Kohi-
noor byly stanoveny obsahy stopovych prvkd As, Se, Be, Ni, Cr,
Mn, Co, Cu,; Pb, Cd, Zn. '

se i

Stanoveni obsah& té&chto prvkda zjigfuje metodou atomové

absorbéni spektrofotometrie na spektrofotometru fy Varian

AA 775 ABQ. ‘
Koncentrace prvkG Cu, Ni, Cr, Zn se stanovuji plamenovou tech-

nikou v plameni acetylén - vzduch.

Stopové prvky Be, V, Cr, Pb, Cd se stanovuji bezplamenovou tech-
nikou pomoci wolframového elektrotermického atomizdtoru, vyvinutého
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ve VUHU. Metodika stanoven{ Je popsdna v dilg¢i vyzkumné zprave

(3).

Hg se stanovuje za pou?iti adaptoru k zéakladnimu pfistroji.

Adaptor byl vyvinut ve VUOHU. Od r. 1986 se pouzivd jednoudde-
lovy ptistroj na stanoveni rtuti TMA 254, ktery byl vyvinut

ve spoluprdci VUHU a VSCHT Praha.

Koncentrace prvkd As, Se se stanovuje technikou plynnych hydri-
di, kterd byla vyzkouZena ve VUHU a popsédna ve zpravé (4, 5)

4.0 Postup_vyhodnoceni_a _vysledky

Pfehledné zastoupen{ stopovych prvkl v prizkumu velkolomu

Kohinoor
Koncentrace g . g"1 su$iny
Element ‘
maximum minimum prameér SO
As 197,84 1,43 21,33 74,01
Hg 1,156 0,002 0,149 0,172
v 272,86, <10,0 54,7 46,9
Ni 138,6 o 39,1 24,1
Cr 17%,7 8,0 59,7 5,3
Mn 1433,9 10,7 83,4 135,8
Co 1107 3,0 14,7 10,6
Cu ¥77,6 5, . 35y 1 24,5
Pb 34,37 <0,2 138 6,08
Zn 660,2 £2,8 2350 58,1

V tabulce jsou uvedeny maximdlni a minimdlni hodnoty kon-
centrac{ jednotlivych prvkd, které byly vyhledany ze vSech 234
segmentovych vzorkd uhl{ z vrta:
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vrt Oznageni vrtu | Hloubka [m] [Podet vzorka
Litvinov LIH 17/21 15,9 - 27,7 10
Louka u Litvinova LK 14/32 62,5 - 93,1 35
Litvinov LIH 13/23 178,1 -217,1 44
Louka u Litvinova LK 12/31 178,1 -205,0 24
Kopisty KP 89/18 200,5 -254,2 50
RGZodol RL  3/19 263,55-292,6 33
Maridnské Radd&ice MR 59/29 366,5.-399,7 38

Pramérna hodnota koncentrace prvkd i smé&rodatnd odchylka
byla po¢itdna ze vSech 234 hodnot. U elementd, kde byl obsah
prvkd men35i neZ mez stanovitelnosti, byla pro vypo&et praméru
vzata mez stanovitelnosti. VSechny vzorky, které byly analyzo-
vany, byly segmentové.

Rozdily obsahl stopovych prvkd v uhli z prézkumu velkolo-
mu Kohinoor a v uhl{ analyzovaném v USA uvdd{i tabulka ¢&. 4.
Porovndny jsou pruimé&rné hodnoty koncentrace .stopovych prvka.

Tabulka_d
Element Koncentrace ug . g'1 sudiny
Uhl{ Kohinoor uhl{i USA
As 121,33 14,02
Hg 0,149 . 0,200
v | 54,7 32,71
Ni 39,7 21,07
Cr 59,7 -
“Mn 83,4 ' . 49,40
Co 14,7 | 9,57
Cu 33,7 15,76
Pb 7,38 34,78
Zn 23,4 272,29
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Na prvni pohled je vid&t vyznamny rozd{l v obsahu Pb, Zn,
které jsou 6 - 10 x vy$81 v uhli USA ne? prumé&rné koncetrace
uhl{ Kohinoor.

Porovndni popela a siry v uhlf z prizkumu velkolomu Kohinoor
a uhlf{ z USA uvéddi tabulka S.

Tabulka_5

: : % hm. % hm.
Uhl{ Kohinoor maximum minimum Primér SD
Popel 77,28 2,50 24,99 22,88
Sira celkovi 8,54 0,1 0,72 0,73
Uhl{ USA
Popel 25,80 2,20 11,44 2,89
Sira celkova 6,47 0,42 3,27 1,35

5.0 Hodnoceni vysledkd analyz

- - -l - - ————— -

Z hodnoceni vysledkd analyz 2z vrtd prazkumu velkolomu
Kohinoor vyplyvd, %e prvky As, Se, Hg, Be, Ni, Cr, Mn, Co, Cu
byly zastoupeny ve vdech stanovenych'vzorbich. Prvky As, Se
se vyskytuji vétSinou soutasné, vzdjemné& spolu koreluji, coZ
dokazuji vysledky analyz vzorkd uhli. Podle geochemickych z4-
vislost{ a pravidel je selen doprovodnym prvkem siry, se kte-
rou je schopen izomorfn& se zastupovat. Se stoupajicim obsahem
siry v uhli roste obsah selenu a tak¢ arsenu. Korela&ni koefi-
cient obsahu selenu na sife je charakterizovén koefiqientem,
zjisténym u sledovaného souboru vzorka z vrtu LK 12/31 o poctu
24 vzorkd, z nichZ byl jeden odlehly vysledek vylou&en, stano-
ven hodnotou 0,797, coZ je stfedni z4vislost selenu na site.
Regresni pfimka (obr. &. 1) je charakterizovdna rovnici

y = 1,9x. - 0,278.(K0nCentréce Se neni uveQena z davodl, Ze jde
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0 skutednost, patffc{ do Seznamu skute&nosti, tvoficich pfed-
mét stdtniho hospodéfského a sluZebnfho tajemstvi, ktery vy-
dalo federdln{ ministerstvo paliv a energetiky). L
Dals{i prvky, které spolu vzajemné koreluji, jsou nikl a chrom.
Jsou to prvky toxické, majici snahu se véizat jak na anorga-
nickou, tak na organickou &4st uhl{. Prevdzné vsak tvoff vazbu
s anorganickou &4st{ uhlf. Jejich vzdjemnou korelaci ndzorng
zachycuje(obr. €. 2)pro vrt LK 12/31. Regresn{ pfimka (obr.&.3).
Jje charakterizovéna rovnict y = 0,639x + 0,85

a korelaénim koeficientem 0,923, ktery vyjadfuje dosti silnou
zdvislost niklu na chromu. U dal&ich stopovych prvkd& Hg, Be,
V, Co, Mn, Cu, Pb, Zn, Cd nebyly nalezeny podobné korelace.
Pom&rné malé koncentrace vanadu a kadmia byly nalezeny u vrta
oznacenych LK 12/31, MR 59/29, LIH 13/12, LK 14/32.

Rozdéleni koncentraci{ As v uhl{f z prizkumu velkolomu Kohinoor
uvddi(obr. 4).Z obrézku je vidét, Ze koncentrace As v uhli se

nejvice pohybuje v rozmezi pod 15 ug . g'l.

Rozdélen{ popela a sfry uvadi(obr. &. ¥ 6)'2 nichz je patrné,
Ze obsah popela v uhl{ se nerice pohybuje v rozmezi od 0 - 25%
a obsah siry v uhli od 0,2 - 0,7 %.

) - —— -

Vyhodnoceni vyskytu a koncentrace 13 stopovych prvkd& z roz-.
bord 234 vzorkd uhli, odebranych na 7 vrtech v ¢4sti dzemi vel-
kolomu Kohinoor, poddvd zédkladni informaci o zastoupeni téchto
prvka é'jejich obsahu v uhelné sloji ovéfené témito vrty. UmoZ- -
nilo zpracovéni vzéJemnych korela&nich vztah nékterych stopo-
vych prvkd, uréeni cetnosti vyskytu a vypocet pramérného obsa-
hu sledovanych stopovych prvku v analyzovaném uhl{i.

Z porovndni pramérnych koncentraci stopovych prvkd, zjisténych
ve vzorcich uhli z vrtd v dzem{ velkolomu Kohinoor, s uhlim

USA obdobné kvality vyplynulo, Ze ve vzorcich uhli z velkolo-
muvKohinoor byla'zjiéténa vyssi koncentrace As, V, N, Mn, Co,Cu
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Rozd¥len{ obsahu siry v uhlf 3 prizlumu velkelomu Kohinnor

1

0 0,1 0,2 043 044 045 046 0,7 048 059 1,0 151 1,2 1,3 ¢

o4 145 hme® siry oelk,:

o

_BL-



- 79 -

a niZ5{ koncentrace Se, Hg, Be, Pb, Cd a Zn. Sesti a¥ deseti
ndsobn& ni?3{ koncentraci proti uhl{ z USA maji ve viorcich
uhlf{ z velkolomu Kohinoor prvky Pb, Cd a Zn.

Této problemétice stanoveni stopovych prvkd v uhl{i z pra-
zkumu velkolomu Kohinoor bude potfeba se i nadile vénovat. Pro
uloZeni vSech ziskanych informaci a snadnou manipulaci s nimi,
zejména pro jejich $irs{ zpracovani vypotetni technikou by by-
lo vhodné zaloiit databanku téchto specidlnich rozboru a pfi-
pravit jiZ nynf uZivatelské programy.

Shrnut {1

Analyza stopovych prvka ve vzorcich uhl{i ze sedmi prizkumnych

vitd v ¢4sti dzemi velkolomu Kohinoor

Clének poddvd informaci o stanoveni sloZen{ a distribuci
stopovich prvkd v uhelné sloji p&ti vrtd z d4sti dzemt perspek-
tivniho velkolomu Kohinoor. Ddle se v &léanku porovndvd stupef
prouhelnéni, obsahové zastoupeni stopovych prvkd a mnoZstvi po-
pela a siry v sledovaném uhli s uhlim z USA. Je zd@raznéna potfe-
ba i naddle se vénovat problematice stanoveni stopovych prvka,
uloZzeni ziskanych informaci a jejich zpracovéni vypocetni techni-

kou.
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