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Summary: The objective of the present study was to determine
the trace element contents in the lower and upper benches of
the main coal seam (Holesice Member) in the Most Basin. The
contents of all analyzed elements were compared to Clarke values
for coals. Fifty coal samples from the lower bench and ten samples
from the upper bench were collected in the Bilina open cast mine
in the Most Basin. Contents of the following trace elements: As,
V, Ni, Cu, Zn, Pb were determined in collected samples using the
X-ray fluorescence method (XRF). The chemical and technological
parameters such as ash yield and calorific value, total sulphur,
total carbon, nitrogen, hydrogen, were measured. All results are
presented in relevant figures as a median.

Results of technological parameters proved the coal seam of
the upper bench to be classified as a low-rank coal according to
the International Classification ECE-UN (1998). Based on the ash
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content, calorific value, and the content of major organic elements
(S, N, H, ©), the samples of the upper bench are classified as lignite,
while samples from the lower bench as coaly claystone according to
the ash yield up to 50 wt.% (Fig. 1). The coal claystone contained
an increased amount of all observed trace elements, vanadium in
particular. Clarke values for brown coal and all coals determined
by Ketris and Yudovich (2009) are significantly lower compared
to the median of element contents given for the upper and lower
benches of the main coal seam. The results further show clearly
that contents of As, V, Ni, Cu, Zn, and Pb are higher in the lower
bench compared to the upper bench. The high variability in
concentrations of the analyzed elements prevents to establish their
actual contents. There was no significant correlation between total
carbon and vanadium content found in analyzed samples (Fig. 2).
A marked correlation between As and S¢ was observed only in the
lower bench (Fig. 3).

Cilem studia bylo vzdjemné srovnat obsah vybranych
kovt ve spodni a svrchni lavee hlavni uhelné sloje dolu Bi-
lina v Mostecké panvi a déle porovnat obsahy anorganic-
kych prvkl s normalizovanymi (klarkovymi) hodnotami.
Mostecka panev je nejvétsi podkrusnohorskou panvi s roz-
lohou pfiblizné 870,3 km? (Kvacek et al. 2004). Jeji vyplii
tvori az 550 m mocné komplexy eocennich a miocennich
sedimentll, na vét§iné tzemi panve piekryté kvartérnimi
sedimenty. Mosteckd panev se odliSuje od ostatnich
podkrusnohorskych panvi predevs$im tim, Ze do ni v mio-
cénu ustily od JV vétsi toky, které vytvorily deltové
sedimenty (Mach et al. 2014, Rajchl 2006). Samotné vy-
pliiovani panve probihalo v oligocénu a pokracovalo aZ
do spodniho miocénu ve tfech etapach, oddélenych mezi
sebou hidty. Z hlavni sloje se odstépuje tzv. bazalni nebo
spodni sloj s vysokym podilem popela (Novotny — Mach
2016).
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Metodika

Z hlavni uhelné sloje dolu Bilina bylo odebrano 50 vzorki
ze spodni lavky a 10 ze svrchni lavky. Vzorky se odebiraly
z vertikalniho profilu, tak aby nejlépe zachytily odliSnou
stratigrafickou pozici. Ve vzorcich byly stanoveny obsahy
anorganickych kovt a polokovli metodou rentgenové fluo-
rescence piistrojem Delta. Pfistroj byl pfed analyzou stan-
dardizovan vné&jSim standardem dodanym vyrobcem, ktery
uvadi nasledujici spodni meze detekce v mg.kg~! pro dané
prvky: As (9-13 mg.kg™"), V (7-15), Ni (10-20), Cu (5-7),
Zn (3-5) a Pb (2-4). Elementérni sloZeni zahrnuje stano-
veni celkové siry (S), uhliku (C), dusiku (N) a vodiku (H)
podle mezinarodni normy CSN ISO 17247 na mikroanaly-
zatoru CHNS/O Flash FA 1112 Thermo Finnigan. Techno-
logické parametry zahrnuji spalné teplo (Q,) a obsah pope-
la (A) a byly stanoveny podle norem CSN ISO 1928 a CSN
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ISO 17246. Hodnoty chemicko-technologickych para-
metrl jsou uvadény v bezvodém stavu s hornim indexem d.

Vysledky a diskuse

Pro hodnoceni vyznamnosti celkové koncentrace anorga-
nickych prvka je nutné uréit typ hodnoceného materialu
z pohledu mezinarodni klasifikace ECE-UN (1998). Na z4-
kladé hodnot obsahu popela, spalného tepla a hlavnich
prvku (S, N, H, C) se vzorky svrchni lavky fadi do kate-
gorie hnédého uhli a vzorky ze spodni lavky do kategorie
hnédouhelnych jilovch. Obsahy stopovych prvkl a che-
micko-technologickych parametri jsou uvadény jako me-
diany pro kazdou lavku zvlast (obr. 1A). Vysledky ukazuji,
7e uhelnd hmota ze svrchni lavky ma kvalitnéjsi charak-
ter, je méné popelnatd, s primérnym obsahem A9 12,22
hmot. %, se spalnym teplem Q. 26,05 MJ/kg a s vy$s§im
obsahem organickych prvki C4 72,91 hmot. %, H9 5,42
hmot.%, N4 1,18 hmot. % a S¢ 1,16 hmot. %. Oproti tomu
uheln4 hmota ze spodni lavky je bohatsi na anorganickou
piimés s obsahem popela (A? 62,00 hmot. %) a spalnym
teplem (Q 8,70 MJ/kg) a chudii na organické prvky
C420,09 hmot. %, HY, 2,74 hmot. %, N¢ 0,25 hmot. %
a S40,63 hmot. %. Klarkové hodnoty pro hnéda a veskera
uhli (1C), které stanovili Ketris a Yudovich (2009), jsou
vyrazné niz$i v porovnani s medidnem obsahu sledovanych
stopovych prvkl v svrchni a spodni 1dvee mosteckého sou-
vrstvi (1B). Vysledky stanoveni dale jednozna¢né dokla-
daji, Ze obsahy As, V, Ni, Cu, Zn a Pb jsou vyssi ve spodni
lavce proti obsahiim ve svrchni lavce.

Vzorky ze spodni ladvky obsahuji vysoké koncentrace
V (60-1190 mg.kg™"), které nemaji zasadni vliv na Zivotni
prostfedi (Swaine 1990). Podle Sia a Abdullaha (2011)
a Safafové s Rehofem (2006) byva vanad v uhli nejcastgji
vazan na organickou hmotu, pfipadné na popeloviny. Fin-
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Obr. 1. Median hodnot chemicko-technologickych parametrd
(1A), obsahl stopovych prvkd ve svrchni a spodni lavce hlavni
sloje mosteckého souvrstvi (1B) a klarkovych hodnot pro hnéda
a veskera uhli (1C) (Ketris — Yudovich 2009).

Fig. 1. Median values of chemical-technological parameters (A) and
trace elements (B) in benches of the main coal seam of the Most
Formation, and clark values for brown and all coals (C) according
to Ketris — Yudovich (2009).
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Obr. 2. Vzajemny vztah mezi obsahem vanadu (V) a obsahem
celkového uhliku (Cd)ve vzorcich svrchni a spodni lavky mosteckého
souvrstvi.

Fig. 2. Relationship between vanadium (V) and total carbon content
(C9) in samples from both benches.

kelman et al. (2018) uvadéji v pfipad€ uhli nizkého prou-
helnéni, Ze V byva vazan v silikatech a v organické hmoté
stejnym dilem. Domnivaji se, Ze v hnédém uhli organicky
vazany vanad byl béhem procesu prouheliiovani mobili-
zovan a pozdéji vazan jilovymi mineraly. V hodnoceném
souboru nebyl prokdzan vyznamny korelacni vztah mezi
celkovym uhlikem, popelovinami a obsahem siry (obr. 2).
Vanad miiZe spolu s ostatnimi stopovymi prvky jako je Cu
a Ni pochazet z vulkanickych zvétralin. Jeho rozpustnost
roste v kyselém prostiedi, v zdsaditém klesa — do uhelnych
vrstvi¢ek se mohl dostat diky kotfenéni rostlin v substratu,
tvofeném povodilovymi vrstvickami jilu.

V soucasné téZené horni lavce nebyl prokazan vy-
znamny vztah mezi As a S¢ (obr. 3). Vzijemna korelace As
a S9u vzorki svrchni lavky (R = 0,44 %) je v souladu se
zavéry diivéjsich vyzkumi (Safafova — Rehot 2006), které
prokazaly prednostni vazbu As na slouceniny siry v uhli
severoCeské hnédouhelné panve. Tento vztah nebyl zjisStén
ve vzorcich ze spodni lavky, které obsahuji mnohem vice
jilovych mineralti a dal§ich mineralnich fazi (vyssi obsah
popela) a maji vice proménlivy obsah siry.

Obsahy As, Pb a Zn vyrazné piekrocily klarkové hod-
noty ve spodni lavce (obr. 1), ve svrchni lavce byly na hra-
nici téchto hodnot. Podil mezi zjiSténym obsahem prvku
a klarkové hodnoty se nazyva tzv. index uhelné vaznosti
(coalphile affinity index, CAI), ktery navrhli Ketris a Yudo-
vich (2009). Hodnoty indexu CAI < 1 byly prokdzany u As,
Zn a Pb v uhli svrchni lavky, které se proto nepovazuji
za uhlovazné. K uhlovaznym prvkiim se fadi ve svrchni
lavce pouze Ni a V s hodnotami v rozmezi 3,1-7,8
a ve spodni lavce Cu, Ni a V s hodnotami v rozmezi
3,4-17,5. Podle Finkelmana et al. (2018) je As v uhli niz-
kého prouhelnéni vazan dilem v pyritu, organické hmoté,
v monosulfidech a karbonatech, zatimco zinek a méd mo-
hou byt vazany v monosulfidech, disulfidech, silikatech
a na rozdil od olova také v organické hmoté€. Vazby Ni ne-
jsou v uhli v dostatecné mife objasnény. Tento prvek mize
byt vazan v monosulfidech, sulfatech a karbonatech a nelze
vylouc€it ani organicky vazany Ni.
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Obr. 3. Vzdjemny vztah mezi obsahem arzenu (As) a celkové siry
(S9) ve vzorcich svrchni a spodni lavky mosteckého souvrstvi.

Fig. 3. Relationship between arsenic content (As) and total sulphur
(S9) in samples from both benches.

Zaveéer

Vysledky dokladaji odlisSné sloZeni spodni a svrchni lavky
hlavni sloje holeSickych vrstev. Diivodem je hlavné piinos
z lokalnich zdrojt, pfedevs$im jde o zvétraliny z oligocen-
nich vulkanitd, pfindSené do panve lokalnimi toky v dobé
faze jejiho inicidlniho rozSifovani od vychodu a severovy-
chodu (Mach et al. 2014), na rozdil od spodni lavky klas-
tika do svrchni lavky pfichazela jiz vyhradné ze vzdaleného
zdroje pritokem do panve od JZ. Vzajemna korelace absolut-
nich hodnot studovanych prvki na popeloviny nebyla proka-
zana. Obsahy stopovych prvkil ve svrchni lavee holesickych
vrstev vyrazn€ neprevysuji klarkové hodnoty pro uhli. Toto
uhli je ochuzeno o As a Pb, které se povazuji za toxické a pfi
hodnoceni kontaminace se regionalné sleduji.
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