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1.Uvod

Diplomova prace na téma ,Petrografické a technologické charakteristiky uhli z
panve ekibastuzské (lom Bogatyr) a karagandské mi byla zadana v roce 2012 katedrou
paleontologie a geologie a po dohodé s Ustavem struktury a mechaniky hornin AVCR
Vv Praze.

Ukolem bylo provést na zakladé vysledkii maceralového rozboru a chemicko-
technologickych analyz hodnoceni uhli studovanych panvi. Pfitomnost riznych skupin
maceralil, jakozto zdkladni stavebni prvky uhelné hmoty, a také mira jejich Cetnosti,
jsou dulezitym zdrojem informaci o kvalité uhli a stavbé uhelnych sloj.

Problematice geologické stavby Kazachstanu je Vv soucasnosti vénovana pomérné
mald pozornost a proto i o panvi karagandské a ekibastuzské existuji pouze starsi
publikace. VétSina geologické aktivity je zaméfena na hornicky prizkum lozisek
k zajisténi potiebnych informaci o rozlozeni a kvalité uhelnych zasob. Tato data vSak
zustavaji v soukromych archivech tézebnich spole¢nosti. Cilem této diplomové prace je
podat piehled o geologii téchto diilezitych uhelnych panvi a o kvalité a petrografickém
sloZeni tézené¢ho uhli na zaklad¢ petrologické a palivaiské analyzy sady odebranych
uhelnych vzork.

Prvni ¢ast diplomové prace struéné pojednavd o geologii studovanych panvi,
Karaganda a ekibastuz. Je popsany geologické stavby loZisek s diirazem na uhlonosnou
¢ast panevni vyplné.

Ve druhé casti diplomové prace je podan piehled stupné prouhelnéni,
petrografického slozeni a zékladnich chemickych a technologickych parametri
studovanych uhelnych vzorka. Diskutovana je moznost vyuziti uhli obou uhelnych
lozisek a prostiedi jejich vzniku.

Na tomto misté chtél bych podékovat Doc. RNDr. S. Oplustilovi, Ph.D. za vedeni
prace, cenné rady a piipominky k diplomové praci a Ing. I. Sykorové, Dr.Sc. dékuji za
uvedeni do dané problematiky a za ochotnou pomoc pfi zpracovani vysledki a za
poskytnuti technického a pfistrojového zazemi a cenné konzultace, bez kterych by
realizace tohoto diplomového projektu nebyla mozna. V neposledni fadé uptimnée dekuji
Oddéléeni geochemie v Ustavu struktury a mechaniky hornin AVCR v Praze, zejmena
panu Sultcovi pomoc a metodické pokyny pfi fotodokumentaci a makropetrografickému

popisu vzorku a pii upravé vzorkd a zhotoveni nabrusu.



2. Historie priuzkumu a téZby v panvi karagandské a ekibastuzské

V soucasné dobé je v Kazachstinu evidovano kolem 300 lozisek cerné¢ho a
hnédého uhli. Geologické zasoby hlavnich uhelnych panvi statu jsou odhadovany na
190 mld., tun (Beljakov et al., 1992).

Hlavni uhelné suroviny Kazachstanu jsou soustiedény ve 23 panvich (Obr.1). Mezi
nimi jsou nejveétsi karbonské panve karagandska (51,3 mld., tun) a ekibastuzska (10,1
mld., tun) ( Beljakov et al., 1992).

Do karagandské panve v roce 1920 ,,Geologicky Vybor Nejvyssi hospodarské
rady,, vyslal skupinu odbornikt pod vedenim vyznamného geologa, profesora Gapeeva
provadét geologicky prizkum. Ti v roce 1929 zalozili v Karagandé spolecnost
"Kazahstroyugol", jejimz tikolem byla vystavba a provoz doli v uhelné panve. V roce
1930 - 1931 byly otevieny prvni doly. Prizkum pokracoval, i v obdobi valky 1941-1945
a povaleéné obdobi. V roce 1954 bylo provedeno kompletni geologické a komercni
zhodnoceni panve (Bekman et al., 1972).

Ekibastuzska panev byla objevena jiz v roce 1876 a uhli se zde zacalo téZit od roku
1898. Nicmén¢, obdobi systematického prizkumu panve spada do let 1940-1985. V
soucasné dobé je uhlonosna ¢ast panevni vyplné€, prozkoumdna v celé mocnosti, ale
bilan¢ni zasoby v lomech jsou spocitdny pouze do horizontu -200 m.p.m (Statni
standarty od 02. 11. 2001). Stav a zasoby uhli panve byly opakované piehodnocovany
v letech 1941, 1952, 1954, 1957, 1960, 1968, 1979, 1981-1985., 2001 a 2003 podle
sovétskych a kazaSskych norem a ptedpisti. Planovany primyslovy rozvoj panve se
zacal v roce 1948 v severozdpadni casti, kde byl zalozen lom "Irtysh ,, Ne 1.
Projektovana kapacita tézby byla 3 000 000. tun bylo dosazeno v roce 1954. V roce
1960 se po otevieni revird €. 2 a 3 té€zba uhli zvysila na 6 000 000 tun, a v roce 1966
dale az na 13 000 000 tun. Lom ,,Bogatyr* byl uveden do provozu v roce 1979. Roc¢ni
tézba v lomu se pohybuje kolem 50 miliont tun (reviry 5, 6, 9 a 10 obr. 2.2 Revuckaja
et al., 2010). Po rozdéleni a prevodu ¢asti zasob revirtt 9, 10 do lomu "Severni" v roce
2001 poklesla roéni tézba v lomu "Bogatyr” na 25 mil. tun. V lomu "Severni" (reviry 9,
10) se dnes tézi kolem 10 mil a vrevirech 1 az 4 celkem 8 milionti tun ro¢né

(Revuckaja et al., ,2010).
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Obr.1 Uhelné panve Kazachstanu.




2.1 Ekibastuzska panev

2.1.1. Stratigrafie

V jeji sedimentarni vyplni jsou zastoupeny sedimenty stfedniho a svrchniho devonu, a
zejména pak mississippu, a pouze z malé ¢asti uloZzeny nejstar§iho pennsylvanu. Mocnost
vyplné panve dosahuje 1700 az 2100 m (Belik et al.,1992) a je rozd€lena do nasledujicich
souvrstvi:

Zarsorské vrstvy (sp. devon) piedstavuji - vulkanosedimentarni komplex v podloZi
uhlonosné ¢asti panevni vyplng, tvofeny stfiddnim hrubozrnnych kontinentdlnich klastik
(slepence, piskovce) s intermediarnimi az bazickymi vulkanity (porfyrity). Podstatna cast
tohoto souvrstvi je vyvinuta na jihu panve.

Sirnikové vrstvy (svr. devon) maji transgresni charakter, a tvoii je stiidani vrstev
piskovct, jiloved, prachovei prechazejici vyse do mocnych poloh vapenci a bridlic. Mocnost
je 330m.

Sedimenty mississippu spocivaji bez viditelného pieruSeni sedimentace na sedimentech
famenu a obsahuji hlavni uhelné bohatstvi panve..

Uhlonosna cast vyplné panve ekibastuzské dosahuje mocnosti 325 m a déli se do péti
nasledujicich souvrstvi (obr. 2) oznaCovanych ve stratigrafickém potadi jako souvrstvi:
akkudukské, aslarské, ekibastuzské, karabidaikské, a akbidaikské (Revuckaja et al., 2010).

Akkudukské souvrstvi (Ciak, sp. vis€) se vyviji z podloznich sedimenti po prerueni
sedimentace. Ve spodni ¢asti souvrstvi pfevazuji sedimenty lagun, zastoupené tmavé Sedymi
prachovymi jilovci a vapnitymi prachovci s nehojnymi zuhelnatélymimi zbytky rostlin. V
podlozi se v profilu vyskytuji vrstvicky tmavosedych a slab& vapnitych tufiti.

Ve stfedni Casti souvrstvi prevladaji tmavosedé az zelenoSedé jemno- a stfednozrnné
dobie vytiidéné piskovce facie submarinnich koryt. Piskovce maji vétSinou vapnity tmel a
obsahuji vzacné Spatn¢ zachované zuhelnatélé zbytky rostlin.

V svrchni ¢asti profilu pfevazuji piibfezni sedimenty, zastoupené tence vrstevnatymi
zelenoSedymi  jemnozrnnymi piskovcovymi a tmavoSedymi prachovci, misty az
stfednozrnnymi piskovci S dobfe opracovanymi valouny sedimentarnich hornin. Mocnost
souvrstvi se pohybuje kolem 200 m.

Aslarské souvrstvi (Cias vise) se Vyviji bez pieruSeni sedimentace z podlozniho

akkuduského souvrstvi. Podle litologického vyvoje a rozmisténi fauny se déli na tii



podsouvrstvi (Termin ,,podsouvrstvi® je pouzivan v Kazachstanu pro oznaceni jednotky
hierarchicky lezici mezi souvrstvim a vrstvami). Celkovd mocnost souvrstvi ¢ini asi 570 m.

Ve spodnim podsouvrstvi, mocném asi 200 m, pievazuji jemnozrnné piskovce.

Stiedni podsouvrstvi 0 mocnosti 170 m je slozeno pfevazné z tmavo-sedych prachovci a
jilovct. Na bazi stfedniho podsouvrstvi spoc¢iva asi 20 m mocny komplex vapenci.

Ve svrchnim podsouvrstvi pfevazuji tmavosedé az Sedé jilovce stiidajici se s polohami
Sedych jemnozrnnych piskovcl. Na bazi svrchniho podsouvrstvi spo¢iva mocny horizont
modroSedych jemnozrnnych piskovcu.

K svrchnimu podsouvrstvi jsou zatazovany vrstvicky uhelnych hornin a uhli, které tvofi
uhelné sloje €. 5 a 6, jejichz odlehlost se pochybuje mezi 30 a 50 m. Stavba sloji je slozita.
Ptevlada v nich uhli o zvySené popelnatosti. Mocnost svrchniho podsouvrstvi je 200 m.

Ekibastuzské souvrstvi (C1 V3+S €k) spociva konkordantné na aslarském souvrstvi. Na bazi
souvrstvi je vyvinuta lavice stfedno,- az hrubozrnnych piskovct. Svrchni hranice souvrstvi
leZi v trovni vad¢iho horizontu popelovych tufii v nadlozi uhelné sloje €. 1.

Pro spodni ¢ast souvrstvi je charakteristicky fluviadlni vyvoj v rozsahu celé panve.
Zastoupeny jsou svétleSedé stfedno,- a hrubozrnné slepence, S ojedinélymi vloZkami
jemnozrnnych piskovcl. V rdmce tohoto vyvoje jsou zastoupeny i polohy hrubozrnného
piskovce s valouny sopecnych a kiemitych hornin.

V stiedni ¢asti ekibastuzského souvrstvi je ulozena sloj ¢. 4. Jeji mocnost je v ploSe
loziska nestala a kolisa od 5-10 m. Nejmensi je v jz. ¢asti panve, kde jsou v nékterych mistech
¢asti uhelné sloje misty nahrazeny uhelnatymi horninami.

Ve svrchni poloving ekibastuzského souvrstvi lezi co do mocnosti unikatni a strukturnimi
poméry slozity uhlonosny horizont, tvofici zékladni primyslové bohatstvi celé panve.
Celkovéa mocnost horizontu kolisd od 130 do 210 m, stfedni téZitelnd mocnost je 148-171 m.
Horizont tvofi sloje ¢. 1, 2 a 3, odd¢lené proplastky uhelnatych jilovet a jilovel. V nadlozi
sloje ¢. 1 lezi 5-7,5 m mocny horizont hoflavych bfidlic. Celkova mocnost souvrstvi ¢ini 325-
450 m.

Karabidaikské souvrstvi (Cokrb baskir) spo¢iva konkordantn€ na ekibastuzském souvrstvi,
spodni hranice lezi v horizontu popelovych tufi, a svrchni v podloZi uhelné sloje XIlI.
Mocnost souvrstvi je 170 az 300 m.

V souvrstvi pifevazuji jezerni sedimenty tvofené predevSim, tmavé-Sedymi ne
vrstevnatymi jilovei a prachovci facii stojatych jezer, vyvinuté vétSinou v spodni pilce
profilu.

Souvrstvi obsahuje az deset nepfiliS§ mocnych uhelnych sloji. Jejich mocnost je
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nepravidelna a celkové maji jen maly ekonomicky vyznam.

Akbidaikské souvrstvi (Coak gzel) lezi konkordantné na karabidaikském souvrstvi.

Geologicka mapa Ekibastuzské panve
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Geologicka mapa Ekibastuzské panve.. 1-Pfed famenské ulozeniny. 2-
famenské a turneiské stupni. 3-7 — uhlonosna mocnost karbonu: 3-akkudukska souvrstvi
(C\ak). 4-aslarska souvrstvi (Cias). S-ekibastuzska souvrstvi (C ek). 6-karabidaikské
souvrstvi (Cohrb). 7-akbidaikské souvrstvi (Caar). 8-vystupy uhelnych sloji: zobrazované v
méfitko (A), mimo méfitka (B). 9-zlomové poruchy. 10-hranice uhelnych lomi. 11-17
oznadeni v stratigrafickém sloupku: 11-piskovei. 12- prachovee. 13- jilovei. 14- uhel. 15-
hoflavé bridlici. 16 — vapenci. 17-popelnaty tufy.

Obr.2. Geologickd mapa s vyznacenim pozice lomil a stratigrafické Skala ekibastuzské panve

(Revuckaja et al., 2010).

Charakteristickym znakem souvrstvi je vyrazna ptevaha aluvialnich sedimentt, pfedevsim ve



spodni poloving jednotky. Ve spodni ¢asti souvrstvi pfevazuji polohy Sedych a zeleno-Sedych
prachovcl a jilovel s tenkou horizontdlni vrstevnatosti, podminénou stfidanym vrstvi¢ek
rizné¢ho granulometrického slozeni. Mezi nimi se nachdzi obvykle tenké polohy zeleno-
Sedych, jemno az hrubozrnnych piskovci s horizontalni vrstevnatosti, zvyraznénou
rostlinnym detritem. Tyto sedimenty byly pravdépodobné ukladany v prostiedi mélkého
jezeta Vv oblasti ovlivnéné silnym piinosem klastického materialu redistribuovaného
proudénim. Vyse prevladaji aluvialni uloZeniny reprezentujici Sedé a zeleno-Sedé jemno- az
hrubozrnné piskovce s Sikmym zvrstvenim, zvyraznénym rostlinnym detritem.

V nejvyssSich horizontech akbidaikského souvrstvi jsou ulozeny Sedé a zeleno-Sedé
jilovce a prachovce s ob&asnou vyraznou horizontalni vrstevnatosti.

V profilu souvrstvi byvaji vyvinuty ¢tyfi nepfiliS mocné uhelné sloje (XII-XV).
Akbidaikské souvrstvi je datovano do star$iho pennsylvanu. Mocnost souvrstvi je 75 az 260
m.

Karbonské sedimenty ekibastuzské panve jsou nesouvisle piekryty paleogennimi
pestrobarevnymi jily a jemnozrnnymi bilymi kfemennymi piskovci. Mocnost paleogennich
sedimentu se pohybuje v rozmezi od 0 do 12 m, primérné od 5 do 6 m.

Kvartérni sedimenty jsou rozsiteny skoro vSude, avSak v malych mocnostech nejéastéji
okolo 2 m. Ptevladaji jezerni a diluvialné — proluvialni sedimenty zastoupené jilem, misty
S pisCitou ptimési jilovitymi pisky, ob¢as s proplastky hrubozrnného pisku a stérku (Belik et

al.,1992 Revuckaja et al.,2010).
2.1.2. Strukturni stavba panve Ekibastuz

Ekibastuzska péanev tvoii synklindlu protaZzenou sz.-jv. smé€rem omezenou podél obou
okrajii vyraznymi poklesovymi zlomy. Je tak kombinaci synklindly a ptikopové propadliny.
Délka celé struktury dosahuje asi 24 km, a pfi maximaln¢ Sifce 8,5km pokryva plochu 155
km?. Asi polovinu z této rozlohy pokryvaji uhlonosné sedimenty (77 xm?).

V misté tektonicky omezeného jz. a sv. okraje brachysynklinaly nartsta uhel sklonu
sedimentll na hodnoty 60-90° a misty dochazi az k prekoceni vrstev. Sloj ¢. 3 je pii okraji
omezena velkym poctem zlomovych poruch. Naopak jihovychodni a severozapadni okraj
panve je charakterizovan mirnym a pravidelnym sklonem vrstev (5-20°).

Zlomy pii okraji panve maji charakter poklesti s amplitudou 10-20 m, nartstajici misty az
na 50-80 m.

Detailni pfedstavu o stavbé poli lomt dava mapa vychozu (pfiloha 1 a obr. 3 kolektiv
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Revuckaja et al., 2010). V lomu ,,Bogatyr*, ktery leZi pfi jz. okraji panve, je vSeobecny tklon
sloji smérem na sever a severovychod, do centralni ¢asti panve. V revirech 5,6 (obr. 3) jsou
uhlonosné sedimenty pravideln¢ ulozeny. Zde se sklon sedimentd pohybuje v rozmezi 5-14°
ve slojich ¢. 1 a 2 a do 10-20° v podloZi sloje ¢. 3 a to jak pii vychozu, tak i na horizontu
+0m. n.m. (B.p.v.). Smérem do hloubky se v ose vrasy sklon 3 sloje snizuje na 5-10°.

Smér sklonu uhlonosnych vrstev je orientovan paralelné s dlouhou osou ekibastuzské
vrasy. Nadlozi sloje ¢. 1 zde zapada pod thlem 9° v severozapadnim sméru. Vychodni kiidlo
ma sklon 17°, smérem na zépad je jeho sklon mirnéjsi (11°). Za ploSinou se subhorizontalnim
ulozenim (0,5x1,0 km) ptechdzi opét do strmého uklonu pobliz okraje reviru 9. V revirech 5,
6 je sedm malych zlomd, rozsifenych hlavné v slojich ¢. 3 a 4 s amplitudy posunt sloji 5-30
m (Belik et.al, 1992).

Tektonickd stavba revirh 9 a 10 (obr. 3) se podstatné odliSuje od reviri 5 a 6 svym
strmym (70-80°) ulozenim uhlonosnych uloZenin Vv intervalu sloje ¢. 3, a také men§imi uhly
sklonu (35-55°) smérem k nadlozi sloje €. 1.

Smérem k hlubokym horizontim revira 5, 6, 9 a 10 se tklon ulozenin zacina postupné
zmirfiovat na hodnoty 5-10°.

Z hornickych praci a prizkumnych vrtil v posuzovaném reviru vyplyvé existence velmi
malych zlomii s amplitudami pfesunu do 3-5m. Dikazem pro jejich pfitomnost jsou zlomové
plochy s tektonickymi ohlazy (zrcadly) v uhli, hlavné okrajovych &astech revira 9 a 10. Siika

tektonicky postiZzenych zon se pohybuje 0 3-5m, misty i vice.

I - Vychozy sloji pod usazeniny 2 - Hranice prizkumngch revini 3 - Cisla prizkumnych revink

Obr. 3. Schéma otevieni ekibastuzské panve (Revuckaja et al.,2010).
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V tabulce 1 (Revuckaja et al. 2010) je uvedena charakteristika ulozeni v severovychodni,
centralni a jizni ¢asti lomu. V severovychodni ¢asti, na vzdalenost 2 km (revir 4) od vychozu
do horizontu +£0 m.n.m je sklon uhelnych sloji 4 a 3 60°-90°. Pon¢kud mirn&jsi je u sloji 1 a 2
kde se pohybuje mezi 50°-55°. Pod horizontem =0 m.n.m se uklon vSech sloji vyrazné
zmenSuje na <5° az pies horizontdlni v ose vrasy. V protilehlém kiidle pak pozvolna nartista
na hodnoty kolem 25-30°.

V centralni ¢asti lomu ,,Severni® s délkou 5 km (9°-18 priizkumné linii) jsou uhlonosné
sedimenty uklonény k vychodu.

Na horizonté -200 m.n.m., kde se uz projevuje piiblizovani k osni ¢asti synklinaly, uhly
sklonu nepievysuji 3-5° a na horizontu -100 m sloj ¢. 1 upada pod uhlem 20°. Na horizonté
+0 M je sloj ¢. 4 uklonéna pod uhlem 25 stupnu, ktery se smérem k vychozu sloje na povrch
zvySuje az na 35-40°. Velikost zlomi v této oblasti dosahuje jen malych hodnot, jak ukazuji
hornické prace (Belik et al, 1992 Revuckaja et al., 2010).
sedimenty v nadlozi sloje ¢. 1 zde zapadaji pod uhly 35-40°, zatimco u sloje ¢. 3 je uklon jesté
strmé&jsi 45-60°. Sloj ¢. 4 tvoii na vychozu piikrou asymetrickou vrasu s vertikalnimi a
ptekocenymi kiidly.

Osa synklinaly je orientovana smérem k severozapadu a je mirn¢ zvinéna. Nasledkem je
vznik série brachyvrds na hlubSich horizontech coZ se projevuje v reliéfu podloZi sloji €. 3 a
4,

Vétsina zjiStovanych poruch patii k poklesovym zlomiim. Smér sklonu poklesovych
zlomu je vétSinou konkordantni se smérem sklonu uhelnych sloji. VéEtSina zlomu se vyskytuje
ve spodni ¢asti profilu uhlonosného komplexu v podlozi sloji €. 3 a 4.

Vétsina poruch postihuje uklonéné uhelné sloje v revirech 3 a 4 a hustota poruch se s
klesajici hloubkou zmensuje. Velkd hustota zlomi poruSujicich sloj €. 3 je nejspiSe dana
velkou mocnosti sloje, do které jsou tyto zlomy soustfedény. K vyrazné mite kichkého
poruSeni sloje ¢. 3 napomohla pifitomnost 50 m mocné vrstvy piskovcil, kterd odolala

v

tektonickému napéti, a vétsina deformace postihla pouze poddajnéjsi uhelnou sloj.

Tab. 1. Charakteristika zlomt lomu ,,Severni® (revir 1, 2, 3, 4).
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Charakter tektoniky v lomu ,,Severni, diky velké mocnosti uhelnych sloji nema
podstatny vliv na dobyvani uhli. Tektonické pohyby vsak ovlivnily mechanickou pevnost uhli
Vv blizkosti zlomt. Mocnost takovych zon se pohybuje v prvnich metrech a nepiesahuje 15 m
(Revuckaja et al., 2010).

2.1.3. Uhlonosné sedimenty.

Uhlonosné sedimenty karbonu ekibastuzské panve obsahuji 6 tézitelnych uhelnych sloji a
dalsich 15 sloji neprimyslového vyznamu. Tézitelné sloje se oznacuji arabskymi Cislicemi
(od shora dold podle profilu obr. 4. Belik et al, 1992), a netézitelné sloje ¢islicemi fimskymi
v opaéném pofadi, tj. zdola nahoru. Cerné humitové uhli ma obecné zvySeny podil
mineralnich latek a tedy celkové zvySenou popelnatost.

Uhlonosna ¢ast vrstevniho sledu ekibastuzské panve obsahuje 4 sloje ¢islované od shora
dolu ¢isly (1, 2, 3 a 4). Sloje ¢. 5 a 6 jsou netézitelné, kvili slabé mocnosti a velké
popelnatosti. Tyto sloje obsahuji veskeré bilan¢ni zasoby uhli panve.

Uhelné sloje ¢. 1, 2 a 3 jsou sblizené a tvoti dohromady jednu velmi mocnou sloj, ev.
sousloji s komplexni stavbou o celkové mocnosti do 170 m. D¢leni do uvedenych sloji je
podminéno pfitomnosti poloh se zvySenym obsahem popela (uhelnaté jilovce) az hornin bez
uhelné piimési (Obr. 4 a 5. Belik et.al, 1992). Sloje 1 a 2 se dale stratigraficky ned¢li. Podle
¢lenéni vypracovaného pro potieby hornického prizkumu bylo navrzeno ¢lenéni sloje €. 3 na
osm lavic, oznacované indexy (shora dolu): 3a, 3b, 3v, 3g, 3d, 3e, 37, 3z Bergmanem v roce
1942. Toto schéma se pouziva do soucasnosti pro paralelizace uhelnych lavek pii lomové
t€zb¢ uhli.

Kumulovani raselinist’, které¢ tvofily sloje 4, 3, 2, 1 prob¢halo v podminkéch jezerniho-
mocalu za soucasné¢ho dlouhodobého poklesavani panevniho dna pieruSovaného kratkymi
obdobimi tvoteni lavic uhelnatych jilovcu a jilovet (Bergman 1942).

Sloj 4 lezi v podlozi sloje ¢. 3, od které je oddélena polohami — piskovci, prachovcid a
misty i jiloved 0 mocnosti 1 az 106 m. Mocnost a stavba sloje je pomérné stala v panvi.

Pro tézitelnou cast sloje 4 je charakteristické Casté stfidani uhelnych lavic s tenkymi
propléstky svétlych hornin. Primérna tézitelnd mocnost sloje je 18,3 m. Minimalni mocnost je
5,4 m a maximalni 46,2 m.

Sloj 3 je nejmocnéjsi a architektonicky nejkomplikovanéjsi uhelna sloj panve. Ve svrchni
casti sloje 3 se obvykle stfidaji polohy uhli a uhelnatych jilovei, ev. neuhelnatych hornin.

K podobnému stiidani dochéazi ve stiedni ¢asti sloje, kde se mezi uhelnymi lavkami vyskytu;ji
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rizné mocné polohy uhelnatych jilovct a horninovych propléastkd. Spodni ¢ast sloje 3 je
nejvice proménliva a rovnéz se v ni, stfidaji lavice uhli s pfevazujicimi polohami jilovci a
prachovct. V zavislosti na popelnatosti je tato spodni ¢ast sloje misty netézitelnd, v mistech se
snizenou popelnatosti se vSak tézi.

Tézitelna cast 3 sloje vypoctena z nékolika desitek vrtli ¢ini 90-100 m. Zakonitosti ve
zménach mocnosti sloje nebyly dosud zjistény.

Sloj 3 se vyznac¢uje nejmensim podilem uhli. Na uhelnou hmotu primérné piipada 80 %,
mocnosti sloje. Zbyvajicich 20% tvoti horninové proplastky, uvnitf tézitelni ¢asti sloje.

Sloj 2. Nadlozi sloje 2 tvofi uhelnaté jilovce stiidajici se s tenkymi proplastky uhli,
obcasnymi tenkymi proplastky jilovca a prachovci. Tento interval sloje Casto patii k ,,vnitini
skryvee®.

Hlavni ¢ast sloje se skladd prevazn€ z matného a pololesklého uhli, stfidajici se se
svétlymi horninovymi a uhelnatymi proplastky (obr.4). Primérné tézitelna mocnost sloje
odvozena z vrtl ¢ini 38-45 m; podle hornickych praci 35-45 m.

Sloj 2 je relativné malo porusena horninovymi proplastky. Na uhli zde pifipada primérné

85 %, horninové proplastky tvofi zbyvajicich 15 %.

o

“ORAM,

Obr.4. Sloj €. 2 s proplastky svétlych hornin
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Sloj 1 — je stratigraficky nejvyssi z tézitelnych sloji panve. Primérna tézitelna mocnost kolisa
od 12,3 m do 35,3 m (pramérné 22 m). Stavba sloje je slozita. Tvoii ji 20-40 uhelnych lavic 0
mocnosti 0,1-2,0 i vice metri,, oddélenych horninovymi proplastky o mocnosti 1-30 cm.
Celkovy podil uhli dosahuje asi 20 m, tj. 92 % priméerné mocnosti téZzené sloje, coz je nejvice
ze vSech sloji panve Ekibastuz. Podil horninovych proplastkli zaujima 1,8m (8 %). Svrchni
¢ast sloje ¢. 1 ma nizky obsah popela (uhelna lavka 1a o mocnosti 0,5-2,5m) a obsahuje 1-2
ziidka az 4 tenké (0,01- 0,1m) proplastky jilovcl a uhelnatych jilovct. Petrograficky je
tvofend hlavné paskovanym a matnym paskovanym uhlim a vhodnym ke koksovani. V
nadlozi sloje ¢. 1 se vyskytuje velmi charakteristicky horizont hoflavych bfidlic 0 mocnosti 5-
7 m (Belik et al., 1992).

2.1.4. Skupinové déleni loZisek podle sloZitosti

Podle klasifikace zdsob a prognéznich zésob jsou loziska pevnych uzitecnych surovin
poli lomt ,,Bogatyr a ,,Severni“ fazeny k prvni skupiné podle slozitosti geologické stavby
(Astana, 2005).

Uhlonosné sedimenty se vyznacuji vyjimec¢nou, vice nez 150 metrovou mocnosti.
Mocnosti uhelnych sloji 1, 2, 3, 4 a jejich stavba jsou v ploSe loziska pomérné stalé, ¢ehoz
dikazem je nepatrny odklon od prumérnych technologickych parametra.

Hlavni parametr kvality uhli — popelnatost je stabilni; odchylka od stfedni hodnoty
popelnatosti nepievysuje pro sloje 1 a 2 - 2,5-2,2 %); pro sloj 3 - 1,6 %.

Primérné index popelnatosti je skoro stejné bez ohledu na rozmanitosti tektonické stavby

revird. Na pfevazné ¢asti panve ulozZeni sloji neni poruSeno.

2.1.5. Kvalita uhli

Hlavnimi parametry kvality ekibastuzskych uhli jsou popelnatost, vyhfevnost, vychozi

obsah prchavych hoflavin, obsah vody, obsah siry, prvkové slozeni a dalsi specialni

parametry, které jsou diilezité pro efektivni vyuziti fluidné spalovaného uhli v elektrarnach.
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Obr. 5. Charakteristika uhelnych sloje (Belik et al.,1992).

Hlavni parametry kvality uhli lomu Bogatyr jsou uvedeny v ,,Geologické zpravé o
geologickych prizkumnych pracich vypoctu zasob uhli a hodnoceni soubéznych uzitkovych
surovin Ekibastuzské panve, Pavlodarského kraje Kazachstanu® (Zin¢enko, 1984).

Kvalita uhli byla stanovena zrelativné velikého pocti vzorkli, odebranych z
priazkumnych vrti (tabulka 2 Revuckaja et al., 2010).

Popelnatost

Popelnatost se v revirech se zastoupenim stejnych sloji odliSuje nepatrné (0,8%
absolutn¢). Uhli sloji ¢. 1 a 2 ma podobnou popelnatost 8-9 %, popelnatosti sloji ¢. 3 a 4
dosahuje 10-11%. Popelnatost uhli se vyjadiuje obsahem popela v procentech bezvodého uhli
s oznadenim A°. Popel ekibastuzskych uhli je téZce tavitelny, coz je pozitivnim faktorem,

protoze se nespéka a netvofi strusku.
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Obr. 6. Stavba sloje lomu ,,Bogatyr (Belik et al.,1992).

Charakteristika popelovin
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Tavitelnost popela souvisi s mineralogickym slozenim uhli. Ekibastuzska uhli se
vyznacuji vysokym obsahem syngenetickych nizkotavitelnych jilovych minerald, zrn
kfemene, sideritu, kalcitu s malou pfimési pyritu, titanovych a dal$ich akcesorickych mineralii
(Kuznecova, Golcin 1975; Popov et al. 2011). V dusledku vysokého obsahu tvrdych zrn
kifemene a sideritu dochazi k rychlejSimu opotiebeni vnitfich ploch kotli pro praskové
spalovani.

Vyhrevnost

Vyhtevnost (spalné teplo) je vyznamnym ukazatelem kvality uhli pro energetické ucely.
Spalné teplo téZzené¢ho uhli, pfepocitané na organickou hmotu, se Vv priméru pohybuje od
7221cal do 7663 cal, resp. 30,3 az 32,1 MJ.kg™ . Gabzdyl (1994) uvadi az 33,1MJ kg ™.
Upravitelnost uhli

Uhli je velmi t&zké vzhledem k pomémé vysokému obohaceni dispergovanymi
popelovinami. Pfitomnost jemné rozptylenych popelovin znesnadiiuje odstranéni hluSiny
Z uhli a jeho celkou upravitelnost. Efektivni vysledky nevykazuje jak jeho uprava flotaci tak
rozdruzovanim v té¢zkych kapalinach (Avgusevic et al. 1987).

Spékavost a koksovatelnost.

Schopnost spékani uhli je cennym parametrem pro vyrobu hutnického a energetického
koksu. Také se uplatiuje pii zplyhovani a spalovani uhli. Spékava uhli v peci s redukéni
atmosférou pii zvysujicich se teplotach cca do 1 100°C méknou, prechazeji do plastického
stavu, odplynuji se a postupné tvoii porézni koks (Taylor et al. 1998). Spékavost uhli se
vyjadiuje indexem puchnuti, indexem Rogy, tloustkou plastické vrstvy a dilataci (AvguSevi¢
et al, 1987).

Pro lom ,,Bogatyr se spékavost uhli stanovila ze souborného vzorku sloje z vrtu 1671 a
z ryhy na prazkumné linii 46 v laboratofi ,,Centrkazgeologie®. Spékavost vSech sledovanych
sloji je celkové nizka a proménliva. Souborné vzorky ze sloji 1 a 2 hodnoceny nulovymi
hodnotami indexu Rogy a puchnuti.

Z vysledkil analyz sloji 1ze udélat zavér, Ze potencidlné vhodnymi ke koksovani jsou
lavka uhli 1a sloje €. 1 a jednotlivé, vétSinou malo mocné tektonicky porusené lavice uhli 3
sloje.

Existujici data laboratorniho a technologického vyzkumu uhli lavky la ukazuji, Ze
ptipadny koks neodpovida pozadavkiim kladenym na vysokopecni koks z diivodu vysokého

obsahu fosforu (0,193 - 0,210 %), malé pevnosti a vysoké popelnatosti koksu.
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Tab. 2. Stfedni indexy kvalit uhli.

Popelnatost v
Obsah veskeré Obsah vody v
Lom Jméno sloji bezvodném stavu
siry % loZisku %
%

1 39,11 0,50 5,0
«Severni» (reviry 1, 2, 3, 2 37,25 0,52 5,0
4,9, 10) 3 45,08 0,47 50
4 48,26 0,50 5,0
1 35,50 0,50 5,0
«Bogatyr» (reviry 5, 6, 9 2 37,35 0,52 5,0
a10) 3 45,54 0,47 5,0
4 49,10 0,47 5,0

Pii suché destilaci uhli sloji €. 1, 2 a 3 davaji maly vytéZzek dehtu (do 55 %) na
organickou hmotu. Proto nemohou byt tato uhli doporucena pro technologické zpracovani
metodou polo koksovéni pii teplotach kolem 700°C. Prvotni plyn ekibastuzskych uhli ma
vysoké spalné teplo Q' —1142-1476 kJ/kg (Revuckaja et al., 2010).

2.1.6. Znac¢ka uhli

Podle statnich standardi 25543-88 je uhli ekibastuzské panve hodnoceno zndmkou KSN

— zirn¢ uhli az koksové slabé spekavé.
2.1.7. Doprovodné suroviny

Podle dat z ,,Geologické zpravy komplexniho ohodnoceni doprovodnych uzite¢nych
surovin (dal SUS) ekibastuzské panve™ z 01. 01. 1987 vyplyva, Ze v ekibastuzské panvi se
vyskytuji dal$i nerostné suroviny, konkrétné€ surovina pro vyrobu keramickych cihel (uhelnaté
biidlice a prachovito-jilovcovité horniny):

— minimalni mocnost prachovito-jilovcovitych hornin je 20 m, ale k produktivnim
intervaliim patfi jen ty, které obsahuji nejméné 85% prachovito-jilovcovité slozky.
— minimalni mocnost sloje uhelnatych btidlic jsou 4 m, pii minimalni popelnatosti
60 %.
Podle protokolu SKZ SSSR Ne 10296 od 18.11.87r. vypodtenych zasob 5950798 tis. m®.
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2.2. Karagandska uhelna panev

Karagandska panev (obr. 7. Bekman et al., 1972) ma plochu 3000 km2. Na vapencich a
slinovcich devonu zde spociva 450 m mocny komplex moiskych vapenci, slinovca a jilovei
vesmes s hojnou faunou tournai. Nasledujici az 1000 m mocné souvrstvi akkudukské, patti k
nejvyss§imu tournai. Jeho sedimenty piechazeji smérem do nadlozi z ryze moiskych
klastickych usazenin v cyklicky uspotadané piskovce, prachovce, uhelné slojky a vapence
piibfezné moiského vyvoje. Dobyvatelné sloje se objevuji ve vyraznych, rovnéz piibiezné
moftskych cyklech nésledujiciho, 650 m mocného souvrstvi asljarikského z rozhrani tournai —
visé. Moftska patra maji jilovcovy nebo slinovcovy vyvoj a obsahuji bohatou motskou faunu.
Naélezy flory jsou velmi chudé. Z 20 sloji znacenych shora dolt a; az ay, prekracuje nejmensi
dobyvatelnou mocnost jednoho metru 16 sloji, jejichz uhli ma vsSak vysoky podil
technologicky neodstranitelnych sekundarnich popelovin. Tézi se jen sloj as, mocné az 4,5 m.

Dalsi souvrstvi karagandské, patfici do visé a mocné 750m, je spjato s podlozim i
nadlozim pozvolnym piechodem. Spodnich 200 m skladaji cykly ptibfezni moiské vyvoje s 3
dobyvatelnymi slojemi, které jsou bez ostrého piechodu vystfidany fi€nimi a jezerni
deltovymi cykly s 15 dobyvatelnymi slojemi. Sloje oznacované zdola nahoru k; az ko provazi
viséska flora, promiSena s prvky angarské flory. Celkem je v tomto souvrstvi 40 sloji a sloje s
celkovou mocnosti dobyvaného uhli 45,6 m. Nejmocnéjsi je sloj kio, kterd ma mocnost az 8m.

Nasledujici kontinentalni asi 500 m mocné souvrstvi nadkaragandské patii do namuru A a
je bez dobyvatelnych sloji. Cést jeho sedimenttl je ve vyvoji pestrych vrstev. V jeho nadloZi je
550m mocné souvrstvi dolinské, které ma jezerni pivod a misty vyvoj pestrych vrstev. Pokud
je zachovano v celé mocnosti, obsahuje 12 dobyvatelnych sloji s celkovou mocnosti uhli
14,8m. Sloje oznacované zdola nahoru d; az di» nemaji obvykle mocnost vétsi nez 1,5m,
avSak jsou pomérné¢ stalé. Pfes 60% mocnosti dolinského souvrstvi tvofti jilovce a prachovce,
obsahujici v blizkosti sloji floru s prvky evropského namuru B a s prvky angarskymi.
Nésleduje 550 m mocné souvrstvi tentekské neboli naddolinské, budované velmi nestalymi
jezernimi, deltovymi a proluvialnimi cykly se slojemi uhli a bituminoznich hotlavych jilovct.
Radi se do namuru C. Jeho znaéné popelnaté sloje s mocnosti 1 — 1,5m mistné nadufuji na
mocnost 3 az 8§ m a oznacuji se zdola nahoru t; az t;7. Dobyvatelnych je 13 sloji s celkovou

mocnosti uhli 19,7m.
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Poznamky: Souvrstvi 1-§ahanské, 2-tentekské, 3-dolinské, 4-nadkaragandskeé, 5-karagandské.
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6-hranice jurskych sedimentil, 7-zlomové poruchy, 8-hranice uhlonosnych prostoru, 9-jilové
pisek a pis¢ity jil, 10-jil, 11-pisek, 12-slepenec, 13-gravilit, 14-piskovec, 15-prachovec. 16-

jilovec, 17-uhelné sloje, 18-uhlonosné reviry. S- dil Saranska

Obr. 7. Mapa karagandské panve s ukdzanim saranského pole (Bekman et al.,1972)

Nad tentekském souvrstvim jsou Sed¢ a hnéd¢€ zbarvené jezerni a proluvidlni sedimenty
400 m mocného bezeslojového souvrstvi Sachanského (spodni vestfal), na kterém spocivaji
transgresné ulozené bazalni slepence jury (Samsonov,1956; doplnéno Bekman et al., 1972).

Zasoby do hloubky 1200 m se odhaduji na 34,4 miliardy t, ztoho 6,3 miliardy t
Vv kategoriich A, B a C;. K vyrobé koksu se hodi asi 20 % uvedenych zasob (Havlena,1965).

Karagandskd panev se z provozniho hlediska déli do nékolika poli (stary nazev pole):
abaiské (Serubai-nurinské), saranské (Sahanské),  Sachtinské (tentekské) a dolinské.

V soucasné dob¢ se te€zi ve vSech polich, kromé dolinského (,,Arcellor Mittal®). Vzhledem ke
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skute¢nosti, ze vzorky uhli z karagandské panve pochazeji ze saranského pole (Dul
»Saranskd®), bude geologickd stavba a uhlonosnost této casti karagandské panve popsana

v detailu.
2.2.1. Geologie saranského pole

Po geologické strance je saranské pole (obr. 7. Bekman et al., 1972) tvofeno sedimenty
karbonu, triasu, jury, neogénu a kvartéru.

Karbonské sedimenty jsou zastoupeny karagandskym, nadkaragandskym souvrstvim a
spodnim podsouvrstvi (Termin ,,podsouvrstvi® je pouzivan v Kazachstanu, ekvivalentem
v Ceské geologické terminologii je oddil nebo tisek) dolinské souvrstvi (Obr. 8. Bekman et al,
1972). V tabulce 3 jsou zobrazeny mocnosti a pocet uhelnych sloji v uhlonosném souvrstvi.

Karagandské souvrstvi (Obr. 9. Bekman et al.,1972) (Cikrg). Spodni hranice
karagandského souvrstvi lezi v podlozi sloje K3, svrchni pak v nadlozi sloje K. Ve spodnich
horizontech (-200 m.p.m.) doli saranského pole se mocnost souvrstvi zmensuje
Vv severovychodnim sméru ze 700 na 630 m. Litologie souvrstvi, i jeho viid¢i horizonty jsou
typické pro celou karagandskou panev. Souvrstvi se déli se na tii podsouvrstvi.

Spodni podsouvrstvi (Cy Krgi) tvoii usek mezi bazi souvrstvi v podlozi sloje K; az do
nadloZi sloje K. Tvofi je sedimenty lagunarnich az motskych facii, které vyse prechazeji do
kontinentalnich ulozenin. Pfevladaji tmavé-Sedé jilovce a prachovce (az 80%). Piskovce jsou
hojné;jsi hlavné ve svrchni ¢asti podsouvrstvi

Typickym znakem je stfidani prachovcl a piskovcil v nadlozi uhelné sloje K4. Mocnost
podsouvrstvi se zmensuje v severovychodnim sméru ze 160 na 120m.

Ve spodnim podsouvrstvi se vyskytuje pét uhelnych sloji (K1, Kz, Ks, Ky, K%) a n&kolik
tenkych uhelnych slojek. VSechny sloje spodniho podsouvrstvi maji velmi slozitou stavbu a
jejich uhli obsahuje vysoky podil popela.

Stiedni podsouvrstvi (C1 krgz) je vy&lenéno od nadlozi sloje Ks® do podlozi sloje Kis.
V tomto useku prevladaji zeleno-Sedé az Sedé stiedné a jemné zrnité polymiktni piskovce,
dosahujici mocnosti az nékolik desitek metrt.

Mocnost se podobné¢ jako v pfipadé spodniho podsouvrstvi zmenSuje v severovychodnim
sméru z 380 na 330 m.

Facialni zmény ve stifednim podsouvrstvi maji vliv i na jeho uhlonosnost. Uhelné sloje
maji mén¢ slozitou stavbu, nez je tomu v piipad¢ spodniho podsouvrstvi. Kvalita uhli je lepsi
a sloje nabyvaji vétSich mocnosti. Patii sem nejmocnéjsi (4-7 m) sloje panve: Kia, Kip, K7.s.
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Celkem v podsouvrstvi lezi 6 téZitelnych uhelnych sloji K7.g, Kig, K11, K12, K13, K14 @ uhelné
slojky Ks', Ko, Kio", Kio%, K%,

Svrchni podsouvrstvi (Cq krgs) odpovida tiseku mezi podlozim sloje Kis a nadlozim sloje
K20. Mocnost podsouvrstvi je 160-180 m. Tato cast souvrstvi je tvofena stfidanim poloh
tmavosedych a zelenoSedych jilovci, prachovce s podiadné zastoupenymi jemnozrnné
piskoveci.

Ve svrchnim podsouvrstvi je uloZzeno 6 tenkych uhelnych sloji (Kis, Kis, K17, Kig, Kig,
K20) az do 10 uhelnych propléstkii. Stavba sloji je slozitd, sloje jsou velmi nestalé, a obvykle
netézitelné mocnosti. Vyjimkou jsou sloje K5 a Kis.

Nadkaragandské souvrstvi (C1S ndk) spoc¢iva konkordantné na sedimentech podlozniho
souvrstvi karagandského. Nema primyslovy vyznam, nebot’ uhelné sloje maji obvykle malé
plosné rozsifeni a jejich mocnost neptesahuje 0,7 m. Spodni hranice souvrstvi lezi v nadlozi
K2, svrchni hranice v podlozi sloje Di, patfici jiz dolinskému souvrstvi. Mocnost
podsouvrstvi se v saranském poli pohybuje kolem 710 m.

Sedimenty souvrstvi jsou interpretovany jako uloZeniny obcasnych tokli a sezonnich
jezer (facie ,,suchych rovin“ dle Koperiny 1954 a 1956), méné pak jezernimi, fi¢nimi a
bazinymi faciemi.

Dolinské souvrstvi (C, dl) je uloZzeno konkordantné na sedimentech nadkaragandského
souvrstvi, a v karagandské synklindle ukoncuji sled paleozoickych sedimenti. Celkova
mocnost je 350 m (Samsonov, 1956).

V saranském dalnim poli mocnost souvrstvi dosahuje az 260m. Sedimenty souvrstvi
pfedstavuji komplex jezernich a fi¢ni uloZenin, a uloZeniny ,,suchych rovin®“. Z hlediska
litologického jsou zde zastoupeny tmavoSedé a zelenoSedé jilovce, prachovce a jemnozrnné
piskovce.

Hornicky pfistupné ¢ast vrstevniho sledu obsahuje pét uhelnych sloji — D1, D3, D3, Dy,
Ds. Sloje jsou pomérné stalé o mocnosti do 1,5 m. Uhli téchto sloji je charakterizovany
vysokou kvalitou a je hodnoceno znatkami K a KZ, tj. jako uhli koksové a koksové Zirné

(doplnéno ,,ZumysStrojServis“ 2010).
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Rez karagandské souvrstvi
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Obr. 9. Profil karagandské souvrstvi (Bekman et al.,1972), podminény oznaceny na obr.8.
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Tabulka 3. Udaje o mocnosti souvrstvi a poétu uhelnych saranského pole

Primérnd mocnost (m) Pocet sloji
Souvrstvi Spodni Stiedni Svrchni | Celé
podsouvrstvi | podsouvrstvi | souvrstvi | souvrstvi celkem | (ezitelnjch

Karagandské
centralni ¢ast 160 380 160 700 29 9
vychodni ¢ast 120 330 180 630 24 11
Nadkaragandské 160 300 250 710 5 1
Dolinské 260 denudace 260 8 4

Saranské souvrstvi (T3 — JiSr) tvoii hlavné stfedno,- a hrubozrnné slepence Sedé a
zelenoSed¢ barvy stiidajici se s hrubozrnnymi piskovei a prachovcei, uloZzenymi v cokovitém
tvaru. Mocnost souvrstvi se pohybuje mezi 30-140m.

U osady Dubovka je souvrstvi slozeno z hlavné z hrubé,- a stfednézrnnych slepencii
s dobte opracovanymi valouny (do 5 cm) porfyrt, devonskych kvarcitti a vzacné téz piskovell
a prachovcli. Tmel slepenct je jilovito-pis¢ity a jilovity. Na bazi saranského souvrstvi je
uloZen horizont (mocnosti 10-15 m) kompaktnich slepenct s vapnitym a kiemitym tmelem.

Dubovské souvrstvi (J10b) spociva konkordatné na saranském souvrstvi. Tvoii jej
piskovce, prachovce, jilovce a tenké netéZitelné slojky hnédého uhli. Mocnost souvrstvi se
zvétSuje jihovychodnim smérem ze 40 na 200 m v souladu s naristem obsahu hrubozrnnych
sedimentll zejména slepenctli a hrubozrnnych piskovct.

Uhlonosnost souvrstvi neni rovnomérnd, pficemz dosahuje maxima na jihozapadé pole.

Kumykské souvrstvi (J, km) se vyskytuje v severovychodni ¢asti pole. Jehoz odkryta
mocnost se pohybuje mezi 30-50 m. Tvofi jej hlavné slabé zpevnéné slepence a stfedné
jemnozrnné piskovce.

Neogenni sedimenty jsou zachovany pouze v reliktech jihozapadni ¢asti pole. Jsou to
¢erveno-hnédé kompaktni hliny pavlodarské souvrstvi (N1-N2 pv) s obsahem sadry a drobnych
ktemitych valount. Mocnost souvrstvi kolisa mezi 10-20 m.

Kvartérni sedimenty (Q.;n) jsou zastoupeny hlinitymi pisky a pis¢itymi hlinami
diluviélniho az proluvidlniho ptivodu a jejich mocnost neptfesahuje na celé plose pole.

V udoli fek Bukpy a Sokury jsou ulozeny aluvidlni pisky o mocnosti 4-6 m, nartstajici

misty na 10-12 m (Bekman et al., 1972).
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2.2.2. Strukturni stavba saranského pole

Ze strukturniho hlediska patii spodni horizonty (to znamena, hloubkové horizonty obr. 10
,,ZumysStrojServis“, 2010) saranského pole k hlubokym horizontim karagandské synklinaly
a zaujimaji centralni ¢ast karagandské panve (Bekman et al.,1972).

Synklindla ma tvar trojuhelniku, protazeného severovychodnim smérem. Délka
synklinaly je 35 a Sitka 25 kilometrti. Celkova plocha synklinaly dosahuje kolem 900 km?.
V ose synklinaly se baze produktivnich sedimentt (sloji K7.g) noti do hloubky az kolem 1400
m. Stavba synklindly je asymetricka: severozapadni kfidlo je mirnéjsi, jihozapadni a
jihovychodni ¢ast je prikieji uklonénd. V kiidlech synklinaly vystupuji sedimenty asljarského
a karagandského souvrstvi, v jadfe synklinaly pak sedimenty nadkaragandského a dolinského
souvrstvi. V severozapadnim kiidle synklinaly, kde se nachéazeji vSechny dosud ¢inné doly
saranského pole, jsou uhlonosné sedimenty uloZeny pod uklonem 10-25°. Stavba je
komplikovana pomérné¢ malym mnozstvim poruch. Jihozdpadni kiidlo synklinaly,
prechazejici v alabaskou elevaci (obr. 7. Bekman et al, 1972), se piikfe nofi na jihu (60-75°) a
mirnéji na severu (40-45°). V hloubce 1000 m se uklon uhelnych sloji nahle zmirfuje na 10-
20°. Zlomové poruchy jsou zde znatn& rozsifené. Jedté slozit&jsi tektonika stavba
charakterizuje jizni ¢ast jithovychodniho kiidla karagandské synklinaly, kde jsou ptikie
uklonéné a zvrasnéné uhlonosné usazeniny postizeny velkym poc¢tem zlomt. Vychodni kiidlo
synklinaly je dosud slabé prozkoumano, ale, podle dat z jednotlivych vrtd zde uhlonosné
usazeniny maji prikré ulozeni (do 80°) které se sniZuje aZ v hloubkach kolem 900-1000 m.
Sedimenty jsou rovnéZ tektonicky poruseny.

Spodni horizonty saranského pole patii k severozdpadnimu a jihozapadnimu kiidlu
karagandské synklindly a jejimu zamku, vytvofenim jejich spojenim.

Na vyznamné casti synklinaly jsou uhelné sloje uklonény k jithovychodu pod thlem 10-
15°. V zapadnim strmém kitidle synklindly vSak sklon nartista na 30-40° , a misty 50-70°.

Plikativna poruchy téméf chybi. Projevuji se nevyraznym antiklindlami a synklindlami

malé amplitude€ a s velkym rozpétim (od 1,5 do 0,6 km) vytvarejici mélké izometrické vrasy.
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Obr. 10. Hloubkové horizonty saranského pole

Disjunktivni deformace jsou zastoupeny 50 zlomy, z nich 44 lezi ve vychodni ¢asti pole
(obr. 7. Bekman et al., 1972). Pfevazna ¢ast poruch ptedstavuje konkordatni poklesové zlomy.
Jejich amplituda se méni od 3 do 68 m.

Podle slozitosti tektoniky a charakteru uhlonosnosti se saranské pole déli na Easti:
centralni, kterd zaujima velkou ¢ast pole a je typickd mirnym tklonem uhelnych sloji;
vychodni — vyrazné poruSenou vrasovymi a zlomovymi deformacemi, a ploSné¢ nejmensi
zapadni Cast, zajimajici pouze 9% celé plochy, avSak charakterizovanou nejslozitéjSim

tektonickym poruSenim.

2.2.3. Uhlonosnost

Uhlonosnost spodnich horizontl saranského pole karagandského souvrstvi je srovnatelna
se svrchnimi horizonty, které téZi doly. V souvrstvi je vyvinuto kolem 29 uhelnych sloji a
slojek, z nichz 14 dosahuje tézitelné mocnosti sloje (K3, Kz, K3, Kg, Ks®, Kz, Ks, Kio, K11, K12,
Kis, K4, Kis, Kig). Sloje jsou c¢islovany od spoda nahoru Koeficient obecné (absolutni)
uhlonosnosti je 4,7-4,8%, pramyslova (bilan¢ni) uhlonosnost kolisa v rozmezi 3,3-3,8 %

(Dumler,1955 upraveno Bekmanem et al., 1972).
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Vsechny uhelné sloje s vyjimkou Kj; u Kg, maji slozitou stavbu a podle primyslové
(bilan¢ni) uhlonosnosti maji rizné hodnoty (Dumler et al., 1955).

Vyvoj uhelnych sloji a slojek svrchniho podsouvrstvi je Casto velmi nestaly (napt. Ky,
Kig, Kis, K17, K16, Ki5), bez predikovatelnych zakonitosti ve zménach mocnosti, stavby a
kvality uhli. Tyto sloje jsou vétSinou netézitelné s vyjimkou Kjg a Kis, které na vétsin€ plochy
maji bilan¢ni mocnost. V uhelnych slojich stfedniho podsouvrstvi (Kis, K13, Ki2, K11, K0, Ko,
K7.8) jsou ulozeny hlavni zasoby koksovatelnych uhli. Tyto sloje maji niz§i obsah
horninovych proplastki, celkové mocnéjsi lavky uhli o niz§i popelnatost (do 30%) a
s vyjimkou sloji Kg a Ki; patfi k nejmocnéj$im slojim souvrstvi. Uhelné sloje spodniho
podsouvrstvi (K53, K4, K3, K2, K1) maji pomérné stabilni mocnosti a stavbu, av§ak proménlivou
kvalitu. Vzhledem Kk vysokému podilu proplastki (20-30 % mocnosti sloje) a vysoké
popelnatosti uhelnych lavek (az 40-45%) jsou tyto sloje misty netéZitelné¢ (Bekman et. al,
1972).

Zmény mocnosti a stavby uhelnych sloji ve spodnich horizontech saranského pole maji
stejnou zakonitost jako v svrchnich horizontech (fe¢ o hloubkach dolu).

VSechny zmény mocnosti a stavby uhelnych sloji, komplikujici jejich morfologii, jsou
spojeny s vyvojem synsedimentarnich deformaci: rozstépeni, lateralni zastupovani,
postsedimentarni erozi (Golicyn a Orlov. 1962).

Na vychod¢ saranského pole se od sloje Kip, smérem k JZ, oddé€luje spodni lavka o
mocnosti do 1 m, a stdva se z ni samostatna sloj Ki1. Déle k JZ se vSak ztencuje do tenké
slojky. V centralni ¢asti pole se od sloje K2 smérem k JZ oddéluje svrchni lavka, o mocnosti
0,5-0,7, oznacovana jako sloj Klzl.

V severovychodnim sméru se §tépi sloje Kip a K;g. Spole¢nim znakem pro vétSinu
Stépeni je vyskyt na malych plochach, a podobna pozice linii Stépeni.

Lateralni zastupovani facii se projevuje ve vSech §tépenich sloji. Spodni ldvka spodni
sloje K13 po odstépeni ndhle zmenSuje svoji mocnost a nasledné piechazi do uhelnatych
hornin a posléze tplné vyhlusuje. Stejny vyvoj maji i sloje Kis a Ki4.

Sloj Kj1 je na znacné ploSe centralni Casti pole ztencend a nebo zcela vyhluchléd rovnéz
nasledkem nahrazovanim uhelnatymi horninami.

Ve sloji Ky na vychodé pole, paralelné se Stépenim probiha castecné nahrazovani uhli
svrchni ¢asti spodni vrstvy uhelnatymi horninami a jilovci, a svrchni vrstva, oddélena od

spodniho, Upln¢ se vykliiuje.
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U sloje Kig dochazi k lokalnimu zjalovéni. Na mensich plochach dochazi k aplnému ¢i
casteCnému zjalovéni v centrdlni a hlavné vychodni ¢asti pole také u uhelnych sloji Kis, Kig,

K1z, K11, Ky, Ko, K76, Ks°, K3, Ky (Dumler 1955).

2.2.4. Kvalita uhli

Kvalita uhli spodnich horizontii saranského pole byla ovéfovana pruzkumnymi vrty
provadénymi v letech 1974 — 1984 (,,CentrKazNedra®).

Hlavni nejmocnéjsi sloje Kis, K12, Kio, K7.3, K4 jsou vétSinou slozeny z paskovaného az
matného paskovaného uhli (9-26%) a matného uhli (15-38%). Sloje K35, K14, K2, Ky jsou
slozeny z matného uhli (44 — 59 %), pouze ve slojich Kg a K3 pfevlada uhli paskované (48 —
85 %). Popelnatost uhelnych sloji svrchniho a stfedniho podsouvrstvi karagandské souvrstvi
kolisa od 11-19 % do 57-34%, a u spodniho podsouvrstvi od 22-30 do 32-35,7% (Golicyn
et.al, 1962).

2.2.5. Ziaklady petrografie uhli

Zakladnim procesem vzniku uhli je prouhelfiovani, jemuZ predchazi biochemicka faze
s raselinénim, hnitim a gelifikaci, kterd zahrnuje chemické, fyzikdlni a biologické procesy
rozbihajici se kratce po uloZeni rostlinného materidlu ve vlhkém prostiedi za tUcasti
mikroorganismi a vzniku raseliny v loZisku na povrchu zemské kury.

Po piekryti fosilniho raSelinist¢ nadloznimi sedimenty a jeho ponofenim pokracuje
prouhelnovani pod vlivem geochemickych faktorti, teploty, tlaku a ¢asu. Fyzikdln¢-chemickeé
stadium prouhelfiovani je iniciovano subsidenci sloje, zménou teploty a tlaku, vlivem
lokalnich teplotnich toki a vlivem mocnosti nadlozi. Prvni fazi geochemického stadia
prouheliovani je geochemicka gelifikace, béhem které se raSelina a malo prouhelnéné hnédé
uhli homogenizuji a pfeménu;ji v leskla hnédéa uhli a posléze v Cerné uhli (Stach et al. 1982;
Teichmiiller, 1989). V tomto stadiu ptisobi na vSechny slozky ulozené organické hmoty stejny
tlak a teplota, proto lze piedpokladat, ze se dale vyvijely v souladu s piivodnimi zménami,
jejichz rozdily Ize vyjadfit chemickymi nebo fyzikalnimi parametry (van Krevelen, 1993).

Ve stadiu ¢erného uhli po vitritizaci huminitu a zformovani vitrinitu s rozsahem svételné
odraznosti Ry = 0,5 — 1,8 % probiha bituminizace, ktera souvisi s tvorbou uhlovodika
z liptinitu a s vodikem bohatého vitrinitu. Projevuje se zménou svételné odraznosti vitrinitu,

rostouci intenzitou fluorescence, tvrdosti uhli, zvySujicimi se vytézky dehtu, koksovacimi
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vlastnostmi, poklesem hustoty a sorp¢nich schopnosti. Ve stadiu vice prouhelnénych cernych
uhli nastava debituminizace, ktera souvisi s uvolinovanim uhlovodikl, zejména metanu, se
snizenim molekulové hmotnosti, atomovych poméri H/C, pevnosti, sldbnouci intenzitou
fluorescence a zvysujici se tvorbou trhlin. Prudkym poklesem vodiku a H/C atomového
pomeéru, vzrustem svételné odraznosti a molekularni uspotadanosti se vyznacuje stadium
antracitu a grafitu. Vztahy mezi prouhelnénim, koksovacimi vlastnostmi (Walker et Mastalerz
2004; Niekerk et al. 2010), uhelnym metanem, ukladanim CO, (White et al. 2005; Hemza et
al. 2009; Weishauptova et Sykorova, 2011) a dalSimi vyznamnymi zménami béhem
prouhelnéni byly diskutovany fadou autorti (van Krevelen, 1993; Taylor et al. 1998; Borrego
et al. 2000).

Z ptvodniho rostlinného materidlu se béhem prouhelnovacich fazi formovaly maceraly
skupiny vitrinitu, liptinitu a inertinitu ¢erného uhli. Z maceralovych skupin je nejrozsifenéjsi a
technologicky nejvyznamnéj§i vitrinit (ICCP  1998). Vitrinit  vznikl rozkladem
parenchymatickych a dievovych pletiv a jejich bun¢k z kotenti, vétvi, kiry a listi slozenych
z ligninu, celulézy a taninu. Na stupni rozkladu rostlinnych pletiv, stupni humifikace,
gelifikace a prouhelnéni zavisi jeho struktura, fyzikalni a chemické vlastnosti. Ve vitrinitu se
rozliSuje Sest macerall (telinit, telokolinit, vitrodetrinit, kolodetrinit, korpogelinit a gelinit)
podle stupné rozkladu a gelifikace rostlinného materialu. Vitrinit v ¢erném uhli vytvari
samostatné vrstvy nebo cocky o tloustce n¢kolik mm az nékolika cm. Je pojivovou hmotou
ostatnich uhelnych slozek nebo se vyskytuje ve formé amorfnich vyplni bunék, pori a puklin
(Taylor et al. 1998; ICCP 1998).

Maceraly skupiny liptinitu (sporinit, kutinit, alginit, rezinit, exsudatinit, liptodetrinit,
bituminit) vznikly z organismii a ¢asti rostlin na bazi lipoidnich, pryskyti¢nych a voskovych
2010). Inertinit zahrnuje primarn¢ oxidované €asti rostlinnych pletiv a organti vzniklé pfi
pozarech a procesech spojenych se zvétravanim a mikrobidlni ¢innosti, které se vyznacuji
zvySenym obsahem uhliku, snizenym obsahem vodiku a svételnou odraznosti vySs$i nez
vitrinit (van Krevelen, 1993; ICCP 2001). Nedilnou souc¢asti uhli a antracitii jsou mineralni
latky zejména jilové mineraly, karbonaty, kiemen, sulfidy a fada akcesorickych minerala

(Bouska, 1981; Taylor et al. 1998).
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3. Metodika

Tabulka 4 Vzorky uhli ekibastuzské a karagandské panve

Cislo | Index vzorku USMH Sloje
1 12/399 K10
2 12/400 K12
3 12/401 K 18
4 12/402 1
5 12/403 2
6 12/404 3A
7 12/405 3B
8 12/406 3V
9 12/407 3G
10 12/408 3D
11 12/409 3E
12 12/410 37
13 12/411 3Z

Poznamky: Vzorky 12/399 az 12/401 jsou z karagandské panve (saranské pole, dil
,,Saranska®). Vzorky 12/402 az 12/411 pochazeji z ekibastuzské panev (lom Bogatyr).

Po metodické strance se diplomova prace sestava ze dvou hlavnich ¢asti: terénni a laboratorni.

3.1. Terénni prace

Terénni prace byly vzhledem k dostupnosti lokalit provadény pouze v prubéhu srpnu
V ramci terénni sezony v roce 2012.
lomu ,,Bogatyr* (obr. 11) a v saranském poli karagandské panve ptistupné v dole ,,Saranska®.
Bylo odebrano celkem 13 kusovych vzorkli uhli zriznych c&asti sloji k makro,- i
mikropetrografickému popisu. Souvislé profilovani sloji vsak nebylo z casového a zejména
bezpecnostiho divodu provadéno. Vzorky z dolu ,,Saranska“ byly vzhledem k omezenému

vstupu do hlubinného dolu odebrané diilnim geologem.
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Obr. 11. Lom Bogatyr.

Obr. 12. Leskl¢é uhli paskovanné z dolu ,,Saranska“. Mineraly: P-pyrit, S-siderit.
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————

i 12/410 30 2

Obr. 13. Uhli z lomu ,,Bogatyr sloj ¢.3 lavka ,,z*

Uhli z dolu ,Saranska“ je vétSinou celkov€ lesklejsi vzhledem k vys$Simu stupni
prouhelnéni a niz$i popelnatosti. Petrograficky jej tvoti pfevazné paskovana uhli (obr. 12).

Uhli z lomu ,,Bogatyr* jsem odebiral osobné pod dozorem dtlniho geologa, ktery poskytl
informace o pfesné pozici odebiranych vzorkia. Uhli z této lokality jsou celkové méné leskla a
po petrografické strance pievazné matnd, ev. matnd uhli paskovana (obr. 13). Také
vV porovnani s uhlim zdolu ,Saranska“ obsahuji vice pfimési V podobé rozptylenych
popelovin 1 horninovych proplastki ¢i jilovych lamin.

Celkoveé v ekibastuzské panvi bylo odebrano podle pokynt geologa uhelného lomu
,Bogatyr 10 vzorkli a 3 vzorky se saranského pole karagandské panve. Piehled vzorkl a
jejich stratigraficka pozice jsou uvedeny v tabulce 4. Jeden z makroskopickych obrazku je

zobrazen na obrazku 14.
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Obr. 14. Uhli ze saranského pole karagandské panve, dul ,,Saranska®, sloj ¢. K12

3.2. Laboratorni prace

Vzorky uhli z karagandské a ekibastuzské panve (Kazachstdn) odebrané¢ pro ucely
diplomové prace, jejichZ seznam je v tabulce 4, byly zpracovavany a analyzovany v Oddé€leni
geochemie v Ustavu struktury a mechaniky hornin AV CR v Praze. Ukolem bylo stanovit
zakladni kvalitativni parametry uhelnych vzorki. Kromé& petrografickych parametrti (svételné
odraznosti, mikropetrografického slozeni) byly stanoveny chemické a technologické
parametry: obsah popela, vody, siry, uhliku, vodiku, dusiku a prchavé hoflaviny. Prvky C, H,
N, S byly zméfené na mikroanalyzatoru firmy Thermo Finnigan.

Ziskané vysledky byly porovnany s publikovanymi udaji z geologického prizkumu

lozisek a v dosud nepublikovanych zpravach.

3.2.1 Uprava vzorki uhli
Kusy uhli byly umleté na zrno o velikosti pod 3 mm, ze kterého byl kvartaci oddéleny

vzorek umlety na zrno pod 1 mm, ze kterého kvartaci byl odebran podil na ptipravu zrnovych
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nabrust a druhy dil byl jemné umlety na zrno o velikosti zrn pod 0,2mm pro chemicko-

technologické analyzy.

3.2.2. Priprava uhelnych nabrusu

Vsechny vzorky jsou oznaceny ve tvaru XX/YYY (napt.12/399), kde ¢islo pied lomitkem
ukazuje rok a ¢islo za lomitkem potfadové ¢islo vzorku.

Uhelné nébrusy jsem pfipravoval z namletého uhelného vzorku o velikosti zrna pod 1
mm. Takto pfipraveny vzorek jsem smisil s epoxidovou pryskyfici a vzniklou smés, jsem nalil
do formy novodurového krouzku o priméru 35 mm a vysce 25 mm. Po dobu 45 az 70 minut
jsem provadél vytvrzovani v susarné temperované pii teploté 100 — 120 °C. Po potiebném
vytvrzeni jsem pokracoval v piipravé nabrusu brousenim a lesténim.

BrouSenim se dosahuje vyhlazeni povrchu nabrusu tak, aby byl povrch zbaven
veskerych, pouhym okem pozorovatelnych nerovnosti a na tomto povrchu byla zieteln€ vidét
uhelnd zrna. Brouseni jsem provadél na poloautomatické brusce a lesticce Leco GPX 300
(obr. 15) pouzivané pro piipravu zrnovych nabrust systémem postupného brouseni a lesténi
nabrust. Po ukoncéeni brouseni podle vizualni kontroly stavu povrchu nabrusu jsem piistoupil

Kk lesténi.

Obr. 15. Leco GPX 300 poloautomaticka bruska a lesti¢ka pro pfipravu zrnovych nabrust

systémem postupného brouseni a leSténi ndbrust.

Lesténi jsem provadél rovnéZ na rotujicim kotouci stejného brusného zafizeni (obr. 15),

pomoci suspenze oxidu zinecnatého. Tento proces trval piiblizné 2-3 minuty a poté jsem
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zbytky lesticiho média odstranil kratkym ptelesténim nébrusu na kulecnikovém sukné
Vv proudu vody. Lesténi bylo ukonceno, kdyz z povrchu nébrusu lehce stékala voda a konecny
stav povrchu byl zkontrolovan pod mikroskopem za pouziti suchého objektivu pii celkovém

zveétSeni 150x.

3.2.3. Metodika mikropetrografickych méreni

Mikropetrograficka méfeni dle mezinarodni normy ISO 7404 zahrnuji stanoveni svételné
odraznosti vitrinitu jako parametru prouhelnéni a stanoveni detailniho maceralového slozeni
skupin vitrinitu, liptinitu a inertinitu.

M¢éteni odraznosti a stanoveni kvantitativniho a kvalitativniho maceralového slozeni
(obsah maceralt skupiny vitritu, inertinitu a liptinitu) a orientaéniho mineralogického sloZeni
(jilové mineraly, sulfidy, karbonaty, kfemen a ostatni mineraly blize neidentifikovatelné touto
metodou) uhelnych vzorkii jsem provedl metodou bodové integracni analyzy za pouziti
mikroskopu UMSP 30-Petrofy Opton — Karl Zeiss vybaveného fotometrem, fluorescenénim
usporadanim a bodovym integratorem Eltinor (obr. 16), slouzicim k automatickému posunu
nabrusu a registraci cetnosti jednotlivych méfenych mikrokomponent. Méfeni svételné
odraznosti a maceralové slozeni probihalo za podminek: imerzni objektiv o zvétSeni 40x,
monochromatické svétlo A = 546 nm, prostiedi olejové imerze s indexem lomu n = 1,518.

Nabrus jsem upevnil, provedl zaostfeni objektli v nabrusové ploSe a v pfipadé¢ meéfeni
svételné odraznosti prométroval plosSky vitrinitu vymezené méfici clonou po celé plose
nabrusu. Zméfené hodnoty se automaticky evidovaly, ptepocitaly podle hodnoty odraznosti
optického standardu YAG s odraznosti 0,894%. Vysledkem méfeni je primérnd hodnota
stiedni (%R,) nebo-li nahodné (%R,) svételné odraznosti. V piipadé maceralového slozeni
jsem posouval po ekvidistantnich skocich integra¢niho stolku pod objektivem v liniich po celé
plose nabrusu, které byly od sebe stejné vzdalené. Na integraénim zafizeni jsem registroval
jednotlivé maceraly a to vzdy v okamziku, kdy se nitkovy kiiz v okularu kryl s pfisluSnym
maceralem.

U kazdého vzorku jsem proméioval dva nébrusy s poctem 250 — 450 bodl na kazdém. Ze
ziskanych dat jsem vypocital zastoupeni jednotlivych maceralti v objemovych procentech.

Aritmeticky primér méfeni u preparati byl potom vysledkem maceralového rozboru vzorku.
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Obr. 16. Mikroskop UMSP 30 s bodovym integratorerm a digitalnim ukazatelem naméfenych
hodnot odraznosti.
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4. Vysledky

4.1 Stanoveni svételné odraznosti

Zméfené hodnoty svételné odraznosti jsou uvedené v tabulce 5. V piipadé celé kolekce
vzorkil se odchylky od standardu (o) pohybovaly v rozmezi 0,05 — 0,09, coz odpovida
slojovym vzorkim se ¢ <0,10. Svételna odraznost kolotelinitu vzorkii ze saranského pole
karagandské panve je vyrazné€ vyssi — ma vyssi prouhelnéni, nez odraznost kolotelinitu méné

prouhelnéné uhelné hmoty z lomu Bogatyr v ekikuzbaské panvi.

4.2. Maceralové slozeni vzorku

Analyzoval jsem vSech 13 odebranych vzork uhli z karagandské a ekibastuzské panve.

Tab. 5. Maceralové slozeni vzorkt studovanych sloji karagandské a ekibastuzské panve

Cislo | Cislo vzorku a Svételna Slozeni maceralovych skupin a mineraly (obj. %)
oznaéni sloje odraznost \Y, L I Mineraly
Ry (%)

1 12/399-K10 1,25 34,8 0,8 50,8 13,6
2 12/400-K12 1,46 24,2 0 71,7 4,1

3 12/401-K18 1,33 75,4 0 9,8 14,8
4 12/402-1 0,94 50,8 53 30,8 13,1
5 12/403-2 0,99 21,3 12 40,4 17,5
6 12/404-3A 1,04 60,8 13,5 15 10,7
7 12/405-3B 0,95 15,8 6,5 20,1 57,6
8 12/406-3V 0,97 31,8 7,5 48,7 12

9 12/407-3G 0,96 14,1 13,6 40,1 37,8
10 12/408-3D 1,02 28,7 7,6 36,5 27,2
11 12/409-3E 1,02 27,6 10,8 39,9 21,7
12 12/410-3Z 0,99 22,7 11,4 38 27,9
13 12/411-3Z 0,97 33,2 6,4 38,2 22,2

Poznamky: Vzorky 12/399 az 12/401 jsou z karagandské panve (saranské pole). Vzorky
12/402 az 12/411 jsou z panve ekibastuzské (lom Bogatyr).
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Zastoupeni macerdlovych skupin ve vzorcich ukazuje tabulka 5. Podil jednotlivych macerala
je uveden v tabulkach 6 (karagandska panev) a 7 (ekibastuzska panev). Abych mohl porovnat

Cv v

maceralll v jednotlivych slojich.

4.2.1. Karagandska panev — saranské pole

Provad¢l jsem maceralovou analyzu vzorki odebranych ze sloji K10, K12 a K18.

4.2.1.1. Sloj Ky (vzorek 12/399)
Sloj K10 reprezentoval jediny vzorek odebrany na horizontu +0 m.n.m. (B.p.v.)
v hloubce -430 m. Ve studovaném uhli pfevladaji maceraly ze skupiny inertinitu nad

vitrinitem. Podil liptinitu je velmi nizky (Tabulky 5 a 6).
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Obr. 17. Inertinit: semifuzinita fuzinit s framboidem pyritu, sloj K10 (vzorek 12/399)
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Tab. 6 Zastoupeni maceralti a maceralovych podskupin a skupin a minerald ve vzorcich 12/399 (K10), 12/400 (K12) a 12/401 (K18)

Slof V Tv T Kt D V Ki G KgG L S
K10 348 298 0 298 5 13 37 0 0 0 08 08
K12 242 215 0 215 2,3 2,3 004040 0 O
K18 754 596 0 59,6 13 21 10,9 28 28 0 0 O

LB 1 Fz Sf F Se Ma Mi Id M JM S K Ki
0 0 508 123 20,7 05 O 18 65 86 136 49 03 74 1
0 0 71,7 192 323 04 0,7 68 41 82 41 37 0 0 04
00 98 21 3104 O0O7 1 25 148 88 03 37 2

KA
00
00
00

o O o |X
o o o |Mm

Tab. 7. Zastoupeni macerall a maceralovych skupin a minerald ve vzorcich z ekibastuzské panve

Sloj V Tv T Kt D V KIi G Kg6G L S K A R E L B 1 Fz Sf F Se Ma Mi Id M JM § K Ki
1 508 422 0 422 82 1 72 0404 0 53 29010506 0 12 0 308 5 124 06 05 29 41 53 131 119 0 08 O
2 3 213 0 213 81 16 65 06 06 O 12 74 03 16 0O 0 2,7 O 404 136 149 06 0 42 0 71175 15 0 16 O
3A 608 44,7 0 44,7 156 13 143 05 05 0 13598 0 13 02 0 22 0 15 57 65 02 O 08 08 1 10,7 73 0,2 18 1,4
3B 158 11,1 04 10,7 47 32 15 0 O O 65 32 O 1407 0 12 0 201 7,7 43 07 O 35 0 39 576 427 07 5 92
3v 318 197 O 19,7 11,7 1,1 106 04 04 O 75 46 0 09 0O O 2 O 48,7 148 201 05 0O 38 22 73 12 81 0O 35 04
3¢ 141 77 O 77 58 09 49 06 06 0 136 94 0 11 08 0 23 0 40,1 154 13,7 08 05 45 0 52 322 265 0,3 09 45
3D 28,7 22,7 0 227 55 09 46 05050 76 45 0 1 05 0 16 0 365 73 198 05 0,7 29 09 44 272 23 05 2 2
3E 276 207 O 207 64 08 56 0505 0 108 52 0 2106 0 29 0 399 33 256 03 05 28 2 54 21,7 192 0,2 16 0,7
32 227 16 0 16 64 09 55 0303 0 114 780205 1 0 19 0 38 186 11 05 07 38 04 3 279 245 02 32 0
3Z 332 262 0 262 64 17 47 06 06 O 64 53 0 04 0O O 07 O 382 114 176 04 02 28 11 4,7 222 201 08 13 0

Pozndmky: Macerdlovad skupina: V-vitrinit (Tv- telovitrinit, t-telinit, kt-kolotelinit; D-detrovitrinit, v-vitrodetrinit, kd-kolodetrinit; G-gelovitrinit,
kg-korpogelinit, g-gelinit); L-liptinit (s-sporinit, k-kutinit, a-alginit, r-rezinit, e-exsudatinit, |-liptodetrinit, b-bituminit); I-inertinit (fz- fuzinit, sf-
semifuzinit, f-funginit, se-sekretinit, ma-makrinit, mi-mikrinit, id-inertodetrinit). M-minerdly; J.M.-jilové minerly, S-siderit; K-karbonaty, K-

kremen.
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Dominantni maceralovou podskupinou vitrinitu je telovitrinit zastoupeny prevazné
kolotelinitem Detrovitrinit tvofi ten¢i polohy kolodetrinitu a méné casté zlomky vitrinitu
mensi nez 10um oznaCované jako vitrodetrinit. Gelinit a korpogelinit z podskupina
gelovitrinitu nebyl zjistény. Z maceralové skupiny liptinitu se vzacné vyskytoval sporinit.

Nejhojnéj$im maceralem inertinitu je semifuzinit (Obr.17), ktery ma odraznost vys$i nez
vitrinit a niz§i nez fuzinit a ma méné zachovalou bunéénou stavbu nez fuzinit. Méné casty byl
vysoce odrazny fuzinit a makrinit. Jemnozrnny mikrinit tvofil nepravidelné pasky
Vv kolodetrinitu. Ojedinéle se vyskytovaly pozustatky hub - funginit a sekretinit.

Podil mineralni hmoty ve vzorku ¢ini 13,6 %, s nejnizs$i hodnotou 0,3 % u sulfidd a

nejvysSim obsahem u karbonatll, predevsim sediriti ktery dosahuje 7,4 %. Kromé¢ toho zde

jsou jily (4,9 %), ktemen (1 %).

4.2.1.2. Sloj Ky, (vzorek 12/400)
Maceralové slozeni sloje K12 jsem hodnotil na vzorku odebraného na horizontu +0

m.n.m. (B.p.v.) v hloubce -440 m. Vysledek je uvedeny v tabulkach 5 a 6.

Obr. 18. Inertinit (fuzinit) ze sloje K12 (vzorek 12/400).



Zastoupeni vitrinitu ve vzorku dosahuje 24,2%. Podobné jako v pfedchozim vzorku,
nejméné je zastoupeny gelovitrinit (0,4 %) a nejvice telovitrinit, a to 21,5 %. Z podskupiny
detrovitrinitu byly zjisténé pouze zlomky vitrodetrinitu. Maceraly liptinitu nebyly pozorovany
vzhledem Kk vys$Simu stupni prouhelnéni a fuzitizace vzorku.

Obsah maceralové skupiny inertinitu 71,7 % je nejvyssi z celé kolekce. Jako u pfedeslého
vzorku je nejvice semifuzinitu a nejméné funginitu 0,4 %.

Vzorek se vyznacuje stfidanim tmavSich a svétlejSich poloh semifuzinitu a fuzinitu
S riznym zachovanim bunécné struktury, které jsou obcas vyplnény karbonaty, zejména
kalcitem. Obsah mineralil ¢ini 4,1 %. Zastoupeny je jenom kiemen (0,4%) a jilové mineraly

(3,7%).

4.2.1.3. Sloj Kyg (vzorek 12/401)
Maceralové sloZeni sloje K18 jsem hodnotil na jediném vzorku odebraného na horizontu

-200 m.p.m. (B.p.v.) v hloubce klesajici mezi -670 az 700 metru.

VITRINIT

Obr. 19. Vitrinit: telovitrinit — kolotelinit s fidce rozptylenymi svétlymi krystalky pyritu, na

pravém okraji je tence lemovany jilovymi mineraly, sloj K18 (vzorek 12/401).



Jedna se o vitrinitové uhli s obsahem vitrinitu 75,4% (Obr. 19). Dominantni je témé&f
homogenni kolotelinit (59,6 %). Mén¢ casty je kolodetrinit (10,9%) s jemné zrnitou
strukturou a zatmelenymi macerdly inertinitu, zejména inertodetrinitem. Nejniz§i hodnota
obsahu slozek vitrinitu je u gelovitrinitu (2,8 %). Obsah maceralt skupiny liptinitu
k vysokému stupni prouhelnéni se rovna 0 %. Obsah maceralti skupiny inertinitu dosahuje 9,8
%. Nejvice je zastoupen semifuzinit (3,1 %) a nejméné funginit (0,4 %).

Podle analyzy jediné zastoupenim maceralem telovitrinitu je kolotelinit, telinit mné ve
vSech vzorcich chybil. Podil mineralt ve vzorku ¢ini 14,8 %, nejvice bylo jilovych minerald,
pak karbonatl, zejména sideritu, kiemene a nejméné pyritu 0,3 % u sulfidi a nejvyssi

hodnotou 8,8 % u jila.

4.2.2. Ekibastuzské panev — lom ,,Bogatyr
Uhli 10 vzorki z 10 sloji ekabastuzské panve se 1i$i od ptedchozi kolekce niz§im stupném
prouhelnéni vyjadieném odraznosti kolotelinitu od 0,95% do 1,04%, a zfetelnymi maceraly

liptinitu (Tabulky 5 a 7).

4.2.2.1. Sloj 1 (vzorek 12/402)

Zvysledk je vidét, ze zastoupeni vitrinitu dosahuje 50,8%. Zaklad vitrinitu tvofi
kolotelinit sobcéas rozliSitelnou bunéénou strukturou. Kolodetrinit (7,2%) spojuje
mikropolohy kolotelinitu, fuzinitu a semifuzinitu. Lze v ném rozlisit hnédo¢erné protahlé
utvary sporinitu vcetn€ masivnich velkych utari megaspor, pasky mikrinitu a rozptyleny
inertodetrinit. Nejniz§i obsah slozek vitrinitu je u gelovitrinitu (0,4 %). Jak bylo vyse
uvedeno, maceraly liptinitu (5,3%) se svou tmavou barvou odli$uji od vitrinitu a inertinitu. A
diky jejich specifické morfologii a fluorescenci je lze odliSit od jilovych minerali. Nejvice je
sporinitu a liptodetrinitu. Pozorovén byl také kutinit a rezinit.

Obsah maceralové skupiny inertinitu je zvySeni (30,8 %). NejhojnéjSim maceralem je
semifuzinit zastoupeny 12,4 %, zatimco nejmén¢ rozsifeny je sekretinit.

Podil minerdlni hmoty ve vzorku ¢ini 13,1 %, s nejnizsi hodnotou 0,4 % u kiemenu a

nejvyssim obsahem u jild, ktery dosahuje 11,9 %. Kromé toho zde jsou karbonaty (0,8 %).
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Obr. 20. Vitrinit: telowtrlnlt, kolodetrinit, inertinit: fuzinit, semifuzinit, mikrinit a
inertodetrinit, liptinit: sporinit vétené mohutné tmavé megaspory s drobnymi vnitinimi reflexy

a ojedin€lé jemnozrnné tmavé jilové mineraly ze sloje 1 (vzorek 12/402).

4.2.2.2. Sloj 2 (vzorek 12/403)

Ve vzorku ze sloje 2 pievazuje inertinit nad vitrinitem, mineraly a liptinitem (tabulky 5 a
7). Zastoupeni vitrinitu ve vzorku dosahuje 30 %. Nejniz$[ obsah slozek vitrinitu je u
gelovitrintu a ¢ini 0,6 %. Nejvyssi podil na sloZeni vitrinitu ma telovitrinit, a to 21,3 %.

Oproti pfedchozimu vzorku je zde vice liptinitu (12 %). Nejvice zastoupeny maceral této
skupiny je sporinit tvofeny sporopoleninovymi obaly fosilnich spor a pyld. Prevladaji
mikrospory a méné Casté jsou megaspory. Z dalSich maceraldi liptinitu byl identifikovan
liptodetrinit, alginit a kutnit.

Zastoupeni macerdlli skupiny inertinitu dosahuje 40,4 %. Nejvy$si je obsah u

semifuzinitu 14,9 % a nejnizsi funginitu 0,6 %. Obr. 21.
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Obr. 21. Inertinit: semifuzinit, fuzinit, inertodetrinit, liptinit: sporinit (mikrospory a vlevo

masivni zbytek megaspory), stfedné Sedy vitrinit: telovitrinit a kolodetrinit a fidce rozptylené
jemné jilové mineraly ze sloje 2 (vzorek 12/402).
Hodnota mineralniho podilu ¢ini 17,6 %, Nejrozsifené;si jsou jilové mineraly zastoupené

15 % a nejnizsi je podil kiemene, a to 0,9 %. Obsah karbonati dosahuje 1,7 %.

4.2.2.3. Sloj 3 (vzorky 12/404 az 12/411)

Tato sloj se kviili velké mocnosti d€li na osm lavek. Vzorky uhli byly odebrany z kazdé
lavky. Pismenné indexy lavek jsou fazeny podle azbuky a neodpovidaji tedy potradi v latinské
abecedé. Maceralové slozeni jsem hodnotil na 8 vzorka (tabulka 5 a 7). Uhli této sloje ma

stejné prouhelnéni jako sloje 1 a 2. Svételna odraznost kolisa od 0,95 do 1,02% R,.

Lavka 3A (vzorek 12/404)
Podil vitrinitu ve studovaném vzorku dosahuje 60,8 %. Nejmén¢ je pritomen gelovitrinit
(0,5 %), nejvice telovitrinit (44,7 %), zastoupeny kolotelinitem. Obsah maceralti skupiny

liptinitu ¢ini 13,5 %. Nejvice je sporinitu (9,8 % mikrospory a masivni megaspory), méné
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liptodetrinitu alginitu a nejméné rezinitu (0,2 %). U obsahu macerali skupiny inertinitu je

Cv v

v v

u sulfidi, a to 0,2 %. Podil karbonatt ¢ini 1,8 %, a kfemene 1,4 %.

Lavka 3B (vzorek 12/405)

Vzorek zlavky 3B reprezentuje nejvice mineralizované uhli z celé kolekce vzorku
(tabulky 5 a 7). Zastoupeni vitrinitu dosahuje 15,8 %, a to telovitrinitu (11,1 %) a
detrovitrinitu (4,7 %). U obsahu macerali skupiny liptinitu se hodnota rovna 6,5 %.

v

Nejhojnéj$im maceralem je sporinit (3,2 %), nejmensi podil zaujima rezinit (0,7 %).

~~~~~~~~

-~ . - e = -
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Obr. 22. Svétle Sedy kolodetrinit se zlomky svétlého inertinitu a drobnymi tmavymi body
jilovych minerall je ostfe vystfidan masivni polohou tmavych jilovych minerall s Sedymi a

reliéfnimi fragmenty megaspor a rezinitu a svétlymi maceraly inertinitu. Lavka 3B.

Podil macerdlti skupiny inertinitu je vys§i nez u vitrinitu a ¢ini 20,1 %. Nejvice je
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zastoupen fuzinit (7,7 %) a nejméné funginit (0,7 %). Ze smési minerall, jejichz podil ve
vzorku dosahuje 57,6 %, ptevladaji jilové mineraly (42,7 %), ve kterych se vyskytuji zrna
kifemene (9,2%), karbonati (5%). Podil sulfidi ¢ini pouhych 0,7 %. Jilové mineraly jsou
rozptylené v organice nebo tvoii rizné¢ mocné laminy (obr. 22). Pyrit se vypliioval drobné

pukliny.

Lavka 3V (vzorek 12/406)

Lavku 3V zastupuje pomérné Cisté uhli s niz§im obsahem popela, vysokym obsahem

inertinitu a mensim obsahu vitrinitu a liptinitu (tabulky 5 a 7). Obsah macerali skupiny

L e b~ 7 I = hal
Obr. 23. Stidani poloh kolotelinitu a kolodetrinitu se svétlymi fragmenty fuzinitu, masivnimi

zrny makrinitu, drobnym idertodetrinitem (zrno <IOpm) a jemnozrnnym mikrinitem (zrno

<2um) a tmavymi utvary liptinitu: sporinit, alginit, rezinit a liptodetrinit.
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nejméné je zastoupen alginit, jehoz podil ¢ini 0,2 %. Inertinit je dominantni maceralovou

v

skupinou a jeho podil ve vzorku dosahuje 48,7 %. Nejhojnéj§im macerdlem je semifuzinit
(20,1 %) a nejméné je zastoupen funginit (0,5 %). Tfetim nejhojn&jSim zastoupenym
maceralem inertinitu po semifuzinitu a fuzinitu je inertodetrinit, makrinit a mikrinit (obr. 23).
Posledni tfi jmenované maceraly inertinitu se 1iSi nejen svym pivodem ale i svou velikosti
zrn, kterd je makrinit > inertodetrinit (zrno pod 10um) > mikrinit (zrno pod 2 pm) viz ICCP
(2001).

Podil minerdlni hmoty ve vzorku ¢ini 12 %, s nejvyssi hodnotou u jila (8,1 %) a

Cv v

Lavka 3G (vzorek 12/407)

Lavku 3G reprezentuje vzorek uhli s vysokym obsahem inertinitu a mineraldi a s nizS§im
obsahem vitrinitu a liptinitu (tabulky 5 a 7). U obsahu maceralti skupiny vitrinitu se hodnota
rovna 14,1 %. Nejméné je zastoupeny gelovitrinit (0,6 %), a nejvice telovitrinit, a to 7,7 %.
Obsah maceralli skupiny liptinitu ¢ini 13,6 %. Nejméné je zastoupen rezinit (0,8 %), a naopak
nejvyssi je obsah u sporinit — 9,4 %. Z analyzy je patrné, Ze dominantni maceralovou
skupinou je inertinit o obsahu 40,1 %. Nejvyssi obsah ma fuzinit (15,4 %), a nejnizsi je u
sekretinitu (0,5 %).

Obsah mineralni slozky je 32,2 %, z nichz je nejvice jilovych minerald (26,5 %), méné

kiemene (4,5%) a nejmén¢ karbonatt (0,9%) a sulfidd (0,3 %).

Lavka 3D (vzorek 12/408)

Zlavky 3D byl odebran vzorek uhli s pfiznivéj§im petrografickym sloZzenim nez
ptedchozi vzorek (tabulky 5 a 7). Obsah vitrinitu ve vzorku dosahuje 28,7 %. Nejméné
rozSifenym maceralem je gelovitrinit (0,5 %), nejhojnéjsi je telovitrinit, a to 22,7 %. U
maceralové skupiny liptinitu se hodnota rovna 7,6 %. Nejnizs§i hodnotu ma rezinit (0,5 %), a
nejvyssi je u sporinitu 4,5 %. Obsah macerdlové skupiny inertinitu dosahuje 36,5 %.
Nejhojné€j$im maceralem je semifuzinit zastoupeny 19,8 %, naopak nejnizsi je u funginitu 0,5
%.

vV

sulfiddi (0,2 %).

Lavka 3E (vzorek 12/409)
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Lavku 3E reprezentuje uhli s menSim podilem mineralni pfimési a s dominantnim
inertinitem, men$im vitrinitem a nejmensim liptinitem (tabulky 5 a 7). U maceralové
skupiny vitrinitu se obsah rovna 27,6 %. Nejniz§ obsah slozek vitrinitu je u gelovitrintu (0,5
%). Nejvyssi podil na slozeni vitrinitu ma telovitrinit, a to 20,7 %. Zastoupeni liptinitu ve
vzorku dosahuje 10,8 %. NejniZsi obsah slozek liptinitu je u rezinitu (0,6 %), a nejvyssi je u
sporinitu 5,2 %. Zastoupeni maceralii skupiny inertinitu dosahuje 39,9 %. Nejvyssi hodnota
je u semifuzinitu 25,6 % a nejnizsi je u funginitu 0,3 %.

Podil mineralni slozky je 21,7 %. Nejhojnéjsi jsou jilové mineradly (19,2 %) a nejméné

zastoupeny sulfidy (0,2 %). Kromé toho obsahuji karbonaty (1,6 %) a kiemen (0,7 %).

Lavka 3Z (vzorek 12/410)

Vys8i obsah mineralnich latek, vys$S8i obsah inertinitu nez vitrinitu a liptinitu jsou
V reprezentativnim vzorku uhli z lavky 3Z (tabulky 5 a 7). Zastoupeni maceralii skupiny
vitrinitu dosahuje 22,7 %. Nejniz$i hodnota je u gelovitrintu (0,3 %), a nejvyssi je u
telovitrinitu, a to 16 %. Podil macerali skupiny liptinitu se rovna 11,4 %. Nejméné rozsifeny
je kutinit (0,2 %), naopak nejhojnéjsi je sporinit (7,8 %).

Obsah maceralové skupiny inertinitu dosahuje 38 %. Nejhojnéj$im maceralem je fuzinit
(18,6 %) zatimco podil nejméné rozsifeného mikrinitu ¢ini pouhych 0,4 %.

Obsah mineralni slozky je 27,6 % a na jejim sloZeni se podili pfedevsim jily (24,5 %).

Podil karbonatti ¢ini 3,2 % a sulfida 0,2 %.

Lavka 3Z (vzorek 12/411)

Poslednim vzorkem uhli ze treti lavky 3Z je uhli, které¢ svym sloZzenim koresponduje
predchozimu vzorku, jen ma nizS$i obsah liptinitu (tabulka 5 a 7). Podil vitrinitu ve
studovaném vzorku dosahuje 33,2 %. Nejniz§i obsah vykazuje gelovitrinit (0,6 %) a nejvyssi
telovitrinit (26,2 %). U macerdlové skupiny liptinitu se hodnota rovna 6,4 %. Nejnizsi je podil
alginitu (0,4 %), nejvyssi je obsah sporinitu (5,3 %). U obsahu maceralii skupiny inertinitu se
hodnota rovna 38,2 %. Nejvice je zastoupen semifuzinit (17,6 %), nejméné sekretinit (0,2 %).

Obsah mineralt ¢ini 22,2 %, nejvyssi hodnota je u jila (20,1 %) a nejnizsi je u sulfidh
(0,8 %).

Vzorky nereprezentuji celou mocnost sloje, ale pouze bodoveé odebrané vzorky ze sloje €.
3. Z analyz vzorkill je patrna pfevaha inertinitu nad ostatnimi maceralovami skupinami. Na
obrazku 24 je uveden procentudlni obsah macerdlovych skupin a mineraldi. Ostatni grafy

ukazuji procentudlni obsah macerala vitrinitu, liptinitu, inertinitu a mineraldl.
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Graf 25. Zastoupeni macerall vitrinitu, inertinitu a liptinitu v lavkach sloje ¢.3
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Graf 26. Zastoupeni mineralt v lavkach sloje ¢.3.



4.2. Elementarni analyza

V tabulce 8 jsou uvedeny zakladni parametry palivaiské analyzy: obsah analytické vody,
obsah popela, uhliku, vodiku, dusiku a veskeré siry. Vzhledem K vysokym obsahtim popela

nad 10% A’ ve studovanych uhlich jsou vSechny parametry uvedeny v bezvodém stavu

vvvvvv

Tab. 8. Chemicko-technologické parametry uhli .

Vzorek | Sloj | W2 % A% C'% H % N? % So" %
12/399 | K10 | 1,17 19,07 66,45 3,37 1,15 0,38

12/400 | K12 | 0,92 12,61 63,59 3,56 0,90 0,14

12/401 | K18 | 0,85 12,97 79,97 4,18 1,91 0,52

12/402 1 3,24 10,43 72,54 4,1 1,93 0,6
12/403 2 3,65 17,5 66,68 3,76 1,81 0,49
12/404 | 3a 3,01 10,64 73,29 4,53 2,09 0,6
12/405 | 3b 1,89 65,42 21,01 1,98 1,85 0,21
12/406 | 3v 2,62 14,68 70,97 3,9 1,9 0,49
12/407 | 3g 2,21 38,07 49,73 3 1,16 0,37

12/408 | 3d 2,26 22,73 63,92 3,65 1,68 0,33
12/409 | 3e 2,01 17,53 66,16 4,05 1,84 0,62
12/410 | 3z 1,61 32,16 56,15 3,33 1,91 0,5

12/411 3z 1,94 25,12 62,23 3,56 1,7 0,48

Rozsah obsahti popela, uhliku a vodiku a pfedevSim veskeré siry koresponduje s udaji

publikovanymi Gabzdylem (1994) a Kuznecovou a Golicynem (1975).
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5. Diskuze

Znalost stupné prouhelnéni a maceralového, mineralogického a chemického slozeni

uhelné hmoty je nutna ze tii hledisek:

a) technologického hodnoceni uhli jako primyslové a energetické suroviny,

b) hodnoceni geologickych zasob a pomért v lozisku s ohledem na sedimentologii a
paleoekologii,

c) ekologicky aspekty zahrnujici dopad vlastni tézby, prasnosti a emisi uhlovodiku,
stopovych prvki a sklenikovych plynii z procesii zejména nedokonalého spalovani uhli.

Uhli studovanych sloji v lomu Bogatyr z ekibastuzské panve jsou obecné charakteristicka
zvySenym obsahem popelovin, ¢asto dispergovanych v uhelné hmoté (Kuznecova et Golicyn,
1975). Mikroskopicka analyza ukazala, ze popeloviny jsou nejcastéji tvofeny jilovymi
mineraly (kaolinit, illit), v men$i mife mineraly vznikajicimi diageneticky (napt. siderit,
pyrit). Siderit, pyrit a kiemen se vyskytuji v podob¢ oblych utvaria (pfiloha 2). Jilovité polohy
mohou byt dvojiho pivodu: sedimentarniho a diagenetického. Jilovité polohy sedimentarniho
pivodu vznikaji zaplavenim casti uhlotvorného raseliniste. V takovém piipadé€ vznikaji jilové
vrstvicky mocnosti od nékolika mm azZ prvni dm, viditelné ve sloji pouhym okem (Mach et al.
2013). Jinym piipadem jsou jilovité proplastky vzniklé zvétravanim puvodné tufitickych
poloh (obr. 4). Pouhym pohledem na vzorek je vSak sedimentarni a vulkanické proplastky
obtizné odlisit. V mikroméfitku se jilové minerdly vyskytuji ve formé vrstvicek rizné
mocnosti az samostatné mikropolohy s rozptylenou organickou hmotou a minimalné vypliuji
bunécné prostory fuzinitu a semifuzinitu.

V uhli vétsiny sloji v dole Saranska v karagandské panvi je pfitomen zvySeny obsah
popelovin (Kuznecova et Golicyn, 1975). Studovana uhli (K10 — K12) maji obsahy popela do
20% a mineralti do 15% (Tabulka 6). Majoritni komponentou jsou jilové mineraly s vyjimkou
vzorku K-10, ve kterém pievazuji karbonaty, predevs§im siderit. Siderit se vyskytuje ve formé
sférosideritd. V souladu s hodnotami veskeré siry pod 1% se vzacné vyskytuje pyrit, ktery je
nejcastéji zastoupeny ve formée shlukii framboida.

Podle pozorovanych vysledki mineralniho slozeni lze vysvétlit pivod sloji v dole
Saranska  na zaklad¢ fluvidlni nebo limnické sedimentace (Home et al., 1978),
v ombrotrofickych raselinistich. Naopak sloje lomu Bogatyr, kde je vysoky podil jilovych

vrstvicek >5 %, lze vysvétlit zaplavenim mocalu (Fiedler et Reissig, 1964) a celkové vysokou
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vodni hladinou v blizkosti povrchu mocalu.  Vulkanické minerdly nebyly rozptylené
Vv raelinisti, ale vytvoftily tenké proplastky tzv. tonsteint (obr. 4) (Lackenschweiger, 1937).

Druhou a podstatnou slozkou uhli je organickd hmota. Jeji slozeni charakterizuje
piedevsim obsah uhliku, vodiku a sloZeni maceralovych skupin vitrinitu, liptinitu a inertinitu
(Taylor et al. 1998). Ve vzorcich z lomu Bogatyr pfevlada maceralova skupina inertinitu nad
vitrinitem, kromé sloje ¢. 1 a 3a, kde je tomu naopak. Vysoky obsah vitrinitu a zejména
kolotelinitu spole¢né s niz§im obsahem detrovitrinitu a minerdld svéd¢i o pfitomnosti
stromové a bylinné vegetace a o vlhkém prostredi ,,forest moorrswamp®, které také doklada
nepravidelnd pfitomnost alginitu (Lackenschweiger, 1937; Diessel 1992; Nowak, 1994, 1996,
1997; Taylor et al. 1998; Nowak et Gorecka, 1999; Sachsenhofer et al. 2003; Oplustil et al.
2013). Gelifikace rostlinnych pletiv za vzniku vySSich obsahi kolotelinitu probiha
intenzivnéji ve vlhkém a alkalickém prostiedi (Warma 1996; Gmur et Kwiecinska, 2002).

V reprezentantech ostatnich sloji lomu Bogatyr pfevazuje macerdlova skupina inertinitu,
hlavni maceral je semifuzinit, kromé sloje ¢. 3g a 3z, kde je dominantni fuzinit. Sloj ¢. 2 ma
témet stejny podil fuzinitu a semifuzinitu. Vyskyt inertinitu byva spojovan se suchym
prostiedim a pifedev§$im s procesy nedokonalého spalovani, nizkoteplotni oxidace pfi
zvétravani nebo mikrobialni destrukce (Stach et al. 1982; ICCP 2001). Podle n¢kterych
autoru, napf, Goodarzi (1985), Guo a Bustin (1998), Bustin a Guo (1999) a Warma (1996) je
vysoce odrazny fuzinit a makrinit vyhradné produktem nedokonalého spalovani rostlinného
materidlu. ZkuSenosti ze soucasnosti pfi lesnich pozarech ukazuji, Ze pozary vznika rizné
odrazny fuzinit, semifuzinit, makrinit a inertodetrinit (Scott, 1989; Scott et Jones 1994). Sloje
S vysokym obsahem inertinitu mohly vzniknout z pozarem postihnutého raSelinisté (Taylor et
al. 1998). Cast inertinitu mohla byt do sedimenta¢niho prostiedi dopravena s jilovymi
minerdly vodou. Lze konstatovat, ze uhlotvorné raselinit¢ sloje lomu Bogatyr se
pravdépodobné tvofilo v relativné vlhkych podminkach planarniho raselinisté (Kuznecova et
Golicyn, 1975; Gabzdyl, 1994).

Tteti typ sedimentacniho prostedi predstavuje uhli ze sloje €. 3b, kde je viditelna pfevaha
mineralniho podilu nad organickym podilem. To je mozné vysvétlit, Ze do této Casti
puvodniho sedimentacniho prostfedi sloje byly pfineseny mineraly a fragmenty rostlinnych
pletiv a organt pfi rychlém vyzdvihnuti vodni hladiny, zejména pii katastrofickych zaplavach
(Taylor et al. 1998; Mach et al. 2013).

Zakladnim ukazatelem ,,stafi* a technologickych vlastnosti uhli je stupen prouhelnéni.
Se stupném prouhelnéni se méni fyzikalni a chemické vlastnosti uhli, s jeho zvySenim dochazi

k narstu obsahu uhliku, k poklesu obsahu kysliku a vodiku, k poklesu prchavych latek a
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kalorickd hodnota se zvySuje. Soucasn¢ se zvysujicim se stupném prouhelnéni nartsta
aromaticita organické hmoty stoupd odraznost vitrinitu a klesa obsah vlhkosti.

K vyjadieni stupné¢ prouhelnéni se pouzivaji rtizné fyzikdlni a chemické zkousky.
Zakladni parametry prouhelnéni byly a jsou definovany v mezindrodnich a narodnich
klasifikacich (Hubacek et al. 1962; Havlena, 1963; van Krevelen, 1993; UN-ECE 1988 et
1998; Alpern et Lemous de Sousa, 2002), které zahrnuji obsahy vody, uhliku, prchavé
hoflaviny, hodnoty spalného tepla, vyhievnosti a hodnoty svételné odraznosti Vitrinitu,
resp.huminitu. 'V soucasné dob¢ je mezinarodné platna klasifikace uhli ECE-UN (1998),
kterd definuje zakladni stupné prouhelnéni: raselina, malo, sttedné a vysoce prouhelnéné uhli,

viz. Tabulka 9.

Tab. 9. Zjednodusené schéma mezinarodni klasifikace ECE-UN (1998) s ¢eskymi ekvivalenty
(Sykorova, 2011).

Stupefi prouhelnéni W (%) QM Ry (%) Stupefi prouhelnéni
(MJ/kg)
Raselina >75 - <0,2

Malo prouhelnéné uhli <75 Hnédé uhli
<24 <0,6 Subbitumindzni uhli

Sttedné prouhelnéné uhli - > 24 >0,6 Cerné uhli

Vysoce prouhelnéné uhli - - >2,0 Antracit
Grafit - <0,8% H™ | Rmax > 9,0 Grafit

Spodni hranice prouhelnéni mezi raselinou a hnédym uhli je ur¢ena obsahem plvodni
vody W = 75% (Tabulka 9). Horni hranice mezi vysoce prouhelnénym uhli a grafitem je dana

daf 2 maximalni svételnou odraznosti vitrinitu méfenou

obsahem vodiku men$im nez 0,8% H
V polarizovaném svétle Rpax > 9% (ECE-UN 1988 et 1998).

Podle stavajiciho klasifika¢niho systému ECE-UN (1988 et 1998) je hranice mezi malo
prouhelnénym a stiedné prouhelnénym uhli nebo-li mezi hnédym a cernym uhli uréena
hodnotami svételné odraznosti R;= 0,60% a spalného tepla Q™ = 24MJ/kg.

Obsah pivodni vody (W;) a spalné¢ teplo (Qs) jsou zadkladnimi ukazateli stupné
prouhelnéni ve stadiu hnédého uhli a vymezuji hranici mezi hnédym a ¢ernym uhli. Béhem

prouheliiovani se vlhkost ztraci velice rychle vlivem kompakce, od 75% v raseliné€ az po 30%
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v hnédém uhli a pod 10% Vv ¢erném uhli a v antracitu od 3% az po 1% v metaantracitu
(Diessel, 2010; Sivek et al. 2010). Spalné teplo Q™ =24 MJ/kg ve vlhkém a bezpopelnatém
stavu nebo Q." = 31 MJ/kg v hoflaving je limitujici podminkou pro rozlifeni uhli nizkého
prouhelnéni a stfedniho prouhelnéni nebo-1i hnédého uhli a ¢erného uhli..

Svételna odraznost vitrinitu Ry je druhym parametrem dulezitym pro definovani uhli
stfedniho stupné prouhelnéni (ECE-UN 1988 et 1998).

Vzhledem Kk vysokému obsahu popela je uhli zlomu Bogatyr Spatné¢ upravitelné a
vzhledem ke stupni prouhelnéni ma slabé spékavé vlastnosti, které se spolecné s reaktivitou
snizuji se zvySujicim se obsahem inertinitu (van Krevelen, 1993; van Niekerk et al. 2010). Na
zaklad¢ svételné odraznosti Ry = 0,95 — 1,04% lze toto uhli podle ECE-UN 1998 klasifikovat
jako stfedné prouhelnéné uhli resp. ¢erné uhli. Na zaklad¢ starSich klasifikaci a stavajici ruské
klasifikace se jednd o méné prouhelnéné cerné uhli - ¢erné uhli zirné.

Odebrané uhli z dolu Saranska s odraznosti Ry = 1,25 — 1,46% lze podle klasifikace
ECE-UN (1998) oznacit také za stiedné prouhelnéné uhli, resp. za ¢erné uhli koksové zirné,
které nizS§im obsahem popela a v pfipadé vysSiho obsahu vitrinitu mize vykazovat lepsi
koksovaci vlastnosti.

Dal8i moznosti vyuziti ekibastuzskych uhli je produkce metanu v uhelnych slojich.
Z nejnovéjsich vyzkumii uhelnych lozisek Kazachstanu vyplyva, Ze tato loziska maji urcité
zasoby uhelného metanu (CBM- Alekseev et al. 2003). Pfi studiu metanu v uhelnych slojich
je krom¢ geologickych a tektonickych pomért dilezitd znalost stupné prouhelnéni a
maceralového slozeni, asociace maceralii a anorganické hmoty jak shrnuli Moore (2013),

Weniger et al. (2012), Weishauptova et Sykorova ( 2011) a fada dalSich autorq.
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6. Zavér

Petrograficky a technologicky rozbor vzorka ¢erného uhli z uhelnych panvi Ekibastuz a
Karaganda. Té¢zitelné sloje téchto panvi maji stejné stafi, ale jejich petrografické slozeni a

technologické vlastnosti a nasledné vyuziti se 1isi.

(1) Tézitelné sloje maji stejné stratigrafické stafi visé, ale rozdilnou hloubku ulozeni a
tektonického postizeni. Tézba v obou panvich proto probihd odliSnymi metodami.
V ekibastuzské panvi povrchové (Lom Bogatyr) a v karagandské panvi hlubiné (Dl
Saranska).

(2) Mocnost uhelnych sloji obou panvi se vyrazné lisi. V panvi Ekibastuz jsou hlavni
uhelné sloje sblizeny do slojového komplexu o mocnosti kolem 150 véetné uhelnych
sedimentarnich proplastkl, téZené¢ho jako celek. V panvi karagandské se mocnost
jednotlivych sloji pohybuje v prvnich metrech. Tyto rozdily ukazuji na odlisné
hodnoty subsidence v prubéhu ukladani biomasy.

(3) Uhli obou panvi maji rizny stupein prouhelnéni. Uhli v panvi Ekibastuz odpovida
cernouhelnému hemitypu. Karagandské wuhli je prouhelnéno do pokrocilé
c¢ernouhelné ortofaze. Rozdily souviseji patrné s ptivodnimi odliSnymi hodnotami
subsidence.

(4) V souladu z Kklasifikace ECE-UN (1998) karagandské uhli je vice koksovatelné, nez
ekibastuzskeé.

(5) Byly zjistény vyrazné rozdily v obsahu a ve sloZeni maceralti vitrinitu a inertinitu a
mineralnich latek, které byly diskutovany v souvislosti s paleoprostiedim obou
lozisek a ptipadnymi moZznostmi dalSiho vyuZiti.

(6) Vétsina vzorkd uhli z lomu Bogatyr a dole Saranskd obsahovala vysoky podil
inertinitu. Z charakteru a slozeni inertinitu v kombinaci s obsahem popela je
pravdépodobné, Ze inertinit ve slojich karagandské panve vznikal vétSinou jako
disledek pozarh raselinisté. ZvysSeny obsah popela a inertinitu v uhli ekibastuzské
panve zase naznacuje moznost, ze ¢ast inertinitu byla pfiplavena spolecné s jilovou
suspenzi z prostord mimo raSelini§té¢. To ukazuje na planarni (reotroficky) typ

raSelini$t’ sloji ekibastuzské panve.
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