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Zawartosc¢ uranu i toru w weglach polskich
i amerykanskich

STRESZCZENIE. Artykul jest proba porownania wegli polskich i amerykanskich pod wzgledem
zawartosci w nich uranu i toru. Jak wiadomo uran i tor to pierwiastki promieniotworcze, ktore
podczas eksploatacji oraz energetycznego wykorzystywania wegla moga stanowié zagrozenie
dla czlowieka. Dlatego tak wazna jest wiedza gdzie i w jakich iloéciach te pierwiastki
wystepuja. W artykule skoncentrowano si¢ gtéwnie na weglach kamiennych pochodzacych
z Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego, chociaz przedstawiono takze wyniki badan doty-
czacych Dolnos$laskiego Zaglgbia Weglowego oraz Lubelskiego Zaglebia Weglowego. Dla
wegli amerykanskich zaprezentowano badania z obszaréw Western United States i Illinois
Basin.

SEOWA KLUCZOWE: wegiel kamienny, uran, tor, promieniotworczo$¢

Wprowadzenie

Wegiel kamienny jest skata osadowa pochodzenia roslinnego. Jego ilo$¢ w zewngtrznej
skorupie ziemskiej szacowana jest na okoto 0,13% (Czaplinski 1994). Powstawat w okre-
sach geologicznych od goérnego dewonu do dolnego permu poprzez powolne uweglanie
substancji roslinnej w stadium biochemicznym i geochemicznym. Organiczna substancja
weglowa sktada sig nie tylko z pierwiastka wegla, ale zawiera rowniez wodor, tlen, azot,

* Dr inz. — Instytut GSMiE PAN oraz Wydziat Paliw i Energii AGH, Krakow.
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siarke, fosfor oraz pierwiastki §ladowe takie jak: olow, kadm, miedz, cynk, chrom, nikiel,
selen, arsen, kobalt, molibden i inne (Radioactive...1997; Srogi 2006; Aleksa i in. 2007;
Jasienko i in. 1995; Kucowski i in. 1997). Zawartos¢ tych pierwiastkow zalezy od gatunku
wegla i warunkow w jakich powstawat. W weglu wystepuje rowniez (Hatt 2000): rteé,
wolfram, uran, tor, glin i zelazo. Niektore pierwiastki §ladowe maja naturalng radioak-
tywnos$¢. Do tych pierwiastkow radioaktywnych zalicza si¢: uran (U), tor (Th) i ich liczne
produkty rozktadu wliczajac w to rad (Ra) i radon (Rn) (Radioactive ... 1997). Do niedawna
siarka uwazana byla za pierwiastek najbardziej szkodliwy w gospodarczym wykorzy-
stywaniu wegla, gdyz podczas spalania dochodzito do tworzenia sig tlenkow siarki bedacych
przyczyna kwasnych deszczow. Postgp w procesach wzbogacania wegla, a przede wszyst-
kim wprowadzenie nowych wysokosprawnych instalacji odsiarczania spalin w elektrow-
niach spowodowaly, ze ten szkodliwy wptyw nie jest tak uciazliwy. W ostatnich latach
dziatania naukowcéw koncentruja si¢ coraz bardziej na sposobach ograniczania szkodli-
wego oddziatywania pierwiastkow §ladowych na $rodowisko przyrodnicze, co do tej pory
byto pomijane lub bagatelizowane.

Wegiel kamienny wykorzystywany jest gldwnie do celow energetycznych, dlatego
wazne jest aby podczas spalania nie wydzielaly si¢ do atmosfery pierwiastki promienio-
tworcze mogace byc¢ przyczyna wielu chordb. Takze wykorzystywanie produktow spalania,
na przyktad, do produkcji materiatow budowlanych musi podlegac scistej kontroli, aby nie
doszlo do napromieniowania mieszkancow tych budynkow czy budowli.

W artykule zachowano jednostki stosowane w cytowanych publikacjach. Roznorodno$¢
jednostek nie powinna jednak wplywaé negatywnie na mozliwo$¢ porownywania ré6znych
wegli, gdyz 1 mg/kg = 1 ppm.

1. Charakterystyka pierwiastkéw promieniotwdrczych

Pierwiastki radioaktywne — tzw. radionuklidy — z punktu widzenia pochodzenia, dziela
si¢ na dwie grupy. Pierwsza grupg stanowia pierwiastki radioaktywne utworzone w okresie
formowania si¢ systemu stonecznego. Charakteryzuja si¢ one dtugimi okresami potowi-
cznego rozpadu, poréwnywalnymi do czasu istnienia Ziemi, wynoszacego okoto 5 x 10° lat.
Do grupy tej zaliczane sa takze pierwiastki promieniotworcze pochodzace od pierwiastkow,
ktore zapoczatkowuja tzw. naturalne szeregi promieniotworcze. Druga grupg radionuklidow
naturalnych stanowia izotopy promieniotwodrcze, powstate w wyniku reakcji jadrowych
zachodzacych migdzy czastkami promieniowania kosmicznego, a jadrami niektdrych pier-
wiastkow znajdujacych si¢ w powietrzu. W ten sposob powstaja: wodor *H (tryt), beryl "Be,
wegiel "*C. Pierwiastki promieniotworcze naturalne z obu grup sa wszechobecne w $rodo-
wisku Ziemi. Dzieje si¢ tak ze wzgledu na bardzo diugi okres poéttrwania pierwszych
czlonéw szeregdw promieniotworczych (*°U, #*U, #**Th — pierwotne izotopy promienio-
tworcze) i ciagly proces powstawania izotopow wtornych. Ciekawostke stanowia izotopy
promieniotworcze, nazwane geologicznie trwalymi. Ich okres potéwkowego rozpadu wy-

324



nosi ponad 10'? lat. Przyktadem moze tu by¢ ind “In (T, = 6 x 10" lat), ktérego po 4
miliardach lat pozostanie w litosferze 99,9995%. (Nieweglowska-Mazurkiewicz www).

2. Ztoza wegla kamiennego w Polsce i USA

2.1. Ztoza wegla kamiennego w Polsce

Ztoza wegla kamiennego w Polsce znajduja si¢ obecnie w dwoch zaglegbiach: Goérno-
$laskim Zaglebiu Weglowy, oraz Lubelskim Zaglebiu Weglowym. Istnieje jeszcze Dolno-
$laskie Zaglebie Weglowe lecz ostatnia kopalnie — KWK Nowa Ruda — zlikwidowano
w 2000 r. i obecnie nie prowadzi si¢ juz eksploatacji wegla w tym zaglebiu.

W Goérnoslaskim Zaglebiu Weglowym zasoby bilansowe wegla ogotem wynosza 32 756 min
ton, w tym ztoza zagospodarowane — 14 765 mln ton. Zasoby przemystowe, czyli zasoby
mogace by¢ przedmiotem ekonomicznie uzasadnionej eksploatacji, wynosza zaledwie
4742 mln ton. Odpowiednio w Zaglebiu Lubelskim zasoby bilansowe ogblem wynosza 9240 min
ton, w tym ztoza zagospodarowane — 585 mln ton, a zasoby przemystowe — 315 min ton.
Ogdtem zasoby bilansowe wegla w polskich zagtebiach weglowych wynosza 41 996 min
ton, w tym zloza zagospodarowane 15 350 mln ton, a zasoby przemystowe 5058 min ton.
Dane te dotycza stanu na dzien 31 grudnia 2006 r. (Bilans ... 2007; Zestawienie... 2007).

2.2. Ztoza wegla kamiennego w USA

Ztoza wegla w USA zostaly opisane dos¢ doktadnie w ubiegtym roku w artykule autora
dotyczacym wystepowania rteci w weglach amerykanskich (Olkuski 2007). Warto jednak
przypomnie¢ najwazniejsze fakty.

Wegiel kamienny w USA wystepuje w $rodkowej oraz $rodkowo-wschodniej czesci
kraju. Zasoby dzielone sa na Region Wschodni, Region Srodkowy oraz Region Zachodni.
Szacuje sig, ze ogdlne zasoby bilansowe wegla w tym kraju wynosza 265 mld ton, co przy
zatozeniu eksploatacji na obecnym poziomie, powinno wystarczy¢ na 285 lat. Ztoza wegla
zlokalizowane sa na terenie 38 stanow. Najwigcej w stanie Montana — 120 mld ton. Duze
zasoby wegla wystgpuja tez w stanach: Illinois, Wyoming, Kentucky, West Virginia,
Pennsylvania, Ohio, Colorado, Texas i Indiana. Wegle z regionu zachodniego charak-
teryzuja si¢ mniejsza zawartoscig siarki niz te ze wschodniej czgsci. Ztoza wegla naleza
gtéwnie do rzadow federalnych. Na zachodzie wlascicielem 60% zt6z jest rzad federalny,
a kolejne 20% znajduje si¢ pod jego kontrola. Kompanie wgglowe cheace eksploatowaé
ztoza wegla musza je dzierzawi¢ od rzadoéw federalnych (Olkuski 2007).

Wydobycie wegla prowadzone jest w 27 stanach, glownie wschodnich. Eksploatacja
odbywa si¢ tam przede wszystkim metoda podziemna. Jednakze produkcja w zachodnich
stanach zwigksza si¢ systematycznie od 1968 roku i stanowi obecnie 45% krajowej pro-
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dukcji catkowitej. Najwiecej wegla wydobywa si¢ w stanach: Wyoming, Kentucky, West
Virginia, Pennsylvania i Texas (http://lsa.colorado.edu). Od poczatku XXI wieku produkcja
wegla kamiennego w USA przekracza corocznie 900 mln ton, a weggla brunatnego wydo-
bywa si¢ w granicach 74 — 80 mln ton rocznie (Coal information, 2005 — IEA Statistics).

3. Wystepowanie uranu i toru w weglu kamiennym

3.1. Polska

Badania dotyczace wystepowania pierwiastkdw promieniotwdrczych w polskich weg-
lach byly przedmiotem zainteresowania wielu autoréw. Juz w 1965 roku Satdan (Satdan
1965) zaobserwowat strefowos$¢ wystgpowania uranu. Zauwazyt, ze w Gornoslaskim Zagle-
biu Weglowym najbardziej zmineralizowane strefy uranowe to strefy brzezne. We wschod-
niej cze$ci zbiornika sedymentacyjnego stwierdzit nawet 2660 g/t U, co bylo warto$cia
maksymalna. Najwigksza mineralizacja uranowa wystgpuje w warstwach taziskich, orzes-
kich 1 libiagskich. Mineralizacja dotyczy glownie miejsc, w ktorych wystgpuje nieciagtose
tektoniczna lub sedymentacyjna, a takze w miejscach styku wegla z piaskowcami. Wyste-
powanie uranu w weglu jest efektem tugowania go z warstw nadlegtych i nastgpnie infiltracji
do poktadow wegla.

Najwigksze zawartosci uranu zaobserwowano we frakcjach o gestosci 1,7-2,0 g/em’.
Mineralizacji uranowej sprzyjaly procesy hydrotermalne oraz obnizenia skat w obszarach
metamorficznych. Istnieje rowniez zwiazek okruszcowania uranem z przepuszczalno$cia
skat otaczajacych (Jeczalik 1970).

Z badan przeprowadzonych w ostatnich latach na najwigksza uwagg zastuguja badania
przeprowadzone przez L. Rog (2005) oraz B. Michalika (2006).

L. Rog stwierdzita, ze w weglach pochodzacych z Gérnoslaskiego Zaglgbia Weglowego
wsrod pierwiastkOw promieniotworczych wystepuja przede wszystkim naturalne radio-
nuklidy dwoch szeregéw: uranowego z izotopem macierzystym ***U i torowego z izotopem
macierzystym **Th. W sktad tych szeregéw wchodza miedzy innymi izotopy radu **°Ra
(z rodziny uranowej) i ***Ra (z rodziny torowej). Srednia ich aktywno$¢ whasciwa w weg-
lach w Gérnoslaskim Zaglebiu Weglowym wynosi odpowiednio dla pierwszego izotopu
18 Bq/kg, a dla drugiego 11 Bq/kg. Na catym obszarze GZW rozktad aktywnosci **°Ra
i ?®Ra nie jest rownomierny. W niektérych cze$ciach Zaglebia odnotowuje sie aktywno$é
izotopdéw radu znacznie przewyzszajace wartosci $rednie.

Roég (2005) przebadata probki handlowych sortymentéw wegla analizowane w ramach
kontroli jako$ci wegla przez Zaktad Oceny Jakosci Paliw Statych GIG. Probki te pochodzity
z siedmiu kopaln Gérnoslaskiego Zaglgbia Weglowego — 12 probek sortymentow grubych
i §rednich (orzech i groszek) oraz 39 probek mialdw. Promieniotwdrczo$¢ naturalng bada-
nych wegli scharakteryzowano na podstawie zawartos$ci izotopéw promieniotworczych:
*%Ra, ®Ra i **K. W tabelach 1 i 2 przedstawiono zroznicowanie aktywnosci whasciwej tych
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TABELA 1. Aktywno$¢ wtasciwa izotopow promieniotwdrczych w sortymentach grubych i $rednich

TABLE 1. The specific activity of radioactive isotopes in medium and large sized coals.

Zawarto$¢ “*Ra “*Ra K
[Ba/kg] [Ba/kg] [Ba/kg]
Minimalna 3 1 4
Maksymalna 19 18 53
Srednia 9 6 18

Zrédto: Rog (2005)

TABELA 2. Aktywno$¢ wtasciwa izotopéw promieniotworczych w miatach

TABLE 2. The specific activity of radioactive isotopes in coal dust

Zawartos¢ “Ra “Ra K
[Ba/kg] [Ba/kg] [Ba/kg]
Minimalna 5 4 10
Maksymalna 55 39 319
Srednia 26 21 150

Zrodto: Rog (2005)

izotopow w sortymentach grubych i srednich oraz w miatach. Jak widac z tabel, maksymalne
i $rednie wartosci aktywnos$ci wlasciwej poszczegdlnych izotopéw promieniotworczych
byly znacznie wigksze w miatach niz w sortymentach grubych i §rednich.

Na podstawie przeprowadzonych badan Rog (2005) wykazata, ze aktywno$¢ wlasciwa
radionuklidow réznicuje si¢ w zaleznosci od sortymentu wegla. Wystgpujace w miatach
maksymalne wartos$ci aktywno$ci wlasciwej sa znacznie wigksze anizeli w sortymentach
grubych i $rednich. Najprawdopodobniej wiaze si¢ to z wigksza zawarto$cia popiotu w mia-
tach. Poza tym wraz ze wzrostem izotopow promieniotworczych, popiotu i karbominerytu
we frakcjach wzrasta zawarto$¢ SiO, i K»,O, a maleje — Fe,O5 i CaO, Na,O, SO; i P,Os.

W 2006 roku B. Michalik poddat badaniom wegiel z Gornoslaskiego Zagtgbia Weglo-
wego. Oprocz wegla badat tez skaly otaczajace ztoza wegla. Na podstawie przeprowa-
dzonych badan stwierdzit, ze zawieraja one pewne ilo$ci naturalnych izotopdw promienio-
tworczych. Stgzenia izotopéw promieniotworczych obserwowane w skatach przyweglo-
wych sa kilkakrotnie wyzsze od wartosci odnotowanych w weglu (tab. 3, 4). Aktywnos¢
wlasciwa jest charakterystyczna wielko$cia dla wegli pochodzacych z réznych poktadow.
W zaleznosci od eksploatowanych poktadow i budowy geologicznej, wegle z GZW rdznia
si¢ $rednimi warto$ciami aktywnos$ci wlasciwej poszczegdlnych izotopow promieniotwor-
czych. Wykazal rowniez, ze na aktywno$¢ wlasciwa naturalnych izotopdéw promienio-
tworczych w weglu wptywa ilos¢ zanieczyszczen oraz sktad mineralny. Handlowe sorty-
menty wegla zawieraja zanieczyszczenia mineralne oraz zanieczyszczenia wprowadzone

327



TABELA 3. Aktywno$¢ wtasciwa naturalnych izotopéw promieniotworczych w weglach z
poszczegdlnych ogniw stratygraficznych

TABLE 3. The specific activity of natural radioactive isotopes in coals from particular stratigraphic

sources
26R, 28R, 40
Warstwy
Bq/kg

GZW
tekowe 21 19 93
Siodtowe 7 5 25
Brzezne 27 7 30
Obszar Rybnicko-Jastrzgbski
Lekowe 20 15 92
Siodtowe 10 9 24
Brzezne 48 10 72
Srednia
GZW 18 11 59
Swiat 20 20 50

Zrodto: Michalik (2006)
TABELA 4. Zakres zmiennosci aktywnosci wiasciwej naturalnych izotopéw promieniotworczych
w skatach przyweglowych

TABLE 4. The range of variability of specific activity of natural radioactive isotopes in rocks that
surround coal

226Ra 228Ra A(DK

Skaty przyweglowe
Bq/kg

Z powierzchniowych sktadowisk w zaleznos$ci od pochodzenia geologicznego | 44-88 | 41-78 |339-767

Mutowece i tupki ilaste 51-120 | 59-117 [393-1070|

Zrodlo: Michalik (2006)

w trakcie urabiania, a nie usuni¢te w procesach przerdbki i wzbogacania (karbonskie skaty
ilaste, pochodzace z partii spagowych i stropowych poktadow weglowych, oraz tzw. prze-
rosty skaty plonnej lub wktadki substancji ilastych, ktére podczas eksploatacji poktadu
weglowego przechodza do urobku). Z badan petrograficznych wynika, ze gtownym zrodiem
promieniotwodrczosci w weglu kamiennym oraz skatach przyweglowych sa skupienia wtor-
nych fosforanow, detrytyczny monacyt (CePOy), cyrkon (ZrSiO,), ksenotym (YPO,) i ura-
nothoryt (Th,U) [SiOy4].

Interesujace badania przeprowadzila rowniez 1. Bojakowska (Bojakowska i inni 2008).
W badaniach tych przeanalizowano 112 probek wegli z GZW, 6 probek wegla z DZW i 29
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probek wegla z LZW. Wegle z GZW pochodzity z kopaln: Janina, Silesia, Jaworzno,
Siersza, Brzeszcze, Krupinski, Halemba, Jas-Mos, Anna, Marcel i Gliwice. Wegiel z DZW
pochodzit, z nieczynnej juz kopalni Nowa Ruda, a wegiel z LZW z kopalni Bogdanka.
Zawarto$¢ uranu w poszczegdlnych zaglebiach polskich przedstawiono w tabeli 5, natomiast
zawartos$ci toru w tabeli 6.

TABELA 5. Zawarto$¢ uranu w polskich weglach kamiennych [mg/kg]

TABLE 5. Uranium content in polish hard coal [mg/kg]

Zawarto$¢ uranu Gbrnos;)l\figlizjjg’(qbie Dolnos’\iz}:l;li;c)j:glqbie Lubelskie Zaglebie Weglowe
Minimalna 0,1 0,4 0,2
Maksymalna 8,5 3,1 8,3
$rednia 1,9 1,9 2,2

Zrédto: Bojakowska i in. 2008
TABELA 6. Zawarto$¢ toru w polskich weglach kamiennych [mg/kg]

Table 6. Thorium content in polish hard coal, mg/kg

Zawarto$¢ uranu Gémos;;i;;;sj:giqbie Dolnos’\i}q:lg(li(e;j:glqbie Lubelskie Zagtgbie Weglowe
Minimalna 0,1 0,1 0,1
Maksymalna 14,9 5,8 33,5
$rednia 2.3 2,1 4.8

Zrodto: Bojakowska i in. 2008

Jak wida¢ z tabeli 5, zawarto$¢ uranu w weglach GZW zmienia si¢ w granicach
0,1-8,5 mg/kg ($rednio 1,9 mg/kg), dla wegla z DZW 0,4 — 3,1 mg/kg (srednio 1,9 mg/kg),
a dla LZW 0,2-8,3 mg/kg ($rednio 2,2 mg/kg). Najwyzsza $rednia zawartoscia uranu cha-
rakteryzuja si¢ wegle z kopalni Marcel, a najnizsza wegle z kopalni Jas-Mos (Bojakowska
iin. 2008).

W przypadku toru, tabela 6, jego zawarto$¢ w weglach GZW zawiera si¢ w granicach
0,1-14,9 mg/kg (Srednio 2,3 mg/kg), dla wegla z DZW 0,1-5,8 mg/kg (Srednio 2,1 mg/kg),
a dla LZW 0,1 33,5 mg/kg (srednio 4,8 mg/kg). Najwigcej toru wystepuje w kopalni
Halemba, a najmniej w kopalniach Jas-Mos 1 Brzeszcze.

Nalezy zwroci¢ uwage na fakt, ze badania przeprowadzone dla wegla z DZW nie sa
reprezentatywne. Analizie poddano jedynie sze$¢ probek i, jak stwierdzaja to sami autorzy
(Bojakowska 1 inni 2008), nie badano poktadow wegli radwanickich znanych z wysokiej
zawarto$ci uranu o czym $wiadcza badania z lat szes¢dziesiatych ubieglego wieku (Wrob-
lewski 1962; Nielubowicz, Wroblewski 1963). Nie jest to jednak tak istotne, gdyz DZW nie
jest juz obecnie eksploatowane.
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3.2. USA

W latach dziewig¢dziesiatych ubiegltego wieku przeprowadzono w USA zakrojone na
szeroka skalg badania zawarto$ci uranu i toru w weglach kamiennych wystepujacych
w dwoch zaglebiach: Western United States i Illinois Basin. Na rysunku 1 i 2 przedstawiono
czestotliwo$¢ rozproszenia koncentracji uranu dla okoto 2000 probek wegla z Western
United States i okoto 300 wegli z Illinois Basin. W wigkszosci probek zawartosci uranu
spadaja w zakresie do nieznacznych ilosci 1-4 ppm, czyli 1-4 mg/kg. Podobna zawarto$¢
uranu wystgpuje w pospolitych skatach i glebach, co pokazano na rysunku 3. Wegle
o zawarto$ci uranu powyzej 20 ppm wystepuja rzadko w USA. Zawarto$¢ toru w weglu
spada w podobnym zakresie 1-4 ppm. Dla poréwnania $rednia zawarto$¢ w skorupie
ziemskiej wynosi okoto 10 ppm. Wegle z zawartoscia toru powyzej 20 ppm sa niestychanie
rzadkie.
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Rys. 1. Rozktad zawartosci uranu w weglu z Western United States
Zrodto: (Radioactiv ... 1997)

Fig. 1. Distribution of uranium concentration in coal from Western United States

Podczas spalania wegla wigkszos$¢ uranu, toru i ich produktéw rozktadu jest uwalniana
ze struktury weglowej i rozprzestrzeniana pomigdzy faza gazowa i stalymi produktami
spalania.
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Rys. 3. Przedzialy zawartos$ci uranu w weglu, popiele lotnym i réznych skatach
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Rys. 2. Rozktad zawartosci uranu w weglu w Illinois Basin
Zrodto: (Radioactiv ... 1997)

Fig. 2. Distribution of uranium concentration in coal from Illinois Basin
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Zrodto: (Radioactiv ... 1997)

Fig. 3. Range of uraniom concentration in coal, fly ash, and a variety rocks
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Podsumowanie

W Goérnoslaskim Zaglebiu Weglowym najbardziej zmineralizowane strefy uranowe to
strefy brzezne. Mineralizacja dotyczy gltdéwnie miejsc, w ktorych wystgpuje nieciagtosé
tektoniczna lub sedymentacyjna, a takze w miejscach styku wegla z piaskowcami. Wystg-
powanie uranu w weglu jest efektem tugowania go z warstw nadlegtych i nastgpnie infiltracji
do poktadow wegla (Satdan 1965).

W weglach pochodzacych z Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego wsrod pierwiastkow
promieniotworczych wystgpuja przede wszystkim naturalne radionuklidy dwoch szeregow:
uranowego z izotopem macierzystym >*U i torowego z izotopem macierzystym >*°Th.
W sktad tych szeregéw wchodza miedzy innymi izotopy radu “**Ra (z rodziny uranowej)
i ?*Ra (z rodziny torowej). Srednia ich aktywno$¢ whasciwa w weglach w Gornoslaskim
Zaglebiu Weglowym wynosi odpowiednio dla pierwszego izotopu 18 Bg/kg, a dla drugiego
11 Bg/kg (Rog 2005).

Wystgpujace w miatach maksymalne wartos$ci aktywnosci wlasciwej poszczegdlnych
izotopdw sa znacznie wigksze anizeli w sortymentach grubych i $rednich. Najprawdopo-
dobniej wiaze sig to z wigksza zawartoscia popiotu w miatach (Rog 2005).

Aktywno$¢ izotopow promieniotworczych obserwowana w skatach przyweglowych jest
kilkakrotnie wyzsza od warto$ci odnotowanych w weglu.

W zaleznosci od eksploatowanych poktadoéw i budowy geologicznej, wegle z GZW
roznia si¢ srednimi warto§ciami aktywnosci wlasciwej poszczegolnych izotopow promie-
niotworczych.

Na aktywno$¢ wlasciwa naturalnych izotopéw promieniotworczych w weglu wptywa
ilo$¢ zanieczyszczen oraz sktad mineralny. Handlowe sortymenty wegla zawieraja zanieczy-
szczenia mineralne oraz zanieczyszczenia wprowadzone w trakcie urabiania, a nie usunigte
w procesach przerdbki i wzbogacania (Michalik 20006).

W wigkszo$ci probek wegli amerykanskich zawarto$¢ uranu wynosi 1-4 ppm. Podobna
zawarto$¢ uranu wystepuje w pospolitych skatach i glebach. Zawarto$¢ toru wynosi rowniez
1-4 ppm (Radioactiv... 1997). Jest to niewiele, zwazywszy, ze §rednia zawarto§¢ w skorupie
ziemskiej wynosi 10 ppm.

Poréwnujac wegle polskie i amerykanskie wyraznie wida¢, ze §rednia zawarto$¢ uranu
jest podobna i miesci si¢ w tych samych granicach zaréwno w jednych jak i w drugich
weglach, natomiast zawarto$¢ toru w weglu z Lubelskiego Zaglgbia Weglowego jest wyzsza
niz w weglach amerykanskich. Rowniez wyzsze sa zawarto$ci maksymalne, zar6wno uranu
jak i toru w polskich weglach dla wszystkich polskich zagtebi weglowych.
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Tadeusz OLKUSKI

The uranium and thorium content in polish and american
coals

Abstract

The article constitutes an attempt to compare Polish and American coals in terms of their uranium
and thorium content. As is known, uranium and thorium are radioactive elements that may constitute a
danger to man during the process of exploiting and using coal for energy. That is why it is important to
know where and what quantities of these elements can be found in coal. The article focuses mainly on
bituminous varieties of coal originating from the Upper Silesian Coal Mining Area, although the
results of studies conducted on coals from the Lower Silesian Coal Mining Area and Lublin Coal
Mining Area have also been presented. For American coals, the results of studies conducted from the
Western United States and Illinois Basin regions have been presented.

In the Upper Silesian Coal Mining Area, the most highly mineralized uranium zones are marginal
zones. Mineralization mainly concerns areas characterized by tectonic or sedimentary discontinuity,
as well as areas where coal meets sandstone. The presence of uranium in coal is the effect of its
leaching from upper layers, and subsequent infiltration into coal beds.

Among the radioactive elements present in coals from the Upper Silesian Coal Mining Area, two
different series of natural radionuclides can be found, above all: a uranium series with the mother
isotope **U, and a thorium series with the mother isotope **Th. Isotopes of radium such as *°Ra
(from the uranium family) and ***Ra (from the thorium family) can also be found within these series,
among other things. The specific activity of these isotopes in coals from the Upper Silesian Coal
Mining Area is respectively equivalent to 18 Bqg/kg for the first isotope, and 11 Bq/kg for the second
isotope.

The maximum proportions of particular isotopes are much higher for coal dust as opposed to
medium or large sized coal. This is most likely tied to the greater amount of ash in coal dust.

The concentrations of radioactive isotopes observed in rocks that surround coal are many times
higher than the values noted in the coal itself.

Depending on the exploited coal bed and geological construction, coals from the Upper Silesian
Coal Mining Area differ from each other in terms of the average specific activity of particular
radioactive isotopes. The specific activity of natural radioactive isotopes is influenced by the amount
of pollution and mineral composition. Commercial size of coal contain mineral pollution, in addition
to pollution introduced during mining, which is not subsequently eliminated during the coal’s
processing and enrichment.

In most of the samples of American coals the uranium content is equivalent to 1-4 ppm. Similar
concentrations of uranium can be found in ordinary rocks and soils. The thorium content is also
equivalent to 1-4 ppm. This value is low considering that the average thorium content in the earth’s
crust is equal to 10 ppm.

KEY WORDS: hard coal, uranium, thorium, radioactivity



