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Введение 
Общемировые тенденции добычи и потребления урана 

развиваются так, что в течение ближайших лет начнётся 
его дефицит [1, c. 45–46], причём это с учётом разработки 
считающихся на данный момент нерентабельных место-

рождений1 и использования оружейного урана со складов 
[2, с. 14].

1	 Supply of Uranium. Nuclear Fuel Report. 2024. World Nuclear Association. 

Supply of Uranium. London: WNA; 2024m pp. 8. Available at: https://world-nuclear.org/

information-library/nuclear-fuel-cycle/uranium-resources/supply-of-uranium (accessed: 

15.02.2025).

Резюме: Убыль запасов урана и тория в разведанных месторождениях и на складах может быть компенсирована за счёт 
извлечения их из угля. Поскольку чем больше урана в угле, тем более он склонен к самовозгоранию, важная проблема 
на пути разработки таких углей – подземные (эндогенные) пожары в угольных пластах. Однако, используя принципы 
природоподобия, можно рассмотреть эти пожары не как проблему, а как процесс обогащения ураном содержащей его 
среды. При сгорании угля в образующейся золе увеличивается концентрация радиоактивных элементов. В связи с этим 
интерес представляют очаги пожара и максимально точное определение пространственно-временного положения их 
границ. Для этого представляется перспективным применение акустической диагностики. Для упрощения технологии 
извлечения радиоактивных элементов из содержания очагов пожара в угольных пластах предлагается использовать не-
металлические анкерные крепи. Цель настоящей работы – рассмотреть пожары в угольных пластах не как проблему 
угольной промышленности, а как возможность для получения урана.
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Abstract: It is possible to compensate for the depletion of uranium and thorium reserves in the explored deposits and storages by 
extracting them from coal. A critical challenge concerned with the development of such coals is underground (spontaneous) fires 
in coal seams, since the more uranium is contained in coal, the more such coals are prone to spontaneous combustion. However, 
using the principles of nature-similarity, these fires can be considered not as a problem, but as a process of increasing the 
uranium content in the environment. When coal burns, concentration of the radioactive elements in the resulting ash increases.  
In this regard, fire sources and the most accurate determination of the spatiotemporal position of their boundaries are of interest. 
The use of acoustic diagnostics seems promising for this purpose. Non-metallic rock bolt supports are proposed to be used to 
simplify the technology of extracting radioactive elements from the content of fire sources in coal seams. The objective of this 
paper is to examine coal seam fires not as a problem for the coal industry, but as an opportunity for uranium production.
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В Российской Федерации ситуация такова, что в насто-
ящее время осуществляется добыча урана при его содер-
жании 0,002%, т.е. 20 г/т (Далматовское месторождение  
в Курганской области) 2, а в течение ближайших десяти лет 
планируется разработка месторождений с содержанием 
урана в сотни грамм на тонну шахтным способом. В соот-
ветствии с согласованным в 2017 г. техническим проектом 
в 2034–2055 гг. планируется освоение подземным спосо-
бом Жерлового месторождения Стрельцовского рудного 
поля в Забайкальском крае, на котором содержание урана  
составляет 0,08%, т.е. 800 г/т 3. 

Это же подтверждается независимыми исследованиями 
[3, с. 47–48]: в последние годы пополнение запасов урана 
(за счёт разведки новых месторождений и переоценки из-
вестных) на порядок отстаёт от их выбытия из-за добычи, 
потери в недрах и переоценки.

Одним из возможных направлений может стать добы-
ча урана из углей. Как указано в работе [4, с. 216], вмеща-
ющие уголь песчаники выступают в роли зон пластового 
окисления, а угли – в роли восстановительного барьера, 
на котором осаждается уран. В работе [5, с. 182] говорит-
ся, что одни из основных источников поступления ради-
оактивных элементов в угли – месторождения-спутники. 
Это угольные бассейны, образовавшиеся в обрамлениях 
и складчатостях метаморфических и магматических гор-
ных пород, обогащенных радиоактивными элементами. 
Миграция урана и тория в осадочные толщи угольного 
бассейна обеспечивает обогащение углей и вмещающих 
пород до промышленных масштабов.

Содержание урана в угле в среднем – кларки – едини-
цы грамм на тонну, но, во-первых, существует определён-
ная бимодальность [6, с. 15], а во-вторых, от месторожде-
ния к месторождению этот показатель может меняться  
в 1000 раз и более [7, с. 76]. Причём наличие урана в угле 
является проблемой для угольной промышленности и 
для угольной энергетики. Например, в работе [8, с. 57–59] 
говорится про кратное увеличение концентрации урана в 
продуктах сжигания углей по отношению к исходному то-
пливу, т.е. увеличивается радиоактивность выбросов с объ-
ектов, сжигающих уголь.

Кроме этого, в угольных пластах есть большая неприят-
ность – эндогенные пожары, которые несмотря на все меры 
безопасности довольно часто возникают и создают массу 
проблем в безопасности, экологии и экономике. Ежегодно 
на борьбу с пожарами и их последствиями тратятся боль-
шие средства, по некоторым оценкам [9] в одном Китае толь-
ко из-за потерь угля, вызванных эндогенными пожарами, 
убытки составляют сотни миллиардов долларов ежегодно.

Целью настоящей работы является рассмотреть пожары 
в угольных пластах не как проблему угольной промыш-
ленности, а как возможность для получения урана.

Методы

Рассмотрим совместно проблемы получения дополни-
тельного источника урана и эндогенных пожаров в углях, 
опираясь на литературные данные, качественные оценки 
и здравый смысл. Недаром Д.И. Менделеев отмечал, что ба-
нально – для получения теплоты – сжигать углеводороды 
(не только нефть) – то же самое, что топить печку ассигна-
циями [10].

2	 О состоянии и использовании минерально-сырьевых ресурсов Российской 
Федерации в 2020 году: государственный доклад. М.; 2021. С. 100. Режим досту-

па: https://rosnedra.gov.ru/data/Files/File/7992.pdf (дата обращения: 15.02.2025).
3	 Там же. С. 98.

Природа, миллионы лет существующая в рамках зам-
кнутого самосогласованного ресурсооборота, не знает 
ресурсных кризисов и энергетического голода [11, с. 456].  
Подобно тому, как в живой природе существуют организ-
мы, питающиеся отходами других организмов, так и в не-
живой природе одни явления и процессы связаны с други-
ми. Причём как накопление различных элементов (в т.ч. U), 
так и эндогенные пожары в угле, происходят (и происходи-
ли раньше) независимо от деятельности человека. Извест-
ны случаи, когда возникшие эндогенные пожары наблю-
дались тысячелетиями, например, подземное горение угля  
в урочище Кухи Малик в долине реки Ягноб на территории 
Таджикистана упоминается ещё в «Естественной истории» 
Плиния Старшего4, жившего в 23–79 гг. н.э.

Результаты

Важным вопросом в добыче урана из угля является 
рентабельность. Например, содержание урана в угле на 
разрезе «Итатский» достигает 139 г/т [5, с. 183], что соот-
ветствует значению наиболее крупного Улуг-Танзекского 
месторождения (0,014%), где сосредоточено примерно 15% 
всего российского урана5. Следует отметить, что в Улуг- 
Танзекском месторождении уран находится в щелочных 
метасоматитах в качестве попутного компонента редких 
металлов, т.е. плотность вмещающих пород кратно больше, 
чем плотность угля. Соответственно, объём горной мас-
сы, которую надо обработать на единицу урана, для угля 
больше. В Курчатовском институте сохранены и развиты 
компетенции по выявлению содержания радиоактивных и 
редких элементов в горных породах с точностью для ура-
на в десятки миллиграмм на тонну [12, с. 89]. Кроме этого, 
имеется опыт применения дистанционной диагностики 
содержания указанных элементов в завалах из камней,  
бетона и строительного мусора с помощью мобильных ав-
томатических средств [12, с. 38–39, 80–104].

Как отмечено в работе [8, с. 61], процессы угольного ме-
таморфизма ведут к потере органическим веществом угля 
радиоактивных элементов. При этом известно, что эндо-
генные пожары в России связаны не с объёмом добычи, а в 
числе прочего со степенью метаморфизма углей [13, с. 21]. 
Причём склонность углей к самонагреванию увеличива-
ется с понижением степени их метаморфизма [14, с. 164].  
При этом специальным исследованием [15, с. 72] установ-
лено, что радиоактивность прямо пропорциональна золь- 
ности. А повышенная зольность является признаком 
склонности к самовозгоранию – в работе [16, с. 196] даже 
указывается на возможность дифференцировать угольные 
пласты по степени склонности их к самовозгоранию в пре-
делах угольной залежи по этому фактору.

То есть чем более уголь склонен к самовозгоранию, тем 
больше в нём урана и тория.

При этом, как было указано выше, при сгорании угля 
концентрация урана в его золе кратно увеличивается.  
А в работе [17, с. 375] и вовсе указывается, что при сжига-
нии кузнецких углей на ТЭС в их золах происходит концен-
трирование радиоактивных элементов до 15 раз и зависит 
от полноты озоления угля, марочного состава и зольности 
угля. 

Интереснее обстоит дело при сгорании угля в пласте.  
В работе [6, с. 40] упоминается весьма необычный тип эпи-

4	 Горная энциклопедия: в 5 т. Т. 4. (Ортин – Социосфера). М.: Советская 
энциклопедия; 1989. C. 439.

5	 О состоянии и использовании минерально-сырьевых ресурсов Российской 
Федерации в 2020 году: государственный доклад. М.; 2021. С. 99. Режим доступа: 
https://rosnedra.gov.ru/data/Files/File/7992.pdf (дата обращения: 15.02.2025).
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генетического обогащения ураном нижнеюрских бурых 
углей Канско-Ачинского бассейна – под влиянием природ-
ного горения угля. При фоновых содержаниях урана в этих 
углях не выше 4 г/т, в верхней части пласта сажистого угля, 
залегающего под пестроцветными глинами с муллитом и 
кристобалитом (продукты обжига), содержание U достига-
ет 500–800 г/т.

Попробуем оценить целесообразность добывания ура-
на из угля или из его золы вместо добычи самого угля. 
Будем исходить из сегодняшних цен. Цена тонны угля со-
ставляет 95,05 долл. США за тонну6. Цена урана составляет  
65,05 долл. США за фунт7, т.е. за тонну 143 410,53 долл. США. 
То есть уран в полторы тысячи раз дороже абстрактного 
угля по Trading Economics. Если смотреть цены на кон-
кретные угли, то в зависимости от марки и месторожде-
ния цена варьируется больше, чем на порядок. Так, цена 
бурого угля марки БО при покупке от 1000 т составляет  
800 руб/т8, а цена антрацита марки АО – 22 000 руб/т9.  
Как отмечено выше, чем ниже степень метаморфизма, тем 
больше содержание урана, т.е. если проводить сопоставле-
ние не с абстрактным углём, а конкретно с бурым, то со-
отношение цен угля и урана увеличится ещё на порядок.  
Указанная выше цена на уран при переводе в рубли по кур-
су ММВБ на 18.04.2025 (1 долл. США = 82,02 руб.) составля-
ет 143 410,53 · 82,02 = 11 762 531,67 руб. Если это значение  
поделить на оптовую цену для бурого угля, то получим  
11 762 531,67 / 800 = 14 703 раза.

Теперь надо определиться с коэффициентом содержа-
ния U в угле. Отметим, что данные по отечественным 
месторождениям с высокими значениями содержания 
урана и тория в углях являются закрытыми. Но для ка-
чественной оценки можно отталкиваться от данных для 
других регионов. Например, содержание U в угленосной 
толще карбона Верхнесилезского бассейна (Польша) 
– до 2660 г/т (0,27%); в олигоценовом месторождении  
Драма в Северной Греции – до 5064 г/т (0,51%) [8, с. 35–36]; 
в эрозионных останцах на столовой горе Ла-Вентана – 
свита Мезаверде (США, штат Нью-Мексико) местами со-
держание U достигает 0,62% (или 1,84% на золу) [6, с. 47]. 
Безусловно, величины распределены и ориентироваться 
на максимальные значения при рассмотрении промыш-
ленной добычи не стоит. Но отметим, что максимальные 
значения имеют другой порядок (например, в работе [6, 
с. 38] приводится фантастическая цифра – более 56%). 
Поэтому для оценок с запасом примем концентрацию 
урана в перспективном с точки зрения получения U угле 
0,1% (1000 г/т), т.е. одна тысячная. Если выше, то ещё вы-
годнее.

Если исходить из приведенных выше цен, то урана в 
тонне угля при концентрации в 0,1% содержится на 11 762 
531,67 · 0,001 = 11 762,53 руб. То есть содержащийся в одной 
тонне угля уран в 11 762,53 / 800 = 14,7 раза больше по стои-
мости, чем сам вмещающий его уголь.

Обсуждение результатов

Как следует из полученных выше значений, стоимость 
урана, содержащегося в угле, превышает стоимость это-
го угля. Понятно, что при учёте стоимости дальнейшего 

6	 Trading Economics. Available at: https://tradingeconomics.com (accessed: 

18.04.2025).

7	 Ibid.
8	 Prom Portal. Режим доступа: https://promportal.su (дата обращения: 

18.04.2025).

9	 ООО «Сухогруз». Режим доступа: https://cyxogruz.ru (дата обращения: 
18.04.2025).

обогащения и мероприятий на поддержание безопасно-
сти, соотношение может измениться, но тем не менее.  
Главное – и в этом один из принципов природоподобия 
– уран можно извлекать не из добытого угля, а из того, 
что осталось на месте очагов пожара – золы и обгоревше-
го штыба. Для угольной промышленности эти зоны уже 
представляют не интерес, а проблему. Их наличие тре-
бует проведения специальных мероприятий при борьбе  
с активной фазой пожара (возведения перемычек, инерти-
зации рудничной атмосферы, иногда затопления вырабо-
ток), а также непрерывного поддержания состава воздуха 
(подачи азота), когда пожар подавлен. Однако с точки зре-
ния получения урана эти места весьма перспективны. 

Отметим, что для дальнейшего использования содержи-
мого зон очагов пожара нужно не просто констатировать 
их наличие, но и знать их точные координаты [18; 19]. Для 
этого нужно отслеживать пространственно-временное по-
ложение их границ. Наиболее подходящей для этого пред-
ставляется акустическая диагностика. Акустическая диа-
гностика включает в себя пассивные [20; 21], активные [22; 
23] и комбинированные [24; 25] способы. 

Отметим также, что в средах (горных породах, углях), 
содержащих радиоактивные элементы, металлические 
объекты загрязняются в радиоактивном смысле [26,  
с. 257]. Соответственно, для пластов угля, склонных к 
самовозгоранию и из которых в будущем может быть 
осуществлено извлечение радиоактивных элементов, 
следует минимизировать применение металлических 
объектов. Или заменить их такими, в которых содержат-
ся преимущественно атомы углерода и водорода. Безус-
ловно, такие объекты, как рельсы или силовые кабели, 
во-первых, заменить на неметаллические нетривиаль-
но, а во-вторых, в силу особенностей геометрических 
характеристик (протяжённые тонкие объекты, локали-
зованные на одной линии) непринципиально. Другое  
дело – анкерные крепи, выполнение их неметаллически-
ми очень желательно. Это позволит сократить количе-
ство технологических процедур при дальнейшей перера-
ботке того, что будет извлекаться из зон, где были очаги 
пожара. То есть если анкеры будут не сильно отличаться 
по составу от вмещающего угля, то могут быть перераба-
тываемы вместе с этим углем без предварительного уда-
ления и отдельной обработки.

Технология выемки обогащённых радиоактивными эле-
ментами продуктов горения из мест бывших очагов пожа-
ра в угольных пластах составляет отдельную задачу и яв-
ляется предметом дальнейших изысканий.

Заключение

Можно сделать следующие выводы:
– в очагах пожара в угольных пластах повышается кон-

центрация радиоактивных элементов;
– определение пространственно-временного положения 

границ очагов пожара в угольных пластах предлагается 
осуществлять с помощью акустической диагностики;

– для удобства дальнейших действий по выемке содер-
жания очагов пожара в угольных пластах и извлечения 
из него радиоактивных элементов предлагается мини-
мизировать использование металлических изделий в 
склонных к самовозгоранию пластах угля, в частности, 
применять неметаллические анкерные крепи в горных 
выработках.
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