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ÃÅÎÕÈÌÈß ÁËÀÃÎÐÎÄÍÛÕ, ÐÅÄÊÈÕ È ÐÀÄÈÎÀÊÒÈÂÍÛÕ ÝËÅÌÅÍÒÎÂ
Â ÓÃËÅÐÎÄÑÎÄÅÐÆÀÙÈÕ ÐÓÄÎÎÁÐÀÇÓÞÙÈÕ ÑÈÑÒÅÌÀÕ

Общемировая тенденция рационального ис-
пользования природных ресурсов обусловила 
стремление к комплексному использованию не 
только руд, но и органического топлива. Уголь все 
чаще рассматривается как источник получения 
большой группы благородных и редких метал-
лов (Ge, Au, Sc, REE и др.). Основным источником 
германия на мировом рынке сырья по-прежнему 
остаются германиеносные угли, в которых, поми-
мо Ge, аномально высокие содержания REE, Sb, 
W, Mo, Rb, Cs и других элементов-примесей [22]. 
В углях сконцентрированы значительные ресурсы 
урана и других ценных металлов. 

Угольные месторождения северной Азии 
с начала ХХ в. рассматриваются как потенци-
альный источник благородных и редких метал-
лов [9, 17]. В Сибири, Монголии, Казахстане и на 
Дальнем Востоке открыты месторождения угля 

с аномально высокими, а в ряде случаев и с про-
мышленно значимыми содержаниями Ge, Sc, Au, 
REE, Nb, Ta, Mo и других ценных металлов. При-
рода этих аномалий различна. По предложенной 
В. В. Серединым классификации редкометалль-
ных углей [19] выделяются четыре генетических 
типа: терригенный, туфовый, инфильтрационный 
и эксфильтрационный. Терригенный тип обу-
словлен поступлением металлов в торфяную за-
лежь из поверхностных вод в ионной и коллоид-
ной форме. Вулканогенный тип формируется за 
счет выпадения на поверхность палеоторфяника 
пеплового материала кислого или щелочного со-
става с последующим его захоронением. Пепел, 
обогащенный группой редких элементов, форми-
рует аномалии соответствующего состава в углях. 
С ним связывают проявления Nb, Ta, REE, Zr, Hf 
и других литофильных металлов. Инфильтра-
ционный тип связан с поступлением в палеотор-
фяник или угольный пласт вод зоны гипергенеза, 
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обогащенных ценными элементами. Такой про-
цесс весьма характерен для уран-угольных ме-
сторождений. Эксфильтрационный тип обуслов-
лен поступлением и разгрузкой глубинных, в том 
числе термальных, вод, обогащенных ценными 
элементами, в торфяную залежь или угольный 
пласт. Этот тип рудообразования типичен для 
формирования богатых германий-угольных ме-
сторождений с сопутствующими REE, Au, Pt, Sb, 
As, Hg, W и другими элементами в зависимости от 
состава рудообразующих растворов.

Германий. Промышленно германиеносные 
энергетические угли выявлены в Приморском 
крае (Павловское (Спецугли), Бикинское и Шко-
товское месторождения) и в Северном Китае (Ву-
лантуга, Вумучанг и Юмин) [19, 20, 22]. На о. Са-
халин отработано Новиковское месторождение. 
Все они отличаются высокими содержаниями 
(0,1–1,0 %) и значительными запасами германия 
(880–4000 т). Аномально германиеносны также 
Раковское и Лузановское буроугольные месторож-
дения. Помимо Ge в углях установлены высокие 
содержания Sb, W, Be, Cs, As, Hg и других элемен-
тов-примесей. Предполагается, что руды сформи-
ровались из металлоносных низкотемпературных 
растворов в период торфонакопления и диагене-
за осадков [7, 19] либо из вод зоны гипергенеза 
в результате выветривания металлоносных пород 
в обрамлении угленосных впадин [11].

В Сибири выявлен ряд угольных месторож-
дений с повышенными содержаниями Ge: Тарба-
гатайское (Забайкальский край), Черногорское 
(Республика Хакасия) и Касское (Красноярский 
край). Так как содержания германия в них сравни-
тельно невысокие, в настоящее время они нерен-
табельны для промышленного освоения. Прогноз-
ные ресурсы Ge в лигнитах Касского месторож-
дения составляют 11000 т [4], в каменных углях 
Черногорского месторождения 8895 т [13]. Кроме 
того, в Кузбассе оценены и поставлены на госу-
дарственный баланс большие запасы германия 
в коксующихся углях с содержаниями 1,6–3,04 г/т. 
Однако из-за отсутствия технологии его извлече-
ния из сибирских коксующихся углей эти запасы 
пока не используются [6].

Скандий. В Сибири, на Дальнем Востоке 
и в Казахстане сосредоточены значительные ре-
сурсы скандиеносных углей, главным образом на 
территории Западно-Сибирской плиты. Содержа-
ние скандия в золе угля достигает 0,23 %. Наибо-
лее обогащены золы углей в западной части бас-
сейна вблизи Урала. Высокой скандиеносностью 
отличаются также угли Черногорского (Минусин-
ский бассейн) и Азейского (Иркутский бассейн) 
месторождений [21]. Отдельные угольные пласты, 
обогащенные Sc (80–400 г/т), отмечены в Канско-
Ачинском бассейне (Бородинское, Саяно-Парти-
занское, Сереульское и др.). Прогнозные ресурсы 
его велики и превышают мировое производство 
на несколько порядков: только в Черногорском 

месторождении 13800 т, в Бородинском – 3800 т, 
в Саяно-Партизанском – 2600 т [1].

Аномально скандиеносные угли установле-
ны на о. Сахалин, в Приморье (Бикинское место-
рождение), в Казахстане (Каражыра, Карагандин-
ский бассейн) и в Монголии (Шарыногол и Чанд-
гантал) [21].

Уникальные концентрации скандия отмечены 
в углях Жиганского месторождения Ленского бас-
сейна: до 220 г/т при среднем содержании в уголь-
ных пластах 150 г/т [10].

Несмотря на достаточно высокие содержа-
ния скандия в золе угля, на значительные ресур-
сы металла в углях, превышающие мировое по-
требление на несколько порядков, его запасы не 
учтены государственным балансом. Производ-
ства скандия из угля в ближайшей перспективе не 
ожидается.

Золото. Золотоносность углей – один из 
наиболее сложных и дискуссионных вопросов 
оценки металлоносности угольных месторож-
дений. Промышленных месторождений золота 
в углях северной Азии не выявлено. Вместе с тем 
опубликовано множество данных об аномальных 
его содержаниях в различных угольных место-
рождениях: в Кузбассе, Минусинском бассейне, 
Переясловском, Латынцевском и Саяно-Парти-
занском месторождениях Канско-Ачинского бас-
сейна. Наиболее значительные содержания (до 
7 г/т в золе угля) установлены в Западно-Сибир-
ском бассейне [18].

Коллективом специалистов из Амурско-
го центра ДВО РАН опубликованы уникальные 
данные о количестве золота в углях Дальнего 
Востока. Согласно их оценкам, в углях Красно-
ярского месторождения содержится 4,5–20,0 г/т 
Au, Райчихинского – 2,5–9,0 г/т, Павловского – 
9,0–35,0 г/т, Харанорского – 4,2–14,3 г/т, Ерко-
вецкого – 6,0–12,0 г/т [15]. Здесь же отмечается 
и аномальная концентрация платины [5]. Исходя 
из этих оценок, только в Ерковецком месторож-
дении с запасами 2,5 млрд т угля должно быть 
сконцентрировано 15–30 тыс. т золота. В более 
ранних работах показаны еще более фантасти-
ческие цифры: Райчихинское месторождение – 
53 г/т, Огоджинское – 30 г/т, Сергеевское – 17 г/т, 
Свободненское – 15 г/т [8]. Цифры, безусловно, 
впечатляющие, но, к сожалению, никакими други-
ми данными они не подтверждены, в связи с чем 
подвергаются критическому анализу [16]. Прове-
денное в 2010 г. ревизионное бороздовое опро-
бование углей и углевмещающих пород Ерковец-
кого (32 пробы), Райчихинского (31 проба) и Ха-
ранорского (48 проб) месторождений и анализ 
концентрации Au методом ИНАА как непосред-
ственно в угле, так и в его золе показало, что со-
держание золота в угле фоновое на Ерковецком 
и Харанорском месторождениях, но повышенное 
на Райчихинском (10–60 мг/т, в единичных пробах 
до 0,302 г/т в угле и 5,5 г/т в золе угля).
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На потенциальную золотоносность углей 
Дальневосточного региона указывают и результа-
ты изучения золошлаков ТЭС в регионе [2].

Тантал, ниобий, цирконий и лантаноиды. 
Обычно эти элементы в углях образуют единую 
ассоциацию. Согласно данным В. В. Середина, 
ниобиеносные угли выявлены в Приморье и в Куз-
бассе [14].

В Кузбассе наиболее обогащены Nb, Ta, Zr, 
Hf и лантаноидами угли пласта XI кемеровской 
свиты на юге бассейна. Содержание Ta во вну-
трипластовом прослое алевролитов составляет 
в среднем 42 г/т, а в отдельных сечениях дости-
гает 71 г/т. Концентрация Nb в золе угля достигает 
0,2 %, в среднем для золы угля пласта – 0,0146 %, 
Zr – 0,6 % и 0,1 % соответственно. Ресурсы танта-
ла здесь превышают 100 т [12]. Такие же аномалии 
установлены в углях Иркутского и Минусинского 
бассейнов.

Уран. Различные по масштабу уран-угольные 
месторождения и проявления повсеместно рас-
пространены в северной Азии, наиболее крупные 
с промышленными запасами урана – это месторож-
дения Нижнеилийское и Кольджат в Казахстане. 

Накопление урана в угольных пластах про-
исходит из грунтовых вод в результате эпигенети-
ческого рудоотложения инфильтрационного типа. 
Для формирования таких месторождений более 
благоприятны условия аридного климата в свя-
зи с повышенным содержанием U в водах этой 
климатической зоны. Однако уран накапливает-
ся и в типичных гумидных обстановках. Приме-
ром могут служить мелкие месторождения уран-
угольного типа в Томской области (Усманское, 
Яйское и др.).

Месторождения уран-угольного типа про-
мышленного значения пока не имеют в связи с не-
большими запасами отдельных месторождений, 
низким содержанием урана в рудах, малой рента-
бельностью технологии и экологическими пробле-
мами, связанными с переработкой руд. Однако 
суммарные ресурсы таких руд огромны. В одном 
только Канско-Ачинском бассейне запасы сажи-
стых ураноносных углей превышают 87 млн т [3]: 
при среднем содержании в них урана 0,023 % его 
ресурсы превышают 20 тыс. т. Велики ресурсы 
урана в Западно-Сибирском и Иркутском бассей-
нах и еще более значительны в углях Монголии 
и Забайкалья.

Таким образом, угли северной Азии облада-
ют высоким редкометалльным потенциалом, в на-
стоящее время почти не востребованным. Учи-
тывая общую тенденцию возрастания спроса на 
редкометалльное сырье и снижение требований 
к качеству руд, можно предположить, что в неда-
леком будущем часть его будет вовлечена в раз-
работку. Для изучения и освоения этого ресурсно-
го потенциала необходима разработка и реализа-
ция государственной программы с участием всех 
заинтересованных сторон. 
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