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Уголь всегда содержит природные 
радиоактивные вещества уранового и 
актиноуранового рядов (238U и продукты 
его распада 234U, 226Ra, 222Rn, 210Pb, 210Po 
и т.д.); 235U и продукты его распада 219Rn 
и т.д.), ториевого ряда (232Th и продукты 
его распада 220Rn, 216Po), а также долго-
живущий радиоактивный изотоп 40K.

Уран является наиболее изученным 
из группы естественных радионуклидов 
(ЕРН) в углях. Остальные радиоактив-
ные элементы изучены слабо и только 
на отдельных угольных месторождениях.

По данным известного российского 
геохимика Я.Э. Юдовича [1], кларковое 
(среднее) содержание урана в бурых уг- 
лях составляет — 2,7±0,3 г/т, в каменных 
углях 1,9±0,1 г/т; содержание тория для 
бурых углей — 3,8±0,2  г/т, каменных — 

3,1±0,1 г/т. Таким образом, бурые угли 
обогащены ураном и торием больше, 
чем каменные угли. 

Концентрация радионуклидов в раз-
ных угольных пластах в мире различается 
в сотни и тысячи раз. Угли, содержащие 
уран в концентрациях на один два по-
рядка выше кларка, известны во многих 
странах. Удельная активность естествен-
ных радионуклидов (ЕРН) в углях различ-
ных месторождений может отличаться 
в 100—1000  раз и более (например, 
удельная активность 238U варьируется в 
пределах 0,6—3600 Бк/кг при среднем 
содержании 18—28 Бк/кг), а при наличии 
в районах угольных месторождений ура-
новых аномалий 3,6÷8,4 ∙ 104 Бк/кг [2]. 

В монографии томских ученых [3], 
приведена информация по содержанию 
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урана и тория в углях некоторых уголь-
ных месторождений мира. В табл. 1 пред-
ставлены данные из этой работы.

Из табл. 1 видно, что высокие содер-
жания урана зафиксированы: в бурых 
углях Турции — до 64 г/т, для углей Сред-
него Запада США — 40,4 г/т и очень вы-
сокое содержание урана отмечено для 
лигнитов Испании — до 298 г/т. 

Высокие содержания тория зафикси-
рованы в бурых углях Австралии — 17 г/т 
и в каменных углях Канады — 11 г/т.

По оценкам специалистов содержание 
урана в углях в большей части угольных 
месторождений России не превышает 
кларкового, но имеются месторождения, 
в которых оно превышено в несколько 
раз. 

В исследованиях, проведенных уче-
ными Томского университета, изучена 
геохимия радиоактивных элементов в 
углях месторождений Сибири, Дальнего 
Востока, Казахстана и Монголии. Пока-
зано, что «…содержание урана в углях 
месторождений и бассейнов Северной 
Азии изменяется от 0,6 до 32,8 г/т, а то-
рия — от 0,8 до 32 г/т» [4]. Средневзве-
шенное содержание урана в углях Си-
бирского региона составляет 1,5 г/т. Эта 
цифра соответствует среднему геомет- 
рическому содержанию урана в бурых 
углях мира. Средняя оценка содержа-
ния тория для углей Сибири составляет 
2,4  г/т» [4]. При этом средние содер-

жания урана и тория в углях Кузбасса 
соответствует величинам: для урана — 
2,8 г/т, тория — 3,4 г/т [4].

Легко подсчитать, что при использо-
вании этих значений удельных величин 
по среднему содержанию урана и то-
рия, в 215,8 млн т угля, добытого в Куз-
бассе в 2015 г., содержится 604 т урана 
и 734 т тория.

Согласно нашему расчету из 604  т 
урана теоретически можно изготовить 
ядерное топливо, которого могло бы хва-
тить на 3 года реактора ВВЭР-1000. Это 
соответствует, например, работе одного 
энергоблока Ростовской АЭС мощностью 
1000 МВт в течение 3-х лет. В  расчете 
мы приняли обычные условия для реак-
торов ВВЭР-1000: обогащение топлива 
по 235U — 4,4% и ежегодную перегрузку 
одной трети зоны из активной зоны реак-
тора, т.е. примерно 23 т; следовательно, 
ежегодно на создание одной перегрузки 
реактора ВВЭР-1000 потребуется 170 т 
природного урана. 

В [5] указано на то, что кузнецкие уг- 
ли различного марочного состава суще- 
ственно отличаются по уровням накоп- 
ления радиоактивных элементов. Более 
высокие средние содержания урана в 
кузнецких углях установлены в углях Д, Г, 
ОС, в углях марок ГЖ, Ж, К, СС содержа-
ния урана минимальны. Наиболее низ-
кими уровнями накопления тория харак-
теризуются угли марок Д, Г, А, а наиболее 

Таблица 1
Содержание урана и тория в углях некоторых месторождений мира, г/т

Объект исследования Уран Торий Источник информации
Турция, бурые угли 0,21—64 0,29—8,5 Bouska a.e, 1994 
Австралия, бурые угли 0,04—4,3 0,4—17 Bouska a.e, 1994
Канада, каменные угли 0,07—7,5 0,3—11 Van der Flier e.a. 1985 
Испания, лигниты до 298 Martin e.a., 1970
Испания, суббитуминозные угли 6,1 5,6 Querol a.e. 1995
США, месторождения Среднего Запада 1,06—40,4 0,89—2,05 D.R, Provance a.e., 1990
США, восточная часть 1,5 4,4 Ruch a.e., 1976
США, бассейн Вермон-Крик 9—20 Leventhal a.e., 1987
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высокими — ГЖ, КЖ, ОС, СС. При этом 
в [5] отмечено, что средние концентра-
ции радиоактивных элементов в углях 
Кузбасса «ниже, чем в углях Донбасса, 
Печерского и Минусинского бассейнов, 
и выше, чем в углях Дальнего Востока и 
Тувы». 

Практически на всех разрезах в Куз-
нецком бассейне имеются локальные 
участки окисленных углей. Они требуют 
специального обращения, так как часто 
характеризуются аномально высокими 
активностями 226Ra. Для углей Канско-
Ачинского бассейна (Березовский и На- 
заровский разрезы) также были уста-
новлены товарные угли с повышенной 
активностью радия. При их сжигании об-
разуются высокорадиоактивные золош-
лаковые отходы, которые могут оказать-
ся причиной дополнительного облучения 
персонала угледобывающих предприя- 
тий и населения [6]. 

Учеными Томского политехнического 
университета установлено, что в некото-
рых угольных месторождениях Канско-
Ачинского района содержание урана 
в углях достигает первых сотен грамм 
на 1 т угля [7]. «Это ставит вопрос о не-
возможности использования подобных 
углей в качестве энергетических без 
предварительной обработки или приня-
тия мер по улавливанию этих радиоак-
тивных элементов».

В [3] авторы исследования показа-
ли, что при сравнении данных по углям 

Кузбасса и Донбасса угли Сибири более 
чем в 5  раз обеднены ураном (по ра-
дию) и в 2 раза — торием.

По данным исследований специали- 
стов института угля и углехимии (ИУУ СО 
РАН) [8], максимальные содержания то- 
рия и урана в кузнецких углях составля-
ют: — для тория 42,96 г/т; для урана — 
16,4 г/т, что соответствует их содержанию 
в золошлаковом материале — 320 г/т и 
118 г/т. 

В монографии [2] указано, что наи-
худшие показатели в радиационном пла-
не имеют бурые угли Канско-Ачинского 
угольного бассейна, добываемые на 
Итатском разрезе: — среднее содержа-
ние урана в углях и вмещающих поро-
дах Итатского месторождения составля-
ет 56,9 г/т, вариации (6—139) г/т, а то-
рия — 2,4 (0,2—9,9) г/т соответственно. 

Естественные радионуклиды (ЕРН), 
содержащиеся в углях, при их сжигании 
на ТЭС концентрируются в золошлако-
вых отвалах (ЗШО) и в летучей золе. Так 
по оценке в [6] коэффициент концентра-
ции ЕРН в ЗШО для урана и тория при 
сжигании кузнецких углей колеблется 
от 1,5—2 до 10—15 и зависит от полно-
ты озоления угля, марочного состава и 
зольности угля. 

В табл. 2 представлены суммирован-
ные данные по диапазонам радиоактив-
ности разнообразных углей, сжигаемых 
на ТЭС и по концентрации радионукли-
дов в шлаках и летучей золе ТЭС [9].

Таблица 2
Концентрации радионуклидов в углях, шлаках и летучей золе, Бк/кг

Изотоп Уголь Шлак Летучая зола
238U 9—31 56—185 70—370

226Ra 7—25 20—166 85—281
232Th 9—19 59 81—174

40K 26—130 230—962 233—740
234U 19 92 160

228Th 1—20 56—81 15—130
210Pb 10—26 21—185 52—1813
210Po 41 13—185 196—466
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Для всех радионуклидов, приведен-
ных в табл. 2, их концентрации в шлаке 
и золе почти в 10 раз выше, чем в угле. 
«При этом Th, U и Ra распределяются 
довольно равномерно, тогда как 210Pb и 
210Po обогащают наиболее тонкие части-
цы летучей золы, иногда даже в шесть 
раз» [9].

В табл. 3 представлены результаты 
геохимических исследований, проведен- 
ные специалистами ИУУ СО РАН, по сред-
ним содержаниям урана и тория в куз-
нецких углях и по их средним содержа-
ниям в золошлаковом материале [10]. 
Из табл. 3 видно, что концентрация ура-
на и тория в золошлаковом материале 
выше в 7 раз, чем в угле.

В табл.  4 представлены данные по 
содержанию урана и тория в товарной 
продукции ряда угольных предприятий 
в Кузбассе, где выявлены повышенные 
содержания урана и тория в углях и в зо-
лах этих углей [10]. 

Из данных в табл. 4 видно, что кон-
центрация урана и тория в золе оказа-
лась выше в 3—5 раз, чем в углях, добы-
ваемых на этих шахтах.

В бурых углях в пласте «Итатский» 
«выявлено содержание урана — 139 г/т, 
а в золошлаковом материале, образую-
щемся при сжигании такого угля, содер-
жание урана — 902,6 г/т, в пересчете на 
UO2 — 1023,9 г/т» [8].

Такой золошлаковый материал с кон-
центрацией в нем урана 902,6 г/т (что 
соответствует содержанию урана 0,09% 
в тонне золошлакового материала) по 
мировой классификации относится к ря-
довым урановым рудам (с диапазоном 
содержания урана 0,05—0,1%).

Количество радионуклидов, выходя-
щих в атмосферу, зависит от концентра-
ции их в угле, метода сжигания угля на 
ТЭС, а  также от эффективности улавли- 
вания летучей золы. Слаболетучие сое- 
динения накапливаются в золе и шлаке, 
а более летучие — перемещаются с ды-
мовыми газами. Из литературы известно, 
что удельная радиоактивность летучей 
золы возрастает с уменьшением разме-
ров частиц золы. Поэтому выбрасывае- 
мая летучая зола, имеющая меньшие 
размеры частиц, по сравнению с более 
крупными частицами, уловленным при-

Таблица 3
Среднее содержание урана и тория в пластовых пробах кузнецких углей 
и среднее содержание урана и тория в золошлаковом материале

Элементы Количество проб В угле, г/т В золошлаковом материале, г/т

Торий 405 4,198 31,3
Уран 333 4,125 29,59

Таблица 4
Содержание урана и тория в товарной продукции ряда угольных предприятий 
в Кемеровской области

Шахта Содержание  
урана в угле, г/т

Содержание  
урана в золе, г/т

Содержание  
тория в угле, г/т

Содержание  
тория в золе, г/т

Им. Волкова 9,6 36,2
Бирюлинская 9,0 28,0
Березовская 7,2 27,6
Ягуновская 9,8 53,0
Бутовская 5,9 17,9 7,9 24,0
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родоохранным оборудованием, имеет 
большую радиоактивность, чем зола, улов- 
ленная фильтрами ТЭС.

В табл. 5 приведены данные по со-
держанию тория и урана в углях, исполь-
зованных на ряде ТЭС СССР и в летучей 
золе этих ТЭС при сжигании на этих элект- 
ростанциях углей различных месторож-
дений [11]. 

Из табл. 5 видно, что при сжигании 
углей на ТЭС в летучей золе происхо-
дило концентрирование урана и тория. 
Коэффициент концентрации для тория 
колеблется от 1,7—2,1 (Луганская ТЭС 
и Кураховская ТЭС) до 11—13,6 (Влади-
мирская ТЭЦ-1 и Московская ТЭЦ-22). 
Коэффициент концентрации для урана 
колебался от 1,1—1,4 (Мироновская ТЭС 
и Кураховская ТЭС) до 3,5—3,85 (Мо-
сковская ТЭЦ-22 и Зуевская ТЭС).

Радионуклиды, поступающие в воз-
дух из дымовых труб ТЭС, попав в атмо- 
сферу, рассеиваются, образуя сложное 
объемное поле, в  пределах которого 
концентрация вещества уменьшается от 
максимума у выхода из трубы до мини-
мального (фоновых для данного района) 
значений. 

Известный отечественный геохимик, 
профессор Л.Я. Кизильштейн, отмечает, 
что компоненты золовых частиц, попав-
ших при дыхании в легкие, поступают 

в кровь и проникают в ткани, вызывая 
серьезные заболевания. Особый вред 
наносят при этом химические элемен-
ты, способные испускать альфа-частицы, 
а к ним относятся как торий, так и уран. 
Облучение людей особенно опасно, ког-
да радионуклиды вместе с пищей или во 
вдыхаемом воздухе попадают внутрь; тог-
да при прочих равных условиях особое 
значение приобретает скорость их вы-
ведения из организма. Установлено, что 
почти весь торий, поступающий в орга-
низм с атмосферным воздухом, накапли-
вается в костях скелета и костном мозге. 
Период его биологического полувыве-
дения (то есть уменьшения содержания 
элемента на 50% после однократного по-
ступления) составляет десятки лет [12]. 

Уран тоже концентрируется в костях, 
а кроме того в легких, но выводится из 
скелета заметно быстрей  — его содер-
жание уменьшается вдвое за 450 суток 
[12]. 

Свойство 232Th накапливаться в ко- 
стном мозге  — кроветворном органе, 
а  также большой период полураспада 
определяют его повышенную опасность. 
Несмотря на то, что концентрация урана 
в ископаемых углях обычно выше, чем 
тория, по способности к биологическому 
накоплению он уступает торию, да и как 
излучатель уран менее активен [12]. 

Таблица 5
Содержание тория и урана в углях и в летучей золе ТЭС, г/т

Название ТЭС (ТЭЦ) в угле в летучей золе ТЭС
торий уран торий уран

Углегорская 8,8 3,0 37,2 7,6
Зуевская 6,0 2,7 56,0 10,4
Кураховская 7,8 2,1 16,7 2,9
Мироновская 11,3 3,8 32,4 4,2
Новочеркасская 3,4 1,4 33,0 5,2
Луганская 10,3 2,1 17,8 4,5
Шахтинская ТЭЦ 4,6 2,6 23,9 7,0
Московская ТЭЦ-22 3,8 1,4 51,5 4,9
Владимирская ТЭЦ-1 2,4 1,6 25,9 2,9
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Проведенные исследования показа-
ли, что область превышения допустимых 
концентраций 232Th и 238U в приземном 
слое воздуха охватывает территорию в 
несколько сот квадратных километров. 
По мере приближения к ТЭС эти превы-
шения становятся все больше и вблизи 
электростанции превосходят нормативы 
для урана в десять, а для тория даже в 
несколько десятков раз [12]. 

По результатам радиоэкологических 
обследований, проведенных сотрудни-
ками НИИ Физики при Ростовском го-
сударственном университете, на Несве-
тайской и Новочеркасской ГРЭС, рабо-
тающих на углях Восточного Донбасса, 
показано, что удельные активности ЕРН 
в летучей золе превышают их средние 
значения в почве для 232Th  — в 1,5—
2,0  раза, для 226Ra и 40К  — в 4—5  раз, 
а для 238U и 210Pb — в 10—20 раз [13].

В обзоре Научного комитета по дей-
ствию атомной радиации при ООН при-
водится информация о том, что производ- 
ство 1 ГВт · год электроэнергии обходит-
ся человечеству в 2 чел · Зв ожидаемой 
коллективной эффективной эквивалент-
ной дозы облучения [14].

По оценке, приведенной в [15], при 
сжигании угля на ТЭС в количестве 
2,6 млрд т, ожидаемая коллективная до- 
за от всех работающих в мире на угле 
ТЭС составила около 2000 чел · Зв». 

По мнению специалистов, наличие 
золошлаковых отвалов вокруг ТЭС мо-
жет приводить к техногенно-усиленному 
радиационному фону и, как следствие, 
к дополнительному облучению персона-
ла ТЭС и населения [6].

Так как радионуклиды концентриру-
ются в продуктах сжигания с достаточно 
высокими коэффициентами концентра-
ции, это приводит к тому, что даже при 
использовании шлаков, полученных при 
сжигании углей с фоновым содержани-
ем урана и тория, для отсыпки дорог и в 
качестве искусственных грунтов, радио-

активный фон возрастает в два-три раза 
относительно местного фона [7]. 

По оценке ОАО «ВТИ» [2] при сжигании 
на ТЭС березовского угля Канско-Ачин-
ского месторождения, подмосковного и 
азейского углей удельная эффективная 
активность ЕРН, (определенная по ос-
новным радиоактивным составляющим: 
226Ra, 232Th и 40K) в некоторых пробах 
ЗШО составляет, в порядке перечисле-
ния, для березовского, подмосковного и 
азейского углей 470; 480 и 520 Бк/кг. 
Эти значения превышают норматив бес- 
контрольного использования ЗШО в строи- 
тельстве — 370 Бк/кг.

В России наиболее подробно изучена 
радиоактивность бурых углей в Забайка-
лье на месторождениях: Харанорском, 
Татауровском, Уртуйском, Кутинском, 
Окино-Ключевском. Примером отработ-
ки углей с повышенным содержанием 
ЕРН может служить многолетний опыт, 
применяемый при добыче углей на Ур-
туйском месторождении. Особенностью 
углей Уртуйского месторождения явля-
ются весьма существенные изменения 
содержаний в них ЕРН, что обусловлено 
особенностями их накопления и пере-
распределения в процессе формиро-
вания угольного месторождения. 

Уртуйские угли по содержанию ура-
на разделены на 3 сорта:

1 сорт (потребительские угли) с содер-
жанием урана менее 0,001% (с  удель-
ной активностью до 123 Бк/кг);

2 сорт (энергетические угли) — с со-
держанием урана 0,001—0,01% (с удель-
ной активностью 123—1230 Бк/кг);

3 сорт (комплексные угли) с содер-
жанием урана более 0,01% (с удельной 
активностью более 1230 Бк/кг).

Угли 1-го сорта могут использоваться 
для сжигания в печах и котельных, не 
оборудованных специальными средст- 
вами улавливания золы. Угли 2-го сорта 
можно использовать в бытовых печах 
и на ТЭС, оборудованных средствами 
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улавливания золы. Комплексные угли 
не пригодны для энергетических целей. 
При сжигании углей 3-го сорта образу-
ющиеся зола и шлак имеют активность, 
при которой использование их недо- 
пустимо в строительных целях. Угли 3-го 
сорта на Уртуйском месторождении скла-
дируются в специальных отвалах для их 
длительного хранения, до решения об их 
утилизации.

Опыт отработки Уртуйского месторож-
дения и сжигания углей на Краснокамен-
ской ТЭЦ и в бытовых печах обозначил 
проблемы, связанные с обеспечением 
радиационной безопасности персонала 
и населения, а также пути их решения. 
Критериями подхода к решению проб- 
лемы стали требования норм радиа-
ционной безопасности о не превыше-
нии дозы облучения населения, равной 
1 мЗв в год, и активности золошлаковых 
отходов, которые могут использоваться в 
строительных целях в населенном пунк- 
те. С  этой целью создан пункт управ-
ления качеством угля по типу автомо-
бильной радиометрической контрольной 
станции для сортировки урановых руд, 
через который пропускают все без иск- 
лючения углевозы. 

В настоящее время никакого контро-
ля по содержанию ЕРН в углях, сжигае-
мых на российские ТЭС (за исключением 
Уртуйского угля, поступающего на Крас-
нокаменскую ТЭЦ) не производится.

Авторами были проанализированы 
результаты сжигания уртуйских углей на 
Краснокаменской ТЭЦ за период 2005—
2010 гг. На ТЭЦ поставлялся уголь со сред-
ней естественной влажностью в 32%. 
Объемы поставки варьировали по го-
дам от 1 398 771 т до 1 642 562 т, что в 
пересчете на сухой уголь составило со-
ответственно 1 054 082 т и 1 133 368 т. 
Средняя зольность углей за этот период 
составила 14,2%. 

Среднее содержание урана в углях, 
используемы на ТЭЦ по результатам оп- 

робования составило 0,0013%, варьи-
руя от 0,0008% до 0,0021%. Соответст- 
венно за этот период на ТЭЦ было по-
ставлено в углях 81,3 т урана, варьируя 
по годам от 7,9 т до 22,1 т. 

В процессе сжигания все твердые от-
ходы ТЭЦ можно разделить на: шлак + 
+ тяжелая фракция золы; летучая зола — 
унос, которую, в свою очередь, можно 
разделить на фракцию средней крупно-
сти, улавливаемую электрофильтрами и 
тонкодисперсную фракцию золы — унос, 
не улавливаемую фильтрами. 

Учитывая характеристики фильтров 
и реальную их эффективность, степень 
улавливания золы — унос составляет 95%, 
т.е. 5% золы — унос ежегодно выбрасы-
вается в атмосферу. 

Шлак + тяжелая фракция золы по ме- 
ре накопления удаляется из котлов ТЭЦ 
и транспортируется в золошлакоотвалы. 

Зола — унос с электрофильтров перио- 
дически снимается и направляется на 
горнорудное предприятие, добывающее 
урановые руды, для использования в 
качестве вяжущего вещества при изго-
товлении твердеющей закладки, исполь-
зуемой для заполнения выработанного 
подземного пространства. 

Шлак + тяжелая фракция золы и зо- 
ла — унос с электрофильтров взвешива-
ется и опробуется рентгенорадиометри-
ческими приборами на предмет опре-
деления в них содержания урана. Зная 
вес этих отходов ТЭЦ и содержание в них 
урана, не трудно подсчитать в них коли-
чество урана.

В процессе проведенных исследова-
ний установлено: 

�� обогащение золошлака по срав-
нению со средним содержанием урана 
в угле составляет в среднем 4,0, варьи- 
руя от 2,5 до 6 раз, причем обогащается 
именно тяжелая фракция золы, а содер-
жание урана в шлаке примерно остает-
ся на уровне его содержания в засоряю-
щих уголь породах; 
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�� обогащение средней фракции зо- 
лы — унос составило в среднем 6, варьи-
руя от 4 до 7 раз; 

�� обогащение дисперсной фракции 
золы — унос — в среднем 71, варьируя 
от 40 до 100 раз.

Средняя величина обогащения твер-
дых отходов ТЭЦ ураном за период 
2005—2010 гг. составила 5,6 раза. 

Среднее ежегодное количество ура-
на, выбрасываемого в атмосферу, со-
ставило 2,75 т (варьируется от 2,4 т до 
3,4 т). 

Доля твердых отходов составила еже-
годно в среднем 14,3% (13,5—15,2%) от 
количества угля, сжигаемого на ТЭЦ.

Анализ результатов исследования по-
казал, что обогащение золошлаков по 
сравнению со средним содержанием 
урана в угле составляет в среднем 4,0, 
варьируя от 2,5 до 6 раз, причем обога-
щается именно тяжелая фракция золы, 
а содержание урана в шлаке примерно 
остается на уровне его содержания в за-
соряющих уголь породах.

Заключение
При сжигании углей на ТЭС происхо-

дит концентрирование ЕРН в золошлаке 
и в летучей золе ТЭС. Эти продукты сжи-
гания углей загрязняют радионуклида-
ми почву, воду и атмосферу и особенно 
сильно вблизи от ТЭС.

Золошлаковые отвалы российских ТЭС 
занимают огромные территории, обра-
зуя, по сути, техногенные месторожде-
ния ЕРН. В ряде случаев шлаки и золы 

ТЭС, обогащенные ЕРН, используются в 
хозяйственных целях и являются причи-
ной радиоактивного облучения персона-
ла ТЭС и населения.

В России угольная продукция по ра-
диационно-экологической безопасности 
не нормируется. Авторами не найдены 
и зарубежные нормативные документы, 
регламентирующие добычу и использо-
вание углей с повышенным содержани-
ем ЕРН. Отсутствуют и методики отра-
ботки и управления качеством углей по 
радиационным параметрам, что приво-
дит к их бесконтрольному сжиганию. 

Опыт использования уртуйского угля 
на Краснокаменской ТЭЦ показывает 
на возможность создания эффективной 
системы контроля качества угля по ра-
диационно — гигиеническому фактору и 
обеспечения охраны окружающей сре-
ды и здоровья населения. Для снижения 
облучения персонала и населения, про-
живающего в районах расположения 
угольных ТЭС, необходимо организовать 
тщательный контроль как за содержа-
нием ЕРН в энергетических углях, так и 
за продуктами их сжигания, выбрасы-
ваемых в окружающую среду. Решение 
проблем радиоактивности углей в нашей 
стране требует централизованного под-
хода и создания соответствующей нор-
мативной базы. Между тем, нормы ради-
ационной безопасности (НРБ–99/ 2009) 
в России ограничивают только примене-
ние шлаков в строительных целях. Уголь 
по радиационному признаку не норми-
руется.
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RADIATION HAZARD ISSUES  
IN THE COAL POWER GENERATION INDUSTRY

The article provides a comprehensive analytical material on the content of natural radionuclides 
(NRN) in coals from different deposits, both domestic and foreign. It is noted that not all coal depos-
its contain a high content of ERN, but it contains all the coals in different quantities. 

Radiation hazard coal plants associated with NRN — one of the most important problems of coal 
power. The sources of pollution are thermal power plant fly ash emissions, discharges of liquid and 
solid waste remaining after the burning of coal, ie, ash and slag. The number of radionuclide onto 
the atmosphere, depends on the concentration of the coal, coal combustion method for TPP, as well 
as fly ash collection efficiency. Non-volatile compounds accumulate in the ash and slag, and more 
volatile — moved from the flue gases. Published by various authors findings suggest that the specific
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radioactivity of fly ash ash increases with decreasing particle size. Therefore, the discharged fly ash 
having particle sizes smaller when compared with larger particles entrained environmental equip-
ment, has greater activity than the ash captured by filters TPP.
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