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Проведен краткий обзор и анализ минерально-сырьевой базы лития и редкозе-

мельных металлов (РЗМ) мира и России. Россия занимает лидирующие позиции 

в мире по запасам и ресурсам РЗМ, но не обладает современным технологиче-

ским производством для получения и разделения этих металлов в чистом виде. 

В меньшей степени она обеспечена запасами лития, но имеет реальные перспек-

тивы для существенного наращивания его минерально-сырьевой базы. Показаны 

основные промышленные типы месторождений этих высокотехнологичных метал-

лов и их исключительно важное значение в мировой и российской экономике. Оха-

рактеризованы области использования лития и РЗМ, их незаменимость во многих 

отраслях промышленности, включая автомобилестроение, компьютерные, косми-

ческие и медицинские технологии, оборонно-промышленный комплекс и бытовую 

технику. Приведены результаты металлогенических исследований на эти метал-

лы территории Республики Карелия, где известны несколько перспективных про-

явлений лития, связанных с редкометалльными LCT-пегматитами со сподуменом 

и лепидолитом (Иокирантское, Хаутаваарское и Северо-Карельское поля пегма-

титов) и много численные пункты минерализации РЗМ, не относящиеся к основ-

ным мировым промышленным типам оруденения этих металлов. Сделаны выво-

ды о промышленных перспективах Карелии на литий (LCT-пегматиты, Li-F граниты, 

сопутствующий тайниолит на U-Au-Pt-V месторождениях) и крайне низкой вероят-

ности нахождения на ее территории перспективных проявлений РЗМ.

К л ю ч е в ы е  с л о в а : литий; редкоземельные металлы; LCT пегматиты; лепидолит; 

сподумен; тайниолит, Li-F граниты, Республика Карелия
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This article provides a brief overview and analysis of the global and Russian lithium and rare 

earth metal (REE) mineral resource base. Russia holds global leadership in REE reserves 

and resources, but lacks modern technological production facilities for extracting and 

separating these metals in pure form. While known lithium reserves are lower, the country 

can realistically enlarge its mineral resource base. The article presents the main industrial 

types of deposits of these high-tech metals and demonstrates their critical importance to 

the global and Russian economies. It also describes the uses of lithium and REE and their 

indispensability in many industries, including automotive, computer, space, and medical 

technologies, the defense industry, and household appliances. The article reports the re-

sults of metallogenic studies of these metals in the Republic of Karelia, where several pro-

mising lithium occurrences associated with rare-metal LCT pegmatites with spodumene 

and lepidolite (the Iokiranta, Hautavaara, and North Karelian pegmatite fields) are known, 

as well as numerous REE mineralization sites beyond the main global industrial types of 

these metals. Conclusions are drawn regarding Karelia's industrial potential for lithium (LCT 

pegmatites, Li-F granites, and taeniolite associated with U-Au-Pt-V deposits) and the ex-

tremely low probability of finding promising REE occurrences within its territory.

K e y w o rd s : lithium; rare earth metal; LCT pegmatites; lepidolite; spodumene; taeniolite; 

Li-F granites; Republic of Karelia
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Введение

Термин «редкие металлы» не имеет канони-

ческого определения, а основывается большей 

частью на исторических и экономических пред-

посылках – с конца XVIII века считалось, что эти 

металлы не образуют крупных месторожде-

ний и высоких содержаний в руде. К настояще-

му времени для многих из них это оказалось не-

соответствующим действительности. В России 

в число редких металлов включается 40–44 хи-

мических элемента [Дробот, Буслаева, 2001; 

Твердохлебова, Усова, 2011 и др.], которые при-

нято делить на пять групп: легкие (Li, Be, Rb, Cs); 

рассеянные (Ga, In, Sc, Ge, Cd, Se, Bi, Te); редко-

земельные (Y, La и все лантаноиды); тугоплавкие 

(Zr, Hf, V, Nb, Ta, Re); радиоактивные (Fr, Ra, Ac, 

Po, Tc, Th, Pa, U и все трансурановые элементы). 

В США большинство из вышеперечисленных 

элементов рассматриваются как группа редко-

земельных металлов или редкоземов.

Прогрессивное развитие современной про-

мышленности невозможно без редких металлов. 

Материалы, получаемые на базе редких ме-

таллов, в силу своих уникальных свойств и вли-

яния на прогресс науки и техники получили 

за рубежом название «advanced materials» (улуч-

шенные или продвинутые материалы). По уровню 

потребления большинства редких металлов, осо-

бенно редкоземельных, Россия отстает от США 

более чем на порядок [Быховский, 2014]. В по-

следние годы среди редких металлов в силу 

разных причин, в том числе и геополитических, 

особое промышленное и научное значение при-

обрели Li и редкоземельные металлы (РЗМ).

Литий. Содержание Li в континентальной 

коре составляет 21 г/т [McLennan, 2001]. В Рос-

сии Li относится к стратегическим и дефицит-

ным (критическим) металлам. К настоящему 

времени известно 114–118 минералов Li [Grew 

et al., 2019], из которых промышленное значе-

ние имеют только сподумен, петалит, лепидо-

лит, амблигонит, гекторит и ядарит. К основным 

промышленным типам месторождений лития 

относятся гидроминеральный, представленный 

рапой соляных озер, и редкометалльные LCT 

(литий, цезий, тантал) пегматиты со сподуме-

ном. Кроме этого, промышленно перспективны-

ми источниками лития могут быть Li-F граниты, 

гекторитовые глины (кальдерный тип), метамор-

физованные вулканогенно-осадочные породы 

и нефтепромысловые и геотермальные рассо-

лы (рис. 1).
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На пегматиты приходится около 75 % ми-

ровых запасов лития и более 60 % его добычи, 

а остальное в основном на салары – рапу соля-

ных озер [Государственный…, 2024].

Содержание Li
2
О 0,7–1,0 % в сподумено-

вых рудах обычно также c экономически зна-

чимыми количествами Be, Ta, Cs, W, Sn счита-

ется промышленным. Для гидроминеральных 

месторождений промышленное содержание 

Li
2
O может сильно варьировать в зависимости 

от множества факторов и рассчитывается для 

каждого конкретного месторождения.

Мировые ресурсы Li
2
О оцениваются 

в 228,5 млн т, основная часть которых находит-

ся на территории Боливии, Аргентины, США 

и Чили (табл. 1). Разведанные запасы лития со-

средоточены в 18 странах и составляют около 

17 млн т: в Австралии – 28 %, Аргентине – 16 %, 

Китае – 11 %, Чили – 6 %, России – 3 % [Госу-

дарственный…, 2024].

Рис. 1. Характеристика основных промышленных типов месторождений лития и оценка мировых ресурсов 

по типам на 2019 год [Technical…, 2018; Greenbushes…, 2022; Gardiner et al., 2024; Putzolu et al., 2025]

Fig. 1. Outline of the main industrial Li deposit types and estimated global resources by type in 2019 [Technical…, 

2018; Greenbushes…, 2022; Gardiner et al., 2024; Putzolu et al., 2025]

Таблица 1. Минеральные ресурсы лития и его производство в мире [Государственный…, 2024]

Table 1. Lithium mineral resources and its production in the world [State…, 2024] 

Страна

Сountry

Минеральные ресурсы*,

категория

Mineral resources*, 

category

Минеральные 

ресурсы, тыс. т Li
2
O

(тыс. т Li)

Mineral resources 

kt Li
2
O (kt Li) 

Доля в мировых 

ресурсах, % 

(место в мире)

Share of global 

resources, % 

(rank in the world) 

Производство 

в 2023 г., тыс. т Li
2
O

(LCE**)

Production in 2023,

kt Li2O (LCE**) 

Доля в мировом про-

изводстве в 2023 г., %

(место в мире)

Share of global 

production in 2023, %

(rank in the world) 

Австралия

Australia

Измеренные, 

Выявленные, 

Предполагаемые

Measured, 

Identified, Estimated

19282

(89561) 
8,4 (5) 

1841

(455) 
44 (1) 

Чили

Chile

Минеральные ресурсы

Mineral resources

23672

(110005) 
10,4 (4) 

103,33

(255,5) 
24,7 (2) 

Китай

China

Минеральные ресурсы

Mineral resources

10779

(50094) 
4,7 (6) 

715

(175,6) 
17 (3) 

Аргентина

Argentina

Минеральные ресурсы

Mineral resources

47344

(220005) 
20,7 (2) 

20,75

51,1
5 (4) 

Канада

Canada

Измеренные, 

Выявленные

Measured, Identified

6456

(30005) 
2,8 (7) 

10,72

(26,4) 
2,6 (5) 
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Страна

Сountry

Минеральные ресурсы*,

категория

Mineral resources*, 

category

Минеральные 

ресурсы, тыс. т Li
2
O

(тыс. т Li)

Mineral resources 

kt Li
2
O (kt Li) 

Доля в мировых 

ресурсах, % 

(место в мире)

Share of global 

resources, % 

(rank in the world) 

Производство 

в 2023 г., тыс. т Li
2
O

(LCE**)

Production in 2023,

kt Li2O (LCE**) 

Доля в мировом про-

изводстве в 2023 г., %

(место в мире)

Share of global 

production in 2023, %

(rank in the world) 

Бразилия

Brazil

Минеральные ресурсы

Mineral resources

1722

(8005) 
0,8 (9) 

10,55

(26,1) 
2,5 (6) 

Зимбабве

Zimbabwe

Минеральные ресурсы

Mineral resources

1784

(8292) 
0,8 (9) 

7,35

(18,1) 
1,8 (7) 

США

USA

Измеренные, 

Выявленные

Measured, Identified

30128

(140005) 
13,2 (3) 

5,68

(13,8) 
1,3 (8) 

Боливия

Bolivia

Минеральные ресурсы

Mineral resources

49496

(230005) 
21,6 (1) 

1,37

(3,2) 
0,3 (9) 

Португалия

Portugal

Минеральные ресурсы

Mineral resources

596

(2772) 
0,3 (10) 

0,95

(2,1) 
0,2 (10) 

Россия

Russia

Балансовые запасы 

кат. А+В+С
1
+C

2

Balance reserves 

cat. А+В+С
1
+C

2

3492,16

(1623,8) 
1,5 (8) _ _

Прочие

Оther

Минеральные ресурсы

Mineral resources

33702

(156612) 
14,8

2,62

(6,4) 
0,6

Мир

World

Минеральные ресурсы

Mineral resources

228453

(106156) 
100

417,9

(1033,3) 
100

Примечание. * – сопоставимы с термином «балансовые запасы» по классификации РФ; ** – LCE – Lithium Carbonate 

Equivalent – эквивалент карбоната лития – часто используемая единица измерения содержание лития в минеральном 

сырье и продуктах его переработки. В 1 т LCE заключено 188 кг Li или 404 кг Li
2
O; Источники: 1 – Australian Government, 

2 – экспертная оценка ФГБУ «ВИМС» по данным геологоразведочных и добывающих компаний, 3 – Servicio Nacional de 

Geologia y Mineria (Чили), 4 – National Bureau of Statistics of China, 5 – U. S. Geological Survey, 6 – пересчет по данным ГБЗ РФ,

7 – Yacimientos de Litio Bolivianos (Боливия), 8 – Albemarle Corp.

Note. * – comparable with the term "balance reserves" according to the classification of the Russian Federation; ** – LCE – Lithium 

Carbonate Equivalent – a frequently used unit of measurement of lithium content in mineral raw materials and their processed pro-

ducts. 1 ton of LCE contains 188 kg of Li or 404 kg of Li
2
O; Sources: 1 – Australian Government, 2 – expert assessment of FSBI 

N. M. Fedorovsky All-Russian Research Institute of Mineral Raw Materials (VIMS) based on data from geological exploration and 

mining companies, 3 – Servicio Nacional de Geologia y Mineria (Chile), 4 – National Bureau of Statistics of China, 5 – U. S. Geological 

Survey, 6 – recalculation based on data from the State Reserves of the Russian Federation, 7 – Yacimientos de Litio Bolivianos 

(Bolivia), 8 – Albemarle Corp.

Окончание табл. 1

Table 1 (continued)

Около 75 % балансовых запасов Li в России 

приходится на редкометалльные (LCT) пегмати-

ты со сподуменом, ~20 % cвязаны со слюдами 

в редкометалльных гранитных месторождениях. 

Из них запасы Li
2
O категорий (А + В + С

1 
+ С

2
) со-

ставляют 3,5 млн т и большая их часть (80 %), 

представленная комплексными (Be, Ta, Nb, Cs) 

рудами, сосредоточена в Сибирском, Северо-

Западном и Дальневосточном федеральных 

округах. 68,8 % балансовых запасов лития Рос-

сии заключены в семи месторождениях редко-

металльных пегматитов со сподуменом: Колмо-

зерское (24,18 %; Мурманская обл.), Гольцовое 

(13,42 %; Иркутская обл.), Урикское (10,53 %; 

Республика Бурятия), Полмостундровское 

(10,07 %; Мурманская обл.), Завитинское (5,9 %; 

Забайкальский край), Белореченское (4,7 %; 

Иркутская обл.), Тастыгинское (0 % балансовых, 

596,3 тыс. т забалансовые; Республика Тыва) 

[Государственный…, 2024; Литий…, 2025].

Мировое производство лития и цена на ли-

тиевый концентрат в период с 2015 по 2022 гг. 

резко возросли (рис. 2) на фоне растущего эко-

номического значения «твердых» источников 

лития – в основном пегматитовых (Гринбушес 

в Австралии и др.). После 2022 года резко воз-

росло число проектов по добыче лития из рас-

солов, а также исследований по разработке 

Na-ионных технологий для производства акку-

муляторов [Домов, 2025].

По данным геологической службы США ми-

ровое производство лития в связи с расшире-

нием областей его использования и изменени-

ем структуры потребления (рис. 3) в последние 

десятилетия характеризуется высокими тем-

пами роста – до 12–18 % в год [Цивадзе и др., 

2023]. Литий и его соединения находят так-

же все более широкое применение в воен-

ной и космической промышленности, а также 

в термоядерной энергетике.
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Литий-ионные аккумуляторы в настоя-

щее время являются оптимальным решени-

ем по хранению энергии, сочетая высокую 

емкость, небольшой вес и высокую скорость 

заряда. Объем мирового рынка литий-ионных 

аккумуляторов, по состоянию на 2022 год оце-

нивается в $44 млрд. Прогноз на 2028 год – 

$193 млрд при среднегодовом темпе ро-

ста рынка в 23,3 % [Литий-ионные…, 2022]. 

В России производство литий-ионных акку-

муляторов по объемам потребления лития за-

нимает третье место, уступая производству 

стекла и керамики (34 %), а также смазочных 

материа лов (24 %).

По оценкам International Energy Agency [Го-

сударственный…, 2024; c. 443] в 2023 году ми-

ровое потребление лития составило 165 тыс. т 

Li (879 тыс. т LCE), увеличившись относитель-

но 2022 года на 30 %. По прогнозам агентства, 

к 2030 году оно увеличится более чем в три 

раза – до 531 тыс. т Li (2 827 тыс. т LCE), 

а к 2040 году – до 1 326 тыс. т Li (7 060 тыс. т 

LCE, + 703 % к 2023 году). Резкое колебание 

цен на литий в последние годы (2022–2024 гг.) 

от 84 000 до 14 000 $USA/т) [Обзор…, 2024] 

является, вероятно, временным и обуслов-

ленным, главным образом, геополитическими 

(военные конфликты, изменение стратегическо-

го контроля над поставками) и экономическими 

(перенасыщение рынка за счет ввода в эксплуа-

тацию многочисленных новых месторождений, 

снижение роста продаж электро мобилей) факто-

рами.

РЗМ. К редкоземельным металлам от-

носятся 15 лантаноидов и иттрий, а в неко-

торых странах и скандий. Они разделяются 

на две группы: легких РЗМ (LREE), вклю-

чающую элементы от лантана до самария, 

Рис. 3. Изменение структуры мирового потребления лития с 2013–2022 гг.;

а – по [Bradley et al., 2017]; б – по [Цивадзе и др., 2023]

Fig. 3. Changes in the structure of global lithium consumption from 2013 to 2022:

а – according to [Bradley et al., 2017]; б – according to [Tsivadze et al., 2023]

Рис. 2. Производство лития в период 

с 1990 по 2022 год по типам месторожде-

ний и цена на литиевый концентрат [Mudd, 

2021; Gardiner et al., 2024]

Fig. 2. Lithium production from 1990 to 2022 

by deposit type, and Li concentrate price 

[Mudd, 2021; Gardiner et al., 2024]
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и тяжелых РЗМ (HREE) – от европия до лютеция 

и иттрий (рис. 4). Иногда вводится промежуточ-

ная группа средних РЗМ – от самария до голь-

мия. Группу LREE принято называть цериевой, 

группу HREE – иттриевой.

Cодержание РЗМ в земной коре сильно ва-

рьирует: от 0,003 % для лантана до 0,00008 % 

для туллия и лютеция [McLennan, 2001]. Тыся-

чи минералов в природе содержат РЗМ. При 

этом в обогащенных ими минералах отдельные 

редкоземельные элементы всегда сопутствуют 

друг другу, ввиду схожести химических свойств 

их раздельное получение представляется 

весьма сложным и затруднительным. Основ-

ными источниками промышленного получения 

РЗМ являются бастнезитовые карбонатиты, 

прибрежно-морские и погребенные россыпи 

(монацит), глинистые минералы кор выветри-

вания (ионно-абсорбционные руды).

Мировые ресурсы РЗМ оцениваются 

в 378,4 млн т (табл. 2). Самые значительные 

балансовые запасы редкоземельных метал-

лов в мире, по оценке Геологической служ-

бы США, сосредоточены, млн т: в Китае – 44; 

Таблица 2. Минеральные ресурсы РЗМ и их товарная добыча в мире [Государственный…, 2024]

Table 2. Mineral resources of rare earth metals and their commercial production in the world [State…, 2024]

Страна

Сountry

Минеральные ресурсы,

категория

Mineral resources*, 

category

Минеральные ресурсы,

млн т ΣTR
2
O

3

Mineral resources 

Mt ΣTR
2
O

3

Доля в мировых 

минеральных ресурсах, % 

(место в мире)

Share of global 

resources, % 

(rank in the world) 

Товарная добыча 

в 2023 г., 

тыс. т ΣTR
2
O

3

Commercial 

production in 

2023, kt ΣTR
2
O

3

Доля в мировой 

добыче, % 

(место в мире)

Share of global 

production,% 

(rank in the world) 

Китай

China

Минеральные ресурсы

Mineral resources
1641 43,3 (1) 2552* 70,8 (1) 

США

USA

Минеральные ресурсы

Mineral resources
141 3,7 (7) 432 11,9 (2) 

Мьянма

Myanmar

Минеральные ресурсы

Mineral resources

н/д

n/a

н/д

n/a
382 10,6 (3) 

Австралия

Australia

Измеренные, 

Выявленные, 

Предполагаемые

Measured, 

Identified, Estimated

28,83 7,6 (3) 16,82 4,7 (4) 

Индия

India

Резервы**

Reserves**
6,92 1,8 (9) 2,92 0,8 (5) 

Россия

Russia

Балансовые запасы 

кат. А+В+С
1
+C

2

Balance reserves 

cat. А+В+С
1
+C

2

28,54 7,5 (4) 2,64 0,7 (6) 

Вьетнам

Vietnam

Минеральные ресурсы

Mineral resources
71,25 18,8 (2) 0,62 0,2 (8) 

Прочие

Оther

Минеральные ресурсы

Mineral resources
656 17,2 1,12 0,3

Мир

World

Минеральные ресурсы

Mineral resources
378,4 100255 360 100

Примечание. н/д – данные не доступны; * – производственная квота; ** – данные о минеральных ресурсах не доступны. 

Источники: 1 – Global Potential of Rare Earth Resources and Rare Earth Demand from Clean Technologies, 2 – U. S. Geological 

Survey, 3 – Australian Government, 4 – ГБЗ РФ, 5 – Ministry of Natural Resources and Environment (Vietnam), 6 – экспертная 

оценка ФГБУ «ВИМС».

Note. n/a – data is not available; * – production quota; ** – mineral resource data is not available. Sources: 1 – Global Potential of 

Rare Earth Resources and Rare Earth Demand from Clean Technologies, 2 – U. S. Geological Survey, 3 – Australian Government, 

4 – State Reserves Committee of the Russian Federation, 5 – Ministry of Natural Resources and Environment (Vietnam), 6 – expert 

assessment of FSBI N. M. Fedorovsky All-Russian Research Institute of Mineral Raw Materials (VIMS).

Рис. 4. Разделение РЗМ на две группы

Fig. 4. Division of REE into two groups
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Рис. 5. Распределение мировых ресурсов РЗМ по типам месторождений 

и странам, по данным: [Batapola et al., 2020]

Fig. 5. Distribution of world REE resources by deposit types and countries, 

according to [Batapola et al., 2020]

Бразилии – 22; Индии – 6,9; Австралии – 5,7; 

Вьетнаме – 3,5. Наибольшая часть мировых из-

влекаемых запасов РЗМ сосредоточена в баст-

незитовых месторождениях КНР. Крупные запа-

сы связаны также с месторождениями монацита 

в Австралии, Бразилии, КНР, Индии, Малайзии, 

ЮАР, Шри Ланке, Тайланде и США. Остальные 

запасы связаны с месторождениями ксенотима, 

ионно-абсорбционных руд, лопарита, фосфори-

тов, апатита, эвдиалита, чералита и с жидкими 

отходами при добыче урана (рис. 5)

По данным федерального агентства по не-

дропользованию «Роснедра» [Редкоземель-

ные…, 2025а, б] на 1 января 2023 года ба-

лансовые запасы РЗМ в России составляют 

28,7 млн т (18 месторождений), забалансо-

вые – 11,6 млн т (2 месторождения). По этому 

показателю Россия занимает второе место 

в мире после Китая. Большинство российских 

месторождений, как и мировых – комплекс-

ные, в которых РЗМ являются преимуществен-

но попутными (рис. 6). Исключение – лопа-

ритовые руды Ловозерского месторождения 

на Кольском п-ове.

Рис. 6. Структура запасов ( кат. А+В+С
1
+С

2
) сырье-

вых источников REE России [Быховский и др., 2020]:

Заштрихованные сегменты – запасы в распределен-

ном фонде недр. 1 – Томтор, уч. Буранный; 2 – Ловозеро; 

3 – Чуктукон; 4 – Томтор, уч. Северный и Южный; 5 – Ка-

тугинское; 6 – апатит Хибин; 7 – Ярега; 8 – Селигдар; 

9 – Белозиминское

Fig. 6. Structure of reserves ( cat. A+B+C
1
+C

2
) of raw 

material sources of REE in Russia [Bykhovsky et al., 

2020]:

The shaded segments are reserves in the distributed subsoil 

fund. 1 – Tomtor, Burannyi site; 2 – Lovozero; 3 – Chuktukon; 

4 – Tomtor, North and South sites; 5 – Katuginskoe; 6 – Khibiny 

apatite; 7 – Yarega; 8 – Seligdar; 9 – Beloziminskoe

Комплексные
(Ta)-Nb-REE
45,16 %

Госрезерв
0,12 %

Техногенные
0,04 %

Комплексные 
с попутными REE 
54,68 %
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За последние 20 лет мировая добыча РЗМ 

выросла в четыре раза и составляет 360 тыс. т 

в 2023 году [Государственный…, 2024], а со-

ответствующие масштабы их запасов более 

чем в 100 раз превышают текущую годовую 

добычу.

В России товарная добыча РЗМ ведет-

ся только на одном месторождении – Ло-

возерском в Мурманской обл. и составила 

в 2023 году 2,6 тыс. т (см. табл. 2). До 1990 года 

СССР занимал второе место в мире по произ-

водству редких земель – 8,5 тыс. т/год при по-

треблении 6 тыс. т, остаток направлялся на экс-

порт [Быховский и др., 2020].

РЗМ используются в радиоэлектронике, 

приборостроении, атомной технике, маши-

ностроении, химической промышленности, 

метал лургии, в производстве аккумуляторных 

батарей, магнитов электродвигателей, оптиче-

ского стекла, керамики и др. (табл. 3).

Таблица 3. Основные области применения РЗМ, по: [Bru et al., 2015; Sebastiaan et al., 2017]

Table 3. Main areas of application of REE according to [Bru et al., 2015; Sebastiaan et al., 2017]

Элемент

Element

Использование

Use

Y
Люминофоры, керамика, металлургические сплавы, лазеры, катализ

Luminophors, ceramics, metallurgical alloys, lasers, catalysis

La
Катализ крекинга тяжелой нефти, аккумуляторы, металлургические сплавы, оптика, люминофоры, мишметалл

Heavy oil cracking catalysis, batteries, metallurgical alloys, optics, luminophors, mischmetal

Ce
Полировка стекла, металлургические сплавы, автомобильный катализ, оптика, люминофоры, мишметалл

Glass polishing, metallurgical alloys, automotive catalysis, optics, luminophors, mischmetal

Pr
Постоянные магниты, люминофоры, керамика, мишметалл, металлургические сплавы, катализаторы окисления

Permanent magnets, phosphors, ceramics, mischmetal, metallurgical alloys, oxidation catalysts

Nd
Постоянные магниты, керамика, металлургические сплавы, мишметалл, люминофоры, лазеры

Permanent magnets, ceramics, metallurgical alloys, mischmetal, luminophors, lasers

Pm
Радиоизотопные источники питания, приборостроение (толщинометры), радиолюминесцентные материалы 

Radioisotope power sources, instrumentation (thickness gauges), photoluminescent materials

Sm
Постоянные магниты, оптика, медицина, ядерные технологии

Permanent magnets, optics, medicine, nuclear technology

Eu
Люминофоры, оптика, ядерные технологии

Luminophors optics, nuclear technologies

Gd
Постоянные магниты, металлургические сплавы, люминофоры, медицинская визуализация, лазеры

Permanent magnets, metallurgical alloys, luminophors, medical imaging, lasers

Tb
Люминофоры, постоянные магниты, металлургические сплавы, легирование электронных компонентов

Luminophors, permanent magnets, metallurgical alloys, doping of electronic components

Dy
Постоянные магниты, металлургические сплавы, оптика, ядерные технологии

Permanent magnets, metallurgical alloys, optics, nuclear technologies

Ho
Окрашивание стекла, легирование лазерных кристаллов

Glass coloring, laser crystal doping

Er
Окрашивание стекла, люминофоры, оптические телекоммуникации, медицинские лазеры

Glass coloring, luminophors, optical telecommunications, medical lasers

Tm
Легирование лазерных волокон и некоторых люминофоров

Doping of laser fibers and some luminophors

Yb
Составная часть лазерных кристаллов, сейсмические измерения, металлургия

Component of laser crystals, seismic measurements, metallurgy

Lu
Медицинская томография, керамика, металлургические сплавы, лазеры, катализ

Medical tomography, ceramics, metallurgical alloys, lasers, catalysis



13
  Труды Карельского научного центра Российской академии наук. 2026. № 10

По востребованности промышленностью 

РЗМ подразделяются на три группы: дефицит-

ные и потенциально дефицитные – Nd, Tb, Dy, 

Y, Eu, Er; недефицитные – La, Pr, Sm, Gd; избы-

точные – Ce, Ho, Tm, Yb, Lu [Середин, 2010]. 

К настоящему времени такое подразделение 

РЗМ по промышленной значимости в целом 

сохраняется, сопровождаясь неуклонным воз-

растанием потребления «магнитных» и тяже-

лых РЗМ.

По объему потребления в промышленности 

лидирует неодим. Широким спросом также 

пользуются тяжелые РЗМ – тербий, диспро-

зий и легкие – празеодим, европий. Диспро-

зий применяется в производстве оборонных 

систем, в том числе систем наведения 

и управления ракетами, радаров и беспилот-

ных систем. В сфере ОПК иттрий необходим 

для лазерных технологий и бронекерамики. 

В мире наиболее востребованы «магнитные» 

металлы: Nd, Pr, Dy, Eu, Tb. По оценкам агент-

ства Adamas Intelligence [Государственный…, 

2024], в 2023 году мировое потребление по-

стоянных магнитов, для производства кото-

рых применяются в основном Nd и Pr, вырос-

ло на 13,3 % и будет расти в пределах 8–10 % 

в год.

По оценкам консалтинговой компании 

Mordor Intelligence [Государственный…, 2024; 

с. 494], рынок РЗМ в 2023 году составил 

175 тыс. т. Прогнозируется, что в 2024 году он 

увеличится до 182,4 тыс. т, а в 2029 году до-

стигнет 214,9 тыс. т (среднегодовые тем-

пы роста – 4,19 %). Однако реальные данные 

производства РЗМ значительно отличаются 

от прогнозируемых – в 2024 году 390 тыс. т 

Mineral…, 2024]. В настоящее время Китай кон-

тролирует 60–70 % мировой добычи и 90 % пе-

реработки редкоземельных руд, в том числе 

добываемых в США.

Результаты исследований: 

литий и РЗМ Карелии

Геолого-поисковые работы и научные ис-

следования по оценке металлогенических 

перспектив территории Карелии на редкие 

металлы, включая литий и РЗМ, проводи-

лись в основном в прошлом веке, соответ-

ственно, с применением недостаточно точных 

аналитических методов и носили преимуще-

ственно рекогносцировочный и прогнозный 

характер. Результаты этих работ системати-

зированы в монографиях [Хазов и др., 1993; 

Минерально-сырьевая…, 2005]. Позднее про-

водились преимущественно минералого-гео-

химические исследования некоторых редко-

металльных проявлений, расположенных 

в южных и северных районах Карелии [Куле-

шевич и др., 2014; Кулешевич, 2016]. Впослед-

ствии систематизация и ревизия всей име-

ющейся информации по редкометалльным 

проявлениям региона послужили основой для 

проведения их рудно-формационного анализа 

и определения металлогенического потенци-

ала [Иващенко, 2016]. Всего на территории 

Карелии было выявлено около 50 редкоме-

талльных рудных объектов, относящихся к 18 

рудно-формационным типам (рис. 7), среди 

которых семь редкоземельных (15 рудных 

объектов), два комплексных с Li (14 рудных 

объектов). Большинство из них являются не-

перспективными, вследствие низких содер-

жаний Li и РЗМ, не соответствующих понятию 

«проявления» [Российский…, 2003] и не отно-

сятся к основным мировым промышленным 

типам редкометалльного оруденения.

Литий Карелии

На территории Карелии известно несколько 

перспективных проявлений лития, связанных 

с редкометалльными LCT-пегматитами со спо-

думеном и лепидолитом – основного промыш-

ленного типа оруденения этого широко востре-

бованного в современном мире и крайне дефи-

цитного в России металла. Это Иокирантское 

поле редкометалльных пегматитов [Иващенко, 

Лавров, 1993], лепидолитовые пегматиты в об-

рамлении Маткасельского, Кюренлампинско-

го и Кааламского массивов в Ладожской струк-

туре, пегматиты со сподуменом в Хаутоваар-

ской структуре [Сафронова, Рыбаков, 1978] 

и две крупные пегматитовые жилы – Аськияр-

ви и Визиполу остров [Солдатенко и др., 1999] 

на севере Карелии (см. рис. 7).

Редкометалльные лепидолитовые пегмати-

ты северо-восточного обрамления Иокирант-

ского гнейсогранитного купола [Иващенко, 

Лавров, 1993] локализованы в верхних час-

тях разреза основных вулканитов сортаваль-

ской серии, метаморфизованных в амфиболи-

товой фации (рис. 8). Они имеют субсогласное 

и резко дискордантное соотношение с вмеща-

ющими вулканитами. Пегматиты характеризу-

ются кварц-мусковит-микроклиновым соста-

вом, блоковой структурой и слабо выраженной 

зональностью с обособлением в осевой части 

жил зон c cодержанием Li
2
O около 2 %, обога-

щенных альбитом (клевеландитом), спессар-

тиновым гранатом (МnО до 19 %), эльбаитом, 

циннвальдитом, лепидолитом и уплощенны-

ми кристаллами танталит-колумбита размером 

до 1 см.
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Рис. 7. Схема размещения редкометалльных рудных объектов на территории Карелии (с использованием 

данных Карельской геологической экспедиции) [Иващенко, 2016].

1 – платформенный чехол; 2 – Свекофеннский складчатый пояс; 3–6 – Карельская гранит-зеленокаменная область: 3 – яту-

лий, людиковий, калевий, вепсий нерасчлененные, 4 – сумий и сариолий нерасчлененные, 5 – лопий, 6 – комплекс архей-

ского основания (TTG); 7 – Беломорский мобильный пояс. Рудно-формационные типы редкометалльного оруденения. 

8, 9 – позднемагматические: 8 – редкоземельно (Се, La)-фосфатный шошонитовый, 9 – ванадий-титан-железорудный (с Pd, 

Pt, Au) базитовый; 10–12 – пегматитовые: 10 – редкометалльный (Nb, Ta ± Zr, Се, La) щелочногабброидный, 11 – редкоме-

талльный (Li, Be, Ta, Nb) гранитогенный, 12 – редкоземельный (Се, La, Y) гранитогенный; 13, 14 – апоскарново-грейзеновые 

(с гранитами рапакиви): 13 – бериллиевый, 14 – индий-полиметалльный; 15 – редкометалльно-гранитный (Ta, Nb, REE) (c гра-

нитами рапакиви); 16 – альбититовый редкоземельный (Y); 17 – порфировый рений-медно-молибденовый с Au; 18–20  – суб-

щелочные приразломные метасоматиты: 18 – редкоземельный (Сe, La, Y), 19 – уран-благороднометалльно-ванадиевый 

(c Li), 20 – золото-урановый (с Pd, Pt); 21 – черносланцевый молибден-благороднометалльно-ванадиевый; 22, 23 – конгломе-

ратовые: 22 – золото-редкоземельный (Y), 23 – золото-урановый; 24, 25 – эпигенетические инфильтрационные: 24 – урано-

вый типа несогласий, 25 – уран-битумный (в кварцитопесчаниках). Цифры у значков – названия месторождений и проявле-

ний. 1 – Визиполуостров; 2 – Аськиярви; 3 – Елетьозеро; 4 – Елетьозерское; 5 – Елетьозерское-1; 6 – Копанецкое; 7 – Плотно-

ламбинское; 8 – Кинаж; 9 – Пиртима; 10 – Урам; 11 – Торловручей; 12 – Слюдяноборское; 13 – Лобаш; 14 – Пяяваара; 15 – Ру-

окосалма; 16 – Длинное; 17 – Берег; 18 – Гора; 19 – Кайдоярви; 20 – Ю. Идельское; 21 – Маймъярви; 22 – Совдозерское; 

23 – Койкарско-Святнаволокское; 24 – Черный Наволок; 25 – Падминская группа; 26 – Пудожгорское; 27 – оз. Долгое; 

28 – Липчагское; 29–30 – Хаутоваарская структура: 29 – Вершинное; 30 – Случайное; 31–32 – Улялегский массив рапаки-

ви: 31 – Мюзилампи; 32 – Камень Наволок; 33 – Магоярви; 34 – Ковадъярви; 35 – Леппясюрское; 36 – Ялонваара, 37 – Мат-

каселька; 38 – Туоксъярви (Иокирантское поле редкометалльных пегматитов); 39 – Элисенваара (Кайвомякский и Райви-

мякский шошонитовые массивы); 40 – Акионсалми; 41 – Вялимяки; 42 – Нуолайниеми; 43 – Линнаваара; 44 – Хопунваара; 

45–46 – Салминский массив рапакиви: 45 – Хепаоя; 46 – Люпикко; 47 – Карку; 48 – Птицефабрика; 49 – Озерное; 50 – Лагерное

Fig. 7. Rare-metal ore objects in Karelia (with the use of the data from the Karelian Geological Expedition) [Ivashchen-

ko, 2016].

1 – Platform cover; 2 – Svecofennian Fold Belt; 3–6 – Karelian Granite-Greenstone Region: 3 – Jatulian, Ludicovian, Kalevian, and 

Vepsian, unspecified; 4 – Sumian and Sariolian, unspecified; 5 – Lopian, 6 – complex of the Archean basement (TTG); 7 – Be-

lomorian Mobile Belt. Types of rare-metal mineralization. 8, 9 – Late magmatic: 8 – rare-earth(Ce, La)-phosphate shoshonitic, 

9 – vanadium-titanium-iron basic; 10–12 – pegmatitic: 10 – rare-metal (Nb, Ta ± Zr, Ce, La) alkaline gabbroic, 11 – rare-metal (Li, 

Be, Ta, Nb) granitogenic, 12 – rare-earth (Ce, La, Y) granitogenic; 13, 14 – post-skarn-greisen (with rapakivi granite): 13 – beryllium 

(with rapakivi granite), 14 – indium-polymetallic; 15 – rare-metal-granite (Ta, Nb, REE) (with rapakivi granite); 16 – rare-earth (Y) al-

bitite; 17 – porphyry rhenium-copper-molybdenum with Au; 18–20 – subalkaline fault line metasomatic rocks: 18 – rare-earth (Ce, 

La, Y), 19 – uranium-noble metals-vanadium (with Li); 20 – gold-uranium (with Pd, Pt); 21 – molybdenum-noble metals-vanadium 

black shale; 22, 23 – conglomerate: 22 – gold–rare-earth (Y), 23 – gold-uranium; 24, 25 – epigenetic infiltration: 24 – uranium un-

conformity type, 25 – uranium-bitumen in quartzitic sandstone. Deposits and occurrences (numerals in figure): 1 – Vizipoluostrov; 

2 – Aashiquijarvi; 3 – Eletozero; 4 – Eletozersky; 5 – Eletozersky-1; 6 – Kopanets; 7 – Plotnolambinsky; 8 – Kinazh; 9 – Pirtima; 

10 – Uram; 11 – Torlovruchei; 12 – Slyudyanoborsky; 13 – Lobash; 14 – Päävaara; 15 – Ruokosalma; 16 – Dlinnoe; 17 – Bereg; 

18 – Gora; 19 – Kaidojarvi; 20 – S. Idel; 21 – Maimjarvi; 22 – Sovdozero; 23 – Koykar–Svyatnavolok; 24 – Cherny Navolok; 

25 – Padma group; 26 – Pudozhgorsky; 27 – Lake Dolgoe; 28 – Lipchag; 29–30 – Hautovaara structure: 29 – Vershinnoe; 30 – Slu-

chainoe; 31–32 – Ulyalegsky rapakivi massif: 31 – Muzilampi; 32 – Kamen Navolok; 33 – Magojarvi; 34 – Kovadjarvi; 35 – Leppäsurja; 

36 – Jalonvaara; 37 – Matkaselka; 38 – Tuoksjarvi (Iokirant field of rare metal pegmatites); 39 – Eliseenvaara (Kaivomyaksky 

and Raivimyaksky shoshonite massifs); 40 – Akionsalmi; 41 – Velimäki; 42 – Nuolainiemi; 43 – Linnavaara; 44 – Hopunvaara; 

45–46 – Salmi rapakivi massif: 45 – Haapaoja; 46 – Lyupikko; 47 – Karku; 48 – Ptitsefabrika; 49 – Ozernoe; 50 – Lagernoe

В целом Иокирантские пегматитовые жилы 

имеют ярко выраженную редкощелочноме-

талльную специализацию. Большинство ми-

нералов, слагающих эти пегматиты, имеют вы-

сокие содержания лития, рубидия, цезия. Тур-

малин, представленный радиально-лучистыми 

сростками размером до 15 × 20 см 2, содержит 

около 1,5 % двуокиси лития, а также 0,022 % 

галлия и 0,046 % цинка. Он относится к эльбаито-

вому ряду (содержание эльбаита – 66 %) с незна-

чительными долями шерлового (13 %), бюрге-

ритового (11 %), тсилазитового (6 %) и увитового 

(4 %) миналов. В пегматитах содержится разно-

образная акцессорная минерализация: апатит, 

циркон, титанит, рутил, анатаз, флюорит, ганит, 

касситерит, ортит, монацит, ксенотим, гранат 

(спессартин), сульфиды железа, меди, молиб-

дена (пирит, пирротин, молибденит). Содержа-

ние касситерита варьирует от 20 до 2500 г/т.

В Хаутоваарской структуре выявлено ред-

кометалльное пегматитовое поле в соста-

ве 8 жил [Сафронова, Рыбаков, 1978], одна 

из которых содержит гигантские кристал-

лы (до 1,9 м в псевдоморфозах) сподумена. 

Эта жила сечет контакт амфиболита и ферро-

габбро. Ее размеры не выяснены, но судя 

по коренным выходам, составляют не менее 

20 м по мощности и 100 м протяженности. 

Жила зональна, с хорошо развитыми кварц-

клевеландит-сподуменовой и сопряженной 

с ней кварц-альбитовой зонами. В последней 

доминирующее распространение имеет мел-

копластинчатый альбит, а сподумен нацело за-

мещен циматолитом (мусковит-альбитовый 

агрегат). Суммарная видимая мощность обе-

их зон составляет 2,5–5 м. Содержание спо-

думена в кварц-клевеландит-сподуменовой 

зоне достигает 20–25 %. Альбит в обеих зонах 
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Пегматитовые жилы Аськиярви и Визиполу-

остров прогнозируемого Северо-Карельского 

пегматитового поля расположены в СЗ части 

Беломорского пояса (см. рис. 7). Они прорыва-

ют архейские биотитовые гнейсы и амфиболи-

ты и, вероятно, имеют протерозойский возраст. 

Простирание пегматитов субмеридиональ-

ное, мощность 35–45 м, прослеженная по об-

нажениям протяженность 140–440 м. Жилы зо-

нальны, с четко выделяющейся ядерной частью 

(до 20 м мощностью), сложенной гигантскими 

кристаллами (до 5 м) кварца, микроклина, аль-

бита и редкометалльно-слюдистыми (цирто-

лит, пирохлор, самарскит, эвксенит и др.) гнез-

дами. По данным бороздового опробования 

(на 0,7 м) максимальные содержания Nb состав-

ляют 15–20 %, Zr – 2–10 %, Hf – до 1 %, Y – 2–3 %, 

Рис. 8. Схема геологического строения северной части Иокирантского гнейсо-гранитного 

купола:

1 – плагиомикроклиновые и микроклиновые граниты; 2 – гнейсограниты и мигматиты по вулканогенно-

терригенным образованиям кислого и среднего состава сортавальской и ладожской серий; 3 – мигматиты 

по основным вулканитам сортавальской серии; 4 – гранат- и андалузитсодержащие кварц-биотитовые сланцы 

с прослоями кварцитов и кварцитопесчаников (ладожская серия); 5–9 – сортавальская серия: 5 – графит-

содержащие кварц-слюдистые и амфиболовые (апотуфовые) сланцы, 6 – амфиболовые сланцы и полевош-

патовые амфиболиты с прослоями кварц-слюдистых сланцев, 7 – плагиофировые базальты и амфиболовые 

сланцы по ним, 8 – шаровые лавы базальтов, 9 – мраморизованные и скарнированные карбонатные породы, скар-

ны с прослоями амфиболовых и слюдистых сланцев; 10 – рудопроявления: а – редкометалльные пегматиты, 

б – скарновые полиметаллические с W; 11 – тектонические нарушения; 12 – элементы залегания (сланцеватости) 

пород

Fig. 8. Geological scheme of the northern part of the Iokirant gneiss-granite dome:

1 – plagiomicrocline and microcline granites; 2 – gneiss-granites and migmatites after felsic and intermediate volca-

nic-terrigenous rocks of the Sortavala and Ladoga series; 3 – migmatites after basic volcanics of the Sortavala series; 

4 – garnet- and andalusite-bearing quartz-biotite schists with interlayers of quartzite and quartzitesandstone (Ladoga 

series); 5–9 – Sortavala series: 5 – graphite-bearing quartz-micaceous and amphibole (apotuff) schists, 6 – amphibole 

schists and feldspar amphibolites with interlayers of quartz-mica schists, 7 – plagiophyric basalts and amphibole schists 

after them, 8 – basalt pillow lavas, 9 – marbleized and scarnified carbonate rocks, skarns with interlayers of amphibole 

and mica schists; 10 – ore occurrences: a – rare-metal pegmatites, b – polymetallic skarns with W; 11 – tectonic faults; 

12 – elements of rock bedding (schistosity)

представлен несколькими генерациями, от-

личающимися морфологически и по содержа-

нию редких щелочных металлов. Альбит содер-

жит (г/т) Li – 3–148, Rb – 4–8427, Cs – 1–689; 

мусковит (%), Li – 0,04–1,2, Rb – 0,1–2,0 %, 

Cs – 0,08–0,64; сподумен (%) Li – 3,2–3,8, Rb – 

0,07–0,12, Cs – 0,03–0,06 [Сафронова, Рыба-

ков, 1978]. В жиле установлены также спес-

сартин, турмалин (Li 1,35 %), берилл (Li 0,16 %, 

Cs 0,7 %), танталит-колумбит. Другие пегмати-

товые жилы остались минералогически прак-

тически не изученными, вследствие плохой 

обнаженности, но контрастные ореолы повы-

шенных содержаний редких щелочных эле-

ментов (Li 0,2 %, Rb 0,04 %) в их экзоконтактах 

свидетельствуют об их редкометалльной спе-

циализации.
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Ta – 0,05–1 %, Pb – 0,2–2 %, U – 1,32–1,93 %, Th – 

до 1,2 %, Ti – до 10 %, Rb – 0,36 %, Cs – 0,12 %, 

Li – 0,27 %, Sc – до 0,05 % [Солдатенко и др., 

1999].

Повышенные содержания лития отме-

чаются также в Li-F гранитах Салминского 

и Улялегского массивов гранитов рапакиви, 

а также в метасоматитах с комплексным уран-

благороднометалльно-ванадиевым оруденени-

ем (Падминский тип) Онежской структуры.

Минералами-концентраторами лития в Li-F 

гранитах являются слюды (Li-сидерофиллит, 

циннвальдит, протолитионит) с максималь-

ными содержаниями Li до 2 % [Руб, Руб, 1986; 

Конышев и др., 2019].

В рудных метасоматитах Падминской груп-

пы месторождений литиевой минеральной фа-

зой является тайниолит – высокофтористая 

(F 7 %) магнезиальная слюда с содержанием 

Li
2
O 2,5 % [Румянцева и др., 1984]. На U-V про-

явлении Яндомозерское тайниолит слагает 

зону слюдитов мощностью 0,4 м с содержани-

ем Li 0,2–2,0 % [Солдатенко и др., 1999]. Мас-

штабы распространения тайниолита и содер-

жания лития в Падминских месторождениях 

неизвестны.

РЗМ Карелии

К наиболее «крупным» проявлениям с содер-

жаниями РЗМ, достигающими 0,4–0,5 %, отно-

сятся Елетьозерское щелочно-габброидное пег-

матитовое, Длинное – субщелочных прираз-

ломных метасоматитов и Элисенваарская груп-

па позднемагматических апатит-шошонитовых 

проявлений (см. рис. 7). Остальные, так называ-

емые проявления являются всего лишь пункта-

ми минерализации с содержаниями РЗМ (пре-

имущественно легких), не превышающих 0,2 %.

Елетьозерское проявление приурочено 

к щелочно-габброидным пегматитам мощно-

стью до 30 м и протяженностью 100–300 м. Ред-

кометалльная минерализация представлена 

пирохлором, ферсмитом, колумбитом, цирко-

ном, малаконом. Содержания полезных компо-

нентов в рудах составляют: Nb
2
O

5
–0,1–0,56 %, 

Zr – до 1 %, Ta
2
O

5
 – до 0,015 %, РЗМ – до 0,36 % 

[Минерально-сырьевая…, 2005].

Проявление Длинное и несколько ана-

логичных ему, расположенные в Цен-

тральной Карелии (см. рис. 7), связаны 

с субщелочными и щелочными (?) пироксен-

амфибол-микроклиновыми метасоматитами 

и альбититами, контролируемыми разлома-

ми и зонами милонитизации. Они содержат 

Nb 0,05–0,1 %, Zr 0,08–0,25 %, Ce 0,02–0,5 %, 

Hf до 0,01 %, La до 0,3 %, Y до 0,05 %, Yb 

до 0,03 % [Минерально-сырьевая…, 2005].

В настоящее время достоверными сведени-

ями о минерагеническом потенциале Элисен-

ваарской группы шошонитовых интрузий счи-

тается [Ладожская…, 2020] наличие нескольких 

комплексных (Р
2
О

5
, редкоземельные металлы 

Ce-й группы, полевошпатовое сырье) проявле-

ний, из которых наиболее крупными являются 

Кайвомякское и Райвимякское (см. рис. 7).

Кайвомякское проявление связано с интен-

сивно биотитизированными и амфиболизи-

рованными умеренно щелочными меланогаб-

броидами одноименного дифференцирован-

ного (до щелочнополевошпатовых сиенитов) 

массива площадью ~8 км 2. Рудоносные поро-

ды при бортовом содержании Р
2
О

5 
1,5 % слага-

ют залежь протяженностью до 1000 м, шириной 

до 800 м. Минеральный состав руд фторапа-

тит (5–20 %), полевые шпаты (5–30 %), амфи-

бол, пироксен и биотит (30–60 %), титанит, ал-

ланит и магнетит (до 5–10 %). Содержание P
2
O

5
 

в рудах варьирует от 1,5 до 9 % (среднее 2,33 %), 

РЗМ – 0,2–0,4 %, изредка достигая 1–1,5 %. Про-

гнозные ресурсы пентоксида фосфора по ка-

тегориям Р
1 

+ Р
2
 до глубины 300 м составляют 

10 760 тыс. т, в том числе Р
1
 до глубины 150 м – 

5400 тыс. т [Минерально-сырьевая…, 2006].

Райвимякское проявление приурочено 

к меланократовым породам одноименной ин-

трузии площадью ~6 км 2, во многом тождест-

венной Кайвомякской, отличаясь значитель-

ным распространением более кремнекислот-

ных пород – вплоть до умеренно щелочных 

гранитов. Апатитоносные породы характе-

ризуются невыдержанностью минерального 

и химического составов и широкими вари-

ациями содержаний Р
2
О

5 
(0,5–8 %) и РЗМ 

(до 1,5–2 % в пегматитах). Прогнозные ресур-

сы пентоксида фосфора категории Р
3 

до глу-

бины 300 м, оцененные в контуре массива 

по бортовому содержанию 1,5 %, составляют 

21 000 тыс. т при среднем содержании 3,0 % 

[Минерально-сырьевая…, 2006].

Средние содержания РЗМ в апатитонос-

ных породах обоих проявлений составляют 

0,2–0,4 % и определяются наличием соответ-

ствующей минерализации (алланит, апатит, ти-

танит, циркон, монацит, бастнезит, церианит, 

Ce-стетиндит и др. цериево-редкоземельные 

минералы). В составе РЗМ доля широ-

ко востребованных «магнитных» и остроде-

фицитных YРЗМ (тяжелых) составляет как 

в породе в целом, так и в их главных минералах-

концентраторах (апатите, титаните, алланите) 

всего лишь 1–9 % (табл. 4).
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Таблица 4. Содержание РЗМ в апатитоносных породах и минералах-концентраторах редких земель 

Элисенваарской группы интрузий [Ладожская…, 2020]

Table 4. REE content in apatite-bearing rocks and rare earth minerals of the Elisenvaara group of intrusions 

[Ladoga…, 2020]

Порода, минерал

Rock, mineral

РЗМ, масс. %

REE, mass %

YРЗМ, масс. %
YREE, mass %

Доля YРЗМ, %

Share of YREE, %

Апатитоносные мафиты и ультрамафиты

Apatite-bearing mafites and ultramafites
0,2–0,4 0,011–0,026 5,5–6,5

Апатит

Apatite
0,5–2,3 0,04–0,2 8,0–8,7

Титанит

Titanite 
0,8–1,2 0,04–0,08 5,0–6,7

Алланит

Allanite
15,1–17,4 0,1–0,17 0,7–1,0

Обсуждение результатов и выводы

Литий. Согласно Распоряжениям Прави-

тельства РФ № 2473-р от 30.08.2022 и № 939-р 

от 16.04.2024 литий включен в перечень основ-

ных видов дефицитного (критического) страте-

гического минерального сырья. В соответствии 

со «Стратегией развития минерально-сырьевой 

базы РФ до 2050 г.», утвержденной распоряже-

нием Правительства РФ от 11.07.2024 № 1838-

р, литий относится к третьей группе полезных 

ископаемых, объединяющей импортозависи-

мые дефицитные виды, внутреннее потребле-

ние которых существенно зависит от импорта. 

В то же время Россия, развивая высокотехно-

логичную индустрию, будет использовать Li все 

в более возрастающих количествах.

В 2021 году Правительством РФ утверж-

дена «Концепция по развитию и использова-

нию электрического автомобильного транс-

порта в РФ на период до 2030 года», согласно 

которой к 2030 году планируется производить 

не менее 217 тыс. электромобилей, а для этого 

согласно Минпромторгу РФ годовая потреб-

ность России в литии составит 85 тыс. т. Пра-

вительство РФ согласно стратегии развития 

металлургической промышленности России 

поставило задачу до 2030 года вовлечь в осво-

ение пять крупных литиевых месторождений 

на территории страны (пегматитовые – Кол-

мозерское, Полмостундровское, Тастыгское; 

гидроминеральные – Ковыктинское, Ярактин-

ское), возобновить добычу на Завитинском 

месторождении и обеспечить внутренние по-

требности в литиевом сырье [Литий…, 2025]. 

Однако с учетом современной геополитиче-

ской обстановки в мире Минпромторг Рос-

сии снизил годовой спрос на литий в стране 

до 10 тыс. т к 2030 году [Полярному…, 2026]. 

Вследствие этого всем российским литие-

вым проектам, в том числе и крупнейшему – 

«Полярному литию» требуется существенная 

государственная поддержка. Этот и другие 

актуальные вопросы развития литиевой отрас-

ли, обсуждавшиеся на Форуме Creon Group 

«Литий-2025» [Домов, 2025], обозначили ряд 

проблем в наращивании производства ли-

тия в России, на решении которых необходимо 

сосредоточиться в ближайшем будущем.

На Колмозерском и Полмостундровском ме-

сторождениях, расположенных по соседству 

с Карелий, в Мурманской обл., уже начались со-

ответствующие работы по их освоению компа-

нией «Полярный литий» – совместное предпри-

ятие «Росатома» и «Норникеля». Запасов при 

годовой добыче руды 2 млн т хватит на 40 лет.

Для успешной деятельности любого горно-

добывающего и перерабатывающего произ-

водства в перспективе требуется наращивание 

используемой минерально-сырьевой базы. Со-

ответственно, для проекта «Полярный литий» 

это условие в будущем может выполняться 

как за счет доразведки Колмозерского место-

рождения, так и привлечением редкометалль-

ных ресурсов пегматитовых рудных объектов 

на территории Карелии. В первую очередь, это 

пегматитовые проявления Аськиярви и Визи-

полуостров, которые по настоящее время оста-

ются практически не изученными. Однако вы-

сокие содержания в них Nb, Ta, близкие к про-

мышленным – Li, Cs и других редких элементов 

с учетом структурных особенностей (размер 

кристаллов до 5 м), сопоставимых с Колмозер-

скими пегматитовыми жилами, и признаки зо-

нального строения позволяют предполагать 

наличие в этих пегматитовых жилах зон с лепи-

долитом и сподуменом.

Редкометалльные пегматиты с лепидоли-

том и сподуменом в Ладожской (Иокирант-

ское) и Хаутаваарской (Случайное) структурах 
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(см. рис. 7) изучены слабо и только с поверх-

ности [Сафронова, Рыбаков, 1978; Иващен-

ко, Лавров, 1993], но даже по этим ограни-

ченным данным усматривается их большое 

сходство с LCT-пегматитами районов Кау-

стинен и Сомеро-Таммела в Финляндии, ко-

торые готовятся к разработке [Sarapää et 

al., 2015]. На современном эрозионном сре-

зе пегматиты Иокиранты имеют лепидолит-

кварц-клевеландитовый и Li-мусковит-кварц-

калиевополевошпатовый минеральный со-

став, что в соответствии с установленными 

особенностями зональности некоторых LCT-

пегматитов в других регионах мира [Bradley et 

al., 2017a; Liu et al., 2022; Wang et al., 2022] мо-

жет предопределять вероятное нахождение 

на более глубоких уровнях Иокирантских пег-

матитов зон, обогащенных сподуменом.

Li-F граниты Салминского и Улялегского 

массивов рапакиви в местах их обогащения 

литий-обогащенными слюдами отвечают гра-

нитному промышленному типу месторожде-

ний лития, наиболее известным представите-

лем которого является месторождение Ичунь 

в Китае [USGS, 2012]. Месторождение связа-

но с Ичуньским гранитным интрузивом, име-

ющим зональное строение (снизу вверх): 

средне-крупнозернистые протолитионитовые 

граниты → среднезернистые микроклин-

альбитовые протолитионит-мусковитовые гра-

ниты → мелкозернистые альбитизированные 

мусковит-лепидолитовые граниты → мелко-

зернистые альбит-лепидолитовые граниты → 

альбитизированные и грейзенизирован-

ные топаз-лепидолитовые граниты и грей-

зены [USGS, 2012]. Li-F гранитные интрузии 

Ладожской структуры имеют ряд минералого-

геохимических особенностей [Конышев и др., 

2019; Ivashchenko, 2023], сходных с таковыми 

Ичуньского интрузива, но для определения их 

рудного потенциала на литий необходимы до-

полнительные данные, главным образом, об их 

вертикальном строении. Наиболее вероятным 

местом нахождения перспективных на про-

мышленный литий гранитов, исходя из данных 

буровых работ, проведенных в Питкярантском 

рудном районе более 50 лет назад, является 

Уксинская купольная структура.

Специальное опробование на литий на ме-

сторождениях Падминской группы не прово-

дилось, Тайниолит макроскопически – светлая 

слюда, похожая на серицит или флогопит. Вы-

сокие содержания лития на Яндомозерском 

проявлении получены случайно. На Падминских 

месторождениях внешние безрудные зоны мета-

соматитов со светлой слюдой, принимавшей-

ся, вероятно, за серицит, которая, возможно, 

была тайниолитом, не опробовались. В слу-

чае подтверждения широкого распространения 

тайниолита в падминских рудах их ценность 

может существенно возрасти за счет лития как 

попутного компонента, тем самым повышая 

экономическую привлекательность Падмин-

ских месторождений для комплексного про-

мышленного освоения.

РЗМ. В России в настоящее время добыча 

редкоземельных руд производится только 

на Ловозерском месторождении. Ловозер-

ский ГОК работает на 1/3 проектной мощности 

с низкой экономической эффективностью [Го-

сударственный…, 2024]. Это обусловлено низ-

кой годовой производительностью (13 тыс. т) 

Соликамского завода в Пермской обл., куда 

направляется получаемый ГОКом лопарито-

вый концентрат и отсутствием в России раз-

делительного производства РЗМ. Конечный 

продукт на Соликамском заводе – 2 тыс. т 

неразделенного карбоната РЗМ, 600 т пенто-

ксида Nb и 40 т пентоксида Ta. Коллектив-

ный концентрат РЗМ экспортируется в Китай, 

а потом Россия покупает у Китая готовые из-

делия, содержащие РЗМ. В СССР раздели-

тельные производства РЗМ были в Эстонии, 

Казахстане, Киргизии. В настоящее время 

небольшое производство разделенных РЗМ 

осуществляет «Росатом». Сдерживающим 

фактором развития редкоземельной промыш-

ленности в России является отсутствие техно-

логических цепочек для получения разделен-

ных РЗМ. Поэтому, несмотря на громадные 

запасы РЗМ и наличие таких уникальных ме-

сторождений как Томторское (3,23 млн т РЗМ 

с содержанием 11,99 %), Россия обеспечива-

ет себя РЗМ в основном только за счет импор-

та [Государственный…, 2024].

Согласно госпрограмме по разработке РЗМ, 

Россия к 2030–2035 гг. должна выйти на само-

обеспечение и полностью отказаться от им-

порта РЗМ. В ближайшем будущем плани-

руется освоение крупных месторождений 

комплексных руд, связанных с карбонатитами 

и корами выветривания по ним (Томторское 

в Республике Саха (Якутия), Чуктуконское 

в Красноярском крае и Белозиминское в Иркут-

ской обл.), а также создание производственных 

линий по переработке этих руд с получением 

разделенных РЗМ [Государственный…, 2024]. 

Более того, потенциальные возможности Рос-

сии в увеличении объемов производства РЗМ 

могут удовлетворить почти половину мировой 

потребности в этих металлах за счет их полу-

чения из апатитового концентрата Хибинских 

месторождений по технологии, патентом 

на которую владеет «Росатом».
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Таким образом, в России проблем с запаса-

ми и ресурсами РЗМ нет. Они есть только в тех-

нологиях производства и разделения РЗМ. 

Следовательно, незначительные по масштабам 

и с бедными рудами проявления РЗМ на тер-

ритории Карелии, не относящиеся к ведущим 

промышленным типам редкоземельного ору-

денения, в долгосрочной перспективе про-

мышленного интереса не представляют.

Ситуация с литием Карелии несколь-

ко иная. При успешном освоении в ближай-

шем будущем комплексных литиевых место-

рождений на Кольском п-ове и в Финляндии их 

формационно-возрастные аналоги на террито-

рии Карелии при соответствующем доизучении 

могут перейти в категорию экономически зна-

чимых рудных объектов.
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