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Аннотация 
Выполненными исследованиями в рамках региональных комплексных научных программ Республики Саха 
(Якутия) (КНИ-2) с учетом мирового и отечественного рынка редкометалльного сырья установлено, что к 
наиболее востребованным, помимо редких металлов и редкоземельных элементов (РМ и РЗЭ), заключенных 
в Томторском месторождении, относятся литий из гидроминеральных рассолов Западной Якутии и вольфрам 
Агылыкинского месторождения. Для повышения эффективности проектов и организации в Якутии производ-
ства продукции с высокой добавленной стоимостью предлагается модель создания в РС(Я) единого редкоме-
талльного кластера, включающего три проекта, предусматривающих: 1) извлечение лития из гидроминераль-
ного сырья (рассолы трубки «Удачная»); 2) получение РЗМ – ниобия, скандия (и, возможно, марганца) из руд 
Томторского месторождения; 3) получение вольфрамового концентрата из руд Агылкинского месторождения. 
Первые два проекта, включающих выпуск химических реагентов (каустическая сода, хлор или соляная кисло-
та) из местных ресурсов, предполагается создать на территории Мирнинского и Оленекского районов РС(Я). 
Для извлечения лития предложено применение селективных сорбентов отечественного (аксионит) или китай-
ского производства, конечной товарной продукцией является карбонат лития, который может поставляться 
для использования в РФ (например, ХМЗ в Красноярске) или на экспорт (в Китай). Первичная химическая 
обработка томторских руд с получением товарных промпродуктов: пирохлорового концентрата и обогащенно-
го по РЗМ и скандию раствора, возможна при щелочном вскрытии с использованием производимых на месте 
реагентов и последующим использованием селективных сорбентов для выделения соединений редких земель. 
Важным объектом для комплексного развития редкометалльного производства Якутии может стать планируе-
мый металлургический кластер на юге республики, где реализация пирометаллургических мощностей позво-
лит наладить выпуск ферросплавной продукции (ферровольфрам, феррониобий, ферромарганец), которая 
может использоваться для выпуска высококачественной стали, в том числе на территории РС(Я).
Ключевые слова: Томтор, Агылыкское, Удачная, редкие элементы, РЗМ, минерализованные рассолы, литий, 
вольфрам, редкометалльный кластер
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Abstract
The studies conducted as part of the KNI-2 regional complex scientific research in the Republic of Sakha (Yakutia) 
focused on analyzing both global and domestic markets for rare metal raw materials. The findings revealed that, in 
addition to the well-known group of rare earth metals (REM) and rare earth elements (REE) from the unique “Tomtor” 
deposit, lithium extracted from hydromineral brines and tungsten sourced from the Agylkinskoye deposit are also 
highly sought after. To improve project efficiency and facilitate the production of high-quality products in Yakutia, we 
propose a model for the establishment of a consolidated rare metal cluster within the Republic of Sakha (Yakutia). 
This model includes three principal initiatives: the extraction of lithium from hydromineral resources, particularly the 
brines associated with the “Udachnaya” pipe; the extraction of rare earth metals, such as niobium and scandium (and 
potentially manganese), from the ores located at the Tomtor deposit; and the development of the Agylkinskoye deposit 
for the production of tungsten concentrate. The first two projects are planned for implementation in the Mirninsky and 
Oleneksky districts of the Republic of Sakha (Yakutia). These projects will focus on the production of various chemical 
reagents, including caustic soda, chlorine, or hydrochloric acid, utilizing local resources. Selective sorbents, either of 
domestic origin (such as Axionite) or produced in China, may be employed for the extraction of lithium. The resultant 
commercial product will be lithium carbonate, which is intended for future distribution within the Russian Federation 
(for instance, to the KhMZ in Krasnoyarsk) or for export to China. The primary chemical treatment of Tomtor ore to 
produce commercially viable industrial products, such as pyrochlore concentrate and solutions enriched with REM 
and scandium, can be achieved through alkaline opening using locally produced reagents. This process is followed by 
the application of selective sorbents to extract rare earth compounds. The proposed metallurgical cluster in the southern 
region of the Republic of Sakha (Yakutia) represents a substantial opportunity for the advancement of rare metal 
production. The establishment of pyrometallurgical facilities within this cluster could significantly enhance the 
production of various ferroalloy products, including ferrotungsten, ferroniobium, and ferromanganese. These materials 
are essential for the production of high-quality steel, particularly in the Republic of Sakha (Yakutia). 
Keywords: Tomtor, Agylykskoye, Udachnaya, rare elements, REM, mineralized brines, lithium, tungsten, rare metal cluster
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Введение
Интерес к освоению месторождений редкозе-

мельных элементов (РЗЭ) в настоящее время не-
уклонно растет. В нем заинтересованы все стра-

ны мира, поскольку это диктуется современными 
потребностями развития общества. К редкозе-
мельным элементам/металлам (РЗЭ, РЗМ или 
«редким землям») относятся иттрий, лантан 
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и 13 лантаноидов: церий, празеодим, неодим, са-
марий, европий, гадолиний, тербий, диспрозий, 
гольмий, эрбий, тулий, иттербий, лютеций. Име-
ется классификация редких металлов А.Н. Зе-
ликмана (табл. 1). 

Все эти элементы обладают близкими свой-
ствами и в природных условиях встречаются 
совместно. При этом РЗМ разделяют на три 
группы: «легкие» – от лантана до неодима, 
«средние» (от самария до эрбия) и тяжелые (от 
тербия до лютеция, а также иттрий). В зарубеж-
ной терминологии легкие обозначены как «light» 
(LREE), а средние и тяжелые чаще всего объеди-
няют в одну группу тяжелых «heavy» (HREE). 
В отечественной литературе имеют место и дру-
гие названия этих групп – цериевая (легкие) 
и иттриевая (тяжелые).

РЗМ в качестве товарной продукции выпуска-
ются в виде металлов, оксидов, солей (карбона-
тов) и другой продукции (смеси и сплавы). При 
этом соотношение товарных продуктов доста-
точно сильно различается для конкретных видов 
РЗМ. В частности, для церия превалирует вы-
пуск карбоната Ce, для лантана – оксида La; нео-
дим и диспрозий выпускаются, в основном, в 
виде металлов (Nd, Dy). Среди смесей/сплавов, 
содержащих РЗМ, прежде всего следует выделить 
мишметалл и порошок Nd-Fe-B для выпуска 
магнитов.

РЗЭ относительно широко распространены 
в земной коре, однако при этом редко встречают-
ся в концентрациях, подходящих для их рента-
бельной добычи. Основными промышленными 
минералами-концентраторами РЗМ являются, 
главным образом, бастнезит (CeCO3F) и мона-
цит (СePO4). На долю бастнезитовых и монацит-
бастнезитовых руд приходится около 80 % всех 
мировых запасов РЗМ. В основных минералах 
содержится разное количество РЗМ: 70–75 % 
в бастнезите, 55–60 % – в монаците и ксенотиме, 
30–35 % – в лопарите. Ионно-абсорбционные гли-
ны характеризуются низким содержанием РЗМ – 
10–15 % в минералах. При этом последние отли-
чаются повышенной концентрацией элементов 
«тяжелой» группы – до 85–90 %. По этому по-
казателю месторождение ионно-абсорбционных 
глин Lognan в Китае находится вне конкуренции 
среди других сырьевых объектов РЗМ в мире. 
Наибольшая часть мировых запасов РЗМ за-
ключена в бастнезитовых месторождениях Китая 
и США, монацитовые месторождения получили 
распространение в Австралии, Бразилии, КНР, 

Индии, Малайзии, ЮАР, Шри-Ланке, Таиланде, 
США. Остальные ресурсы РЗМ связаны с место-
рождениями ксенотима, ионно-адсорбционных 
глин, лопарита, фосфоритов, апатитов, вторич-
ного монацита, эвдиалита и др. Оценка мировых 
запасов РЗМ, по разным источникам, колеблет-
ся от 100 до 150 млн т в пересчете на оксиды. 
В подтвержденных мировых запасах РЗМ, кото-
рые, по данным «Инфомайн», составляют около 
96 млн т, лидирует Китай, его доля – около 55 % 
(табл. 2). Кроме того, относительно высокими 
долями характеризуются Россия (21 %), а также 
Канада и Гренландия (6 и 5 % соответственно).

Дефицит поставок редкоземельного сырья из 
Китая в первом десятилетии нашего века спо-
собствовал активизации деятельности по фор-
мированию новых источников РЗМ в мире. На 
данный момент ведется реализация проектов по 
разработке более 30 месторождений РЗМ в ряде 
стран Африки, в Канаде, США, Австралии, ЮАР 
и др. Эти проекты различны по плановой мощ-
ности, объему инвестиций; руды осваиваемых ме-
сторождений весьма разнятся по содержанию РЗЭ. 
Наиболее крупные запасы РЗМ характерны для 
месторождения в Гренландии Kvanefield (7 млн т), 
наиболее высоким содержанием РЗМ в рудах от-
личаются месторождения Steenkampskraal (ЮАР) – 
около 17 % оксидов РЗМ и Mount Weld (Ав-
стралия). Большинство других месторождений 
содержит от 1 до 5 %, ряд месторождений (Dubbo, 
Browns Range, Tanbreeze, Bokan и др.) характе-
ризуются содержанием менее 1 % оксидов РЗМ. 

Т а б л и ц а  1 
Классификация редких металлов  

(по А.Н. Зеликману)

T a b l e  1
Classification of rare metals  

(according to A.N. Zelikman)

Подтип Металл

Редкие щелочные Литий, рубидий, цезий
Редкие  
щелочноземельные 

Бериллий, стронций, барий

Редкоземельные Скандий, иттрий, лантан  
и 13 лантаноидов (от церия  
до лютеция)

Редкие рассеянные Галлий, индий, таллий, германий, 
рений, селен, теллур

Редкие тугоплавкие Титан, цирконий, гафний, ванадий, 
ниобий, тантал, молибден, 
вольфрам

Источник: [1] / Source: [1].
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Объемы добычи/производства РЗМ в концен-
тратах в пересчете на оксиды в 2018–2023 гг. 
представлены на рис. 1. Как видно из рисунка, 
в 2023 г. мировой выпуск РЗМ вырос до 353 тыс. т, 
что на 21,6 % выше уровня предыдущего года. 
Крупнейшим производителем является Китай, 
его доля в 2018–2023 гг. составляла 63–68 % (за 
исключением 2022 г.). Характерным является 
также рост добычи РЗМ в Австралии, США, 
Мьянме и других странах, тем не менее, позиция 
Китая пока является непоколебимой. Следует 
отметить, что здесь представлены официальные 
данные по Китаю на уровне выделенной квоты 
производства РЗМ. Добыча и производство РЗМ 

в Китае ведется в девяти провинциях, при этом 
в пяти из них осуществляется разработка бастне-
зитсодержащего сырья, содержащего «легкие» 
РЗМ, а в четырех – ионно-адсорбционных руд, 
содержащих «тяжелые» РЗМ и металлы средней 
группы. При этом РЗМ-отрасль Китая до недав-
него времени была представлена мелкими ком-
паниями, в большинстве своем являющимися 
нелегальными и полулегальными предприятия-
ми, осуществляющими первичную добычу и пе-
реработку сырья РЗМ. Официально в КНР было 
зарегистрировано более 100 компаний с мощно-
стью до 600 тыс. т РЗМ в пересчете на оксиды.

В рамках широкомасштабной операции по 
«зачистке» отрасли от нелегальных производи-
телей, начавшейся в 2011–2012 гг., за счет жест-
ких мер контроля за добычей руд РЗМ, ужесто-
чения требований охраны окружающей среды 
в Китае создано шесть основных компаний-про-
изводителей РЗМ – Northern Rare Earth Group 
(на базе Baotou Steel Rare Earth), Chinalco (Alu-
minum Group of China), China Southern Rare Earth 
Group (на базе Ganzhou Rare Earth), Minmetals 
Rare Earth (China Minmetals), Guangdong Pro-
vunce Rare Earth Industry Group и Xiamen Tung-
sten. В дальнейшем, в 2021 г., благодаря укруп-
нению, была создана новая крупная корпорация 
China Rare Earth Group, в состав которой во-
шли следующие компании – China Southern Rare 
Earth Group (Ganzhou Rare Earth Group), Chinal-
co (Aluminum Group of China), Minmetals Rare 

Т а б л и ц а  2 
Оценочные запасы РЗМ в мире, млн т (в пересчете на оксиды РЗМ) [2]

T a b l e  2
Estimated reserves of rare earth metals (REM) in the world, in million tons  

(converted to REM oxides) [2]

Страна Всего
в том числе Доля  

стран, %La Ce Pr Nd Sm Y

Китай 52,7 12,7 25,3 3,1 9,3 0,5 0,8 55
РФ 20,3 5,1 9,2 1,0 2,8 0,3 1,0 21,2
Канада 5,6 1,2 2,5 0,3 0,9 0,1 0,3 5,8
Гренландия 4,9 1,3 2,1 0,2 0,6 0,1 0,4 5,1
Австралия 3,8 0,8 1,7 0,2 0,7 0,1 0,2 3,9
Индия 3,1 0,7 1,4 0,2 0,6 0,1 0 3,2
США 2,2 0,7 1,1 0,1 0,3 0 0 2,3
Другие страны 3,2 1,0 1,5 0,1 0,4 0 0 3,4
Итого, млн т: 95,8 23,5 44,9 5,2 15,7 1,4 2,7 100

Источники: USGS [3], «Инфомайн» [2].
Sources: USGS [3], “Infomine” [2].

Рис. 1. Объемы добычи/производства РЗМ в концентра-
тах в 2018–2024 гг. по странам-производителям, тыс. т окси-
дов РЗМ
Источник: USGS, BGS [3]

Fig. 1. Volumes of extraction/production of rare earth met-
als (REM) in concentrates from 2018 to 2024 by producing 
countries, measured in thousand tons of REM oxides 
Source: USGS, BGS [3]
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Earth (China Minmetals). Основной объем произ-
водства РЗМ традиционно сосредоточен в про-
винции Внутренняя Монголия. Среди других 
стран-производителей РЗМ следует выделить 
США, Мьянму и Австралию. В США компания 
Molyсorp осуществила в 2011 г. перезапуск в экс-
плуатацию рудника Mountain Pass на юге штата 
Калифорния. Плановая мощность предприятия 
составляла 20 тыс. т РЗМ в пересчете на оксиды. 
В настоящее время компанией MP Materials осу-
ществляется выпуск М-концентрата, который по-
ставляется на переработку в Китай в объеме 30–
40 тыс. т (в пересчете на оксиды РЗМ).

Компания Lynas (Австралия) в 2011 г. ввела в 
эксплуатацию рудник на месторождении Mount 
Weld [4, 5]. Мощность по добыче и переработке 
составляет 200 тыс. т руды. Основными потре-
бителями редкоземельной продукции являются 
в настоящее время компании, которые осуществ-
ляют выпуск магнитов на основе РЗМ, катализато-
ров крекинга и автокатализаторов, полирующих 
порошков, люминофоров, а также использующих 
РЗМ для легирования стали (структура использо-
вания РЗМ приведена в табл. 3). 

Применение РЗМ в ряде областей связано 
с использованием неразделенных РЗМ (метал-
лургия, производство катализаторов для нефте-
перерабатывающей промышленности, выпуск 
перезаряжаемых аккумуляторных батарей). Их 
оценочная доля в настоящее время не превыша-
ет 20–30 %. Наиболее крупной страной-потре-
бителем РЗМ является Китай, доля этой страны, 

по оценкам «Инфомайн», находится на уровне 
75–80 %. Согласно прогнозам, в 2024–2028 гг. 
ежегодный прирост РЗМ составит 3–4 %. Наи-
большими темпами будет расти выпуск магни-
тов, производство керамики, добавок в стекло 
и оптику, а также прочих (в том числе новых) 
направлений использования РЗМ. В табл. 4 при-
ведена структура мирового потребления РЗМ по 
основным направлениям использования в 2018–
2023 гг. 

Увеличение использования редкоземельных 
NdFeB магнитов, связанное с развитием элек-

Т а б л и ц а  3 
Оценка структуры использования отдельных РЗМ при производстве различных видов продукции, %

T a b l e  3
Assessment of the structure of individual REM usage in the production of various product types, %

Продукция La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Y Другие

Магниты 23 69 0,8 2 0,2 5
Сплавы для аккумуляторных батарей 50 33,4 3,3 10 3,3
Металлургия 26 52 5,5 16,5
Автокатализаторы 5 90 2 3
Катализаторы крекинга 90 10
Полирующие порошки 31,5 65 3,5
Стекло 24 66 1 3 2 4
Люминофоры 8,5 11 4,9 1,8 4,6 69,2
Керамика 17 12 6 12 53
Прочие 19 39 4 15 2 1 19 1

Другие – Ho–Tm–Yb–Lu–Er; Источник: Lynas [4, 5].
Other – Ho–Tm–Yb–Lu–Er; Source: Lynas [4, 5].

Т а б л и ц а  4 
Структура использования РЗМ  

по областям применения в 2018–2023 гг., %

T a b l e  4
Structure of REM usage by areas of application  

from 2018 to 2023, %

Область использования 2018 2019 2020 2021 2023
Магнитные материалы 31 32 33 35 37
Сплавы 18 18 18 17 17
Катализаторы (крекинг, авто) 18 17 17 16 15
Полирующие материалы 13 13 13 12 11
Добавки в стекло и оптику 5 6 6 5 5
Люминофоры 3 3 3 2 2
Керамика 5 5 5 5 5
Прочее 6 6 7 7 7
Итого: 100 100 100 100 100

Источник: Lynas, «Инфомайн» [4, 5].
Source: Lynas, “Infomine” [4, 5].
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тромобилей и ветроэнергетики, вызовет сущест-
венный рост использования неодима, празеоди-
ма и диспрозия (который в большей степени 
будет использоваться в магнитах для придания 
им высокой термостойкости). Именно по этим 
металлам прогнозируется наибольший ежегод-
ный рост спроса. На совещании Президента РФ 
24 февраля 2025 г. относительно развития редко-
металльной промышленности Владимир Путин 
высказал следующее: «В этом году запущен на-
циональный проект технологического лидерст-
ва. Он называется «Новые материалы и химия». 
В том числе, в рамках нацпроекта предстоит на-
ладить всю линейку, полный цикл индустрии 
редких и редкоземельных металлов, обеспечить 
их добычу и переработку вплоть до производст-
ва готовых высокотехнологичных товаров с вы-
сокой добавленной стоимостью. Объём выпуска 
такой продукции по итогам нацпроекта должен 
вырасти кратно». Нашими исследованиями ми-
рового рынка РЗМ выявлены ожидаемые высо-
кие темпы его роста на перспективу до 2030 года 
(табл. 5).

Наличие на территории Якутии месторожде-
ний РЗМ, в том числе крупнейшего месторожде-
ния Томтор, предполагает маркетинговое изучение 
рынков отдельных металлов и оценку возмож-
ности организации производства по освоению 
и переработке сырья.

Методика исследований 
Проведен анализ мирового и российского рын-

ков редких и редкоземельных металлов (ниобий, 
РЗМ, скандий), запасами которых Якутия обла-
дает в значительных объемах. В качестве основ-

ных источников информации по изучению рынков 
РМ использовались:

–  данные специализированных зарубежных 
агентств (USGS, BGS, Roskill и др.);

–  международные базы данных (World Bank, 
Eurostat и др.);

–  данные международной торговли (UN Com
trade, Trade Map);

–  данные статистических комитетов стран 
мира (Китай, Индия и др.), ЕАЭС (в том числе 
Росстата, Национального статистического коми-
тета Республики Беларусь, Бюро национальной 
статистики Агентства по стратегическому пла-
нированию и реформам Республики Казахстан); 

–  данные Единой информационной системы 
в сфере закупок;

–  данные базы СБИС;
–  годовые отчеты зарубежных и отечествен-

ных участников рынка РМ;
–  научно-техническая литература (elibrary и др.); 
–  база патентов ФИПС; 
–  база данных «Инфомайн» и т. д.
Данные источники представляются надежными 

и достоверными. 

Результаты исследований  
российского рынка РЗМ и технологий 

На Государственном балансе РФ числятся 
18 редкометалльных месторождений, запасы РЗМ 
по категории A+B+C1 оцениваются на уровне 
17 млн т оксидов РЗМ, запасы по категории С2 – 
около 12 млн т. При этом значительный объем 
содержится в трудноизвлекаемых апатитсодер-
жащих рудах (около 10 млн т). Среднее содержа-
ние оксидов РЗМ в большинстве месторождений 
низкое (табл. 6), наиболее высокие характерны 
для Томторского (11,8 %) и Чуктуконского (5,4 %) 
месторождений. Относительная доля «тяжелых» 
РЗМ в общей сумме оксидов в балансовых ме-
сторождениях колеблется от 2–3 (Ловозерское 
месторождение), 4–6 (Томторское месторожде-
ние) до 50 % (Катугинское месторождение).

На долю Ловозерского комплексного редкоме-
талльного месторождения (Кольский полуостров) 
приходится около 16 % запасов РЗМ России. 
При этом запасы Ловозерского месторождения 
характеризуются наличием, главным образом, 
РЗЭ цериевой группы. Основным минералом 
РЗМ Ловозерского месторождения является ло-
парит – комплексный минерал – титано-тантало-
ниобат натрия (Ti, Nb, Ta и РЗМ), содержание 
которого в месторождении находится на уровне 

Т а б л и ц а  5 
Прогноз темпов роста мирового рынка  

РМ и РЗМ в 2023–2030 гг.

T a b l e  5 
Forecast of growth rates for the global market  

of rare metals and rare earth metals in 2023–2030

Металл
Мировое потребление, тыс. т % 2030 к 2023

2023 2025 2030

РЗМ 250 265 300 20
Ниобий 83 105 170 105
Литий 1008 1343 2400 138
Вольфрам 110 115 127 15
Скандий 0,03 0,05 0,3 900

Источник: экспертный анализ «Инфомайн» [5].
Source: “Infomine” [5].



Andrey I. Matveev et al.  The proposal for developing a rare metal cluster in the Republic of Sakha (Yakutia)

Arctic and Subarctic Natural Resources. 2025;30(1):7–27� 13

Т
аб

л
и

ц
а 

6 
Х

ар
ак

те
ри

ст
ик

а 
ос

но
вн

ы
х 

м
ес

то
ро

ж
де

ни
й 

РЗ
М

 в
 Р

ос
си

и

T
ab

le
 6

C
ha

ra
ct

er
is

tic
s o

f m
aj

or
 R

E
M

 d
ep

os
its

 in
 R

us
si

a

М
ес

то
ро

ж
де

ни
е

Ре
ги

он
Ти

п
Ра

зм
ер

 
за

па
со

в*
С

од
ер

ж
ан

ие
 

ок
си

до
в 

РЗ
М

, %
Ст

еп
ен

ь 
ос

во
ен

ия
Ко

мп
ан

ия
-р

аз
ра

бо
тч

ик
 

(в
ла

де
ле

ц 
ли

це
нз

ии
)

П
оп

ут
ны

е 
ко

мп
он

ен
ты

Ло
во

зе
рс

ко
е

М
ур

ма
нс

ка
я 

об
л.

Ло
па

ри
то

вы
й

К
ру

пн
ое

1,
12

Ра
зр

аб
ат

ы
ва

ем
ое

О
О

О
 «

Ло
во

зе
рс

ки
й 

ГО
К

»
N

b,
 T

a,
 T

i, 
Sr

, Z
r

Х
иб

ин
ск

ая
 гр

уп
па

  
(8

 м
ес

то
ро

ж
де

ни
й)

М
ур

ма
нс

ка
я 

об
л.

А
па

ти
т-

не
фе

ли
но

вы
й

К
ру

пн
ое

0,
25

–0
,4

2
Ра

зр
аб

ат
ы

ва
ет

ся
 

на
 а

па
ти

т 
 

и 
не

фе
ли

н

О
А

О
 «

А
па

ти
т»

  
(6

 м
ес

то
ро

ж
де

ни
й)

,  
ЗА

О
 «

С
ев

ер
о-

За
па

дн
ая

 
фо

сф
ор

на
я 

ко
мп

ан
ия

» 
 

(2
 м

ес
то

ро
ж

де
ни

я)

А
па

ти
т, 

не
фе

ли
н,

 
Sr

, R
b,

C
s, 

G
a

То
мт

ор
ск

ое
 (у

ча
ст

ок
 

Бу
ра

нн
ы

й)
Ре

сп
уб

ли
ка

 С
ах

а 
(Я

ку
ти

я)
П

ир
ох

ло
р-

мо
на

ци
то

вы
й

К
ру

пн
ое

11
,8

В
 с

та
ди

и 
ос

во
ен

ия
О

О
О

 «
В

ос
то

к 
И

нж
ин

и-
ри

нг
»

N
b,

 S
c,

 Z
r,S

r, 
V

С
ел

иг
да

рс
ко

е
Ре

сп
уб

ли
ка

 С
ах

а 
(Я

ку
ти

я)
А

па
ти

то
вы

й
К

ру
пн

ое
0,

35
Ре

зе
рв

но
е

А
па

ти
т

Бе
ло

зи
ми

нс
ко

е
И

рк
ут

ск
ая

 о
бл

.
П

ир
ох

ло
р-

ап
ат

ит
ов

ы
й

К
ру

пн
ое

0,
9

Ре
зе

рв
но

е
N

b,
 T

a,
 а

па
ти

т
Я

ре
гс

ко
е

Ре
сп

уб
ли

ка
 К

ом
и

Л
ей

ко
кс

ен
ов

ая
 р

ос
сы

пь
К

ру
пн

ое
0,

03
9

П
од

го
то

вл
ен

о 
 

к 
ос

во
ен

ию
  

на
 н

еф
ть

 и
 T

i

О
А

О
 «

Я
ре

га
 Р

уд
а»

 
(Н

иж
ня

я 
ро

сс
ы

пь
), 

 
О

О
О

 «
Лу

ко
йл

-К
ом

и»
  

(у
ча

ст
ок

 Т
ит

ан
ов

ы
й 

1 

N
b,

 T
a 

Ул
уг

-Т
ан

зе
кс

ко
е

Ре
сп

уб
ли

ка
 Т

ы
ва

П
ир

ох
ло

ро
вы

й
С

ре
дн

ее
0,

06
3

Ре
зе

рв
но

е
N

b,
 T

a,
 Z

r
Ка

ту
ги

нс
ко

е
За

ба
йк

ал
ьс

ки
й 

кр
ай

П
ир

ох
ло

р-
ци

рк
он

-и
тт

ро
-

фл
ю

ор
ит

ов
ы

й
С

ре
дн

ее
0,

37
Ре

зе
рв

но
е

N
b,

 T
a,

 Z
r

Чу
кт

ук
он

ск
ое

К
ра

сн
оя

рс
ки

й 
кр

ай
П

ир
ох

ло
р-

мо
на

ци
то

вы
й

К
ру

пн
ое

5,
38

Ре
зе

рв
но

е
Fe

, M
n,

 N
b,

 P

* 
М

ел
ки

е 
<1

00
 т

ы
с.

 т
 о

кс
ид

ов
 Р

ЗМ
, с

ре
дн

ие
 1

00
–1

00
0 

ты
с.

 т
 о

кс
ид

ов
 Р

ЗМ
, к

ру
пн

ы
е 

>1
00

0 
ты

с.
 т

 о
кс

ид
ов

 Р
ЗМ

.
И

ст
оч

ни
к:

 Г
ос

уд
ар

ст
ве

нн
ы

й 
до

кл
ад

 о
 с

ос
то

ян
ии

 и
 и

сп
ол

ьз
ов

ан
ии

 м
ин

ер
ал

ьн
о-

сы
рь

ев
ы

х 
ре

су
рс

ов
 Р

ос
си

йс
ко

й 
Ф

ед
ер

ац
ии

 [2
3]

.
* 

Sm
al

l <
10

0 
th

ou
sa

nd
 to

ns
 o

f R
EE

 o
xi

de
s;

 m
ed

iu
m

 1
00

–1
00

0 
th

ou
sa

nd
 to

ns
 o

f R
EE

 o
xi

de
s;

 la
rg

e 
>1

00
0 

th
ou

sa
nd

 to
ns

 o
f R

EE
 o

xi
de

s.
So

ur
ce

: S
ta

te
 re

po
rt 

on
 th

e 
co

nd
iti

on
 a

nd
 u

se
 o

f m
in

er
al

 re
so

ur
ce

s i
n 

th
e 

R
us

si
an

 F
ed

er
at

io
n 

[2
3]

.



А. И. Матвеев и др.  Схема создания редкометалльного кластера в Республике Саха (Якутия)

14� Природные ресурсы Арктики и Субарктики. 2025;30(1):7–27

2,4–2,6 %, а содержание оксидов РЗМ в рудах от 
0,70 до 1,45 %. В отдельных типах руд Ловозер-
ского месторождения – эвдиалитовых луявритах 
и лопаритсодержащих ювитах РЗЭ концентри-
руются в эвдиалите, который содержит 2,0–2,5 % 
суммы оксидов РЗМ, преимущественно иттрие-
вой группы. Следует отметить, что запасы эвди-
алитовых руд в настоящее время детально не 
подсчитаны, по разным оценкам, прогнозные 
ресурсы оксидов РЗМ в них составляют до 15–
17 млн т. 

Помимо Ловозерского месторождения, боль-
шое количество балансовых запасов РЗМ (около 
32 % от запасов России) сосредоточено в апатит-
нефелиновых рудах Хибинской группы место-
рождений: Юкспорское, Апатитовый Цирк, Пла-
то Расвумчорр, Олений Ручей и другие. В этих 
рудах РЗМ находятся, главным образом, в апа-
тите, содержание в нем суммы оксидов редких 
земель составляет около 0,9–1,0 %. Среди РЗМ 
преобладают элементы цериевой группы, отно-
сительное содержание иттриевых РЗМ – около 
10 %. Массовая доля суммы оксидов РЗМ в хи-
бинских апатит-нефелиновых рудах колеблется 
в пределах 0,25–0,42 %. 

Около 26 % запасов РЗМ России сосредото-
чены в Селигдарском апатитовом месторождении 
(Республика Саха (Якутия)). Остальные запасы 
РЗМ России сосредоточены в редкометалльно-
апатитовом Белозиминском месторождении (Ир-
кутская область), титановом (Ярега, Республика 
Коми), редкометалльных месторождениях Улуг-
Танзек (Республика Тыва), Катугинское (Забай-
кальский край), Томторское – Республика Саха 
(Якутия) и Чуктуконское (Красноярский край) [6]. 
Одним из наиболее перспективных объектов яв-
ляется Томторское месторождение. Первые данные 
о массиве Томтор появились в 1964 г. с выявле-
ния его геологами Эрлихом Э.Н. и Гулиным С.А. 
и первой оценки перспективности объекта Порш-
невым Г.И. и Степановым Л.Л. [6]. Особый 
интерес к Томтору вспыхнул после выявления 
в 1986 г. на Томторе геологами Амакинской (Чер-
нышевской) геологоразведочной экспедиции АК 
«Алмазы России-Саха» уникальных пирохлор-
монацит-крандаллитовых руд участка Буранный 
в переотложенной коре выветривания карбона-
титов [7–9]. 

Месторождение расположено в северо-запад-
ной Якутии на территории Оленекского улуса, 
в 400 км к югу от моря Лаптевых, и приурочено 
оно к массиву Томтор. Площадь массива состав-

ляет около 250 км2 [7, 8]. В его пределах выделены 
четыре геолого-промышленных типа редкоме-
талльно-фосфорных руд (эндогенные карбонати-
ты, остаточные коры выветривания, переотложен-
ные коры выветривания, осадочные отложения), 
каждый из которых может перерабатываться по 
своей технологической схеме [9]. Месторожде-
ние расположено в зоне сплошного развития 
многолетнемерзлых пород [10]. Изучение ме-
сторождения показало, что промышленно значи-
мыми являются руды в переотложенных корах 
выветривания [11–13]. При поисково-оценочных 
работах выявлено три участка – Северный, Бу-
ранный и Южный, в которых руды образуют 
залежи («рудный пласт») в верхней части коры 
выветривания [14]. Руды характеризуются ано-
мально высоким содержанием ниобия, редкозе-
мельных элементов, алюминия, а также повышен-
ной концентрацией титана, железа, стронция, 
бария, ванадия, иттрия и скандия [13, 15]. Не-
смотря на наличие в пределах месторождения на 
глубине 175 м подземных вод, рудный пласт рас-
положен исключительно в зоне сплошной мер-
злоты [16, 17].

Отличительной особенностью томторских 
руд является повышенное содержание оксидов 
РЗМ+Y (от 0,8 до 29,8 %). Y и РЗМ концентриру-
ются, в основном, в фосфатах: монаците и раб-
дофаните, в составе РЗЭ преобладает цериевая 
группа, которая фиксируется в повышенных кон-
центрациях в перекрывающих отложениях всего 
региона западной Якутии [18, 19, 20]. В настоя-
щее время в результате проведенных разведоч-
ных работ утвержденные запасы месторождения 
существенно увеличены до 4 млн т оксидов РЗМ. 

Производство РЗМ в России находится на 
низком уровне [21, 22]. Выпуск РЗМ осуществ-
ляется на ОАО «Соликамский магниевый завод» 
(СМЗ, Соликамск, Россия). Кроме того, РЗМ вы-
пускает ООО «ЛИТ» (группа компаний «Скай-
град», Московская область). Производство РЗМ 
в ООО «Интермикс-Мет» (Лермонтов) и на ПАО 
«АКРОН» (Новгород) прекращено. Выпуск РЗМ 
в России в 2018–2020 гг. в пересчете на оксиды 
стабилизировался на уровне 2,7–2,8 тыс. т, после 
чего он снизился до 2,2–2,4 тыс. т, и в 2024 г., 
по предварительным оценкам, производство РЗМ, 
вопреки ожиданиями, продолжило снижение.

Уровень выпуска РЗМ в РФ определяется 
мощностью СМЗ, доля которого превышает 95 %. 
Сырьем для производства РЗМ на Соликамском 
магниевом заводе является лопаритовый кон-
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центрат, производимый на ООО «Ловозерский 
ГОК» (Мурманская область). В химико-метал-
лургическом цехе завода, который начал работу 
с конца 1971 г., применяется процесс хлорирова-
ния лопаритового концентрата в расплаве хлори-
стых солей (проектная мощность цеха по перера-
ботке концентрата составляет до 13 тыс. т в год).

ООО «ТриАрк Майнинг» намеревалось ин-
вестировать в течение 3–4 лет около 1 млрд дол-
ларов в редкоземельные проекты, один из них – 
строительство предприятия по переработке 
монацитового концентрата в г. Краснокаменск 
(Читинская область). В целом из концентрата 
планировалось получение до 40–44 тыс. т РЗМ. 
Для реализации этого проекта создана дочерняя 
структура «ТриАрк Майнинг» – ООО «РедЗем-
Технологии». Строительство завода планирова-
лось начать в 2014 г. и закончить в 2017 г. с вы-
ходом на проектную мощность в 2018 г. Однако 
эти планы не реализованы. Самым сложным во-
просом является высокая радиоактивность кон-
центрата и необходимость захоронения радиоак-
тивных отходов. Стоит отметить слабое «звено» 
РЗМ промышленности России, базирующейся 
на единственном сырьевом объекте (Ловозер-
ское месторождение), который после вступле-
ния Финляндии в НАТО стал приграничным 
с недружественной страной (менее 100 км от 
границы) с возросшими соответствующими гео-
политическими рисками.

Альтернативные лопаритовому концентрату 
источники РЗМ сырья в России имеются (в част-
ности, это Томторское месторождение), однако 
сроки введения его в эксплуатацию находятся в 
среднесрочной перспективе. Нельзя не отметить, 
что в последнее время активно начались работы 
по извлечению РЗМ из отходов производства 
фосфатных удобрений при переработке апатита. 
Традиционно сложилось так, что из-за отсутст-
вия мощностей по получению индивидуальных 
металлов РЗМ продукция СМЗ ориентирована 
преимущественно на экспорт, а внутренний ры-
нок России потребляет готовую импортную РЗМ-
продукцию из Китая, занимающую его львиную 
долю. Вместе с тем, российская минерально-сырь-
евая база критических РМ имеет все предпосылки 
(геологические, технологические и экономические) 
для создания отечественного конкурентоспособ-
ного редкометалльного производства, способ-
ствующего инновационному развитию России, 
в том числе за счет использования нетрадицион-
ных источников минерального сырья. Согласно 

прогнозу «Инфомайн», в рамках оптимистиче-
ского варианта к 2025 г. прогнозируется выпуск 
РЗМ на уровне 3 тыс. т (за счет СМЗ и «Скайгра-
да»). В базовом же сценарии «Инфомайн» произ-
водство РЗМ в 2025 г. составит 2,2 тыс. т (табл. 7). 

В 2030 г. в оптимистическом варианте пред-
усматривается рост производства «Скайград» 
и начало реализации проекта по Томтору, за 
счет чего производство РЗМ может составить 
11 тыс. т [23–26]. В базовом варианте этот пока-
затель существенно ниже – 6 тыс. т. Что касается 
прогноза потребления РЗМ в России, в под-
программе «Развитие промышленности редких 
и редкоземельных металлов» заложен крайне 
высокий рост использования этой продукции – 
текущее потребление РЗМ российскими произ-
водителями в России было оценено на уровне 
2000 т, что не соответствует действительно
сти [27–30]. При этом Подпрограмма предпола-
гала уровень потребления РЗМ по базовому ва-
рианту в 2020 г. – около 7 тыс. т, из них около 
4 тыс. т должно было потребляться предприятия-
ми Ростеха. Предполагалось, что начнут разви-
ваться инновационные производства – потреби-
тели РЗМ, основным из которых должно стать 
производство магнитов на основе РЗМ для аль-
тернативной энергетики, которое может потре-
бовать около 3000 т индивидуальных оксидов 
РЗМ в год. На наш взгляд, этот показатель явля-
ется завышенным, объемы использования РЗМ 
для выпуска магнитов находятся на ничтожно 
малом уровне на фоне роста импорта Россией 
китайских готовых магнитов и товаров с их на-
полнением.

Т а б л и ц а  7 
Прогноз производства и потребления РЗМ  

в России до 2030 г., тыс. т (в пересчете на оксиды)

T a b l e  7
Forecast of production and consumption of REM  

in Russia until 2030, in thousand tons  
(converted to oxides)

Показатель 2022 2023 2024 2025 2027 2030

Производство, 
оптимистичный 
вариант

2,4 2 1,9 3 7 11

Производство, 
базовый вариант

2,4 2 1,9 2,2 3 6

Потребление 1,9 1,7 2 2,2 2,5 3

Источник: экспертный анализ «Инфомайн».
Source: expert analysis by “Infomine”.
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Также считалось, что рост потребления РЗМ 
может обеспечить группа инновационных проек-
тов, включая выпуск автомобильных катали-
заторов, нейтрализаторов и систем выхлопа; 
производство пластиковых дисплеев нового по-
коления, изделий из наноструктурированной ке-
рамики, оптического волокна с защитным нано-
покрытием из аморфного углерода, монолитного 
твердосплавного металлорежущего инструмента 
с наноструктурированным покрытием и другие. 
С этим можно частично согласиться (особенно 
в области производства автомобильных катали-
заторов), однако на уровень потребления РЗМ 
в России эти направления существенного влия-
ния не оказывают.

В нашей стране отсутствуют «драйверы» ро-
ста в лице высокотехнологичных отраслей, по
этому рост потребления РЗМ в России в ближай-
шие годы может произойти исключительно за 
счет традиционных направлений. Прогнозируе-
мый рост потребления РЗМ связан, по нашему 
мнению, только с расширением выпуска катали-
заторов крекинга. Также мы прогнозируем рост 
спроса на оксид неодима при производстве каучу-
ка – как марки СКД, так и изопренового каучука 
СКИ. Увеличение потребления РЗМ возможно со 
стороны предприятий черной металлургии – при 
производстве высокопрочных видов стали для 
изготовления магистральных нефтегазопрово-
дов, работающих в условиях Крайнего Севера 
и в других областях. Тем не менее, реальное по-
требление РЗМ в России при благоприятном 
развитии может составить только 3000 т к 2030 г. 
(см. табл. 7). 

Минерально-сырьевая база редких металлов 
Республики Саха (Якутия) достаточно разнообраз-
на. Основные месторождения РЗМ Якутии пред-
ставлены в табл. 8.

В целом на территории РС(Я) имеется 42 ме-
сторождения различных полезных ископаемых, 
включающие РЗМ, которые находятся на Госу-
дарственном балансе РФ. При этом из общего 
количества (21) в Якутии имеются месторожде-
ния лишь 10 редких металлов. Большая же часть 
РМ сосредоточена в месторождениях, которые 
имеют невысокую долю от общероссийских за-
пасов (табл. 9). 

Исключение составляют скандий (50 % запа-
сов РФ по категории А+В+С1), висмут (46,1), 
РЗМ (43,9), ниобий (21,3) и вольфрам (12,9 %). 
Кроме того, высоким уровнем запасов (23 %) по 
категории С2 характеризуется индий, содержа-

щийся в трех месторождениях Якутии. Следует 
отметить также, что максимальное количество 
месторождений РМ на территории Якутии имеют 
в своем составе вольфрам (22), ванадий (6), вис-
мут (4), индий (3) и РЗМ (2). Остальные РМ сос-
редоточены в отдельных месторождениях. 

В развитии РЗМ отрасли РФ с учетом пер-
спективы роста потребления (см. табл. 9) боль-
шая роль может принадлежать Якутии за счет 
развития, главным образом, трех проектов: раз-
работка Томторского месторождения (РЗМ, нио-
бий, иттрий, скандий), Агылкинского месторожде-
ния (вольфрам, висмут, селен, теллур), а также 
добыча лития на основе использования гидро-
минерального сырья (в том числе высокомине-
рализованных рассолов кимберлитовой трубки 
«Удачная»). Наиболее реальным из них является 
проект по разработке Томторского месторожде-
ния (Якутия). 

На месторождении наиболее изучен и разве-
дан участок Буранный, его площадь составляет 
1,5 км2, мощность рудного пласта – от 2 до 42 м. 
Утвержденные запасы по категории А+В+С1 со-
ставляют около 3 млн т оксидов РЗМ при содер-
жании TR2O3 – 11,83 %. Руды могут рассматри-
ваться как природный концентрат первичного 
обогащения, пригодный для непосредственного 
извлечения РЗМ, Y и других ценных компонен-
тов. Руды содержат Th и природные радионукли-
ды продуктов его распада, отходы их переработки 
относятся к нижнему классу радиоактивности 
(РАО – 6 класса) и подлежат захоронению. Со-
держание Th в исходной руде составляет 0,12–
0,16 %. Удельная активность (Аэфф) томторской 
руды (по максимальной активности пробы) со-
ставляет от 4 000 до 14 000 Бк/кг. Соответственно, 
при переработке РЗМ будут образовываться ра-
диоактивные отходы, удельная активность кото-
рых, по предварительной оценке, составит до 
65 Бк/г. За прошедшие 15 лет неоднократно 
были попытки начать разработку месторожде-
ния. Среди заинтересованных сторон отмечены 
АК «АЛРОСА» (ПАО) и ФГУП «Горно-химиче-
ский комбинат» (ГХК, Железногорск) [26, 28, 31]. 
В частности, этими предприятиями в 2005 г. на 
конкурс Русских Инноваций был подан проект 
«Металлургический завод по производству ред-
коземельных металлов», его предполагаемая мощ-
ность – 3200 т цериевой группы РЗМ и 120 т 
триоксида иттрия. На ФГУП «КГХК» (г. Желез-
ногорск) было создано опытное производство по 
переработке сырья [9, 31].
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Т а б л и ц а  8 
Основные месторождения редких металлов на территории Республики Саха (Якутия)

T a b l e  8
Major deposits of rare metals in the Republic of Sakha (Yakutia)

Месторождение Степень освоения Владелец лицензии Тип месторождения
Компоненты 

(редкие 
металлы)

Содержание

Дружное Разведываемое АО «Эльконский  
горно-металлургический 
комбинат» 

Золото-урановое Ванадий 0,05 % V2O5

Молибден 0,075 % Mo

Непроходимое Разведываемое АО «Эльконский  
горно-металлургический 
комбинат»

Золото-урановое Ванадий 0,05 % V2O5

Курунгское Подготавливаемое  
к освоению

АО «Эльконский  
горно-металлургический 
комбинат»

Золото-урановое Ванадий 0,05 % V2O5

Эльконское Подготавливаемое  
к освоению

АО «Эльконский  
горно-металлургический 
комбинат»

Золото-урановое Ванадий 0,05 % V2O5

Эльконское Разведываемое АО «Эльконский  
горно-металлургический 
комбинат»

Золото-урановое Ванадий 0,05 % V2O5

Северное Разведываемое АО «Эльконский  
горно-металлургический 
комбинат»

Золото-урановое Ванадий 0,05 % V2O5

Агылкинское Подготавливаемое  
к освоению 

АО «Серебро Магадана» Медно-вольфрамовое Висмут 0,0462 % Bi
Вольфрам 1,271 % WO3

Селен 54 г/т Se
Теллур 21г/т Te

Одинокое Нераспределенный 
фонд 

 Оловорудное Висмут 0,0183 % Bi
Вольфрам 0,028 % WO3

Чурпунньа Нераспределенный 
фонд 

 Оловорудное Висмут 0,0413 % Bi
Вольфрам 0,044 % WO3

Одинокий 
ручей

Нераспределенный 
фонд

 Россыпное олово Висмут 2,8188 г/м3

Вольфрам 45,4 г/м3

Индий 0,1 г/м3

Россыпь ручей 
Тирехтях

Разрабатываемое АО «Янолово» Россыпное олово Вольфрам 15,4 г/м3

Индий 0,03 г/м3

Депутатское Нераспределенный 
фонд

 Оловорудное Индий 20 г/т

Алыс-Хая Нераспределенный 
фонд

 Вольфрамитовое 
жильное

Вольфрам 0,088 % WO3

Аляскитовое Нераспределенный 
фонд

 Вольфрамитовое 
жильное

Вольфрам 0,619 % WO3

Илинтас Нераспределенный 
фонд

 Вольфрамитовое 
жильное

Вольфрам 0,64% WO3

Индий 46,2 г/т
Томторское 
(участок 
Буранный)

Подготавливаемое  
к освоению

ООО «Восток Инжиниринг» Пирохлор-монацит-
крандаллитовое

Ниобий 4,18 %Nb2O5

РЗМ 11,83 % 
оксидов РЗМ

Скандий 339 г/т Sc2O3

Селигдарское Нераспределенный 
фонд

 Апатит-карбонатное РЗМ 0,35 % 
оксидов РЗМ

Источник: анализ Государственных балансов запасов полезных ископаемых РФ [23].
Source: State report on the condition and use of mineral resources in the Russian Federation [23].
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В 2014 г. совместное предприятие Госкорпо-
рации Ростех и группы ИСТ – «ТриАрк Май-
нинг» – выиграло аукцион на право пользова-
ния участком недр Томторского месторождения 
(участок Буранный) для разведки и добычи 
руд ниобия, редкоземельных металлов, скандия 
и попутных компонентов. Специально создан-
ная для реализации проекта освоения месторо-
ждения компания «Восток Инжиниринг» (до-
черняя компания «ТриАрк Майнинг») начала 
разведку на участке Буранный в 2015 г. В 2015–
2017 гг. на участке Буранный выполнялась дораз-
ведка, на 2018–2019 гг. была запланирована под-
готовка ТЭО постоянных кондиций, технического 
проекта и ОВОС; с 2019 по 2022 г. – намечалось 

проектирование и строительство объектов ин-
фраструктуры, на 2022–2023 гг. – строительно-
монтажные работы; 2023 г. – пуско-наладочные 
работы и запуск производства; транспортировка 
первой партии руды – 2024 г. Однако эти сроки не 
были выполнены.

Для переработки руды Томторского месторожде-
ния в Забайкальском крае создано ООО «Крас-
нокаменский гидрометаллургический завод» (до-
черняя компания «ТриАрк Майнинг»). Мощность 
по переработке – до 160 тыс. т руды в год. Плани-
ровавшийся ранее срок начала работы предприя-
тия – 2024 г. Согласно отчету «Ростеха», целевой 
объем производства определен в 13 тыс. т разде-
ленных оксидов РЗМ, основными видами редко-
земельной продукции предполагается концент-
рат Nd/Pr и концентрат средне-тяжелой группы 
РЗМ. Совокупный объем капитальных затрат 
оценивался в 560 млн долларов США. Предпо-
лагалось финансирование проекта Внешэконо-
мбанком.

Структура ООО «ТриАрк Майнинг» до не-
давнего времени была следующей: 50 % плюс 
1 акция – у группы ИСТ, 25 % плюс 1 акция – 
у «РТ-Глобальные ресурсы». 24,99 % принадле-
жало кипрской компании Decerno, эта доля была 
выкуплена ООО «ПСК» Владислава Ресина. Го-
сударственная корпорация «Ростех» реализова-
ла свою долю ООО «ТриАркМайнинг» кипр-
ской компании Zaltama Holding, которая связана 
с председателем совета директоров «Восточной 
горнорудной компании» Олегом Мисеврой. В на-
чале 2020 г. этот пакет перешел под контроль 
Tomtor Limited, которая стала единственным вла-
дельцем «ТриАрк Майнинг». В «Ростехе» выход 
из проекта объяснили выполнением поставлен-
ной правительством задачи и началом подготов-
ки участка к разработке. Компания Мисевры при 
этом получила 24,97 % в Tomtor Limited, которая 
контролируется группой ИСТ через кипрскую 
ICT Hоlding Ltd и ООО «ПС-консалтинг». В на-
стоящее время завершены геологоразведочные 
работы, выполнен подсчет запасов участка, про-
водится проработка технологических решений 
переработки руды. Согласно лицензионному со-
глашению, добыча редкоземельных металлов на 
месторождении Томтор запланирована на 2027–
2028 гг. 

В рамках Петербургского международного эко-
номического форума в 2023 г. подписано согла-
шение о строительстве Краснокаменского гидро-
металлургического комбината для переработки 

Т а б л и ц а  9 
Количество месторождений  

редких металлов Якутии  
и доля в общероссийских запасах

T a b l e  9
Number of rare metal deposits in Yakutia  

and their share in the total Russian reserves

Компоненты 
(редкие 

металлы) 

Количество 
месторождений 

на балансе

Доля Якутии в запасах РФ, %

А+В+С1 С2

Ванадий 6 0 1,1
Висмут 4 46,4 14,1
Вольфрам 22 12,85 2,9
Галлий 0 0 0
Гафний 0 0 0
Германий 0 0 0
Индий 3 0,23 23
Литий 0 0 0
Молибден 1 0 0,1
Ниобий 1 21,3 9,1
Рений 0 0 0
РЗМ 2 43,9 11,8
Рубидий 0 0 0
Селен 1 0 0,76
Скандий 1 90,1 51,6
Стронций 0 0 0
Тантал 0 0 0
Теллур 1 0 0,54
Титан 0 0 0
Цезий 0 0 0
Цирконий 0 0 0

Источник: анализ Государственных балансов запасов 
полезных ископаемых РФ [23]. 

Source: State report on the condition and use of mineral 
resources in the Russian Federation [23].
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руд Томторского месторождения. По словам, ге-
нерального директора ООО «ТриАрк Майнинг» 
А. Алешина, проект будет реализован в соот-
ветствии с лицензионными требованиями. Об-
щий объем инвестиций в проект составит около 
160 млрд рублей.

Вместе с тем, до настоящего дня все призна-
ки активного освоения месторождения отсутст-
вуют, что послужило причиной рассматриваемо-
го сейчас вопроса об отзыве лицензии на право 
пользования участком недр у действующего не-
дропользователя. Как следует из официальной 
информации и СМИ, интерес к освоению место-
рождения проявляет ПАО «Роснефть». По са-
мым последним данным, лицензия на Буранный 
участок Томторского месторождения может быть 
передана в управление «Роснефтегаз», компания 
предполагает осуществлять доставку и перера-
ботку сырья в пос. Хатанга [34].

Анализ предлагаемых технологий переработ-
ки руд Томторского месторождения показал слож-
ность с учетом применения методов химическо-
го разложения и разделения продуктов [9, 30]. 
Кроме этого, в связи с рассматриваемой в насто-
ящее время перспективой добычи на Томторском 
месторождении также и марганцевых руд, зале-
гающих ниже уникально богатых РЗЭ руд, воз-
можно включение в технологическую систему 
промышленных производств извлечения марган-
цевого концентрата [7, 8].

Возможность создания гидрометаллургиче-
ского предприятия для переработки руды Том
торского месторождения на территории РС(Я) 
имеет целый ряд минусов, в частности, сложная 
логистика по транспортировке нескольких ви-
дов химических реагентов в больших объемах, 
необходимых для выщелачивания РЗМ-сырья, 
высокая затратность разделительного производ-
ства с «нуля» и необходимость частичного захо-
ронения радиоактивных отходов. Тем не менее, 
на территории Якутии возможна организация 
первичной переработки исходной руды с полу-
чением готовых промышленных продуктов, 
включая пирохлоровый концентрат, пригодный 
для выплавки феррониобия, и коллективный 
концентрат РЗМ [9, 24]. В целом схема сети про-
мышленных производств по извлечению нио-
бия, РЗМ и скандия из руды Томторского место-
рождения в РС(Я) представлена на рис. 2.

Литий входит в перечень основных видов 
стратегического минерального сырья, утвер-
жденный Распоряжением Правительства Рос-

сийской Федерации от 30.08.2022 № 2473-р. 
Цели по импортозамещению редких металлов, 
в том числе лития, включены в «Стратегию раз-
вития металлургической промышленности Рос-
сийской Федерации на период до 2030 года», 
утверждена распоряжением Правительства РФ 
от 28 декабря 2022 г. № 4260-р. 

Стратегия социально-экономического развития 
Республики Саха (Якутия) до 2032 г. с целевым 
видением до 2050 г. рассматривает как перспек-
тивную добычу Li из рассолов. Из первоначаль-
ных изысканий объектов на Li наиболее перспек-
тивным считаются рассолы из шахты и карьера 
рудника Удачный, которые в настоящее время 
обраткой закачиваются в трещины в недрах, для 
чего вблизи действующих ГОКов АК «АЛРОСА» 
(ПАО) организованы узлы обратной закачки [10, 
16, 17]. Предварительная оценка показала нали-
чие концентраций Li и Br в рассолах, возмож-
ность постановки их на Государственный баланс 
и последующего извлечения [26]. С учетом при-
токов в горные выработки Удачнинского ГОКа, 
оцениваемых в 300 м3/ч, при насыщенности их 
Li, Br, Rb и Sr, на текущем уровне добычи в рам-
ках опытно-методического участка можно еже-
годно получать более 350 т Li, 7 тыс. т Br, более 
40 т Rb и 2 тыс. т Sr без дополнительных затрат 
на добычу гидроминерального сырья. Результаты 
опытно-промышленных работ позволят кратно 
увеличить добычу, для чего необходимо получе-
ние лицензии на геологоразведочные работы, про-
ведение ГРР с последующей постановкой запасов 
гидроминерального сырья на баланс [25, 26].

На этапе ГРР будут уточнены данные о геоло-
гическом строении месторождения и собраны ис-
ходные данные для разработки проекта освоения 
месторождения и строительства инфраструктуры 
по добыче и обратной закачке переработанных 
рассолов в подземные резервуары. Производст-
во карбоната Li в Мирнинском районе Республи-
ки Саха (Якутия) может стать первым звеном 
в цепочке предприятий ее комплексного развития, 
в рамках которого в Западной Якутии возможна 
организация новых отраслей: газопереработки, 
производства гелия, лития и критических метал-
лов [7, 10, 16, 17, 22]. Учитывая опыт Ангарского 
электролизного химического комбината (АЭХК), 
запустившего первую линию по производству 
гидроксида и карбоната Li с годовой производи-
тельностью до 100 т, создание опытно-промыш-
ленного участка на свободных производствен-
ных мощностях п. Удачный реально выполнить 



А. И. Матвеев и др.  Схема создания редкометалльного кластера в Республике Саха (Якутия)

20� Природные ресурсы Арктики и Субарктики. 2025;30(1):7–27

за два года [33]. Целевыми потребителями то-
варной продукции могут выступить переработ-
чики карбоната Li для производства Li-ионных 
аккумуляторов в РФ и в Китае. По мере развития 
технологий и рынка в Якутии и на Дальнем Вос-
токе возможна последующая переработка карбо-
ната Li в Республике Саха (Якутия). В качестве 
технологии рассматриваются методы прямого 
извлечения Li (DLE) с получением карбоната. 
Технология потребует дополнительной настрой-
ки и учета региональных и климатических осо-
бенностей для каждого месторождения. В контур 
проекта возможно включение производства со-
ляной кислоты, едкого натра и кальцинирован-
ной соды из каменной соли [12]. 

Эти соединения являются ключевыми для про-
изводства карбоната лития по технологии прямо-
го извлечения, предлагаемой компанией Strong 
Technology (Китай). Принимая во внимание уда-
ленность площадки проекта от действующих про-
изводителей, сложную логистику, необходимость 
строительства вместительных складов для реа-
гентов, целесообразно в качестве альтернативы 
на этапе предварительного ТЭО учесть возмож-
ность производства соляной кислоты, кальцини-
рованной соды и едкого натра непосредственно 

в п. Удачный. Сырьем может быть каменная соль 
Кемпендяйского месторождения (Сунтарский 
район, Республика Саха (Якутия)), удаленного 
на 800 км от п. Удачный и соединенного с ним 
круглогодичной автодорогой. За счет деятель-
ности по добыче алмазов в районе имеется доста-
точно развитая энергетическая и транспортная 
инфраструктура. Проект производства лития мо-
жет использовать собственную сырьевую базу, 
газоснабжение возможно от строящегося газо-
провода Айхал–Удачный, энергообеспечение воз-
можно за счет высвобождающихся мощностей 
при переходе с электроотопления на отопление 
газом, а также за счет строительства собствен-
ной газовой электростанции.

Реализация проекта возможна на условиях 
территории опережающего развития (ТОР), ко-
торой должен быть предоставлен специальный 
налоговый режим как по налогам на добычу по-
лезных ископаемых, так и по имущественному 
налогу, налогу на прибыль, социальным нало-
гам. Основным вызовом проекта является от-
сутствие аналогичных проектов в России, нео-
пределенность в порядке и условиях подобного 
лицензирования участка недр, необходимость со-
гласования работ для обеспечения безопасности 

Рис. 2. Схема сети промышленных производств по извлечению ниобия, РЗМ и скандия из руды Томторского месторо-
ждения в РС(Я)

Fig. 2. Diagram illustrating the industrial production network for the extraction of niobium, rare earth metals, and scandium 
from the ore of the Tomtor deposit in the Republic of Sakha (Yakutia)
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эксплуатации шахты и карьера Удачный [10, 16, 17]. 
Схема сети промышленных производств по из-
влечению лития в Мирнинском районе РС(Я) 
представлена на рис. 3. 

Вовлечение в эксплуатацию Агылкинского ме-
сторождения вольфрама предусмотрено «Стра-
тегией социально-экономического развития Рес
публики Саха (Якутия) до 2032 г. с целевым 
видением до 2050 г.» и позволит реализовать 
комплексный подход по развитию горнодобы-
вающей промышленности региона с положитель-
ным экономическим эффектом. Владельцем ли-
цензии на право разведки и добычи полезных 
ископаемых на Агылкинском участке недр сро-
ком на 27 лет (до 2050 г.) является АО «Серебро 
Магадана», входящее в холдинг АО «Полиме-
талл». В настоящее время недропользователь 
ведет геологоразведочные работы. Техниче-
ский проект предполагается подготовить к мар-
ту 2026 г. Помимо вольфрамового концентрата, 
на обогатительной фабрике будет производиться 
медный концентрат, а также возможно извлечение 
в гравитационный концентрат золота и серебра. 

Агылкинский участок недр расположен в 167 км 
от п. Хандыга Томпонского района РС(Я). Ме-
сторождение комплексное и содержит стратеги-
ческие виды полезных ископаемых – 90,8 млн т 
запасов вольфрама, 193,4 млн т меди и ряд попут-
ных элементов (золото, серебро, висмут, селен, 
теллур, олово). Вольфрам входит в перечень ос-

новных видов стратегического минерального сы-
рья, утвержденный Распоряжением Правительст-
ва Российской Федерации от 30.08.2022 № 2473-р. 
Цели по импортозамещению редких металлов, 
в том числе вольфрама, включены в «Стратегию 
развития металлургической промышленности 
Российской Федерации на период до 2030 г.», ут-
вержденную распоряжением Правительства РФ 
от 28 декабря 2022 г. № 4260-р. В стратегии ме-
таллургической промышленности указано, что 
добыча вольфрама должна быть обеспечена за 
счет проекта «Ростеха» на Тырныаузском место-
рождении в Кабардино-Балкарии. Объемы про-
изводства на нем к 2026 г. должны составить 
5 тыс. т по оксиду вольфрама, что с учетом дей-
ствующих производств полностью закроет по-
требности отечественной промышленности (сро-
ки реализации Проекта сдвинуты до 2028 г). 
В связи с планами создания в РС(Я) кластера 
черной металлургии, в том числе Южно-Якут-
ского металлургического комбината (Стратегия 
социально-экономического развития Республи-
ки Саха (Якутия) до 2032 г. с целевым видением 
до 2050 г. Ц-3.11.), по оценке «Инфомайн», воз-
можно создание на базе данного комбината про-
изводства ферровольфрама с его последующим 
использованием при выплавке стали. Схема сети 
промышленных производств по добыче воль-
фрама на Агылкинском месторождении в РС(Я) 
представлена на рис. 4.

Рис. 3. Схема сети промышленных производств по извлечению лития из гидроминерального сырья в РС(Я)
Fig. 3. Diagram of the network of industrial enterprises for lithium extraction from hydromineral raw materials in the Republic 

of Sakha (Yakutia)
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Результаты и обсуждение
Реализация проектов по разработке отдельных 

месторождений руд РМ и РЗМ в силу ограничен-
ности рынков сбыта готовой продукции, вола-
тильности цен на РМ и РЗМ и технологических 
проблем переработки руд имеет высокие инвес-
тиционные риски, а также невысокий экономи-
ческий эффект [27, 28]. Эффективность реали-
зации таких проектов может быть достигнута 
путем формирования производственных цепочек 
полного цикла на основе вертикальной и гори-
зонтальной кооперации предприятий или фор-
мированием сети технологически связанных 
промышленных производств, связанных с по-
треблением и выпуском продуктов, содержащих 
РЗМ [7, 22, 28, 29, 30].

Такой подход позволяет создать условия для 
реализации нескольких инвестиционных про-
ектов производства продуктов, востребованных 
в современных отраслях высоких технологий. 
Размещение производства в Западной Якутии 
дает возможность использовать перспективные 
ресурсы лития в подземных рассолах непосред-
ственно на месте залегания с эксплуатацией имею-
щейся энергетической, логистической и транс-
портной инфраструктуры.

С целью повышения эффективности проектов 
и развития в Якутии производства продукции 
с высокой добавленной стоимостью возможной 
представляется модель создания в РС(Я) единого 

редкометалльного кластера, включающего три 
рассмотренных проекта – по извлечению лития 
из гидроминерального сырья (рассолы трубки 
«Удачная») [16, 17], по извлечению РЗМ, ниобия, 
скандия (и, возможно, марганца) из руд Томтор-
ского месторождения [8, 9], также по разработ-
ке Агылкинского месторождения с получением 
вольфрамового концентрата (рис. 5).

Предлагается использование двух площадок 
с созданием мощностей по глубокой переработке 
руд. Первая – на территории Мирнинского райо-
на РС(Я), где возможно размещение завода по 
извлечению лития и брома из литийсодержащих 
рассолов трубки «Удачная» и создание предпри-
ятия по выпуску химических реагентов (каусти-
ческая сода, хлор или соляная кислота). Сырьем 
для производства этих реагентов могут быть бо-
гатые соляные природные растворы, а также 
местное сырье (галит). При этом возможно со-
здание дополнительно химического производст-
ва по переработке поваренной соли (растворение, 
электролиз) – с получением хлора и каусти-
чеcкой соли (NaOH). Отдельным дальнейшим 
переделом можно выпускать соляную кислоту 
(НCl), что явится принципиальным звеном в со-
здании цепочки производственных мощностей 
по переработке продуктов РЗМ. 

Для извлечения лития могут быть применены 
селективные сорбенты отечественного (например, 
аксионит) или китайского производства. Товар-

Рис. 4. Схема сети промышленных производств при добыче вольфрама на Агылкинском месторождении в РС(Я)
Fig. 4. Diagram of the industrial production network for tungsten extraction at the Agylkinskoye deposit in the Republic of 

Sakha (Yakutia)
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ной продукцией при данном переделе является 
карбонат лития, который может поставляться 
в дальнейшем для использования в РФ (напри-
мер, на ХМЗ в Красноярске) или на экспорт 
(в Китай). На Удачнинской площадке, согласно 
разработкам ИХХТ СО РАН, возможно также 
проведение первичной переработки томторской 
руды с получением товарной продукции – пиро-
хлорового концентрата для последующего полу-
чения из него феррониобия [9]. 

Возможным является также щелочное вскры-
тие с использованием производимой каустиче-
ской соды. Продукцией в данном случае может 
быть наиболее богатый по РЗМ, ниобию и скан-
дию концентрат. Для дальнейшей его переработ-
ки (согласно схеме ВИМСа) необходима азотная 
кислота, которая пока не производится в РС(Я). 
Ее выпуск должен быть налажен в случае начала 
добычи и переработки апатитовой руды Селиг
дарского месторождения, где требуются боль-
шие объемы азотной или серной кислоты. 

В качестве одного из вариантов глубокой пе-
реработки руд Томторского месторождения на тер-
ритории РС(Я) следует рассмотреть возможный 
отказ от разделения РЗМ методами экстракции и 
использование селективных сорбентов (в част-
ности, других марок aксионита). Это потребу-
ет создания на базе редкометалльного кластера 
в Мирнинском районе специального сорбцион-
ного отделения для выделения лития из рассо-
лов и извлечения РЗМ из растворов переработки 
руды Томторского месторождения. Вторым воз-
можным местом глубокой переработки редких 
металлов, на наш взгляд, может стать металлур-
гический кластер на юге Якутии. Наличие там 
пирометаллургических мощностей является аль-
тернативным вариантом первичной переработки 
томторских руд обжигом и плавкой с получением 
продукта, близкого по своим свойствам к мишме-
таллу, для дальнейшего легирования.

Получаемый в процессе флотационной пере-
работки руд Агылкинского месторождения воль-

Рис. 5. Схема сети промышленных производств при создании единого редкометалльного кластера в РС(Я)
Fig. 5. Diagram of the network of industrial companies aimed at establishing a consolidated rare metal cluster in the Republic 

of Sakha (Yakutia)
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фрамовый концентрат может перерабатываться 
на создаваемых плавильных мощностях этого 
кластера в ферровольфрам. В случае выделения 
при переработке руды Томторского месторож
дения после щелочной и кислотной обработки 
первичного товарного ниобиевого продукта (пи-
рохлорового концентрата) он может быть перера-
ботан в феррониобий на плавильных мощностях 
Южно-Якутского металлургического комбина-
та. Кроме того, при принципиальном решении 
вопроса возможности получения марганцевого 
концентрата из руд Томтора [9] этот продукт так-
же может плавиться на ферромарганец. Таким 
образом, на базе кластера черной металлургии 
возможен выпуск ферросплавной продукции ши-
рокого спектра (ферровольфрам, феррониобий, 
ферромарганец), которая может использоваться 
для выпуска высококачественной стали, в том 
числе на территории РС(Я) [7–9, 31].

Заключение
1. В рамках настоящего исследования прове-

ден анализ минерально-сырьевой базы редких ме-
таллов Республики Саха (Якутии). Показано, что 
в Якутии расположены крупные запасы редких 
металлов – РЗМ, ниобия, иттрия, скандия, мар-
ганца, вольфрама и висмута. Выполнен анализ 
мирового и российского рынка РЗМ, ниобия, 
скандия, лития и вольфрама, а также висмута. 
Проанализированы существующие и перспектив-
ные проекты добычи РМ и РЗМ в Российской Фе-
дерации, в том числе в Республике Саха (Якутия).

2. Определены общие мировые и российские 
тенденции развития рынка редких и редкоземель-
ных металлов. На основе прогнозных данных вы-
делены наиболее перспективные проекты по до-
быче РМ и РЗМ на территории Республики Саха 
(Якутия): освоение Томторского месторождения 
(РЗМ, ниобий, иттрий, скандий, марганец), Агыл-
кинского месторождения (вольфрам) и получе-
ние лития из гидроминерального сырья (в том 
числе на основе рассолов кимберлитовой трубки 
«Удачная»).

3. Разработаны принципиальные технологиче-
ские схемы первичного обогащения и глубокой 
переработки вольфрама, лития и редкоземельных 
элементов, используемые на месторождениях, 
аналогичных вышеперечисленным. На основа-
нии SWOT-анализа проектов по разработке ме-
сторождений редких металлов в Якутии оценены 
возможность и последовательность освоения наи-
более перспективных месторождений РМ и РЗМ.

4. Выявлены факторы, определяющие фор-
мирование моделей сети промышленных произ-
водств при переработке руд месторождений ред-
ких металлов Республики Саха (Якутии), а также 
проанализированы нормативные и стратегические 
документы, которые необходимо учитывать при 
формировании моделей.

5. Разработаны схемы сети промышленных 
производств по извлечению ниобия, РЗМ, иттрия 
и скандия из руд Томторского месторождении, по 
добыче вольфрама на Агылкинском медно-воль-
фрамовом месторождении, а также по извлече-
нию лития из рассолов с учетом их частичной 
переработки на территории РС(Я).

6. Представлена модель создания в РС(Я) 
единого редкометалльного кластера на основе 
трех проектов, рассмотренных выше, а также 
проект по созданию в Якутии кластера черной ме-
таллургии, в том числе Южно-Якутского метал-
лургического комбината, на базе которого возмо-
жен выпуск востребованной продукции с высокой 
добавленной стоимостью, в том числе ферроволь-
фрама, феррониобия, ферромарганца.
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