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Редкометалльные месторождения россыпей, кор выветривания и техногенных объектов обладают су-
щественным сырьевым потенциалом, обусловленным значительными объемами природных и техноген-
ных редкометалльных объектов, их высокой рентабельностью, быстрой окупаемостью вложений и тех-
нологической доступностью обогащения. В пределах Арктической зоны России выделяются природные 
комплексы лопаритовых россыпей Ловозерского массива, техногенные отвалы обогащения апатитовых 
руд Хибинской группы месторождений и бадделеитовые техногенные руды Ковдорского месторождения 
(Кольский полуостров), ультрабогатые гипергенно измененные осадочные руды Томтора и техногенные 
золото-монацитовые россыпи Кулара (Якутия), редкометалльно-титановые россыпи Салехарда и Тимана, 
а также оловянные руды Чукотки и Якутии, содержание в которых тантала, ниобия, скандия и индия мо-
гут достигать промышленной значимости. За счет россыпных и техногенных месторождений может 
быть оперативно решена задача обеспечения страны редкометалльным сырьем.
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Введение
Согласно «Стратегии развития Арктической зоны 
Российской Федерации и обеспечения националь-
ной безопасности на период до 2020 года», ут-
вержденной президентом Владимиром Путиным 
20 февраля 2013 г., основные характеристики соци-
ально-экономического развития Арктической зоны 
России и обеспечения национальной безопасности 
включают в себя «прирост балансовых запасов по-
лезных ископаемых за счет проведения геолого-
разведочных работ в Арктической зоне Российской 
Федерации».
В соответствии с  распоряжением Правительства 
РФ № 50-р от 16 января 1996 г. в перечень основ-
ных видов стратегического минерального сырья 
входит группа редких металлов (РМ), к которым от-
носятся ниобий, тантал, цирконий, гафний, скандий, 
индий, рений, а также редкоземельные металлы 
(РЗМ) и ряд других элементов. В балансе запасов 
этих видов сырья россыпи составляют существен-
ную, а в некоторых случаях и преобладающую часть. 

Указанные РМ присутствуют в виде основных или 
попутных компонентов россыпей, а также в виде 
примеси в главных минералах россыпей — кассите-
рите, ильмените, лейкоксене и цирконе.
РМ применяются в различных областях современ-
ных высокотехнологичных производств от метал-
лургии и атомной энергетики до радиоэлектроники 
и медицины, их потребление характеризует техно-
логический уровень развития промышленности.
Генетический спектр РМ-россыпей весьма широк: 

это переотложенные коры выветривания, гляци-
альные, склоновые, аллювиальные, озерные и при-
брежно-морские россыпи. Значительная часть 
РМ-ресурсов сосредоточена в техногенных образо-
ваниях, являющихся продуктами переработки как 
россыпных, так и коренных месторождений.
Доля россыпей в балансе добычи превышает (ино-
гда в два-три раза) долю в балансе запасов. Это 
относится как к россыпям в целом, так и к редко-
металльным россыпям в частности (табл. 1) и объ-
ясняется относительной технологической простотой 
извлечения полезных компонентов из россыпных 
руд, повышенной рентабельностью месторождений 
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и быстрой окупаемостью вложений, что делает рос-
сыпи первоочередными объектами при освоении 
новых или реанимации старых рудно-россыпных 
площадей.
В настоящее время основные перспективы раз-
вития минерально-сырьевой базы направлены, как 
правило, на коренные объекты, тем не менее рос-
сыпные месторождения обладают значимым потен-
циалом и по ряду позиций могут в короткие сроки 
(что особенно важно в сложившейся международ-
ной обстановке) в значительной мере обеспечивать 
потребности России.

Сырьевая база редких 
металлов России и мира
По балансовым запасам и ресурсам многих видов 
РМ Россия занимает ведущие позиции в мире, но 
по добыче и производству товарных концентратов 
доля нашей страны не превышает первых процентов 
или долей процента.
Мировые запасы ниобия оцениваются на уровне 

16 млн т, крупнейшими запасами обладает Брази-
лия (70%), более 50% ниобия добывается из колум-
бит-пирохлоровых руд месторождений кор выве-
тривания и россыпей. Доля запасов ниобия России 
оценивается в 22% 1. По оценке «Инфомайн», запа-
сы пентоксида ниобия в России составляют около 

1  http://rareearth.ru/ru/pub/20160803/02352.html.

3,5 млн т (2,45 млн т в пересчете на ниобий) 2. Кроме 
того, на государственном балансе числятся запасы 
ниобия месторождений Белозиминского, Больше-
тагнинского, Томтора, Чуктуконского, связанные 
в основном с карбонатитами и их корами выветри-
вания [8]. В пределах Лавозерского массива выяв-
лены россыпи лопарита [6]. В России в последние 
годы ниобиевое сырье добывалось на двух место-
рождениях: Ловозерском в Мурманской области 
(лопаритовые концентраты) и Татарском в Красно-
ярском крае в 2001—2013 гг. (пирохлоровые кон-
центраты). Доля России в мировом производстве 
пентоксида ниобия не превышает 6%.
Мировые запасы тантала на 2013 г. оценивались 
в 317 тыс. т. На долю России приходится около 10% 
(31 тыс. т), которые сосредоточены в месторождени-
ях Катугинском, Зашихинском (щелочные граниты), 
Ловозерском (лопаритовые уртиты) и Вишняков-
ском (пегматиты); содержание Ta2O5 варьирует от 
0,02% до 0,2% [9]. В Африке и Австралии значитель-
ная часть тантала (до 20%) добывается из аллюви-
альных россыпей и кор выветривания пегматитов.
Российские запасы циркония оцениваются 
в 12 млн т; по этому показателю наша страна нахо-
дится на четвертом месте в мире. Добыча в 2015 г. 
производилась только на Ковдорском месторожде-
нии в виде бадделеитового концентрата и составила 

2  https://megaobuchalka.ru/3/29775.html.

Таблица 1. Соотношение россыпей в балансах запасов полезных ископаемых и добычи 
России и мира

Вид сырья / регион

Доля в запасах 
(В + С1 + С2, 

measured and indicated), 
%

Доля в общей 
добыче, 

%
Источник данных

Золото / Россия 13 26 [1]

Золото / мир 5,6 * 12 * [2]

Платиноиды / Россия 0,3 4,5 [3]

Олово / Россия 12,4 25
По состоянию на 1989 г. 

[4]

Олово / мир ? 33 [1]

Алмазы / Россия 6,1 16,4 [1]

Титан / мир 33 70 [5]

Цирконий / мир 80 95 [5]

Вольфрам / Россия Менее 1 3,3/25 ** [1]

Ниобий / мир 20 * 70 * [6]

Тантал / мир 4 * Более 10 * [7]

* Включая коры выветривания.
** Включая техногенные месторождения.
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0,5% мировой. За рубежом разрабатываются толь-
ко россыпные месторождения циркония. В отличие 
от основных стран — продуцентов циркониевых 
концентратов в российской минерально-сырьевой 
базе преобладают коренные магматогенные место-
рождения, в которых находится почти 70% запасов 
диоксида циркония, а в россыпных объектах — все-
го 30%. Половина российских запасов диоксида 
циркония заключена в двух крупных коренных ме-
сторождениях, приуроченных к массивам редкоме-
талльных гранитов, — циркон-пирохлор-криолито-
вом Катугинском (3,1 млн т) в Забайкальском крае 
и циркон-пирохлор-колумбитовом Улуг-Танзекском 
(2,9 млн т) в Республике Тыва. Комплексные труд-
нообогатимые руды с танталом, ниобием, редко-
земельными элементами и ураном содержат 1,6% 
ZrO2 в подготавливаемом к освоению Катугинском 
и 0,4% ZrO2 в не переданном в освоение Улуг-Тан-
зекском месторождениях. Нигде в мире месторож-
дения подобного типа не разрабатываются [1].
Запасы РЗМ, учитываемые Государственным ба-
лансом запасов полезных ископаемых Российской 
Федерации, достигают 26,9 млн т ΣTR2O3, и по этому 
показателю страна уступает только Китаю (55 млн т), 
добывающему 86,7% РЗМ. Производство концен-
тратов РЗМ в России оценивается в 2,3 тыс. т, что 
составляет 2,1% мировой добычи. Более 40% рос-
сийских запасов категорий А + В + С1 + С2 РЗМ как 
цериевой, так и иттриевой групп (около 11 млн т) 
учитывается в девяти апатит-нефелиновых место-
рождениях, расположенных в пределах концентри-
чески-зонального Хибинского массива нефелиновых 
сиенитов. Основным компонентом их руд является 
фосфор, а РЗМ играют роль попутных компонентов 
при низких их концентрациях, которые колеблют-
ся от 0,2% до 1,1% ΣTR2O3. При таком содержании 
извлечение, как правило, нерентабельно даже при 
условии разработки этих месторождений на другие 
виды сырья. Извлекаемые из недр РЗМ концентри-
руются в апатитовом концентрате и отходах его 
производства (фосфогипсе) и складируются [1].
Еще около 16% запасов РЗМ, преимущественно 
цериевой группы, сосредоточено в лопаритовых 
рудах титан-ниобий-тантал-редкоземельного Лово-
зерского месторождения. Это единственный объект 
в России, где ведется извлечение РЗМ в концентра-
ты для их дальнейшей переработки в индивидуаль-
ные оксиды и соединения РЗМ. Запасы лопарита 
на месторождении (участки Карнасурт, Кедыквыр-
пах и Аллуайв) составляют 2,65 млн т. Содержание 
в отрабатываемых рудах Nb2O5 составляет 0,36%, 
Ta2O5 — 0,026%, ΣTR2O3 — 1,34% [10].
В Республике Саха (Якутия) сосредоточено 

4,5 млн т запасов РЗМ категорий А + В + С1 + С2, или 
16,8% российских. Здесь располагаются Томторское 
и Селигдарское месторождения, а также техноген-
ная золото-редкоземельная Куларская россыпь. 
Балансовые запасы Томторского месторождения 
связаны с наиболее богатыми рудами Буранного 

участка, образованными за счет переотложения кор 
выветривания карбонатитов и их интенсивного вы-
щелачивания в зоне гипергенеза.
Имеющиеся в России крупные объекты с уникаль-
но богатыми рудами РМ часто размещены в отда-
ленных районах со слабо развитой инфраструктурой, 
а руды их труднообогатимы [1], поэтому задача вы-
явления рентабельных месторождений с обогати-
мыми рудами в уже освоенных горнорудных райо-
нах является насущной. Она может быть оперативно 
решена за счет россыпных и техногенных место-
рождений, которые способны в короткие сроки обе-
спечить ближайшие потребности страны в редкоме-
талльном сырье.

Редкометалльные месторождения 
россыпей, кор выветривания 
и техногенных образований 
Арктической зоны
Среди большого количества промышленных ред-
кометалльных минералов россыпеобразующими 
свойствами обладают около 30, главные из кото-
рых циркон, монацит, колумбит, танталит, пирох-
лор, лопарит, ксенотим, танталоносный касситерит, 
бадделеит, бастнезит. Повышенные концентрации 
РЗМ встречаются в лейкоксене. Характеристики 
основных минералов, образующих концентрации 
РМ в россыпях и корах выветривания, приведены 
в табл. 2.

Редкометалльные россыпи лопарита 
Кольского полуострова
Важным источником РЗЭ может служить группа 
редких по генезису и минеральному составу лопа-
ритовых россыпей, связанных с Ловозерским масси-
вом нефелиновых сиенитов. Лопарит — высококом-
плексное редкометалльное сырье. В лопарите ло-
возерских россыпей содержится 8,3% Nb2O5, 0,67% 
Ta2O5, 39,8% TiO2, 34,88% ΣTR2O3, что весьма близко 
к составу лопарита коренных руд.
Лопаритовые россыпи на Кольском полуострове 
расположены по северной периферии Ловозерско-
го плутона (Шамиокская, Сергеваньская и Ревдин-
ская), на его южном склоне (Райяврская) и у восточ-
ного подножья (участки Губы Мотка и Прибрежный), 
а также в центральной котловине, занятой озером 
Сейдозеро (рис. 1). Их местоположение контроли-
руется участками максимального вскрытия лопари-
тоносных пород дифференцированного комплекса 
и элементами рельефа, благоприятными для нако-
пления лопарита: локальными депрессиями корен-
ного ложа по северному обрамлению массива, об-
работанной ледником и впоследствии занятой под-
прудным озером центральной Сейдозерской котло-
виной, береговой зоной озера Ловозеро [6].
Основные пласты лопаритовых россыпей Лово-
зерской группы связаны с ледниковыми образова-
ниями позднего плейстоцена, продуктивный пласт 
приурочен исключительно к ледниковым (морен-
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Таблица 2. Характеристика главных минералов россыпных месторождений 

Минерал Химическая формула Полезный 
компонент

Содержание 
полезного компонента, 

%
Примеси

Пирохлор (Na, Ca)Nb2O6(OH, F)
Nb2O5
Ta2O5

59—76
До 7

U, Th, TR

Колумбит (Fe, Mn)Nb2O6

Nb2O5
Ta2O5

59—7
1—20

—

Танталит (Fe, Mn)Ta2 O6

Ta2O5
Nb2O5

63—86
0,2—20

—

Лопарит (Na, Ce, Са)2(Ti, Nb, Ta)2O6

Ta2O5
Nb2O5
∑TR2O3

8,0—12,8
0,6—0,8

30,0—33,5
Ti, TR, Sr

Монацит (Ce, La)PO4 ∑TR2O3 45—54 Th, U, Y, Sc

Циркон ZrSiO4 ZrO2 60—67 Hf, Th, Sc, Y, TR 

Бадделеит ZrO2 ZrO2 95—99 Hf

Ксенотим YPO4 Y2O3 До 61 U, Tb, TR

Бастнезит (Ce, La)CO3(F, OH) ∑TR2O3 До 75 Th, Sc, Y

Рис. 1. Редкометалльные лопаритовые россыпи Ловозерского массива: 1b— Ревдинская группа россыпей, 2b— Сейдозерская 
группа россыпей, 3b— Райяврская россыпь
Fig. 1. Rare metal loparite placer deposits of the Lovozero massif: 1b— Revda group of placers, 2b— Seidozero group of placers, 3b— 
Rajewska placer
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ным) и водно-ледниковым отложениям местного 
происхождения.
Наиболее детально изучены и разведаны рос-

сыпи северного подножья массива. Это слабона-
клонные к северу пластовые выдержанные залежи, 
сложенные толщей валунно-галечных отложений 
в песчаном заполнителе, преимущественно эгирин-
полевошпатового состава мощностью от 5 до 72 м 
(средняя 30 м). Основная масса лопарита концен-
трируется в глинистых песках класса –1,0...+0,14 мм. 
Средние содержания лопарита в этой залежи, окон-
туренной по бортовому содержанию 2,0 кг/м3, со-
ставляют 2,6 кг/м3. Подсчитанные запасы составля-
ют примерно 15% запасов коренных месторожде-
ний, разрабатываемых Ловозерским горно-обогати-
тельным комбинатом (ГОК).
Россыпи южного и восточного флангов массива 

(Райяврская, Сейдозерская и участка Прибрежно-
го) уступают россыпям Ревдинской группы как по 
запасам, так и по содержаниям. В целом лопарито-
вые россыпи Ловозерского массива, в первую оче-
редь россыпи Ревдинского россыпного поля, в силу 
легкой доступности и хорошей обогатимости могут 
рассматриваться как важный резерв обеспечения 
сырьевой базы Ловозерского ГОКа [11].
Техногенные отвалы Ловозерского ГОКа на со-
держание рудных компонентов не исследовались. 
Учитывая содержание полезных компонентов в от-
рабатываемых рудах и извлечение лопарита в кон-
центрат на уровне 75—80% [12], можно предпо-
ложить содержание в отвалах 0,07% Nb2O5, 0,0% 
Ta2O5, 0,27% ΣTR2O3.
Лопарит обладает повышенной транспортабель-
ностью. В результате перемыва лопаритоносных 
вод ноледниковых отложений и выноса лопарита 
в береговую зону Белого моря сформировались 
пляжевые лопаритсодержащие россыпи Терского 
берега, локализованные на участке аккумулятивно-
го строения в устье рек Варзуга-Индер протяженно-
стью около 15 км в виде нескольких обогащенных 
линзообразных тел, приуроченных к плейстоценовой 
террасе и современному штормовому валу. Лопарит 
присутствует в россыпях совместно с ильменитом, 
цирконом, гранатом, магнетитом, сфеном, а также 
амфиболами, пироксенами и минералами группы 
эпидота. Россыпная металлоносность связана с со-
временными пляжевыми песками и с отложениями 
плейстоцен-голоценовой морской террасы. Объемы 
рудных песков невелики, но они легко обогатимы, 
восстанавливаясь после сезонных штормов, и могут 
быть рентабельно отработаны мобильным обогати-
тельным комплексом. Экологические проблемы мо-
гут решаться за счет технологии сухого обогащения.

Техногенные россыпи Кольского полуострова
Большие объемы потенциального редкометалль-
ного сырья сосредоточены в отходах АО «Апатит», 
добывающего апатитовые руды Хибинских место-
рождений. За время работы предприятия накоплено 

примерно 1 млрд т отходов, включающих порядка 
500 млн т нефелина, более 20 млн т сфена, около 
40 млн т апатита, в составе которых содержатся 
ниобий, тантал, титан, РЗЭ и другие полезные ком-
поненты. Технологическими исследованиями уста-
новлена возможность получения из хвостов обога-
щения сфенового концентрата, содержащего 28,3% 
TiО2, 0,38% Nb2О5, 0,026% Та2О5 и 0,5—0,7% TR2О3. 
В 1 млн т сфена содержится 360—370 тыс. т диок-
сида титана, 260 т пентоксида тантала, 3700 т пен-
токсида ниобия, 7 тыс. т TR2О3, т. е. количества, со-
ответствующие среднему по масштабам месторож-
дению каждого из перечисленных редких металлов. 
При 50%-ном извлечении только из текущих хвостов 
ежегодно можно получать 106 т тантала, 1300 т ни-
обия, 2—3 тыс. т РЗМ [13]. Отсутствие эффективной 
технологии утилизации комплексных отходов АО 
«Апатит» не позволяет считать эти вторичные по-
лиминеральные концентрации техногенным место-
рождением, хотя интерес к их утилизации будет уси-
ливаться по мере истощения запасов для открытой 
разработки [14].
Фосфогипс, представляющий собой отходы сер-
нокислой переработки апатитовых концентратов, 
рассматривается как возможный источник редких 
металлов. При переработке апатитовых руд хибин-
ских месторождений, содержащих 0,7—1,1% РЗМ, 
примерно 50—60% TR2O3 переходят в фосфогипс, 
содержание оксидов в котором составляет около 
0,5% [15].
В настоящее время на территории России в от-
валах сосредоточено около 300 млн т фосфогипса, 
транспортирование и хранение которого связаны 
с большими капитальными вложениями и эксплу-
атационными затратами, изъятием из хозяйствен-
ного оборота значительных площадей сельскохо-
зяйственных земель. Общие ресурсы таких отвалов 
оцениваются в 1,5 млн т TR2O3. Скопления фосфо-
гипса находятся при предприятиях, перерабаты-
вающих апатитовый концентрат сернокислотным 
методом. Условием рентабельного использования 
этих отвалов является разработка технологии, при 
которой РЗМ будут одним из основных или попутных 
полезных компонентов. Принимая во внимание зна-
чительные объемы фосфогипса, комплексный со-
став и устойчивые содержания в нем скандия и РЗМ 
(среди которых порядка 10% составляют металлы 
наиболее дефицитной иттриевой группы), можно ут-
верждать, что комплексная переработка фосфогип-
са способна обеспечить потребности промышленно-
сти в РЗМ и стронции. Содержащиеся в апатитовых 
концентратах редкие земли в настоящее время не 
извлекаются, однако на ряде российских предпри-
ятий — ПАО «ФосАгро» (Великий Новгород), ОАО 
«Гидрометаллургический завод» (город Лермонтов 
Ставропольского края), ГК «Скайград» (город Юби-
лейный Московской области), АО «ФосАгроЧерепо-
вец» (Череповец) — велось опытное производство 
РЗМ-продукции из апатита и фосфогипса [1].
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На Ковдорском техногенном месторождении на 
1 января 2012 г. Государственным балансом в хво-
стах комбината учтены бадделеит-апатит-магнети-
товые руды, содержащие бадделеит в количестве 
55,8 тыс. т при среднем содержании ZrO2 0,3%. Из-
влечение диоксида циркония в высококачествен-
ный бадделеитовый концентрат с содержанием 
ZrO2 98,46% составляет 27% при переработке пер-
вичных руд и 16,4% при переработке лежалых хво-
стов мокрой магнитной сепарации [13].

Томторское редкометалльное месторождение
Месторождение Томтор расположено в северной 

части Сибирской платформы в восточной краевой 
части Анабарского кристаллического щита и при-
урочено к центральной части крупного (диаметром 
более 15 км) кольцевого концентрически-зональ-
ного массива, внешняя зона которого представлена 
щелочными и нефелиновыми сиенитами, промежу-
точная — ультрамафитами и центральная (диаме-
тром 6 км) — карбонатитами. Вскрытие массива 
произошло, вероятнее всего, в девоне и сопрово-
ждалось мощным корообразованием. На всех по-
родах массива и особенно на карбонатитах развита 
площадная кора выветривания латеритного типа 
мощностью от 20 до 400 м. Наличие зоны усадки, 
из которой интенсивно выносились растворимые со-
единения, способствовало образованию эрозионно-
структурных депрессий, с которыми связаны наибо-
лее богатые руды Томторского месторождения.
В пределах карбонатитового массива выделяются 

три типа руд (табл. 3): бедные коренные карбона-
титы, коры выветривания по карбонатитам (коэф-
фициент концентрации по отношению к коренным 
породам Kр = 3,0—4,0) и богатые (а по ниобию — 
ультрабогатые) руды (Kр = 4,8—31,9), которые, по 
мнению большинства исследователей, являются 
переотложенными корами выветривания (россыпя-
ми ближнего сноса), расположенными в локальных 

озерных палеодепрессиях [16; 17; 6; 18; 19]. Другая 
точка зрения предполагает эпигенетическое об-
разование богатых руд за счет нисходящей филь-
трации вод, имеющих восстановительный характер 
и выщелачивающих неустойчивые компоненты [20]. 
Скорее всего, в образовании уникальных руд Томто-
ра принимали участие оба процесса.
Томторское месторождение имеет небольшие 
разведанные запасы с уникальными содержаниями 
ниобия. При бортовом содержании Nb2O5 3,5% они 
составляют 119,3 тыс. т TR2O3 (или 0,4% российских 
запасов), 79 тыс. т. Nb2O5, 7,01 т Y2O3 и 0,56 т Sc2O3. 
Прогнозные ресурсы по участку Буранному оцени-
ваются в 100 млн т руды по категории Р1 при содер-
жаниях 8,2% TR2O3, 1,5% Nb2O5, 0,05% Sc2O5 [19]. На 
участках Северном и Южном Томторского рудного 
поля локализовано около 214,5 тыс. т прогнозных 
ресурсов TR2O3 категории Р1 и 3,8 млн т категории 
Р2 [1].
Проблемные вопросы Томторского месторожде-
ния связаны с технологическими сложностями из-
влечения из руд полезных компонентов, суровыми 
климатическими условиями, удаленностью от транс-
портных магистралей и неразвитой инфраструкту-
рой территории. Томторские руды труднообогатимы 
в связи с тонкодисперсным характером выделений 
рудных минералов и их тесными взаимопрорастани-
ями, поэтому предполагается схема прямого гидро-
металлургического передела природных томторских 
концентратов, а это, в свою очередь, увеличивает 
долю транспортных расходов в себестоимости ко-
нечного продукта.
В  2015 г. ГУГГП «Якутскгеология» вело геоло-
го-разведочные работы на участках Южный и Се-
верный Томторского месторождения для оценки 
запасов редкометалльных руд. Ожидается, что по 
результатам оценочных работ запасы ΣTR2O3 кате-
горий C1 + C2 превысят 1 млн т. Освоение участка 
Буранный Томторского месторождения в Республи-

Таблица 3. Характеристика главных типов балансовых руд массива Томтор

Тип руд

Рудный компонент

Nb2O5 Y2O3 TR2O3 Sc2O3

Содержание, 

% / 

Содержание, 

% / 

Содержание, 

% / 

Содержание, 

% / 

Переотложенная кора 
выветривания 
(участок Буранный)

6,7/31,9 0,60/12,0 9,53/9,5 0,048/4,8

Кора выветривания по 
карбонатитам

0,79/3,8 0,17/3,4 3,0/3,0 0,04/4,0

Коренные карбонатиты 0,21 0,05 1,0 0,01

Примечание.  — коэффициент обогащения по отношению к коренным рудам.
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Золото-редкометалльные россыпи 
Куларского узла (Якутия)
До освоения во второй половине XX в. место-
рождений Маунтин-Пасс в США и Баян-Обо в Ки-
тае прибрежно-морские и аллювиальные россыпи 
монацита были во всем мире главным источником 
получения РЗМ. Преобладание в составе монацитов 
легких РЗМ цериевой группы по сравнению с тяже-
лыми иттриевыми РЗМ, а также повышенное содер-
жание тория (до 3—13%) играют негативную роль 
в использовании монацитового сырья для получе-
ния РЗМ. Это относится в первую очередь к наибо-
лее распространенному «желтому» монациту. В то 
же время с обнаружением так называемой серой 
разновидности монацита, получившего название 
«куларит» по месту его наибольшего обнаружения 
в Куларских золотых россыпях Якутии [23], появи-
лись перспективы разработки этого сырья, посколь-
ку для куларита характерно повышенное содержа-
ние европия (до 1%) и пониженное (от 1,5% до прак-
тически полного отсутствия) тория [24].
Куларит имеет аутигенно-диагенетическую при-
роду. Его усредненная формула — (Ce, Nd, La, Eu)
(PO4). Содержание суммы редких земель в кулари-
товом концентрате достигает 52,2%, содержания 
окислов РЗМ (в процентах от ΣTR2O3) составляют: 
42,7% Ce, 22,5% Nd, 20,8% La, 7,8% Pr, 2,6% Sm, 
1,52% Gd, 0,39% Eu [25].
В промышленных концентрациях куларит впер-
вые был обнаружен в техногенных образованиях 
золотоносных россыпей Куларского района. Содер-
жания куларита в пределах золотоносных песков 
составляют около 1 кг/м3, а в хвостах обогащения — 
1,5—3 кг/м3. Ресурсы куларита в пределах узла 
оцениваются в 25 тыс. т [26]. В 2017 г. ЗАО УГРК 
«Уранцветмет» на средства федерального бюдже-
та вел доразведку техногенных отвалов Куларско-
го россыпного месторождения в Республике Саха 
(Якутия), расположенного в муниципальном обра-
зовании «Усть-Янский улус (район)». Предусмотрена 
разработка ТЭО временных разведочных кондиций 

Рис. 3. Схематический геологический разрез участка Буранного по материалам [22]. 1b— породы латеритной коры выветривания 
карбонатитов, 2b— озерные существенно пелитовые отложения с прослоями алевролитов, 3b— склоновые и аллювиальные крас-
ноцветные отложения, 4b— аллювиальные угленосные отложения, 5b— границы рудного тела
Fig. 3. Schematic geological cross-section of the Buranny site after [22]. 1b— rocks of laterite weathering crust of carbonatites, 2b— lake 
essentially pelitic deposits with interlayers of siltstones, 3b— slope and alluvial red color deposits, 4b— alluvial coal-bearing deposits, 
5b— boundaries of the ore body

Рис. 2. Схематическая геологическая карта Томторского мас-
сива со снятым мезозой-кайнозойским чехлом по материалам 
[21]: 1b— щелочные и нефелиновые сиениты, 2b— якупиран-
тит-ийолиты, 3b— карбонатиты безрудные, 4b— карбонатиты 
рудоносные, 5b— пермские рудоносные алеврито-глинистые 
отложения, 6b— пермские угленосные конглометары с просло-
ями угля
Fig. 2. Schematic geologic map of Tomtor massif with removed the 
Mesozoic-Cenozoic cover after [21]: 1b— alkaline and nepheline 
syenites, 2b— yakupirantit-iality, 3b— oreless carbonatite, 4b— oreb— 
bearing carbonatites, 5b— Perm ore-bearing silt-clay deposits, 
6b— Permian coal-bearing conglomerate with interlayers of coal

ке Саха (Якутия) ведет компания ООО «Восток Ин-
жиниринг». Во II квартале 2016 г. на нем завершены 
буровые работы, на 2017—2018 гг. запланированы 
подготовка технико-экономического обоснования 
(ТЭО) постоянных разведочных кондиций, подго-
товка и согласование технического проекта разра-
ботки. Запуск объекта в эксплуатацию планируется 
в 2021 г. [1].
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с подсчетом запасов РЗМ и попутного россыпного 
золота, а также локализация прогнозных ресурсов.
Проявления куларита связаны с черносланцевы-
ми углеродистыми толщами терригенно-метамор-
фогенных комплексов: кроме Куларской россыпи 
аналогичный монацит обнаружен в золотых россы-
пях Южно-Енисейского района, лейкоксеновых рос-
сыпях Тимана и ряде других месторождений [27].
В «сером» монаците золото-алмазно-редкоме-

талльно-титанового проявления Ичетью на Тимане 
содержания РЗМ составляют: 30,6% Ce2O3, 18,5% 
Nd2O3, 0,56% Y2O3. Характерной особенностью этого 
монацита является крайне низкое содержание Th, 
для большинства зерен не превышающее 1 масс. % 
[28].
Перспективными на выявление монацитовых 

(куларитовых) россыпей являются Хараулахский 
антиклинорий Северного Верхоянья и мезозоиды 
Чукотки и Верхней Колымы: «мучнистый», «серый» 
монацит неоднократно описывался в шлихах и кон-
центратах оловоносных и золотоносных россыпей 
Чаунского района центральной Чукотки; участки 
с содержаниями куларита до 3—5 кг/м3 были выяв-
лены в золотоносной россыпи реки Берелех (Мага-
данская область).

Россыпи касситерита Восточно-Арктического региона 
как источники тантала, ниобия, скандия, индия
Россыпи касситерита являются важным источни-
ком олова (50% мировой добычи и 25% в России 
к 1990 г.). При этом примеси тантала, ниобия, скан-
дия, индия в касситеритах отдельных месторожде-
ний могут достигать промышленных концентраций 
и попутно извлекаться при переработке оловянных 
концентратов. Оловянные шлаки, в которых содер-
жится 2—10% Nb2O5 и приблизительно столько же 
Ta2O5, являются сырьем для производства ниобия 
и тантала [29].
Содержание ниобия и тантала в касситерите 
кварцевой формации достигает соответственно 
0,07—9,6 кг/т (среднее 0,24 кг/т) и 0,65—11,1 кг/т 
(среднее 0,74 кг/т), скандия — 0,05—0,6 г/т (сред-
нее 0,17 кг/т). В касситерите турмалинового типа 
силикатной формации отмечаются пониженные со-
держания ниобия, тантала и скандия и повышен-
ные — индия (0,05—0,1%) [30]. В коломорфных 
разностях касситерита содержание индия может 
достигать 1,35% [31].
В связи с этим ресурсы редких металлов, которые 
могут быть добыты попутно с оловом в россыпях 
северо-востока России, могут оцениваться следую-
щим образом: Nb2O5 — 37 т, Ta2O5 — 12 т, Sc203 — 
8,5 т и индия — 10—20 т.

Редкометалльно-титановые россыпи 
дальнего сноса (Салехард, Ярега)
Редкометалльно-титановые («титано-цирконие-
вые») россыпи дальнего сноса являются главным 
мировым источником циркония и содержат в виде 

примесей Hf (в цирконе) и РЗМ (преимущественно 
в лейкоксене). Арктические области неблагопри-
ятны для развития современных редкометалль-
но-титановых россыпей, но ископаемые россыпи, 
образованные в благоприятных климатических об-
становках прошлых геологических эпох, встреча-
ются и в полярных областях. По результатам ком-
плексных картографических работ на Салехардской 
площади Зауральского россыпного района были 
установлены повышенные концентрации титан-цир-
кониевых минералов. Содержание циркона в песках 
достигает 35,6 кг/м3 при среднем 7,7 кг/м3, титано-
вых минералов (ильменита, рутила и лейкоксена) — 
до 125,9 кг/м3 (среднее 36,6 кг/м3). Мощность про-
дуктивного горизонта — 5,6 м. Прогнозные ресурсы 
Салехардской площади по категории Р1 + Р2 соста-
вили: 146 тыс. т ZrO2, 969 тыс. т TiO2, что соответ-
ствует запасам среднего месторождения. Содержа-
ние РЗМ в лейкоксене и измененном ильмените не 
анализировалось.
Государственный баланс запасов учитывает не-
большие запасы РЗМ, содержащиеся в лейкоксене 
и цирконе лейкоксен-кварцевых нефтеносных пе-
сков Ярегского месторождения в Республике Коми. 
ОАО «Ярега Руда» подготавливает к эксплуатации 
наиболее богатую и выдержанную Нижнюю россыпь. 
В соответствии с проектом строительства горно-
химического комплекса по добыче и переработке 
титановой руды мощностью 650 тыс. т в год пред-
усматривается попутное извлечение из лейкоксена 
и циркона редкоземельных элементов, содержание 
триоксидов в которых в песках Нижней россыпи со-
ставляет 0,039% [1].

Заключение
Несмотря на то что в настоящее время россыпные 
месторождения не рассматриваются как приори-
тетные при создании минерально-сырьевой базы 
стратегических (в том числе и редких) металлов, их 
преобладание в балансе добычи по сравнению с ба-
лансом запасов указывает на повышенный интерес 
производственных компаний к этому типу место-
рождений. Это объясняется их определенными тех-
нологическими и экономическими преимуществами. 
По ряду позиций россыпи (включая коры выветрива-
ния и техногенные образования) могут в значитель-
ной мере обеспечить потребности страны в страте-
гических металлах.
В вещественном плане россыпи РМ содержат зна-

чительную часть списка стратегических металлов, 
а в генетическом плане представляют практически 
весь спектр фациальных обстановок от несмещен-
ных кор выветривания, делювиально-склоновых 
образований до переотложенных кор, гляциальных, 
аллювиальных, озерных и прибрежно-морских отло-
жений. В пространственном плане они распределе-
ны по всей территории Арктики от Кольского полу-
острова до Чукотки как в освоенных, так и в трудно-
доступных, удаленных от побережья, логистически 
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сложных районах. В технологическом плане среди 
них преобладают простые легкообогатимые руды, 
но присутствуют и технологически сложные руды, 
требующие применения разнообразных современ-
ных методов обогащения и извлечения полезных 
компонентов.
Меняющаяся прямо на глазах (не в лучшую сторо-
ну) мировая политическая обстановка настоятельно 
требует от России создания собственной действу-
ющей сырьевой базы стратегических редких ме-
таллов, причем делать это придется в кратчайшие 
сроки и в условиях дефицита кредитных средств. 
В такой ситуации россыпные месторождения могут 
выступить в виде первоочередного, быстро осваи-
ваемого, технологически простого и экономически 
эффективного ресурса, способного выступить локо-
мотивом при освоении новых или реанимации ста-
рых рудно-россыпных площадей.

Работа выполнена при финансовой поддержке 
гранта РФФИ 18-05-00113 и программы Президи-
ума РАН № 55 «Арктика — научные основы новых 
технологий освоения, сохранения и развития».
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RAREMETAL POTENTIAL OF PLACER DEPOSITS AND 
WEATHERING CRUSTS OF THE RUSSIAN ARCTIC

Lalomov A. V., Bochneva A. A.
Institute of Geology of Ore Deposits, Petrography, Mineralogy and Geochemistry, RAS (Moscow, Russian Federation)

Abstract
Rare-metal deposits of placers, weathering crusts (saprolite) and mining tails have signifi cant raw material po-
tential due to signifi cant volumes of natural and dump rare-metal deposits, their high profi tability, rapid return 
on investment and technological availability of enrichment. The Arctic zone of Russia contains the following 
natural and dump rare-metal deposits: loparite placers of the Lovozero massif, dumps of apatite ores of the 
Khibini deposit group, baddeleyite dumps of the Kovdorskoye deposit (the Kola Peninsula), ultra-rich hypergeni-
cally altered sedimentary ores of the Tomtor deposit and gold-rare metal dumps of the Kular range (Yakutia), 
rare-metal-titanium placers of Salekhard and Timan, tin-bearing ores of Chukotka and Yakutia, which contain 
niobium, tantalum, indium and scandium as admixtures. Natural placers, weathering crusts and dumps in a short 
time can provide the needed raw materials for Russian rare-metal industry.

Keywords: rare metals, placer deposits, dumps, the Arctic zone of Russia.
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