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Введение

Российский минерально-сырьевой комплекс в настоящее 

время – один из наиболее экономически устойчивых и социально 

значимых секторов российской экономики. Его основой является 

минерально-сырьевая база – совокупность запасов и прогноз-

ных ресурсов полезных ископаемых. В ее наращивании, прогрес-

сивном развитии и совершенствовании структуры в соответствии 

с современным состоянием мировой промышленности и эконо-

мики важное значение имеют редкие металлы.

Редкие металлы в составе 40–44 химических элементов [1, 

2] подразделяются на пять групп: легкие (Li, Be, Rb, Cs); рассеян-

ные (Ga, In, Sc, Ge, Cd, Se, Bi, Te); редкоземельные (Y, La и все 

лантаноиды); тугоплавкие (Zr, Hf, V, Nb, Ta, Re); радиоактивные 

(Fr, Ra, Ac, Po, Tс, Th, Pa, U и все трансурановые элементы). Ред-

кие металлы являются стратегическим минеральным сырьем, вос-

требованным в современных наукоемких отраслях промышленно-

сти, прогрессивное развитие которой невозможно без их приме-

нения [3]. Наиболее экономически развитые страны (США, Япо-

ния, ФРГ, Англия, Франция) являются крупнейшими мировыми 

потребителями редких металлов. Россия по уровню их потребле-

ния отстает от США более чем на порядок [4], а по использова-

нию индия – от Японии в сотни раз. Для 14 из 27 критических тех-

нологий, утвержденных Указом Президента РФ от 07.06.2011 г., 

использование редких металлов является основополагающим.

В России сосредоточено около 30 % разведанных мировых 

запасов редких металлов, что вполне достаточно для удовлетво-

рения собственных потребностей в обозримом будущем. Однако 

их минерально-сырьевая база оказалась не вполне адекват-

ной современным экономическим условиям ввиду существенной 

ее сосредоточенности в труднодоступных неосвоенных районах 

и низкого качества руд по сравнению с разрабатываемыми зару-

бежными мес то рожде ниями. Этим и определяется необходимость 

наращивания запасов редких металлов и развития их минерально-

сырьевой базы преимущественно в регионах с благоприятными 

географо-климатическими условиями и развитой инфраструкту-

рой. Одним из таких регионов, перспективных на некоторые виды 

редкометалльного сырья, где уже открыто несколько редкоме-

талльных мес то рожде ний и большое число соответствующих про-

явлений, несомненно, является Карелия.

Редкометалльные рудные объекты Карелии

Редкометалльные рудные объекты Карелии представлены мес-

то рожде ниями (V, Be, U) и рудопроявлениями (In, Re, Nb, Ta, Li, Ce, 

La, Y) 17 рудно-формационных типов магматической, пегматито-

вой, альбитит-грейзеновой, гидротермально-метасоматической, 

осадочной и эпигенетической групп, из которых на достигнутом 

уровне геологической изученности к перспективным отнесены 

только восемь – ванадий-титан-железорудный базитовый, редко-

металльный (Nb, Ta, Zr, Се, La) щелочно-габброидный, бериллие-

вый, индий-полиметалльный и редкометалльный (Ta, Nb c грани-

тами рапакиви), рений-медно-молибденовый с золотом (порфи-

ровый), уран-благороднометалльно-ванадиевый «падминский», 

урановый типа «несогласия» [5].

По масштабности, степени изученности и прогнозируемой 

экономической значимости выделяются комплексные (Fe, Ti, V, 

Pt, Pd, Au, U, Se) мес то рожде ния ванадия [6, 7]. Рудные объекты 

других редких металлов в большинстве своем менее масштабны, 

изучены слабо и во многом являются проблемными с неясными 

перспективами освоения.

Основные ресурсы ванадия сосредоточены в Онежской струк-

туре (см. рисунок): позднемагматические мес то рожде ния Пудож-

горского комплекса (∑C1, C2, P1 – 5,2 млн т V2O5) и гидротермально-

метасоматические Падминской группы (556 тыс. т V2O5); частично 

в Приладожье – черносланцевые проявления Леппясюрское 

(400 тыс. т V2O5); Ковадъярвинское и комплексное Fe-Ti-V-мес то-

рожде ние Вялимяки (около 300 тыс. т V2O5) [6, 7]. Перспективы 

их наращивания связывают с габбро-долеритовыми формациями 
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протерозойского возраста – Койкарским, Куолисма, Мотко и др., 

на которых компания «Полиметалл» проводит поисково-оценочные 

и разведочные работы на платинометалльное оруденение, в боль-

шинстве случаев пространственно совмещенное с ванадийсодер-

жащим титаномагнетитовым.

Мес то рожде ния Пудожгорского комплекса (одноименное 

и Койкарское) приурочены к дифференцированным пологопадаю-

щим пластовым интрузивам кварцевых долеритов, ванадийсодер-

жащие титаномагнетитовые залежи в которых имеют мощность 

5–20 м и протяженность – первые километры. Руды комплекс-

ные – Fe-Ti-V-Pd-Au. Среднее содержание в них оксида железа 

47,65 %; TiO2 9,25 %; V2O5 0,4 %. В рудах отмечается положи-

тельная корреляционная зависимость между V, Fe и Ti.

По содержанию ванадия титаномагнетитовый концентрат 

Пудожгорского мес то рожде ния является лучшим среди других 

аналогичных ему мес то рожде ний России [8], а рудный титаномаг-

нетитовый горизонт в целом характеризуется также повышенными 

содержаниями скандия – до 50 г/т, что является свидетельством 

его промышленных концентраций (>100 г/т) в ильмените и тем-

ноцветных силикатах – пироксене и амфиболе. Другими потен-

циальными источниками скандия в Карельском регионе являются 

Ti-Fe-V-мес то рожде ния Елетьозерского и Вялимякского массивов 

(в пироксенитах Sc ~50 г/т), метапироксениты и горнблендиты 

с Cu-Pt-Pd-Au-оруденением Кааламского комплекса (Sc ~70 г/т), 

мес то рожде ния пиральспитового граната в Беломорском мобиль-

ном поясе (в гранате Sc2О3 140–520 г/т) [9]. Главным условием 

промышленной значимости скандия в этих рудных объектах явля-

ется их разработка на основное полезное ископаемое.

Уран-благороднометалльно-ванадиевые мес то рожде ния Пад-

минской группы характеризуются высокими средними содержа-

ниями пентоксида ванадия (2–4 %) и комплексностью рудной 

нагрузки (U, Pt, Pd, Au, Mo, Se и др.), что в совокупности с роско-

элитовым минеральным типом ванадиевых руд определяет суще-

ственные технологические сложности при их освоении.

Мес то рожде ния урана Карку и Птицефабрика, размещающиеся 

в Ладожской и Онежской структурах (см. рисунок), относятся к про-

мышленно перспективной эпигенетической группе мес то рожде ний 

типа «несогласия», но их суммарные ресурсы довольно незначи-

тельны – около 10 тыс. т урана [6]. В последние годы в Карелии 

выявлено несколько перспективных уран-благороднометалльных 

проявлений (Ладожская и Куолаярвинская структуры), имеющих 

сходные черты с уникальным (содержание Au – до 33,2 кг/т, U – до 

Схема размещения редкометалльных рудных объектов 

на территории Карелии:

1 – платформенный чехол; 2 – Свекофеннский складчатый пояс; 

3 – ятулий, людиковий, калевий, вепсий нерасчлененные; 4 – сумий 

и сариолий нерасчлененные; 5 – лопий; 6 – комплекс архейского 

основания (TTG); 7 – Беломорский мобильный пояс. Рудно-

формационные типы редкометалльного оруденения: 8, 9 – поздне-

магматические: 8 – редкоземельно(Ce, La)-фосфатный шошонитовый, 

9 – V-Ti-железорудный базитовый; 10–12 – пегматитовые: 

10 – редкометалльный (Nb, Ta ± Zr, Ce, La) щелочно-габброидный, 

11 – редкометалльный (Li, Be, Ta, Nb) гранитогенный, 12 – редкозе-

мельный (Ce, La, Y) гранитогенный; 13, 14 – апоскарново-грейзеновые 

(с гранитами рапакиви): 13 – бериллиевый, 14 – индий-

полиметалльный; 15 – альбититовый редкоземельный (Y); 

16 – грейзеновый редкометалльный (Ta, Nb, с гранитами рапакиви); 

17 – порфировый Re-Cu-молибденовый с Au; 18, 19 – субщелочные 

приразломные метасоматиты: 18 – редкоземельный (Ce, La, Y), 

19 – U-благороднометалльно-ванадиевый; 20 – черносланцевый 

молибден-благороднометалльно-ванадиевый с рением; 

21, 22 – конгломератовые: 21 – золоторедкоземельный (Y), 

22 – золотоурановый; 23, 24 – эпигенетические инфильтрационные: 

23 – урановый типа «несогласия», 24 – уран-битумный (в 

кварцитопесчаниках); 25 – редкометалльный (Sc) гранатовый 

метаморфогенный. Мес то рожде ния, проявления: 1 – Визиполуостров; 

2 – Аськиярви; 3 – Елетьозеро; 4 – Елетьозерское; 5 – Елетьозерское-1; 

6 – Копанецкое; 7 – Плотноламбинское; 8 – Кинаж; 9 – Пиртима; 

10 – Урам; 11 – Торловручей; 12 – Слюдяноборское; 13 – Лобаш; 

14 – Пяяваара; 15 – Руокосалма; 16 – Длинное; 17 – Берег; 

18 – Гора; 19 – Кайдоярви; 20 – Ю. Идельское; 21 – Маймъярви; 

22 – Совдозерское; 23 – Койкарско-Святнаволокское; 24 – Черный 

Наволок; 25 – Падминская группа; 26 – Пудожгорское; 27 – оз. Долгое; 

28 – Липчагское; 29 – Вершинное; 30 – Случайное; 31 – Мюзилампи; 

32 – Камень Наволок; 33 – Магоярви; 34 – Ковадъярви; 

35 – Леппясюрское; 36 – Ялонвара, 37 – Маткаселька; 

38 – Туоксъярви; 39 – Элисенваара; 40 – Акионсалми; 41 – Вялимяки; 

42 – Нуолайниеми; 43 – Линнавара; 44 – Хопунваара; 45 – Хепаоя; 

46 – Люпикко; 47 – Карку; 48 – Птицефабрика; 49 – Озерное; 

50 – Униярви; 51 – Западно-Плотинское; 52 – Шаривара; 

53 – Кислячиха; 54 – Солохина Луда; 55 – Еловый Наволок; 

56 – Тербеостров; 57 – Удинское; 58 – Кузостровское
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43,6 %) U-Au-мес то рожде нием Ромпас в палеопротерозойском 

сланцевом поясе Перяпохья в Финляндии [10, 11].

Редкоземельные проявления Карелии представлены преи-

мущественно рудно-формационными типами [5], относящимися 

к промышленно неперспективным [4, 12] с отчетливо выражен-

ной цериевой специализацией. Вследствие этого в связи с высо-

кими промышленными требованиями к рудам такого типа по 

содержанию легких редкоземельных металлов – рядовые руды 

3–5 %, бедные <3 % [13], преобладающее большинство этих 

«проявлений», по сути, являются только пунктами минерализации 

и должны быть сняты с кадастрового учета.

Согласно современным научным разработкам по минерагении 

редких земель [4, 12, 14–16], среди проявлений тяжелых редкозе-

мельных металлов, которых в Кадастре Республики Карелия насчи-

тывается около 20, к наиболее перспективным могут быть отнесены 

только рудные объекты, генетически связанные с Елетьозерско-

Тикшеозерским щелочным и Улялегско-Салминским анортозит-

рапакиви-гранитным комплексами (см. рисунок). Содержание ред-

ких металлов в щелочных метасоматитах и пегматитах Елетьозера 

достигают, %: Nb 0,5; Ta 0,015; Y 0,5; La 0,1; Ce 0,3; Hf 0,03; 

Zr 1; Be 0,3 [6]. В апатитовых рудах карбонатитов Тикшеозерского 

массива содержание редкоземельных металлов не превышает 

0,15 %. Это объясняется низкой степенью дифференцированно-

сти карбонатитов, представленных преимущественно севитами при 

крайне ограниченном проявлении фоскоритов.

Грейзены и грейзенизированные граниты рапакиви-гранитного 

комплекса характеризуются повышенными содержаниями Y (до 

0,41 %), Ce, La и наличием соответствующей минерализации 

(монацит, ксенотим, фергюсонит, эшинит, бастнезит, паризит, 

бритолит, самарскит и др.). Аналогичная редкоземельная мине-

рализация отмечается в гидротермалитах зон дробления и ката-

клаза в западном экзоконтакте Салминского массива рапакиви – 

проявления Кореное (Y 0,2, Zr 0,3 %); Пюттюмяки (Nb – до 

0,7 %, Zr – до 0,3, Y – до 0,3, Sc – до 0,1 %); Хирсимяки (Nb – 

до 0,2 %, La, Ce – до 0,15 %).

Крупные размеры щелочно-габброидных (24–100 км2) 

и рапакиви-гранитных (около 5000 км2) массивов предопределяют 

возможность нахождения в их пределах древних и современных 

рудоносных кор выветривания, отличающихся, как правило, наибо-

лее высокими содержаниями редкоземельных металлов [12, 14], 

а также палеороссыпей. В этом аспекте потенциально перспектив-

ными на редкие земли могут быть также зоны тектонической про-

работки этих массивов и участки структурных несогласий.

Редкоземельные проявления в посторогенных (около 

1,8 млрд лет) шошонитовых интрузивах Западного Приладожья 

(Вуоксинско-Элисенварский комплекс) характеризуются резко 

выраженной Ce-земельной (алланит, Се-титанит, апатит и др.) 

специализацией. Содержание редких земель в контурах руд-

ных тел на апатит с бортовым содержанием Р2О5 1,5 % варьи-

рует в пределах 0,2–0,4 % (местами до 1,5 %). Однако в их 

составе доля остродефицитных редкоземельных металлов иттри-

иевой группы составляет как в породе в целом, так и в их глав-

ных минералах-концентраторах (апатите, титаните, алланите) 

всего 1–9 %. В связи с этим и в соответствии с современными 

оценочными критериями перспективности редкоземельных руд 

[15] металлогенический потенциал шошонитовых интрузий При-

ладожья на редкие земли представляется невысоким.

Широко распространенные в Карельском регионе рудные объ-

екты Ta, Nb, Be, Li представлены двумя рудно-формационными 

типами – пегматитовым и альбититогрейзеновым (см. рисунок). 

Редкометалльные пегматиты, имеющие обычно комплексную 

рудную нагрузку, характеризуются незначительными ресурсами 

вследствие низких содержаний редких металлов и малоразмер-

ности пегматитовых жил. На севере Карелии изредка встреча-

ются пегматитовые жилы с очень высокими концентрациями ред-

ких металлов, проведение прогнозно-металлогенической оценки 

которых представляется целесообразным. К таковым отно-

сятся дифференцированные пегматитовые жилы мощностью 35 

и 45 м Аськиярви и Визиполуостров (см. рисунок), имеющие, 

по данным бороздового опробования, проведенного ФГУП «Нев-

скгеология», содержания, %: 15–20 Nb; 1 Ta; 2–3 Y; 2–10 Zr; 

1,3–1,9 U; 1,2 Th.

С Li-F-гранитами в составе Салминского и Улялегского мас-

сивов рапакиви и связанными с ними метасоматитами известны 

мелкие мес то рожде ния бериллия – Хопунваара, Юго-Западное 

Люпикко, Уксинское (ресурсы около 10 тыс. т, BeO 0,1 %); круп-

ные рудопроявления ниобия – Хепаоя, Мюзилампи (ресурсы – 

около 50 тыс. т, Nb 0,02 %, Ta 0,005 %).

В Карелии по аналогии с Финляндией, где готовятся к раз-

работке пегматитовые жилы со сподуменом (суммарные запасы 

лития – около 30 тыс. т; Li2O ~1 %) [17] могут представлять 

промышленный интерес подобные пегматиты в Хаутаваарской 

структуре, а также метасоматиты в связи с Li-F-гранитами Сал-

минского массива рапакиви и зоны слюдизации по доломитам 

в северо-восточной части Онежской структуры.

Рений в молибденитовых рудах Карелии как перспективный 

промышленный тип оруденения этого одного из самых малорас-

пространенных в земной коре редких металлов стал рассматри-

ваться только в конце XX в. [18]. Главными промышленно значи-

мыми рудными объектами на рений являются Cu-Mo-порфировые 

мес то рожде ния Лобаш и Ялонвара (см. рисунок) с содержани-

ями рения в молибденитах 20–70 [18], 50–246 г/т и прогноз-

ными ресурсами 12 и 7,5 т соответственно. Наращивание ресур-

сов Re возможно за счет Мо-порфирового мес то рожде ния Пяя-

ваара и Au-Pt-Pd-U-проявлений в Пана-Куолаярвинской структуре 

(Озерное, Лагерное и др.), характеризующихся повышенными 

содержаниями молибдена (до 0,2–0,3 %), и молибденит кото-

рых имеет аномально высокие концентрации Re (до 1,2 %) и Se 

(до 15 %) [19].

Одним из наиболее важных достижений в редкометалль-

ной минерагении Карелии является выявление индиевой мине-

рализации (рокезита CuInS2) и высоких содержаний индия (до 

0,33 %) в скарновых полиметаллических рудах Питкярантской 

группы мес то рожде ний [20]. Это представляется исключительно 

актуальным вследствие высокой востребованности индия совре-

менной промышленностью (жидкокристаллические мониторы, 

телефоны, айфоны и др.) и его безальтернативности при произ-

водстве научного оборудования, бытовой техники (телевизоры, 
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компьютеры) и разнообразных гаджетов. Главным минералом, 

определяющим баланс индия в рудах, является сфалерит. Наибо-

лее высокое и стабильное содержание индия (до 1,5 %) установ-

лено для сфалеритов медно-полиметаллических рудных ассоци-

аций в пропилитизированных скарнах и апоскарновых грейзенах 

мес то рожде ний Нового рудного поля, Люпикко, Кителя, Кулис-

майокского проявления. Эти мес то рожде ния приурочены к зоне 

пологого погружения кровли Салминского массива рапакиви, 

осложненной куполовидными выступами, выполненными литий-

фтористыми гранитами.

По результатам ICP-MS-анализа сохранившихся проб скарно-

вых руд Питкярантских мес то рожде ний (Кителя, Люпикко; керно-

хранилище ТГФ Республики Карелия) и проб, отобранных из руд-

ных отвалов Старого и Нового рудного поля (всего 80 проб), сред-

нее содержание индия в рудах этих мес то рожде ний составляет 

около 100 г/т, в сфалерите – 977,3 г/т. В рудах между содержа-

ниями In, Zn, Cd, Bi, Te отмечается положительная корреляцион-

ная зависимость. Для сфалеритов характерны аналогичные соот-

ношения индия с медью.

В современной мировой промышленности индий полу-

чают при переработке полиметаллических руд колчеданных 

и эксгаляционно-осадочных мес то рожде ний с невысокими его 

содержаниями – 15–50 г/т [21]. В России индий производят 

на Челябинском цинковом заводе, работающем на колчеданно-

полиметаллических рудах уральских мес то рожде ний (Гай-

ское, Узельгинское, Сафьяновское и др.) с содержанием индия 

10–24 г/т [22]. В 2012 г. там было получено 7 т индия [23].

Учитывая высокое среднее содержание индия (~100 г/т) 

в рудах Питкярантской группы мес то рожде ний и его положи-

тельную корреляционную связь с цинком, прогнозные ресурсы 

индия в пределах этих мес то рожде ний при утвержденных запа-

сах и ресурсах цинка около 2500 тыс. т [5] составляют прибли-

зительно 2400 т. Это определяет Питкярантские мес то рожде ния 

как один из высокоперспективных на индий рудных объектов Рос-

сии, превосходящих по ряду параметров комплексные индийсо-

держащие мес то рожде ния Дальнего Востока [24].

Заключение

Территория Карелии с учетом достигнутого уровня геологи-

ческой изученности редкометалльного оруденения в ее преде-

лах и мировой конъюнктуры на этот вид минерального сырья пер-

спективна только на V, In, Re, U, Nb, Be, которые и определяют 

ее минерально-сырьевую базу редких металлов (см. таблицу). 

При проведении дополнительных научно-исследовательских 

и поисково-оценочных работ перспективы развития базы заклю-

чаются в пополнении ее ресурсами скандия, редких земель иттри-

евой группы и лития.

В условиях высокой востребованности современной промышлен-

ностью такого критического металла, как индий, группа территори-

ально сближенных и геологически сходных Питкярантских скарно-

вых мес то рожде ний со средним содержанием индия около 100 г/т 

в рудах, значительно более высоким, чем в мес то рожде ниях России, 

где добывается данный металл, и большими прогнозными ресурсами 

(приблизительно 2400 т) представляется в качестве одного из наи-

более перспективных на индий рудных объектов России.

Главными условиями освоения минерально-сырьевой базы 

редких металлов Карелии являются: для ванадия и рения – раз-

работка соответствующих мес то рожде ний на основные полезные 

компоненты (Ti, платиноиды, Mo) c применением комплексных 

технологий; для индия – развитие в масштабах России отраслей 

промышленности, потребляющих данный металл (телевизоры, 

жидкокристаллические мониторы, телефоны, айфоны и другие 

гаджеты).

Республика Карелия является одним из наиболее перспек-

тивных и инвестиционно привлекательных регионов России для 

промышленной добычи индия и ванадия. Для развития здесь 

минерально-сырьевой базы редких металлов целесообразно 

проведение комплексных научно-исследовательских и поисково-

оценочных работ в тесной координации с геологическими произ-

водственными организациями и курирующими их правительствен-

ными органами.

Минерально-сырьевая база редких металлов докембрия 

Карелии

Редкие 

металлы

Минеральные 

типы

Массовая 

доля, %

Запасы, 

ресурсы, 

тыс. т

Мес то рожде ния, 

проявления

Ванадий

Титаномагнетитовый 

Роскоэлитовый

0,25–0,6

6000

1000

Пудожгорское, 

Койкарское, 

Падминская группа

Уран
Коффинит-

настурановый
0,06–0,13 ~10

Карку, 

Птицефабрика

Индий
Рокезит-

сфалеритовый
0,002–0,3 ~2,4

Питкярантская 

группа

Бериллий
Хризоберилл-

гельвиновый
0,03–0,04 18

Юго-Западное 

Люпикко, Уксинское

Ниобий
Танталит-

колумбитовый
0,01–0,03 ~40

Мюзилампи, 

Хепаоя

Рений 

(MoS2)
Молибденитовый 0,005–0,026 0,02 Лобаш, Ялонвара
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Abstract

Current condition and growth prospects of raw materials base of Preсambrian rare metals in the Republic 

of Karelia are assessed. Classification results of Karelian formations of rare metals are presented. It 

is found that the territory of Karelia, considering the available geological knowledge on rare metal 

mineralization and the global market trends, is promising in terms of V, In, Re, U, Nb and Be reserves. 

Additional research, exploration and appraisal have added the raw materials base on the Republic with 

scandium, yttrium and lithium group rare earths. 

The basic terms of development of the rare metals base in Karelia are: for vanadium and rhenium—

development of mineral deposits; for indium—expansion of consuming branches of industry. 

It is mentioned that the Republic of Karelia is one of the most promising and investment-attractive 

regions for industrial production of indium and vanadium in Russia. Expansion of rare metals base 

requires integrated research–exploitation–appraisal in close cooperation with geological agencies and 

supervising governmental authorities. 

Keywords: Karelia, Preсambrian, Fenno-Scandinavian Shield, minerageny, rare metals, indium, 

vanadium, scandium, rhenium, lithium, niobium, berrilium, uranium. 
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