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Аннотация  

Открытие крупных месторождений минерального сырья на Кольском полуострове стало предпосылкой для 
разработки химических технологий и их научного обоснования. Особенностью многих видов сырья является 
сложный состав. Рассмотрены технологии, разработанные в Кольском научном центре РАН, до и после 
создания в нем Института химии и технологии редких элементов и минерального сырья (ИХТРЭМС). 
Переработка добываемого и подготовленного к добыче сырья региона позволит в значительной степени 
обеспечить потребности отечественной промышленности в высокотехнологичных материалах. 
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Abstract 

The discovery of large deposits of mineral raw materials on the Kola Peninsula has become a prerequisite  
for development of chemical technologies and their scientific justification. Complex composition is known to be  
a feature of local raw materials. The technologies developed at the Kola Scientific Center of the Russian Academy 
of Sciences before and after the establishment of the Institute of Chemistry and Technology of Rare Elements  
and Mineral Raw Materials have been considered. The processing of the raw materials extracted and available  
to extraction will provide the domestic industry needs in high-tech materials. 
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Введение 

До образования Советского Союза химической промышленности как таковой на Кольском 

полуострове не было. Собственно, и изучение минеральных ресурсов находилось на начальной стадии. 

Положение кардинально изменилось после первой геологической экспедиции академика А. Е. Ферсмана  

в 1920 г. Именно тогда началось планомерное изучение выявленных рудопроявлений, первыми из которых 

стали гигантские по запасам апатит-нефелиновые руды хибинских месторождений. Геологические 

работы всегда сопровождаются проведением химических исследований состава руд входящих в них 

породообразующих минералов и, естественно, определением возможности практического использования 

нового сырья для производства химической продукции [1]. Принято считать, что основы исследований 

по технологии кольского минерального сырья были заложены в 1930 г. в созданной А. Е. Ферсманом 

Хибинской горной лаборатории, названной «Тиетта». Её роль определялась как изучение природных 

ресурсов края, их освоение и обеспечение научного сопровождения новых производств [2]. 
 

Химические технологии до организации ИХТРЭМС 

Необходимость химических исследований наряду с геологическими и горными очевидна.  

Для примера можно сказать, что это сегодня апатитовый концентрат считается сырьем № 1 для фосфатной 

промышленности, а сто лет назад были большие сомнения в возможности его использования вместо 

фосфоритовых руд, и первая проверка технологии апатитового концентрата на заводах в Германии 

подтвердила сомнения немецких химиков. Но испытания отечественных технологов хибинского 

апатита в Дзержинске были положительными. Уже в 1932 г. на заседании Госсовета страны А. Е. Ферсман 

докладывал планы по реализации к концу второй пятилетки (1934–1937 гг.) разработанного с участием 

сотрудников «Тиетты» проекта северного горно-химического треста «Апатит». Сырьем служили 

комплексные руды месторождений Хибин и Мончетундры. 

В проекте должны были впервые на практике воплотиться принципы ноосферной теории, 

разработанной учителем А. Е Ферсмана, русским и советским ученым-академиком В. И. Вернадским. 

Проект предусматривал полное использование добываемого сырья и получение широкой номенклатуры 

продуктов от миллиона до тысяч тонн в год [2]. Основные продукты приведены в таблице. Проект  

не удалось реализовать в полной мере из-за сложностей, которые не связаны с самой технологией. 

Переход к экстенсивной переработке сырья создал экологические проблемы, которые и сегодня напоминают 

о необходимости соблюдения экологического императива, сочетающегося с ноосферным учением. 

Экологический императив предусматривает совокупность запретов, соблюдение непременных ограничений 

потребления и использования природных ресурсов. В противном случае происходит ухудшение 

благоприятных для жизни людей условий окружающей среды и возможно разрушение экологического 

равновесия с угрозой существования человечества [3–6]. 
 

Основная продукция северного горно-химического треста «Апатит» (тыс. т/год) 
 

Продукт Количество Продукт Количество 

Апатитовый концентрат 2000 Cu-Ni файнштейн  

Нефелиновый концентрат 600 Серная кислота 30 

Пирротиновый концентрат  200 Концентрат редких металлов  

Сфеновый концентрат 72 Натрия сульфит 18 

Двойной суперфосфат 400 Калия сульфит 8 

Термофосфат  158 Сиштоф для силикагеля  

Фосфорнокислые соли 5 Цемент 300 

Глинозем  Жидкое стекло  

 

Научные основы практического использования сырья Кольского полуострова начали зарождаться  

до организации ИХТРЭМС [2, 7–9]. Движущей силой этого процесса стали громадные запасы полезных 

ископаемых, выявленные в этом арктическом регионе, наличие необходимой инфраструктуры  

и приемлемые климатические условия.  
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Применительно к некоторым месторождениям Мурманской области справедливы определения 

«уникальные» и/или «крупнейшие в мире или в Европе» [8, 10]. Например, хибинские месторождения апатит-

нефелиновых руд; Ловозерское месторождение лопаритовых руд одно из крупнейших в мире, руды которого 

являются основным добываемым и перерабатываемым сырьем нашей страны для получения редкоземельных 

металлов (РЗ М), Nb, Ta, Ti; крупное Африкандское месторождение перовскитовых руд, находящееся  

в стадии освоения, — Ti, РЗМ, Nb, Ta). В последнее время возрождается значительный интерес к кольским 

месторождениям литиевых руд, в частности к Колмозерскому, крупнейшему в России. Запасы руд цветных 

металлов в регионе обеспечивают стабильную работу предприятиям Кольской горно-металлургической 

компании и, естественно, потребности страны в такой продукции. 

По плотности месторождений и крупных проявлений дефицитного минерального сырья, 

достаточных для организации промышленных предприятий, Кольский полуостров превосходит другие 

регионы страны. Занимая около 1 % территория России, Мурманская область владеет примерно половиной 

запасов России по редкоземельным металлам, несколькими десятками процентов запасов титана, 

ниобия, тантала, циркония, гафния, лития, цветных и благородных металлов. Все эти редкие металлы 

составляют основу стратегических и конструкционных материалов, определяющих обороноспособность 

страны, а также состояние и уровень развития промышленности [5]. 

С расширением круга задач и развития потенциала Хибинской горной станции Академии наук 

СССР изменялись не только ее названия: 1934 г. — Кольская база АН СССР; 1949 г. — Кольский филиал АН 

СССР; 1988 г. — Кольский научный центр АН СССР; 1992 г. — Кольский научный центр РАН; 2017 г. — 

Федеральный исследовательский центр «Кольский научный центр РАН» (ФИЦ КНЦ РАН), но и структура: 

произошли большие изменения, связанные с преобразованием отдельных тематических групп  

в полноценные институты. В числе первых был образован Геологический институт (1951 г.), следующим  

был утвержден ИХТРЭМС (1957 г.). Его организация стала закономерным шагом развития технологий 

минерального сырья Кольского полуострова и их научным обоснованием, а также стимулом для развития 

редкометалльной промышленности в стране, поскольку ИХТРЭМС — единственный институт Российской 

академии наук, в котором редкометалльная тематика является основной. 
 

ИХТРЭМС и химические технологии 

Безусловно, как уже было сказано выше, часть технологических разработок начинали выполнять 

до образования ИХТРЭМС, но потом эти работы (и их авторы) перешли в ИХТРЭМС, где и были 

продолжены. Особенностью большей части кольского сырья является сложный состав руд и выделяемых  

из них концентратов, которые относятся к нетрадиционным видам сырья, требующим разработки 

нестандартных технологий, отвечающих условиям экономической эффективности, экологической 

безопасности и социальной значимости для региона. Нетрадиционными сырьевыми источниками 

считаются, например, лопарит, перовскит, эвдиалит, сфен, титаномагнетит и многие другие минералы, 

широко распространенные в кольском сырье. Вариантов технологических схем предложено очень 

много. Разработан пакет технологических схем, позволяющий выбирать оптимальный вариант исходя 

из состава сырья, требований к конечной продукции [11]. Новизна и оригинальность технических 

решений подтверждается сотнями авторских свидетельств на изобретения и патентов, заявителем 

которых является ИХТРЭМС. 

Доклад не позволяет рассказать о всех успехах, достигнутых институтом в области химических 

технологий. Поэтому ограничимся ссылками на наиболее показательные примеры. Первая крупная 

технология ИХТРЭМС была внедрена в 1969 г. в Эстонии на заводе по переработке лопаритового 

концентрата «Силмет». Производительность была доведена до 15 тыс. т/год по концентрату и проработаны 

проекты на 24 и 32 тыс. т/год (для сравнения: АО «Соликамский магниевый завод» перерабатывает  

10 тыс. т лопарита). Завод в Эстонии обеспечивал заметную часть потребности СССР в танталовой, 

ниобиевой и редкоземельной продукции, а сульфатные соли титана использовались на всех кожевенных 

заводах СССР в качестве экологически безопасного дубителя кож, что снизило потребление 

высокотоксичного хромового дубителя. 

В 1990-е гг. в Апатитах был построен крупнейший в Северной Европе завод материалов  

для электронной промышленности — ЗАО «Северные кристаллы», который должен был обеспечить 
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потребности СССР, но после разрушения Советского Союза новые потребности в этой продукции 

привели к банкротству завода. В промышленном масштабе на Ковдорском ГОКе реализована технология 

ИХТРЭМС по химической очистке некондиционного бадделеитового концентрата, что увеличило 

выпуск товарного продукта на 50 %. 

Институтом разработаны и реализованы на Ловозерском ГОКе в опытно-промышленном 

масштабе технологии высокочистых щелочных металлов (Na, K, Rb, Cs) и их соединений. На опытно-

промышленных установках АО «Апатит» отработаны технологии переработки сфенового концентрата 

с получением пигментов, дубителей, сорбентов и других продуктов, а также технологии химической 

очистки минеральных концентратов для их использования в сварочных электродах [12]. До стадии 

промышленного внедрения были доведены технологии нефелинового концентрата для производства  

и применения на АО «Апатит» коагуоянтов и флокулянтов, а также взрывчатых веществ, которые 

использовались на ряде горных предприятий Мурманской области и Республики Карелия [8, 10]. 

Внедрена технология силикатного кирпича из отходов Оленегорского железорудного комбината, 

шлаковаты, сорбентов и бетонов из шлаков комбината «Североникель» [13]. На основе кольского 

минерального сырья были разработаны новые низкотемпературные стеклокерамические связки для 

производства абразивных инструментов. На Африкандском месторождении перовскит-титаномагнетитовых 

руд ведутся активные работы по добыче, обогащению и переработке перовскитового концентрата. 

Основным разработчиком химической технологии перовскита является ИХТРЭМС. 

Институт внес заметный вклад в разработку технологии извлечения редкоземельных элементов 

из продуктов переработки апатитового концентрата [14]. Есть подобные разработки и у наших коллег, 

но на данный момент дальше уровня опытно-промышленных испытаний технологии не продвинулись. 

Таким образом, имея большое количество разработанных перспективных вариантов технологии 

по переработке сырья региона, необходимых для производства высокотехнологичной продукции, 

реализованных производств очень-очень мало. Похожая ситуация сложилась и в других регионах 

России. Существующая опытно-промышленная база для доработки и оптимизации технологических 

процессов остается слаборазвитой. Это можно объяснить тем, что в мировой системе глобализации 

промышленного производства материалов России была уготована роль сырьевой базы, то есть мы продаем 

дешевое сырье, а покупаем дорогую продукцию у развитых стран. По этой причине Россия утратила 

свою технологическую независимость в ряде ключевых отраслей. В первую очередь это относится  

к малотоннажным производствам высокотехнологичных материалов, используемых в отраслях, 

определяющих уровень и темпы развития промышленности. Такие материалы принято считать 

катализаторами развития или индикаторами состояния промышленности (экономической и национальной 

безопасности). Ведущие отрасли промышленности страны испытывают заметную зависимость  

в обеспечении импортным оборудованием и материалами.  

Для ускорения реализации инновационных разработок институт проводит активную деятельность  

по организации и развитию Кольского химико-технологического кластера (КХТК), задачами которого 

являются: доработка и апробация технологических схем переработки сырья региона; оптимизация 

аппаратурного оформления процессов; получение исходных данных для расчета экономических 

показателей и подготовки ТЭО новых производств. В число первых продуктов входят дефицитные  

для нашей промышленности порошки редких металлов (Tа, Nb и др.). материалы для опто-  

и акустоэлектроники (LiNbO3 LiТаO3 и др.), специальные герметики на основе диоксида титана  

для авиакосмической отрасли, природоподобные аналоги редких минералов как эффективные 

полифункциональные материалы [6, 10, 15]. Уже имеющиеся в зарождающемся КХТК пилотные установки 

частично решают подобные задачи. Кластер рассматривается нами как реализуемая модель перехода 

от характерной для России сырьевой экономики к инновационной. Проект создания и развития КХТК 

основывается на конкурентных преимуществах региона и, естественно, на разработках ИХТРЭМС  

и других подразделений ФИЦ КНЦ РАН. 
 

Заключение 

Кольский полуостров обладает мощной сырьевой базой, потенциально пригодной для производства 

высокотехнологичной продукции в объемах потребности всей страны. Значительная часть сырья 
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относится к нетрадиционным видам, представленным комплексными рудами сложного состава.  

Для ряда месторождений разработаны технологические схемы переработки сырья, соответствующие 

требованиям к инновационным экологически безопасным процессам. Отсутствие опытно-промышленных 

установок сдерживает реализацию новых технологий. Реализация межмуниципального проекта КХТК 

администрации Мурманской области и ФИЦ КНЦ РАН позволит организовать производства 

малотоннажных высокотехнологичных продуктов, способных обеспечить их импортозамещение.  
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