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Согласно распоряжению Правительства РФ от 16 января 1996 г. № 50-р,  

Li, Nb, Ta и Be включены  в перечень основных видов стратегического 

минерального сырья. 

Схемы расположения месторождений редкометалльных пегматитов в 

структуре Кольского региона (а) и зеленокаменного пояса Колмозеро-

Воронья (б) (Морозова и др., 2020 / Труды ФНС).

Стратегические металлы (Be, Nb, Ta, Li) месторождений Кольского редкометалльного

пояса (Арктическая зона, Кольский полуостров, Россия)



Главные промышленные минералы редкометалльных пегматитов

Минералы группы колумбита. 

Колмозерское месторождение

Фото керна. ООО «Норникель Технические Сервисы» 

Сподумен

Колмозерское месторождение
Берилл

Колмозерское месторождение



Положение Колмозерского месторождения на 

тектонической схеме северо-восточной части 

Фенноскандинавского щита (Daly et al., 2006)

Схема геологического строения Колмозерского 

пегматитового поля (Морозова, 2018 / Литосфера.) 

(а) Схема строения Колмозерского литиевого месторождения. (b) геологический 

разрез через жилы альбит-сподуменовых пегматитов (Морозова, 2018 / 

Литосфера) 

Основными минералами  альбит-сподуменовых пегматитов 

являются: кварц (30–35%), альбит (30–35%), микроклин (10–

25 %), сподумен, основной минерал лития, (~ 20 %) и 

мусковит (5-7%). Акцессорные бериллы и минералы группы 

колумбита могут представлять промышленный интерес как 

источники Be, Ta и Nb, соответственно. Другие акцессорные 

минералы включают спессартин и апатит, реже литиофилит

(LiMnPO4), трифилит (LiFePO4) и турмалин (Гордиенко, 1970).

ЛИТИЙ 

КОЛМОЗЕРСКОЕ МЕСТОРОЖДЕНИЕ



Сподуменовый пегматит

Сподумен-полевошпатовый 

пегматит

Кварц-сподуменовый пегматит

Фото керна. ООО «Норникель Технические Сервисы» 

ЛИТИЙ 

КОЛМОЗЕРСКОЕ МЕСТОРОЖДЕНИЕ

Содержание Li2O в сподумене составляет

7.44 мас.% (Морозова, Базай, 2019 / ЗРМО)



ЛИТИЙ

ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ КОЛМОЗЕРСКОГО СПОДУМЕНА 

Примечание. 1‒6 – сподумен из редкометалльных пегматитов Колмозерского месторождения; кол. Л.Н. Морозовой; 7 ‒ средний состав сподумена из

редкометалльных пегматитов Колмозерского месторождения; 8 ‒ Spd-T - сподумен из редкометалльных пегматитов Ташелгинского месторождения

(Анникова и др.. 2013); 9 – Spd-F - сподумен из редкометалльных пегматитов Южная Финляндия (Al-Ani. Ahtola. 2008); 10 ‒ Spd-Tc - сподумен из

редкометалльных пегматитов месторождения Танко (Černý. Ferguson. 1972) (Морозова, Базай, 2019/ ЗРМО)



Состав колмозерских сподуменов (белые квадраты) 

смещается в сторону высоко-железистых сподуменов. 

Зеленое поле – сподумены из других месторождений

(Mopозова, Базай, 2019 / Литосфера)

ЛИТИЙ

СПОДУМЕН ИЗ РЕДКОМЕТАЛЛЬНЫХ ПЕГМАТИТОВ КОЛМОЗЕРСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ

Высокие содержания Fe, установленные в сподуменах из колмозерских пегматитов, является типичным для сподуменов из редкометалльных пегматитов

других регионов. Например, в сподумене из редкометалльных пегматитов Ташелгинского месторождения (Россия) Fe доминирует над Mn, Ca, Na, K, Rb

и Cs (Анникова и др., 2013). В сподумене из редкометалльных пегматитов Каустинен (Kaustinen Финляндия) среди второстепенных элементов

установлены Fe, Ti, Cr, V, Mn, Mg, Ca, Na, K, Sr, Zn, Nb, P, S и Ni при доминировании Fe над другими элементами (Ahtola et al., 2010). Превышение

содержания Fe над другими элементами отмечается для сподуменов из пегматитов других месторождений (Androne, 2005; Filip et. al., 2006). В то же

время во вторичном сподумене, который замещает петалит (месторождение Танко; Канада), установлены примеси Fe, Mg, Ca, Na, K, Rb, Cs и P, но

доминирующим является Na (Černý, Ferguson, 1972; Stilling. 1998).

Микрофотографии шлифов  альбит-сподуменовых пегматитов. Ab ‒ альбит; Ms ‒ 

мусковит; Qz ‒ карц; Spd ‒ сподумен (Morozova et al., 2021 / Mineralogical Magazine).



Минеральные фазы в кристаллофлюидных включениях в Spd-II включают: забуелит, кристобалит, кальцит, слюду и неидентифицированные

филлосиликат и алюмосиликат. Забуелит и кристобалит ранее в колмозерских пегматитах не отмечались и интерпретируются как продукты реакции

между захваченным флюидом и Spd-II. Предполагается, что исходный флюид, существовавший при кристаллизации сподумена (+ кварца), состоял из

H2O + CO2 + растворенные щелочные карбонаты (Morozova et al., 2021 / Mineralogical Magazine).

Crs − кристобалит (SiO2);  Spd − сподумен;  Phs1, Phs2 − неидентифицированный филлосиликат;  Zbl (Li2CO3) − забуелит;  Cal − кальцит; Ms − слюда; UPh, 

неизвестная фаза (алюмосиликат Fe-Mg-K)

Рамановские спектры твердых фаз в кристаллофлюидных

включениях в Spd-II

Микрофотографии кристаллофлюидных

включений в Spd-II

ЛИТИЙ

КРИСТАЛЛОФЛЮИДНЫЕ ВКЛЮЧЕНИЯ В КОЛМОЗЕРСКОМ СПОДУМЕНЕ



ЛИТИЙ 

ПОЛМОСТУНДРОВСКОЕ МЕСТОРОЖДЕНИЕ, МЕСТОРОЖДЕНИЕ ВАСИН-МЫЛЬК И ОХМЫЛЬК

Полмостундровское месторождение, месторождение Васин-Мыльк и Охмыльк на геологической карте-схеме зеленокаменого пояса Колмозеро-

Воронья по (Пожиленко и др., 2002)

Условные обозначчения
1 - контозерский осадочно-вулканогенный комплекс. 

Интрузивный комплекс: 2 - дайки диабазов и пикритовых 

порфиритов условно протерозойского возраста; 3 -

микроклиновые лейкограниты; 4 - турмалиновые граниты; 5 -

щелочные граниты и метасоматиты по ним; 6 - гранитные 

пегматиты с редкометалльной минерализацией; 7 - кварцевые 

монцодиориты и кварцевые диориты; 8 - плагиомикроклиновые

граниты и гранит-мигматиты; 9 - кварцевые порфиры; 10 -

метагаббро и габбро-амфиболиты; 11 - метаперидотиты, 

метапироксениты, актинолититы, тремолититы; 12 - метагаббро-

лабрадориты, амфиболиты и хлоритовые сланцы по ним. 

Вулканогенноосадочный комплекс: 13 - гранат-биотитовые и 

биотитовые гнейсы, гранат-кианит (андалузит)- биотитовые, 

гранат-кианит-ставролитовые сланцы гнейсо-сланцевого 

комплекса; 14 - амфибол-биотитовые, биотитовые, мусковит-

биотитовые гнейсы и сланцы лептитового комплекса (этим же 

цветом показаны гнейсы лебяжинской свиты Кейв);15 -

амфиболиты с реликтами ультраосновных (коматиитовых) и 

основных метавулканитов, шаровые лавы, железистые кварциты 

амфиболитового комплекса. Структурные элементы: 16 -

сдвиги; 17 - надвиги; 18 - тектонические нарушения различной 

иерархии; 19 - кливаж с линейностью; 20 - метаморфическая 

полосчатость; 21 - кристаллизационная сланцеватость с 

линейностью; 22 - слоистость. Абсолютный возраст по данным 

U–P-изохронного метода: 23 - магматизма; 24 - метаморфизма 



ЛИТИЙ 

ПОЛМОСТУНДРОВСКОЕ  МЕСТОРОЖДЕНИЕ

а – Кварц-сподуменовый пегматит; б, г  – Сподумен-

полевошпатовый пегматит; в – Сподуменовый пегматит 

Цвет сподумена в одном кристалле 

меняется от белого до зеленого

Короткопризматический сподумен



ЛИТИЙ 

ПОЛМОСТУНДРОВСКОЕ  МЕСТОРОЖДЕНИЕ. ЗАМЕЩЕНИЕ СПОДУМЕНА

Замещение сподумена кварцем (мирмикетоподобная структура).

Замещение сподумена микроклином

Замещение сподумена глинистыми минералами, 

кварцем и мелкочешуйчатым мусковитом

На границе альбита и сподумена

образуется тонковолокнистый агрегат -

альбит+эвкриптит ( LiAl[SiO4]).

Содержание Li2O в сподумене составляет

6.26 мас.% 



ЛИТИЙ 

МЕСТОРОЖДЕНИЕ ОХМЫЛЬК И ВАСИН-МЫЛЬК

Cподумен из пегматитов: 

в, г, д ‒ месторождение Васин-Мыльк; 

е ‒ месторождение Охмыльк (Морозова, 

Базай, 2020)

Содержание Li2O в сподумене из 

месторождения Васин-Мыльк составляет

5.42 мас.% 



НИОБИЙ И ТАНТАЛ

Минералы группы колумбита и микролит в пегматитах месторождений 

Кольского редкометалльного пояса

Минералы группы колумбита,

Колмозерское месторождение

Минералы группы колумбита,

Полмостундровское месторождение

Микролит. Полмостундровское

месторождение

Минералы группы колумбита распространены в 

пегматитах равномерно, имеют пластинчатый, 

таблитчатый и короткостолбчатый габитус, цвет 

минералов – черный. 

Преобладающая часть зерен минералов 

Колмозерского и Полмостундровского

месторождений имеет однородную текстуру или 

осцилляторную зональность. BSE –снимки

В пегматитах Полмостундровского месторождения  в 

значительном количестве может присутствовать Ta

разновидность пирохлора – микролит, который характеризуется 

наиболее высокими содержаниям Ta для Nb-Ta оксидов из 

данной группы пегматитов (Ta/(Ta + Nb) = 0.94–0.97. 

Состав колмозерских МГК (минералы группы колумбита).

Большинство однородных МГК классифицируются как колумбит-(Fe) или 

колумбит-(Mn). Большинство неоднородных доменов классифицируются как 

танталит-(Fe) и колумбит-(Mn) и редко как колумбит-(Fe). Соотношения Ta/(Ta + 

Nb) и Mn/(Mn + Fe) в этих минералах варьируют в пределах 0.1–0.8 и 0.1–0.63, 

соответственно

Состав полмостундровсих МГК. 

Все минералы показывают составы в поле колумбит-(Fe). 

Соотношение Mn/(Mn + Fe) варьируют от 0,12 до 0,33, а 

соотношение Ta/(Ta + Nb) между0,05 и 0,39.

Ромбы синего цвета – Колмозерское

месторождение. Прямоугольники –

Полмостундровсrое месторождение

Zozulya et al., 2023



НИОБИЙ И ТАНТАЛ
Минералы группы колумбита и пирохлор в пегматитах месторождений 

Кольского редкометалльного пояса

Преобладающая часть зерен минералов группы колумбита из 

Шонгуйского месторождения имеет однородную текстуру или 

осцилляторную зональность. Минералы группы колумбита из 

месторождения Охмыльк характеризуются неоднородной текстурой. 

BSE –снимки

Минералы группы колумбита,

Месторождение Охмыльк

Минералы группы колумбита,

Шонгуйское месторождение
Ранний пирохлор (зеленый) замещается минералами группы колумбита 

(красный), месторождение Охмыльк

Состав МГК из месторождения Охмыльк.

Составы МГК соответствуютколумбиту-(Fe) и колумбиту-(Mn), 

соотношения Mn/(Mn + Fe) варьирует в диапазоне от 0,29 до 0,92, а 

соотношения Ta/(Ta + Nb) - от 0,09 до 0,24.

Состав МГК из Шонгуйского месторождения 

Преобладающим МГК является колумбит-(Fe), за двумя 

исключениями колумбита-(Mn). МГК показывает соотношения 

Ta/(Ta + Nb) в диапазоне от 0,07 до 0,23 (среднее значение 0,14)и 

Mn/(Mn + Fe) в диапазоне от 0,31 до 0,55 (среднее значение 0,4

Зеленые треугольники - Шонгуйское

месторождение.

Красные крестики – месторождение 

Охмыльк

Zozulya et al., 2023



Nb-Ta оксиды в пегматитах Западных Кейв

Фергусонит-(Y), щелочногранитные пегматиты 

Микролит, Плоскогорское месторождение

Zozulya, 2020



БЕРИЛЛИЙ
ШОНГУЙСКОЕ МЕСТОРОЖДЕНИЕ

Положение Шонгуйского месторождения на 

тектонической схеме северо-восточной части 

Фенноскандинавского щита 

Схема геологического строения Шонгуйского

месторождения

Образец берилла из пегматитов 

Шонгуйского месторождения 



Образцы бериллов из пегматитов 

Шонгуйского месторождения 

Схема строения жилы №7 

Шонгуйского месторождения

БЕРИЛЛИЙ
ШОНГУЙСКОЕ МЕСТОРОЖДЕНИЕ



Химический состав берилла месторождения Шонгуй уникален. Суммарное содержание Li, Cs, K, Rb и Na в берилле составляет 25300 ppm. Содержание 

Li, Ce и Na составляет 4430, 5000 и 15400 ppm, соответственно. Берилл Шонгуйского месторождения относится к Li-Cs-Na типу, который не выделялся 

ранее в существующих классификациях (Morozova et al., 2023 / Geosciences)

БЕРИЛЛ
ШОНГУЙСКОЕ МЕСТОРОЖДЕНИЕ



Положение фигуративных точек состава бериллов из 

Шонгуйского месторождения. А – безрудный пегматит 

бериллового типа; В – берилл-колумбитовые и берилл-

колумбит-фосфатные пегматиты; В – пегматиты альбит-

сподуменового типа; D – пегматиты комплексного типа. 

Поля даны по (Cerny, 2002)

БЕРИЛЛ
ШОНГУЙСКОЕ МЕСТОРОЖДЕНИЕ



Стратегические металлы (Be, Nb, Ta, Li) месторождений Кольского редкометалльного

пояса (Арктическая зона, Кольский полуостров, Россия)

ВЫВОДЫ
1. Основным минералом лития в пегматитах месторождений Кольского редкометалльного пояса является 

сподумен. Лепидолит присутствует в месторождениях Охмыльк и Васин-Мыльк. 

2. Ниобий и тантал рассматриваются как экономически важные попутные рудные компоненты в 

месторождениях Колмозерское, Полмостундровское, Шонгуй, Охмыльк и Васин-Мыльк. Основной 

рудный минерал представлен группой колумбита.

3. Химический состав берилла месторождения Шонгуй уникален. Суммарное содержание Li, Cs, K, Rb и Na

в берилле составляет 25300 ppm. Содержание Li, Ce и Na составляет 4430, 5000 и 15400 ppm, 

соответственно. Берилл Шонгуйского месторождения относится к Li-Cs-Na типу, который не выделялся 

ранее в существующих классификациях.
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