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Технологические исследования обычно относятся 

к самой дорогостоящей части разрабатываемых проек-

тов и последнее слово всегда остается за экономикой 

процесса.
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РАЗВИТИЕ ВОЗОБНОВЛЯЕМЫХ ИСТОЧНИКОВ 

ЭНЕРГИИ И ЭКОЛОГИЧНОГО ТРАНСПОРТА — 

 ОСНОВНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ РОСТА МИРОВОГО 

СПРОСА НА ВЫСОКОТЕХНОЛОГИЧНЫЕ РЕДКИЕ 

МЕТАЛЛЫ

В статье дана новая сегментация редких металлов с 

точки зрения их основного рыночного использования. 

Рассмотрено развитие рынка лития в связи с расшире-

нием производства электромобилей. Представлен про-

гноз потребления неодима на основе перспектив ветро-

энергетики и электротранспорта. Показано сравнение 

структуры потребления РЗМ в России и Китае, сделан 

вывод о низком уровне использования редких металлов в 

высоко технологичных отраслях в нашей стране. Клю-
чевые слова: редкие металлы, литий, неодим, возобнов-

ляемые источники энергии (ВИЭ), ветроэнергетика, 

электромобили.
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THE DEVELOPMENT OF RENEWABLE ENERGY AND 

ENVIRONMENTALLY FRIENDLY TRANSPORT — THE 

MAIN DIRECTIONS OF GROWTH IN GLOBAL DEMAND 

FOR HIGH-TECH RARE METALS

The article presents a new segmentation of rare metals in terms 

of their main market use. The development of the lithium 

market in connection with the expansion of the production of 

electric vehicles is considered. A forecast of neodymium con-

sumption based on the prospects of wind energy and electric 

transport is presented. A comparison of the structure of REM 

consumption in Russia and China is shown, a conclusion is 

drawn about the low level of use of rare metals in high-tech 

industries in our country. Keywords: rare metals, lithium, 

neodymium, renewable energy, wind energy, electric cars.

Устойчивое увеличение спроса на редкие металлы 

(РМ) является характерной особенностью сегодняш-

него дня. Они используются в самых разнообразных 

отраслях промышленности, при этом чаще всего на-

правления их применения бывают разнонаправлены. 

Тем не менее, нами сделана сегментация по основным 

направлениям использования [1]. 

В частности, выявлена группа РМ с преимущест-

венным потреблением в качестве компонентов элек-

тронных и оптических систем — галлий, индий, гер-

маний, тантал, теллур и таллий (табл. 1).

В отдельный сегмент определена группа редких 

элементов, которая находит основное применение в 

аэрокосмической и атомной промышленности в каче-

стве конструкционных материалов и добавок к ним — 

бериллий, рений, гафний и скандий.

К «аккумуляторным» РМ отнесены литий, исполь-

зующийся в литий-ионных батареях и лантан — в ни-

кель-металлгидридных батареях. Магнитными мате-

риалами являются компоненты редкоземельных по-

стоянных магнитов, прежде всего неодим, празеодим, 

диспрозий и самарий.

Вместе с тем, выделяют 4 наиболее перспективных 

сегмента современного использования РМ — средст-

ва транспорта, эффективное использование энергии, 

защита окружающей среды и средства коммуникации 

(табл. 2). 

Согласно прогнозу Международного энергетиче-

ского агентства (IEA) в перспективе доля бензиновых 

и дизельных автомобилей начнет сокращаться, и чело-

вечество будет переходить на другие виды транспорта, 

связанные с электрическими двигателями или разные 

гибридные. Весь этот процесс идет в соответствии с 

Парижским соглашением по снижению содержания 

углекислого газа в атмосфере.

В 2018 г. мировые продажи гибридных автомоби-

лей и электромобилей составили уже 2 млн единиц, 

что в 1,6 раза выше уровня предыдущего года (рис. 1), 

при этом продажи всех видов автомобилей — 86 млн 

единиц. 
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Китай уже возглавил мировой рынок 

электромобилей — сейчас в этой стране 

зарегистрировано более 2,6 млн таких 

автомобилей (46 % от мирового пар-

ка). В первом полугодии 2019 г. в Китае 

было продано в 2 раза больше электро-

мобилей, чем за аналогичный период 

2018 г.

Характерным является содержание 

лития в аккумуляторных батареях раз-

ных электромобилей. Модель Tesla 3 от-

личается высоким уровнем лития (38 кг 

в пересчете на карбонат лития), а китай-

ская модель Beijing Automotive Group — 

низким (15 кг). В частности, Tesla при-

меняет батареи типа литий-кобальт-

алюминий (NCA) с содержанием лития 

7 %, а китайские компании — в основ-

ном батареи литий-мар-

ганец LMO с низким со-

держанием лития — 4 % 

(табл. 3).

Согласно умеренному 

прогнозу к 2030 г. продажи 

электромобилей (EV) в мире 

составят 20 млн единиц, по 

оптимистическому вариан-

ту — 40 млн единиц. Целый 

ряд стран собираются вы-

полнить свое обязательство 

по достижению 30 % доли 

рынка EV к 2030 г.

Все это вызовет дальней-

шее повышение использо-

вания лития. По данным 

компании SQM [3] в насто-

ящее время доля использо-

вания лития для выпуска 

литий-ионных батарей для 

электромобилей составля-

ет около 40 %, к 2025 г. она 

увеличится до 60 %.

В настоящее время ми-

ровое использование лития 

составляет около 250 тыс. т в 

пересчете на карбонат. Внут-

Таблица 1

Сегментация редких металлов  по основным направлениям их использования

Электронные 

и оптические 

компоненты

Материалы для аэро-

космической и атомной 

промышленности

Аккумуля-

торные

материалы

Магнитные

материалы

Керамика и 

стекло
Металлургия

Нефте- 

газовая

Ga
In
Ta
Ge
Te
Tl

Be
Sc
Hf
Re
 

Li
La
 
 
 
 

Nd
Pr
Dy
Sm

 
 

Zr
Y

Se
Ce
 
 

Nb
Bi
 
 
 
 

Cs
Sr
 
 
 
 

Таблица 2

Основные сегменты перспективного потребления редких металлов в мире

Направление 
Область использования/

продукция
Основные используемые РМ

Средства коммуникации 

Мобильные телефоны, 
смартфоны

Галлий, индий, бериллий, 
тантал

Компьютеры
Галлий, индий, европий, 
диспрозий, гадолиний, лютеций

Эффективное использо-
вание энергии

Светодиоды Галлий, индий, германий

Солнечная энергетика
Галлий, индий, теллур, селен, 
германий

Ветроэнергетика Неодим, диспрозий, празеодим

Топливные элементы Иттрий, цирконий, скандий

Cредства транспорта 
 

Гибридные и электро- автомо-
били

Литий, неодим, диспрозий, 
лантан, самарий, тербий, 
церий, празеодим

Постоянные мощные магниты
Неодим, диспрозий, празео-
дим, самарий

Перезаряжаемые батареи
Литий, лантан, церий, неодим, 
празеодим

Суперсплавы
Рений, гафний, ниобий, 
цирконий

Защита окружающей 
среды

Нейтрализаторы выхлопных 
газов

Церий, цирконий

Кислородные датчики Цирконий

Рис. 1. Динамика продаж электромобилей в мире, тыс. шт
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реннее потребление лития в России находится на уров-

не около 2 тыс. т [2]. 

В среднесрочной перспективе наиболее лучшим 

вариантом замены литий-ионных батарей считаются 

литий-воздушные источники тока. Они основаны на 

реакции лития с кислородом с образованием перок-

сида лития. 

Для электромобиля также характерным является 

увеличение использования РЗМ. Стандартная модель 

содержит около 2 кг редкоземельных магнитов для 

своего двигателя, а люксовая модель — еще большее 

количество. При этом Tesla ориентируется на более 

широкое использование постоянных редкоземельных 

магнитов Nd-Fe-B. 

По данным агентства Bloomberg еще в 2013 г. впер-

вые в мире добавленные энергетические мощности в 

большей степени были созданы за счет возобновляе-

мых источников энергии (ВИЭ), чем за счет нефти, 

газа или угля. В настоящее время доля ВИЭ в мировом 

энергетическом балансе составила уже 4 %, в 2030 г. 

она может составить 10 %. При этом следует отметить, 

что в общем объеме электрогенерации Европы доля 

возобновляемых источников энергии уже в 2018 г. до-

стигла уже 32 %. 

Среди видов ВИЭ наибольшими темпами разви-

вается ветроэнергетика, в 2018 г. мощности мировой 

ветроэнергетики составили почти 600 ГВт, т.е. за 5 лет 

выросли почти вдвое. При этом треть мировых ветро-

энергетических мощностей приходится на Китай. Со-

гласно отдельным прогнозам к 2050 г. мировые ветро-

энергетические мощности вырастут почти в 10 раз по 

сравнению с текущим уровнем. 

Для производства одного ветрогенератора на РЗМ-

магнитах мощностью 1 МВт необходимо до 120 кг 

неодима. Исходя из прогнозов по электромобилям и 

ветроустановкам (даже с учетом ряда технологических 

ограничений), прогнозируется существенный рост 

потребности в неодиме. Умеренный прогноз дает к 

2030 г. потребление неодима около 90 тыс. т по срав-

нению с 40 тыс. т в настоящее время, а оптимистич-

ный — около 115 тыс. т. В условиях дефицита нео-

дима, скорее всего, будет более активными темпами 

развиваться рециклинг — переработка отработанных 

магнитов. 

Здесь следует особо отметить, что в России в по-

следние годы созданы мощности по получению инди-

видуальных соединений РЗМ, в частности, неодима. 

ООО «ЛИТ» (г. Королев), входящее в группу компа-

ний «Скайград», наладило производство карбоната 

неодима, оксида неодима и металлического неодима 

(рис. 2).

Таблица 3

Характеристики ряда электромобилей

Показатели/марка
Tesla

Model 3

BAIC EC

SERIES

Renault

Zoe

Продажи в 2018 г., тыс. штук 145,8 90,6 40,3

Емкость батареи, кВт ч 50 20 41

Запас хода, км 354 156 241

Расход лития (в пересчете 
на карбонат), кг

38 15 31

Цена, тыс. долл. США 35 24 23

Рис. 2. Получение карбоната неодима (ООО «ЛИТ») Рис. 3. Структура потребления РЗМ в России, %
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При этом в мире идет активный поиск заменителей 

РЗМ в производстве магнитов, однако существенного 

прогресса в этом направлении добиться не удалось. 

Тем не менее, улучшены характеристики магнитных 

систем ряда нередкоземельных магнитов. Это — спла-

вы на основе марганца (соединения MnBi и MnAl), 

нитриды железа и карбиды кобальта [5].

Правда по мнению ряда аналитиков, рынок при-

шел к выводу, что РЗМ являются единственными 

«жизнеспособными» материалами для постоянных 

магнитов и больше нет причин продолжать искать их 

заменители. 

В структуре потребления РЗМ в Китае основной 

объем приходится на выпуск редкоземельных магни-

тов (около 45 %). Кстати, Китай «перехватил» в начале 

2000-х годов лидерство у Японии в производстве РЗМ-

магнитов. 

В России основное количество используемых РЗМ 

приходится на выпуск катализаторов (около 70 %, 

рис. 3) — главным образом катализаторов каталити-

ческого крекинга для нефтеперерабатывающей про-

мышленности.

Уровень внутреннего использования РЗМ являет-

ся характерным признаком реальной экономической 

мощи государства. Сейчас в Китае потребляется свы-

ше 100 тыс. т РЗМ., Япония использует 20–25 тыс. т, 

США — около 15 тыс. т. 

Внутренний рынок РЗМ России продолжает 

оставаться слабым, по данным «Инфомайн» уро-

вень потребления редких земель в пересчете на ок-

сиды в 2018 г. составил около 1 тыс. т, в 2019 г. он 

увеличился до 1,1 тыс. т [4]. Пока в нашей стране, 

к сожалению, использование редких металлов в про-

рывных высокотехнологических отраслях находит-

ся в неразвитом состоянии, хотя ветроэнергетика в 

ближайшей перспективе может стать главным драй-

вером роста.
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тов с перспективами дальнейшего развития. Ключевые 
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Объем производства и потребления РЗМ являют-

ся индикатором технического развития государства. 

Редкоземельные металлы — стратегически важное сы-

рье, обеспечивающее технологическую независимость 

Российской Федерации. 

В «Стратегии развития промышленности редких 

и редкоземельных металлов на период до 2035 года», 

разработанной участниками Государственной Про-

граммы Российской Федерации «Развитие промыш-

ленности и повышение ее конкурентоспособности», 

выделены освоенные и наиболее перспективные для 

освоения в ближайшие годы месторождения отечест-

венного минерального редкоземельного сырья [8]. 

1. Ловозерское месторождение — лопаритовый 

концентрат представляет минерал подкласса сложных 

оксидов, содержит в переменных количествах оксиды 


