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В статье рассматриваются аспекты конъюнктурного рынка некоторых компонентов Хову-Ак-
сынского арсенидного никель-кобальтового месторождения, на базе которого работал в 1970-1990 гг. 
горно-обогатительный комбинат «Тувакобальт» (Чеди-Хольский район, Республика Тыва), стоимость 
компонентов на мировых рынках металлов. Хову-Аксинское месторождение полностью не вырабо-
тано и имеет экономический потенциал для дальнейшей его разработки. В результате деятельности 
комбината в хвостохранилищах скопились отходы гидрометаллургического передела, которые со-
держат достаточно большое количество ценных элементов – Co (0,14–0,21 %), Ni (0,15–0,29 %), Bi 
(0,01–0,02 %), Ag (24–98 г/т), Cu (0,14 %), Zn (0,11 %), Au (60 мг/т), As (3,5–6,4 %), и в настоящее 
время представляют собой месторождение техногенного характера. Возрождению горнодобывающей 
деятельности в районе месторождения Хову-Аксы может способствовать переработка отходов ком-
бината. Вместе с тем, выделен основной негативный компонент, тормозящий добывающую отрасль 
региона – экономическая несостоятельность республики. По данным регионального агентства (Экс-
перт РА) инвестиционный климат Тывы относиться к регионам с низким потенциалом и экстремаль-
ным риском. Развитие мировой экономики регулирует спрос и потребление меди, цинка, кобальта, 
висмута и других ценных компонентов, содержащихся на месторождении Хову-Аксы. Мировой 
рынок цветных металлов за последние десятилетия был неравномерным, испытывал колебания, под-
вергаясь воздействию событий и процессов глобального масштаба (кризисы). Но вступление России 
в ВТО может дать дополнительные преимущества в продвижении на зарубежные рынки продукции 
металлургической отрасли, что может принести нашему региону потенциальных инвесторов.

Введение

В условиях современного научно-
технического прогресса главным во-
просом экономической политики стало 
обеспечение высокой эффективности 
производства, как результат дефицита 
природных ресурсов России, где осо-
бую роль играет комплексное и эко-
номическое использование всех видов 
сырья с учетом их рационального вне-
дрения в технологический процесс. 
В интересах нынешнего и будущих по-
колений разрабатываются различные 
государственные программы, направ-
ленные на обеспечение рационально-
го использования и воспроизводства 
природоресурсного потенциала Рос-

сийской Федерации, такие как «Охра-
на окружающей среды» и «Воспроиз-
водство и использование природных 
ресурсов» [1; 2]. В программах разра-
ботаны дополнительные меры по по-
вышению эффективности использова-
ния в народном хозяйстве минерально-
сырьевых ресурсов, в которых одной 
из основных задач выступает утилиза-
ция (переработка) отходов горно-ме-
таллургического производства.

В Центральной Туве источником до-
бычи цветных и благородных металлов 
может служить не полностью вырабо-
танное арсенидно-никель-кобальтовое 
месторождение Хову-Аксы, а также на-
копленные ценные металлы и мышьяк 
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в хвостохранилищах горно-обогатитель-
ного комбината (ГОКа) «Тувакобальт», 
работавшего на базе Хову-Аксинского 
месторождения с 1970 г. по 1991 г. [3].

Цель исследования: изучить не-
которые аспекты конъюнктуры рынка 
компонентов, которые залегают в пре-
делах окончательно не выработанного 
Хову-Аксинского арсенидно-кобальт-
медно-никелевого месторождения, 
и содержатся в хвостохранилищах 
отходов ГОКа «Тувакобальт», распо-
ложенных в Чеди-Хольском районе 
Республики Тыва.

Объектом настоящего исследова-
ния выступает рыночная ценовая сто-
имость различныхценных химических 
элементов и соединений Хову-Аксинско-
го месторождения, а также первичных 
и вторичныхценныхкомпонентов, храня-
щихся в отходах ГОКа «Тувакобальт».

Материалs и методы исследования
Хову-Аксинское арсенидно-кобальт-

медно-никелевое месторождение рас-
положено на северном макросклоне 
хр. Восточный Танну-Ола (рисунок). 
На базе месторождения в период 1970–
1991 гг. работал комбинат «Тувако-
бальт», который производил высокока-
чественный медно-никель-кобальтовый 

концентрат по аммиачно-карбонатной 
технологии [4].

Отходы комбината представляли 
собой гидрометаллургический пере-
делруд и складировались в хвостохра-
нилища (карты-накопители), которые 
представляют собой прямоугольные 
емкости размером 250×50 м, глубиной 
11,0–16,5 м, обвалованные дамбами 
из вынутых грунтов. Дно и борта емко-
стей защищены противофильтрацион-
ным экраном из полиэтиленовой плен-
ки толщиной 0,5 мм, уложенной на под-
стилающий слой песка толщиной 20 см 
и защищенной сверху песчаным слоем 
толщиной 40 см.

Добыча арсенидно-кобальтовой руды 
составляла от 38 до 75 тыс. т в год [5]. 
В настоящее время деятельность ком-
бината «Тувакобальт»остановлена, 
последний является федеральной 
собственностью и находится в Гос-
резерве. Объем оставшихся в недрах 
Хову-Аксынского месторождения 
ресурсов кобальта и сопутствую-
щих ценных компонентов превыша-
ет количество балансовых запасов, 
утвержденных ГКЗ СССР в 1964 г., 
на начало проектирования ГОКа «Ту-
вакобальт», и по кобальту составляет 
13,532 тыс. т [5] (таблица).

Схема расположения Хову-Аксинского месторождения в пределах Республики Тыва
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Характеристика промышленных запасов Хову-Аксынского месторождения
(на 01.06.1993 г.)

Категория 
запасов Компонент

Запасы: руда, тыс. т, металлы-тонны; 
содержание металлов – %, серебро – г/т

По месторождению 
Хову-Аксы

Участок Юж-
ный

Участок Се-
верный

Участки Про-
межуточный 
Средний и др.

В + С1 Руда 353 93 216 44
Кобальт 7824 (2,22) 2533 (2,53) 4689 (2,17) 782 (1,78)
Никель 10100 (2,86) 1400 (1,51) 6600 (3,06) 2100 (4,77)

С2 Руда 343 40 201 102
Кобальт 5708 (1,66) 996 (2,49) 3928 (1,95) 784 (0,77)
Никель 6600 (1,92) 800 (2,0) 4400 (2,19) 1400 (1,37)

В + С1 + 2 уда 696 133 417 146
Кобальт 13532 (1,94) 3349 (2,52) 8617 (2,07) 1566 (1,07)
Никель 16700 (2,4) 2200 (1,65) 11000 (2,64) 3500 (1,37)

С2 Висмут 342 (0,09) 39 (0,03) 253 (0,12) 50 (0,13)
Мышьяк 54200 (14,01) 20000 (14,9) 27800 (13,0) 6400 (16,41)
Медь 2400 (0,62) 700 (0,52) 1400 (0,65) 300 (0,77)
Серебро** Руд = 230;51 (222) 9 (70) 42 (194) (24–2900)

Отходы же гидрометаллургического 
передела бывшего ГОКа, складирован-
ные в хвостохранилищах, заключают 
в себе около 2 млн м3 шлама с промыш-
ленными концентрациями и запасами 
кобальта, никеляи меди (по 2 тыс. т), 
серебра (около 100 т) и не менее чем 
100 тыс. т мышьяка при среднем содер-
жании 3,3 %, представляющих собой 
техногенное месторождение промыш-
ленного значения [6].

Промышленные запасы Хову-Ак-
сынского месторождения позволя-
ют возродить горно-металлургиче-
ское производство, ориентированное 
на добычу и глубокую переработку 
арсенидных никель-кобальтовых руд 
и техногенных отходов гидрометал-
лургического передела ГОКа «Тува-
кобальт» [5; 7]

Для реализации этой цели в ТувИКОПР
СО РАН проведены научные и опыт-
но-конструкторские исследования 
по разработке экологически щадя-
щих технологий и обогатительного 
оборудования комплексного извлече-
ния ценных компонентов из арсенид-
ных руд сложного состава, а также 
производства новых видов товарной 
продукции на основе кобальта, ни-
келя, меди, мышьяка, благородных 
металлов [8; 9].

Результаты исследования 
и их обсуждение

За последние 25 лет на мировом 
рынке кобальта произошли значимые 
изменения, в частности наблюдается 
увеличение объемов производства ме-
талла из окисленных никелевых руд, 
одновременно производство из медесо-
держащих руд снизилось. Со стороны 
спроса в мировой экономике наблюда-
ется значительный рост потребления-
данного металлав силу уникальности 
его свойств, в частности: в металло-
обрабатывающей промышленности 
(производство высокоэффективных 
режущих инструментов), в производ-
стве красящих пигментов и керамики, 
гальванических процессах и производ-
стве автомобильных шин, сиккативов, 
постоянных магнитов, синтетических 
алмазов и кормов для животных. Расту-
щий спрос на аккумуляторы в ноутбу-
ках, планшетных компьютерах, мобиль-
ных телефонах и других портативных 
устройствах является самым большим 
фактором роста потребления кобальта. 
Кроме того, автомобильная промыш-
ленность также влияет на спрос кобаль-
та, так как ожидается, что в ближайшие 
годы будет интенсивно увеличиваться 
производство гибридных электриче-
ских транспортных средств. 
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Цены на кобальт в первой полови-
не 2016 г. находились ниже среднего 
уровня в рамках последнего десятилетия 
и колебались в пределах 23–26 долл./кг. 
Аналитики отмечают, что цены на ко-
бальт в ближайшие годы, вероятно, 
сохранятся на уровне 20–30 долл./кг 
по причине избытка металла на миро-
вом рынке [10].

В настоящее время экологические 
проблемы дали толчок к росту исполь-
зования электрических автомобилей, 
а они в свою очередь требуют огром-
ной мощности, в тысячу раз сильнее, 
чем обычный телефон (смартфон), та-
ким образом, увеличивая спрос на ни-
кель, медь, кобальт, литий. В 2015 году 
цена никеля поднималась в ходе торгов 
до $12135–12380 за тонну, стоимость 
меди поднялась на 1,3 % и составляла 
$6920,25 за тонну. Данные металлы 
входят в состав руд Хову-Аксынского 
месторождения (таблица), но в насто-
ящее время не добываются. Из-за не-
эффективности производства (высокой 
себестоимости концентрата) работа 
ГОКа «Тувакобальт» была остановле-
на в 1991 году. 

Тувинскими учеными ТувИКОПР 
СО РАН были подсчитаны различные 
варианты инвестиционного возрож-
дения производства. Так, Д.Ф. Дабиев 
рассчитал два варианта восстановления 
ГОКа в Хову-Аксах [11]:

1) восстановление с применением 
традиционных технологий извлечения 
сырья. При реализации первого вари-
анта, для восстановления Хову-Ак-
сынского месторождения кобальт-ни-
келевых арсенидных руд необходимо 
1218,7 млн руб., при этом рентабель-
ность проекта будет невысокой. Так, 
чистый дисконтированный доход (ЧДД) 
оценивается в 119,9 млн руб., внутрен-
няя норма доходности – 12,9 %. 

2) восстановление с применением 
инновационных технологий извлечения 
сырья. При реализации второго вариан-
та, т. е. при восстановлении ГОКа «Ту-
вакобальт» с применением инноваци-
онных технологий извлечения сырья, 
инвестиционные вложения составят 
1406,4 млн руб. Рентабельность второ-
го варианта будет выше, ЧДД проекта 
оценивается в 436,8 млн руб., индекс 
доходности – 1,35. 

Создание на территории республи-
ки развитого горно-металлургическо-
го комплекса позволило бы полностью 
перерабатывать не только имеющиеся 
запасы и ресурсы месторождения Хо-
ву-Аксы, но и переработать шламы 
и отходы ГОКа. В перспективе при 
втором варианте возможно формирова-
ние в центральном макрорайоне Респу-
блики Тыва развитого горнопромыш-
ленного комплекса, ориентированного 
на выпуск конечной продукции. При 
этом не только будет восстановлен 
комбинат, но и будут отрабатываться 
хвосты месторождения, в котором так-
же сосредоточены значительные запа-
сы полезных ископаемых.

Реализация второго варианта с при-
менением инновационных технологий 
извлечения сырья предполагает обе-
спечение практически замкнутого про-
изводственного цикла с минимальной 
антропогенной нагрузкой на окружаю-
щую среду. Проект будет иметь и эко-
номическую, и социальную, и экологи-
ческую эффективность [12].

Но в настоящее время инвестици-
онный потенциал Республики Тыва 
весьма низок, и привлечение крупно-
го заинтересованного инвестора для 
возрождения производства и дальней-
шей переработки отходов комбината 
«Тувакобальт» в ближайшей перспек-
тиве экономического развития Тывы 
не предусмотрено. 

По данным регионального агент-
ства (Эксперт РА) инвестиционный 
климат Тывы относиться к регио-
нам с низким потенциалом и экстре-
мальным риском (2017 г. – средне-
взвешенный индекс риска составил 
0,528, по сравнению с 2016 г. снизил-
ся на 0,065) [13]. С такими данными 
привлечение крупного инвестора для 
региона проблематично, ведь суть 
инвестиционных вложений – это ум-
ножение вложенного капитала, т. е. 
обеспечение благосостояния в бу-
дущем и получение прибыли. Ин-
вестиции в добывающей отрасли 
в Тыве за 2015 год составили всего – 
4710,3 млн руб., а доля добычи полез-
ных ископаемых в валовой добавлен-
ной стоимости республики составила 
9,8 % в общей структуре экономики 
территории. Но спрос на компоненты 
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данного месторождения может дать 
толчок к выходу из нынешней тупико-
вой ситуации, образовавшейся после 
закрытия комбината. Правительством 
Республики Тыва проводятся все воз-
можные мероприятия по устранению 
негативного климата инвестиционно-
го «голода».

В настоящее время хвостохрани-
лища комбината «Тувакобальт», со-
держащие достаточно большое коли-
чество соединений мышьяка, большей 
частью не рекультивированы, и пред-
ставляют собой объект экологической 
напряженности в республике. В ре-
зультате ветровой деятельности про-
исходит заражение почвенного по-
крова и растительности мышьяком, 
разрушение изоляционного матери-
ала карт-накопителей способствует 
проникновению соединений мышья-
ка и тяжелых металлов в подземные 
воды. В связи с этим Правительством 
Республики принято решение о кон-
сервации хвостохранилищ (как ме-
сторождения техногенного характера) 
путем их рекультивации (засыпки от-
крытых карт-накопителей почвенным 
слоем мощностью до 0,5 м и последу-
ющим высевом на площадках много-
летних трав).

Выводы
Развитие мировой экономики регу-

лирует спрос и потребление меди, цин-
ка, кобальта, висмута и других ценных 
компонентов, содержащихся на место-
рождении Хову-Аксы. Мировой рынок 
цветных металлов за последние десяти-
летия был неравномерным, испытывал 
колебания, подвергаясь воздействию 
событий и процессов глобального мас-
штаба (кризисы). Но вступление Рос-
сии в ВТО может дать дополнительные 
преимущества в продвижении на зару-
бежные рынки продукции металлур-
гической отрасли, что может прине-
сти нашему региону потенциальных 
инвесторов. Внедрение комплексных 
инновационных технологий для воз-
рождения комбината «Тувакобальт» 
на основе месторождения и переработ-
ки хвостохранилищ с целью извлечения 
ценных компонентов на данный момент 
для Республики Тыва, как дотацион-
ного региона, является экономически 
не выгодным, поскольку требует огром-
ных технико-экономических вложений. 
Приемлемым вариантом является кон-
сервирование самого месторождения 
и безопасное захоронение отходов ком-
бината путем рекультивации для после-
дующей их переработки.

Работа выполнена при поддержке гранта РФФИ № 17-45-170588 р_а «Эко-
геохимическая модель трансформации вещества Co-Ni-Cu-арсенидных отходов 
обогащения руд месторождения Хову-Аксы (комбинат «Тувакобальт», Республика 
Тыва) с разработкой схемы рекультивации территорий».
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