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Актуальность работы обусловлена необходимостью изучения проблем весьма изменчивого мирового рынка сырьевых 
вольфрамовых продуктов. 
Цель: изучение динамики мировых товарных потоков (производства, импорта, экспорта, потребления) сырьевых вольфра-
мовых продуктов (вольфрамовых руд и концентратов, паравольфрамата аммония, вольфрамовых отходов и скрапа); оценка 
критичности мирового рынка сырьевых вольфрамовых продуктов. 
Методы: статистический, графический, логический. 
Результаты. Мировой рынок сырьевых вольфрамовых продуктов очень сложный. Мировая добыча первичного вольфрамово-
го сырья выросла с 4–7 тыс. т 100 % W/год в 1913–1915 гг. до 75–90 тыс. т 100 % W/год в 2011–2020 гг. с темпом прироста 
+2,9 %/год. Утилизация вторичного вольфрамового сырья в целом по миру выросла с 2–3 тыс. т 100 % W/год в 1970-е гг. до 
14–23 тыс. т 100 % W/год в 2008–2020 гг. с темпом прироста +4,3 %/год. Доля мировой утилизации вольфрамовых отходов 
от суммы первичного и вторичного вольфрамового сырья увеличилась с 5–6 % в 1970-е гг. до 21 % в 2019 г. В 1970–1980-е гг. 
был период обычного состояния медленно растущего мирового потребления сырьевых вольфрамовых продуктов с темпами 
прироста спроса на вольфрамовое сырье +3,4 %/год; в 1990-е гг. – значительное сокращение спроса на вольфрамовые про-
дукты (–6,9 %/год) в военной сфере (завершение холодной войны) и смена приоритетов товаров в торговле вольфрамовым 
сырьем (увеличение роли торговли паравольфрамата аммония), сокращение роли России на вольфрамовом рынке (послед-
ствия стагнации российской экономики, в первую очередь, металлообработки); в 2000–2010-е гг. – бурный рост мирового 
спроса конечных вольфрамовых товарных продуктов и, соответственно, мирового спроса и предложения вольфрамового сы-
рья с приростом спроса +6,4 %/год. При этом имеется тренд сокращения долей мировой торговли вольфрамовым сырьем от 
суммы добытого первичного и утилизированного вторичного сырья по объемам и стоимости, соответственно, с 39 и 47 % в 
1970 г. до 21 и 27 % в 2020 г. Доля сырья в мировой торговле вольфрамовых продуктов сократилась с 70–80 % по объемам и 
60–70 % по стоимости в 1970–1980-е гг., соответственно, до 42–55 и 15–20 % в 2010-е гг. Китай доминирует в мировом 
производстве, переработке и потреблении сырьевых вольфрамовых продуктов, поэтому его торговая политика по сдержи-
ванию (квотированию) экспорта этих товаров и определяет динамику мирового рынка вольфрамового сырья. В международ-
ной торговле Китай изменил стратегию экспорта сырья на его импорт, став при этом лидером импортирования вольфра-
мовых концентратов. Другие промышленно развитые страны – потребители вольфрамового сырья – США, Германия, Бри-
тания, Франция, Япония и Южная Корея – стали критически зависимыми от импорта вольфрамовых сырьевых продуктов 

(доля импорта свыше 50 % от потребления) и будут продолжать оставаться таковыми в обозримом будущем. 
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Введение 

Мировое предложение вольфрамового сырья, не-
смотря на достаточно большие объемы производства 
(до 90 тыс. т/год первичного предложения и до 20 тыс. 
т/год вторичного выпуска при переработке отходов), 
отличается сложностью рыночных отношений, что 
обусловлено доминированием предложения сырья из 
одной страны (Китая) и значительными динамиче-
скими изменениями объемов спроса и предложения 
вольфрамовых продуктов в последние 50 лет [1–4]. 
В 1990-е гг. произошло резкое сокращение спроса на 
вольфрамовые продукты в военной сфере, сменились 
приоритеты товаров в торговле вольфрамовым сырь-
ем, сократилась роль России на вольфрамовом рынке 
на фоне стагнации российской экономики [1]. 
В 2000–2010-е гг. произошел бурный рост спроса и 
предложения вольфрамовых товарных продуктов 
ввиду экспоненциального наращивания возможно-
стей китайской промышленности и это сопровожда-
лось динамическими изменениями мирового рынка и 

сырьевых вольфрамовых продуктов [5, 6]. Развивает-
ся и увеличивает объемы предложения и рынок вто-
ричного вольфрамового сырья [7–9]. Требуется оце-
нить состояние мировой минерально-сырьевой базы 
вольфрама, произвести анализ динамики мирового 
рынка множественности товарных сырьевых воль-
фрамовых продуктов (вольфрамовых руд и концен-
тратов, паравольфрамата аммония, вольфрамовых от-
ходов и скрапа) и определить уровень критичности 
сырьевых вольфрамовых товаров с позиции спроса и 
предложения. 

Методы исследования 

С целью изучения мирового рынка сырьевых 
вольфрамовых продуктов были обработаны данные 
по их мировому производству, экспорту и импорту 
(в метрических тоннах) за период наиболее полных 
данных – 1970–2020 гг., а также по динамике миро-
вых цен на эти продукты (в USD за метрическую тон-
ну). Для показателей объемов производства, импорта 
и экспорта за базовый вариант брались данные Бри-
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танской геологической службы (BGS) [10], имеющие-
ся для всего изучаемого периода. Они сравнивались с 
данными Геологической службы США (USGS) [11], 
маркетинговых компании TrendEconomy [12] и Ин-
фоМайн [13], информационной службы ООН (UN) 
[14], а также другими национальными источниками, 
включая доклады Федерального агентства недрополь-
зования [15] и Федеральной таможенной службы [16] 
России. При наличии различий с данными BGS в сво-
де данных выставлялись сведения национальных ис-
точников или данные, присутствующие минимум в 
двух источниках (TrendEconomy, UN, USGS или Ин-
фоМайн). Объемы отходов вольфрама при отсутствии 
прямой информации оценивались по косвенным дан-
ным – по разности объемов производства конечных 
продуктов и их потребления с пересчетом на 50 % со-
держания W в отходах. Нетто-потребление сырьевых 
вольфрамовых продуктов рассчитывалось по сведе-
нию баланса «Производство» + «Импорт» – «Экс-
порт» = «Нетто-потребление». 

Товарные потоки сырьевых  
вольфрамовых продуктов 

Вольфрамовые продукты разделяются на группы 
сырьевых (первичных и вторичных) и конечных то-

варных продуктов. Объемы потоков товаров предпо-
чтительно оценивать в метрических тоннах, как, впро-
чем, и цены на них за весовые тонну или килограмм. 

Первичные сырьевые вольфрамовые продукты 
включают собственно исходные вольфрамовые руды 
и концентраты, а также промежуточный продукт – 
паравольфрамат аммония. 

Вольфрамовые руды и концентраты (вольфрами-
та, шеелита и вольфрамсодержащих шламов) являют-
ся продуктами разработки собственно вольфрамовых 
и комплексных вольфрам-молибденовых и олово-
вольфрамовых месторождений. Получение товарных 
вольфрамовых концентратов производится с исполь-
зованием гравитационного и флотационного обога-
щения вольфрамовых и комплексных руд [17], при-
чем самой сложной и затратной операцией является 
их доводка до высоких кондиций (свыше 65 % WO3) 
[1]. Тем не менее разрабатываются новые технологии 
обогащения и переработки вольфрамового концентр-
ата [18], в том числе и с использованием бедных 
вольфрамовых концентратов [19]. В последнем слу-
чае станет возможным вовлечение в эксплуатацию 
месторождений, из которых пока получают только 
низкокачественные вольфрамовые концентраты. 

 

  

  
Рис. 1.  Динамика мировых товарных потоков вольфрамовых руд и концентратов за 1970–2020 гг. (сортировка по 

объемам, в метрических тоннах). Составлено по данным [10–16]. a) производство; b) экспорт; c) импорт; 

d) потребление 

Fig. 1.  Dynamics of global commodity flows of tungsten ores and concentrates for 1970–2020 (sorted by volumes, in metric 

tons). Compiled according to [10–16]. a) production; b) export; c) import; d) consumption 

Мировое предложение вольфрамовых руд и кон-
центратов возросло с 55 тыс. т в 1970 г. до 91 тыс. т 
в 1985 г., после чего наметился спад вплоть до 44 тыс. т 
в 1999 г., а в дальнейшем на фоне роста экономиче-
ской активности Китая резкое увеличение – вплоть до 
154 тыс. т в 2016 г. (рис. 1, а). Изменения в динамике 
объемов предложения вольфрамовых концентратов 

определяются доминированием китайского производ-
ства, увеличившего свою долю мировой добычи 
вольфрама с 24 % (13 тыс. т) в 1970 г. до 84 % 
(130 тыс. т) в 2016 г. Производство вольфрамового 
концентрата в СССР, составлявшее в 1970–1980-е гг. 
11–15 тыс. т/год (15–20 % от мирового предложения), 
начиная с 1993 г. начало сокращаться до 5–7 тыс. т/год 
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(6–14 %) в 1990–2000-е гг. и 3–5 тыс. т/год (2–4 %) в 
2010-е гг. [20]. Предложение вольфрамового концентр-
ата из других стран значительно ниже, причем в 1987 г. 
была практически прекращена добыча вольфрама в 
США, в 1994 г. – в Южной Корее, в 2016 г. – в Канаде. 
В 2010 г. начато производство вольфрамового концен-
трата во Вьетнаме (до 7–9 тыс. т/год), с 2014 г. возрас-
тают объемы добычи вольфрама в Монголии (до 
3 тыс. т/год).  

В динамике международной торговли вольфрамо-
выми рудами и концентратами (рис. 1, b, c) можно 
отметить следующие тенденции: 

 резкое падение объемов международной торговли 
вольфрамовыми концентратами в 1991–1993 гг. с 
30–40 до 10–12 тыс. т/год, обусловленное сменой 
торговой политики Китая с переходом на реализа-
цию производного промпродукта (паравольфра-
мата аммония) с большей прибавочной стоимо-
стью; 

 инверсия импорта/экспорта вольфрамового концентра-
та в СССР/России (импорт в 1980-е гг. 7–12 тыс. т/год) 
с переходом в 1992 г. на экспорт (3–6 тыс. т/год); 

 инверсия экспорта/импорта вольфрамового сырья в 
Китае – экспорт в 1978–1990 гг. (29–43 тыс. т/год), 
с переходом после 1994 г. на импорт (4–8 тыс. т/год); 

 временное (2002–2015 гг.) появление на рынке 
экспортного потока вольфрамового концентрата 
(3–6 тыс. т/год) из Канады в период высоких цен 
на него; 

 появление в 2006–2007 и 2014–2017 гг. встречного 
(к имеющемуся экспорту) импортного потока 
вольфрамового сырья в Россию (1–3 тыс. т/год). 
Главным экспортером вольфрамовых концентра-

тов в 1970–1992 гг. был Китай с максимальными по-
ставками 30 тыс. т в 1989 г., в последующем перио-
де – Россия (до 6 тыс. т в 1997 г.), Канада (до 9 тыс. т 
в 2013 г.), Руанда (до 2,6 тыс. т в 2019 г.) и Боливия 
(до 2,5 тыс. т в 2015 г.). 

Ведущими импортерами вольфрамовых концен-
тратов в течение всего исследуемого периода являют-
ся США (4–16 тыс. т/год) и Австрия (1–6 тыс. т/год), 
в 1970–1980-е гг. значительные объемы импорта поступа-
ли в СССР (4–14 тыс. т/год), Германию (3–7 тыс. т/год), 
Японию (2–6 тыс. т/год) и Британию (1–10 тыс. т/год). 
В 2000–2010-е гг. выросли объемы импорта в Китай 
(2–9 тыс. т/год) и Нидерланды (1–3 тыс. т/год). 

Лидером потребления вольфрамового концентрата 
в 1970–1980-е гг. являлись США – 14–28 тыс. т/год 
(20–35 % мирового спроса), но с 1993 г. наблюдается 
его снижение до уровня 3–7 тыс. т/год (2–7 %), со-
храняемое до настоящего времени (рис. 1, d). Китай 
же, потребляя в 1970-х гг. 7–13 тыс. т/год (10–22 % 
мирового спроса) вольфрамового концентрата, начи-
ная с 1983 г. наращивает его потребление вплоть до 
119 тыс. т (85 % мирового спроса) в 2018 г. В СССР 
потребление вольфрамового концентрата составляло 
8–17 тыс. т/год, а в России в 1990-е гг. оно сократилось 
до 1–5 тыс. т/год, что сохраняется до настоящего вре-
мени. В Австрии за весь исследуемый период имеет 
место стабильное потребление вольфрамового концен-

трата на уровне 3–7 тыс. т/год. В 1970–1980-е гг. до-
статочно высокий уровень потребления вольфрамового 
концентрата (2–7 тыс. т/год) наблюдался в Японии, 
Южной Корее и Германии, но начиная с 1990-х гг. он 
сократился до исчезающе малых величин. 

Паравольфамат аммония является промежуточ-
ным технологическим продуктом для производства 
металлического вольфрама и карбида вольфрама, и 
объемы его производства в первом приближении 
конформны объемам потребления вольфрамового 
концентрата. Его производят путем гидрометаллур-
гического передела, включающего автоклавное вы-
щелачивание для шеелитовых концентратов и спека-
ние с содой для вольфрамитовых концентратов 
[17, 21, 22]. Вольфрамовые отходы также преимуще-
ственно перерабатываются на паравольфрамат аммо-
ния [23, 24]. По сравнению с вольфрамовыми концен-
тратами паравольфрамат аммония является более 
стабильным по составу, и поэтому в 1990-е гг. стала 
возможна инверсия торговых сырьевых потоков с 
концентратов на паравольфамат аммония (ПВА), а 
также появление цехов производства паравольфрама-
та аммония непосредственно на добывающих произ-
водствах. 

Мировое производство ПВА в 1970–1980-е гг. со-
ставляло 55–79 тыс. т/год, в 1990-е гг. сократилось до 
42–52 тыс. т/год, а начиная с 2000 г. начался его рост 
вплоть до 120 тыс. т в 2014 г. (рис. 2, а). Как и для 
вольфрамовых руд и концентратов изменения в ди-
намике объемов предложения паравольфрамата ам-
мония определяется доминированием его китайского 
производства, увеличившего свою долю мирового 
предложения с 13 % (8 тыс. т) в 1970 г. до 88 % 
(106 тыс. т) в 2018 г. Производство ПВА в СССР, со-
ставлявшее в 1970–1980-е гг. 15–25 тыс. т/год (25–35 % 
от мирового предложения), после 1993 г. составляло 
1–4 тыс. т/год. Производство ПВА в США в  
1970–1990-е гг. составляло 5–15 тыс. т/год (5–15 % от 
мирового предложения), но после 1999 г. снизилось 
до 3–5 тыс. т/год. Весьма устойчив уровень производ-
ства ПВА в Австрии – на уровне 3–7 тыс. т/год за 
весь период. В 1970–1980-е гг. Япония, Южная Корея, 
Германия и Британия выпускают 2–7 тыс. т/год пара-
вольфрамата аммония, но в дальнейшем производ-
ство ПВА в этих странах сократилось до исчезающе 
малых величин. 

ПВА является промежуточным технологическим 
продуктом для производства металлического вольфра-
ма и карбида вольфрама, и ранее он не был предметом 
международной торговли. Но начиная с 1998 г. ввиду 
смены торговой политики Китая произошел переход с 
внешних поставок вольфрамового концентрата на экс-
портную реализацию ПВА как более востребованного 
технологичного сырья устойчивого качества, в отличие 
от полиминеральных вольфрамовых концентратов. 
Произошло формирование значительного по объемам 
мирового рынка ПВА (8–18 тыс. т/год) на фоне паде-
ния объемов международной торговли вольфрамовыми 
концентратами (рис. 2, b, c). Во многом это способ-
ствовало появлению производства ПВА непосред-
ственно на добывающих предприятиях.  



Известия Томского политехнического университета. Инжиниринг георесурсов. 2023. Т. 334. № 5. 37–53 
Боярко Г.Ю. Обзор мирового рынка вольфрама. Часть 2. Товарные потоки сырьевых вольфрамовых продуктов 

 

40 

Основным экспортером ПВА является Китай, 
охватывающий 65–98 % объемов его международной 
торговли. Несмотря на то, что именно Китай создал 
новый рынок международной торговли этого воль-
фрамового продукта, наметился тренд снижения экс-

порта китайского ПВА с 17,7 тыс. т в 1995 г. до 
5,4 тыс. т в 2020 г., что обусловлено увеличением 
объемов национального производства вольфрама ме-
таллического и карбида вольфрама. 

 

  

  
Рис. 2.  Динамика мировых товарных потоков паравольфрамата аммония за 1970–2020 гг. (сортировка по объемам, 

в метрических тоннах). Составлено по данным [10–16]. a) производство; b) экспорт; c) импорт; d) потреб-

ление 

Fig. 2.  Dynamics of global commodity flows of ammonium paratungstate for 1970–2020 (sorted by volumes, in metric tons). 

Compiled according to [10–16]. a) production; b) export; c) import; d) consumption 

Начиная с 2008 г. значительные поставки ПВА 
осуществляет Вьетнам – до 3,5 тыс. т/год (до 39 % 
мировой торговли). 

Ведущими импортерами ПВА являются Япония 
(2,0–6,6 тыс. т/год), США (1,0–3,5 тыс. т/год) и Гер-
мания (1,0–3,5 тыс. т/год). В отдельные периоды бы-
ли закупки ПВА в Швейцарии (до 3,2 тыс. т/год), Ко-
рее (до 3,0 тыс. т/год) и Бельгии (до 2,9 тыс. т/год).  

Лидером потребления ПВА в 1970–1980-е гг. яв-
лялся СССР – 15–25 тыс. т/год (17–29 % мирового 
спроса), но начиная с 1993 г. наблюдается его быст-
рое снижение до уровня 0,5–2,5 тыс. т/год (1–4 %), 
сохраняемое до настоящего времени (рис. 2, d). 
В США также в 1970–1980-е гг. потребление ПВА со-
ставляло 7–12 тыс. т/год (13–19 %), а в дальнейшем 
наметилось некоторое снижение до 4–7 тыс. т/год с пи-
ком потребления 9,6 тыс. т в 2008 г. Китай же, исполь-
зуя в 1970-х гг. 6–9 тыс. т/год ПВА (11–15 % мирового 
спроса), начиная с 1983 г. наращивает его потребление и, 
заняв лидерское положение в 1990 г., продолжает уве-
личивать востребованность ПВА вплоть до 100 тыс. т 
(81 %) в 2018 г. Австрия является стабильным потребите-
лем ПВА на уровне 2–7 тыс. т/год. В 1970–1980-е гг. доста-
точно высокий уровень потребления ПВА (2–6 тыс. т/год) 
наблюдался в Японии, Германии, Южной Корее и Бри-
тании, но начиная с 1990-х гг. он сократился в этих 
странах до 1–2 тыс. т/год. 

Кроме первичных сырьевых вольфрамовых про-
дуктов увеличивается во времени использование 
вторичных сырьевых вольфрамовых продуктов – 
вольфрамовых отходов и скрапа, обеспечивающих 
15–25 % оборота мировых вольфрамовых продуктов 
[8]. 

Переработка вольфрамовых отходов осуществля-
ется в зависимости от материала сборов путем сплав-
ления с селитрой, с цинком, окисления с последую-
щим щелочным выщелачиванием, хлорирования и 
электрохимической обработки [7, 9, 23]. 

Объемы мирового предложения вольфрамовых 
отходов в 1970 г. составляли всего 4 тыс. т, то к 
2019 г. они увеличились до 45 тыс. т при темпе при-
роста объемов сбора отходов +5,0 %/год (рис. 3, a). 
Если до 1991 г. основное образование отходов прихо-
дились на ведущих потребителей вольфрамовой про-
дукции – СССР (до 3,2 тыс. т/год) и США (до 1,6 тыс. 
т/год), то в дальнейшем лидерство переходит к Китаю, 
в 1990-е гг. утилизирующему 3,3–4,8 тыс. т/год, а к 
2019 г. нарастившему сбор отходов до 25,9 тыс. т. 
В 2021 г. была установлена квота утилизации воль-
фрамовых отходов в 24,8 тыс. т [25]. В 2000–2010-е гг. 
увеличили объемы сбора вольфрамовых отходов США 
(2,2–5,1 тыс. т/год), Германия (0,7–7,2 тыс. т/год), Япо-
ния (1,0–3,3 тыс. т/год) и Австрия (0,4–1,5 тыс. т/год). 
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Рис. 3. Динамика мировых товарных потоков вторичных сырьевых вольфрамовых отходов (сортировка по объемам, 

в физическом весе). Составлено по данным [10–16]: a) – производство за 1970–2020 гг. (оценка); b, c) меж-

дународная торговля (b – экспорт, c – импорт) за 2002–2020 гг., данные из источников [12–15]; d) потреб-

ление 2002–2020 гг. (оценка) 

Fig. 3.  Dynamics of global commodity flows of secondary raw tungsten waste (sorted by volumes, in physical weight). Com-

piled according to [10–16]: a) production for 1970–2020 (assessment); b, c) international trade (b – exports, c – im-

ports) for 2002–2020, data from sources [12–15]; d) consumption 2002–2020 (assessment) 

Наиболее достоверные данные по мировой тор-
говле вольфрамовыми отходами (с расшифровкой по 
странам) имеют место лишь за период 2002–2020 гг. 
В этом временном интервале наблюдаются следую-
щие тенденции (рис. 3, b, c): 

 Германия, Британия и США являются главными 
участниками международной торговли вольфра-
мовыми отходами и скрапом, причем как в части 
экспорта, так и по импорту; на них приходится, 
соответственно, 25, 13 и 18 % мирового экспорта 
и 34, 16 и 9 % мирового импорта, т. е. имеются 
встречные потоки материалов, скорее всего, раз-
личного состава и качества; 

 из экспортеров вольфрамовых отходов следует 
отметить также Японию, уменьшившею свой ис-
ходящий поток с 24 % доли мировой торговли в 
2002 г. до 5 % в 2018 г., а из импортеров – Ав-
стрию, увеличившею ввоз с 0,8 % доли мировой 
торговли в 2002 г. до 22 % в 2017 г. 
В потреблении вторичных сырьевых вольфрамовых 

отходов лидирует Китай с наращиванием объемов их ис-
пользования с 7,8 тыс. т в 2002 г. до 25,3 тыс. т в 2019 г. 
(рис. 3, d). Остальные лидеры значительно отстают в по-
треблении отходов – США (3,4–8,0 тыс. т/год), Герма-
ния (0,4–3,7 тыс. т/год), Япония (0,6–2,8 тыс. т/год) и 
Австрия (0,3–3,2 тыс. т/год). 

В динамике предложения суммы первичных и 
вторичных вольфрамовых отходов повторяются эта-
пы трансформаций добычи вольфрамового концентр-
ата, доминирующего по объемам производства (рост 

в 1970–1980-х гг., просадка в 1990-х гг., интенсивный 
рост в 2000–2010-х гг.), но имеется серьезное увели-
чение прироста суммарных объемов (до 112 тыс. т в 
2019 г.) за счет роста утилизации вольфрамовых от-
ходов (рис. 4, a). 

Доли утилизации вольфрамового сырья от выпус-
ка конечных вольфрамовых продуктов (суммарно из 
первичного и вторичного сырья в пересчете на 100 % 
W) со временем возрастали и составляли в 1970-е гг. 
6,2–7,5 %, в 1980-е гг. – 7,2–10,0 %, в 1990-е гг. – 
11,8–18,3 %, в 2000-е гг. – 13,0–22,4 % (с просадкой в 
кризисный 2009 г.) и в 2010-е гг. – 22,0–24,8 % 
(с просадкой до 14,1–18,0 % в период спада китайско-
го производства вольфрамовых продуктов в 2015–
2016 гг.) (рис. 4, b). В динамике долей объемов меж-
дународной торговли вольфрамовыми отходами от 
мировых объемов их утилизации наблюдается отчет-
ливый тренд увеличения с 21 % в 1970 г. до 48 % в 
2020 г. (рис. 4, b). 

Рассматривая в целом совместную динамику то-
варных потоков международной торговли первич-
ными и вторичными сырьевыми вольфрамовыми про-
дуктами за 1970–2020 гг. (рис. 5, a–c), следует отме-
тить следующее: 

 Увеличение объемов торговли вольфрамовыми 
концентратами в 1970–1980-х гг. коррелирует с 
ростом их выпуска в этом периоде (рис. 4, a), про-
садка международной торговли вольфрамовым 
сырьем в 1990-е гг. не так значима, как для объе-
мов их производства, интенсивное увеличение 
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предложения первичных и вторичных сырьевых 
вольфрамовых продуктов в 2000–2010-е гг. сопро-

вождается лишь небольшим увеличением их про-
даж (сравнение: рис. 4, a; 5, a). 

 

 
 

Рис. 4.  Объемы предложения первичного и вторичного вольфрамового сырья (a), доли объемов утилизации 

вольфрамовых отходов от выпуска конечных вольфрамовых продуктов, произведенных из первичного и 

вторичного сырья, и доли вольфрамовых отходов в международной торговле от объемов их утилизации (b) 

за 1970–2020 гг., в пересчете на 100 % W. Составлено по данным [10–16] 

Fig. 4.  Volumes of supply of primary and secondary tungsten raw materials (a), the share of volumes of utilization of tung-

sten waste from the release of final tungsten products produced from primary and secondary raw materials, and the 

share of tungsten waste in international trade from the volume of its utilization (b) for 1970–2020, in terms of 

100 % W. Compiled according to [10–16] 

 В 1992 г. в международной торговле сырьевыми 
вольфрамовыми продуктами произошла инверсия – 
снижение поставок вольфрамовых концентратов и 
увеличение предложения ПВА с соответствую-
щим изменением их долей в торговом балансе. 

 Доли вольфрамовых концентратов, составлявшие 
в 1970–1980-е гг. 84–99 % объемов международной 
торговли суммы всех вольфрамовых сырьевых про-
дуктов, начиная с 1992 г. сократилась до миниму-
ма – 25 % в 2000 г., стабилизировалась в дальней-
шем (2002–2016 гг.) в интервале 40–52 %, и лишь в 
2017–2019 гг. часть этого товарного продукта в сум-
ме сырьевых потоков снизилась до 30–41 %. 

 Доля ПВА, заместившего в мировой торговле вы-
падающий спрос на вольфрамовый концентрат, 
увеличились с 1 % в 1970–1980-е гг. до 42–59 % в 
1992–2003 гг., но в дальнейшем она уменьшилась 
вплоть до 19 % в 2020 г., став ниже уровня долей 
вольфрамового концентрата в 2004 г. и долей тор-
говли вольфрамовыми отходами в 2008 г.  

 Для вольфрамовых отходов имеются отчетливые 
тренды приращения как по объемам (с 0,4 тыс. т в 
физическом весе в 1972 г. до 19,9 тыс. т в 2019 г.), 
так и по долям международной торговли в сумме 
сырьевых вольфрамовых продуктов (с 1,1 % в 
1972 г. до 42 % в 2019 г.). 
В динамике суммы объемов международной тор-

говли первичным и вторичным вольфрамовым сырь-
ем от объемов производимых из него конечных воль-
фрамовых продуктов следует отметить, что с перво-
начального относительно стабильного уровня долей 
сырья 37–52 % до 1989 г. в дальнейшем наметился 
тренд снижения сырьевой доли в международной 
торговле вплоть до 15,1 % в 2020 г. (рис. 5, d). Таким 

образом, к настоящему времени сырьевая составля-
ющая вольфрамового сырья в международной тор-
говле суммы всех вольфрамовых продуктов стано-
вится практически незначимой. 

Динамика долей экспорта ПВА из Китая (абсо-
лютного лидера мирового производства этого про-
дукта) от его выпуска полностью конформна измене-
ниям динамики объемов мировой торговли этим то-
варом (рис. 5, c, e). В то же время динамика долей 
экспорта вольфрамового концентрата от китайского 
производства конформна динамике долей междуна-
родной торговли лишь в период 1970–2003 гг., а 
позднее его доля от производства Китая соответ-
ственно обнулилась (рис. 5, c, e). Экспорт вольфрамо-
вых отходов из Китая не превышает 1 % от их утили-
зации. 

В динамике долей импорта первичных сырьевых 
вольфрамовых продуктов в США (лидера их мирово-
го импорта) наблюдается тренд их роста во времени 
(рис. 5, f): для ПВА – с 2 % в 1976 г. до 82 % в 2020 г.; 
для вольфрамового концентрата – с 1 % в 1971 г. до 
64 % в 1979 г., после чего на фоне колебаний с разма-
хом 20–60 % наблюдается тенденция возрастания 
значений локальных минимумов с 20 % в 1986 г. до 
62 % в 2015 г., когда локальные их максимумы могут 
быть выше 100 % – до 165 % (торговый транзит) в 
2019 г.; для вольфрамовых отходов – с 36 % в 2002 г. 
до 80 % в 2012 г. после чего наметилось снижение их 
импорта. 

В целом доля объемов сырьевых вольфрамовых 
продуктов в международной торговле всех вольфрамо-
вых продуктов сократилась с 70–80 % в 1970–1980-е гг. 
до 36 % в 2001 г. и, несколько приподнявшись, флук-
туировала в диапазоне 42–55 % в 2010-е гг. (рис. 5, g). 
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Рис. 5.  Динамика мировых товарных потоков международной торговли первичными (вольфрамовый концентрат и 

ПВА) и вторичными (вольфрамовые отходы и скрап) сырьевыми вольфрамовыми продуктами за 1970–2020 гг. 

(исходные данные в пересчете на 100 % W). Составлено по данным [10–16]. a) объемы сырьевых товарных 

вольфрамовых продуктов; b) доли сырьевых товарных вольфрамовых продуктов в сумме их объемов; c) доли 

объемов международной торговли первичными и вторичными сырьевыми вольфрамовыми продуктами от их 

суммарного мирового предложения; d) доли объемов международной торговли индивидуальными сырьевыми 

вольфрамовыми продуктами от суммарных мировых объемов произведенных из них конечных вольфрамовых 

продуктов; e) доли экспорта Китая от его национального производства; f) доли импорта США от его наци-

онального потребления; g) доли объемов международной торговли сырьевыми вольфрамовыми продуктами 

от суммарных мировых объемов всех вольфрамовых продуктов 

Fig. 5.  Dynamics of global commodity flows of international trade of primary (tungsten concentrate and ammonium para-

tungstate) and secondary (tungsten waste and scrap) raw tungsten products for 1970–2020 (initial data in terms of 

100 % W). Compiled according to [10–16]. a) volumes of raw tungsten commodity products; b) shares of raw tung-

sten commodity products in the sum of their volumes; c) shares of international trade volumes of primary and se-

condary raw tungsten products from their total world supply; d) share of international trade volumes of individual 

raw tungsten products from the total world volumes of final tungsten products produced from them; e) share of Chi-

na's exports from its national production; f) share of US imports from its national consumption; g) share of interna-

tional trade volumes of raw tungsten products from the total world volumes of all tungsten products 
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Цены на сырьевые вольфрамовые продукты. 
Наиболее полные данные по динамике цен за  
1930–2020 гг. собраны для вольфрамовых концентра-
тов на рынке США (в пересчете на 1 кг 100 % W) 
(рис. 6). Кроме обычного инфляционного роста цен 
(до +1,0 %/год) были периоды их значительного по-
вышения: 

 в 1952–1956 гг. 5,9–7,0 USD/кг на фоне 2–3 USD/кг 
(рост 335–345 %) приходится на период значи-
тельного послевоенного роста мирового потреб-
ления вольфрамовых продуктов (+11,9 %/год), 
приведшего к увеличению объемов добычи воль-
фрамового сырья в Китае, США и СССР; 

 с 4,5 USD/кг в 1973 г. до 14–16 USD/кг в 1977–1981 гг. 
(рост 310–360 %) после отмены золотого обеспе-
чения доллара США и последующего мирового 
энергетического кризиса, когда выросли цены на 
все товарные продукты; падение цен на вольфра-
мовое сырье произошло только в конце 1980-х гг. 
до 4–6 USD/кг в результате бурного роста добычи 
вольфрамового сырья в Китае начиная с 1985 г.; 

 с 6,3 USD/кг в 2004 г. до абсолютного максимума 
38,08 USD/кг в 2011 г. (до 600 % роста) в резуль-
тате бурного роста экономики Китая, сопровож-
давшегося резким увеличением национального 
потребления вольфрамовых продуктов. 

 

 
Рис. 6.  Динамика цены (в пересчете на содержание 100 % W) и стоимости (оценка) вольфрамовых концентратов 

за 1930–2020 гг. Составлено по данным Геологической службы США [11], информационного агентства 

TrendEconomy [12] и информационной службы ООН [14] 

Fig. 6.  Dynamics of price (in terms of 100 % W content) and cost (estimate) of tungsten concentrates for 1930–2020. Com-

piled according to the US Geological Survey [11], the TrendEconomy [12] and the UN Information Service [14] 

Цены на остальные вольфрамовые продукты 
(рис. 7) повторяют динамику цен на вольфрамовый 
концентрат с различной степенью интенсивности из-
менений. Отчетливо наблюдается всплеск цен в  
1977–1981 гг.: ПВА – с 4–5 до 20–22 USD/кг (рост 
440–500 %), вольфрамовые отходы – с 3–5 до 16–19 USD/кг 
(380–450 %). В дальнейшем с 1983 г. цены на сырье-
вые вольфрамовые продукты снизились до уровня 
начала 1970-х гг. В 2001–2003 гг. начался рост цен на 
все вольфрамовые продукты, продолжавшийся до их 
относительной стабилизации в 2007–2020 гг.: пара-
вольфрамат аммония – с 5–9 до 17–26 USD/кг (рост 
290–340 %), вольфрамовые отходы – с 4–6 до 12–20 USD/кг 
(300–330 %). Следует отметить локальные периоды 
просадки цен одновременно для всех вольфрамовых 
продуктов в 2009–2010 гг. (последствия всемирного 
финансового кризиса) и в 2015–2016 гг. (отклик на 
временное избыточное предложение вольфрамовых 
продуктов, в первую очередь из Китая) [26] (рис. 7). 

Следует отметить, что изменения цен на ферро-
вольфрам (учитываемый как конечный товарный про-
дукт) за весь исследуемый период – 1970–2020 гг. – и 
по величине, и по динамике больше коррелируют с 
сырьевыми вольфрамовыми продуктами, нежели с 
конечными товарами (вольфрамом металлическим и 
карбидом вольфрама). 

 
Рис. 7.  Динамика среднемировых цен товарных сырье-

вых вольфрамовых продуктов в физическом весе 

за 1970–2020 гг. Составлено по данным [11, 12, 

14, 16] 

Fig. 7.  Dynamics of global average prices of commodity 

tungsten products in physical weight for 1970–2020. 

Compiled according to [11, 12, 14, 16] 

Стоимость товарных потоков сырьевых воль-
фрамовых продуктов. Динамика оцененной стоимо-
сти добытого первичного вольфрамового концентрата 
в длительном периоде 1930–2020 гг. конформна ди-
намике изменений его цен (рис. 6) в периодах их по-
вышения в 1952–1956 гг. (до 289 млн USD/год), в 
1973–1985 гг. (до 1,4 млрд USD/год) и в 2004–2020 гг. 
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(до 2,0 млрд USD/год). Ценовый фактор является 
определяющим в формировании стоимости вольфра-
мового сырья – коэффициент корреляции пары пока-
зателей цены и стоимости вольфрамового концентра-
та составляет 0,98, в то время, когда корреляция объ-
емов производства вольфрамового концентрата и его 
стоимости значительно ниже – 0,84. 

Если в 1970–1990-х гг. стоимость утилизированных 
вольфрамовых отходов была невелика (12–15 млн 
USD/год), то начиная с 1999 г. она увеличиваться – с 

22 млн USD в 1999 г. до 769 млн USD в 2011 г., и оста-
ется на высоком уровне до настоящего времени 
(рис. 8, a, b). Доли вольфрамовых отходов в предложении 
суммы первичного и вторичного сырья в начальный пе-
риод 1970–1987 гг. составляли 7–11 %, в 1988–2006 гг. – 
15–25 %, в 1997–2020 гг. – 24–42 % с просадками в пе-
риод экономического кризиса 2009 г. до 20 % и в период 
кризиса китайского потребления 2015 г. до 15 % 
(рис. 8, c). Налицо тенденция роста востребованности 
утилизации все больших объемов вольфрамовых отходов. 

 

  

  

 

Рис. 8.  Динамика индивидуальной (a) и накопительной (b) 

стоимости мирового производства первичных и 

вторичных сырьевых товарных вольфрамовых 

продуктов, их индивидуальных долей стоимости 

от суммы первичного и вторичного сырья (c), оце-

ночной стоимости мирового производства ПВА – 

промежуточного сырьевого товарного продукта 

(d), а также отношение стоимости ПВА к стои-

мости исходного сырья [вольфрамового концентр-

ата + вольфрамовых отходов] (e) за 1970–2020 гг. 

Составлено по данным [10–16] 

Fig. 8.  Dynamics of individual (a) and (b) cumulative cost of world production of primary and secondary commodity tung-

sten products, their individual cost shares from the sum of primary and secondary raw materials (c), estimated cost 

of world production of ammonium paratungstate – intermediate commodity product (d), as well as the ratio of the 

ammonium paratungstate cost to the cost of raw materials [tungsten concentrate + tungsten waste] (e) for  

1970–2020. Compiled according to [10–16] 

ПВА является промежуточным продуктом перера-
ботки вольфрамового сырья и большей частью без 
стадии торговли перерабатывается на конечные 
вольфрамовые продукты непосредственно в техноло-
гическом процессе производства вольфрама металли-
ческого и карбида вольфрама. Но этот продукт с 
1988 г. занимает значительную долю мировой тор-
говли вольфрамовым сырьем, и для сравнительной 
оценки его товарных потоков произведена оценка 
стоимости производства ПВА на основе среднемиро-

вых цен (рис. 8, d). Отношение стоимости ПВА к сто-
имости исходного сырья (вольфрамового концентрата 
+ вольфрамовых отходов) ожидаемо выше 1,0 и 
наибольшее в период роста цен на все вольфрамовые 
продукты в 2004–2015 гг. (рис. 8, e). 

В динамике стоимости международной торговли 
сырьевых вольфрамовых продуктов отмечаются те же 
самые периоды изменений, что и для динамики стои-
мости их производства: подъем в 1970–1980-е гг., 
спад в 1990-е гг. и рост в 2000–2010-е гг. (рис. 9). 
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Стоимость мировой торговли вольфрамовым кон-
центратом возрастала в первый период с 90 млн USD в 
1970 г. до 728 млн USD в 1981 г., но в дальнейшем, 
ввиду сокращения объемов продаж и замены в торгов-
ле концентрата на ПВА, к 1992 г. стоимость годового 
предложения этого продукта снизилась до 80 млн USD. 
В период 2005–2020 гг. ввиду роста цен на концентрат 
его торговая стоимость увеличилась до 120–320 млн 
USD/год (рис. 9, a, b, e). Доли стоимости торговли 
вольфрамовым концентратом от вольфрамового сырья 
снизились с 91–99 % в 1970–1988 гг. до 27 % в 1995 г. 
и находились в диапазоне 25–45 % до настоящего вре-
мени (рис. 9, c, d). Доли стоимости всех вольфрамовых 
продуктов от их общей суммы ожидаемо имеют более 
низкие значения: снижение с 48–69 % в 1970–1987 гг. 
до 3 % в 2000 г. и исключительно низкий уровень –  
3–8 % – до настоящего времени (рис. 9, f, g). Доли сто-
имости торговли вольфрамовым концентратом от сто-
имости его мирового производства в 1970–1980-е гг. 
составляли 41–52 %, в начале 1990-х гг. они упали до 
17 %, а с в 1992 г. находятся в диапазоне 8–21 %, сни-
жаясь во времени (рис. 9, h). 

Динамика стоимости мировой торговли ПВА име-
ет тенденцию к росту с 3 млн USD в 1986 г. до 
156 млн USD в 1997 г. (период замещения в торговле 
вольфрамового концентрата соразмерными объемами 
ПВА) с последующим низким уровнем – 40–89 млн 
USD/год – в 1998–2004 гг., в дальнейшем в результате 
увеличения цен на все вольфрамовые продукты стои-
мость ПВА в мировой торговле возрастает – 95–279 млн 
USD/год (рис. 9, a, b). Доли стоимости торговли ПВА 
от стоимости всего вольфрамового сырья возрастали 
с 1,3 % в 1986 г. до 66 % в 1995 г., после чего начался 
тренд снижения вплоть до 18 % в 2020 г. (рис. 9, c, d). 
Доли стоимости торговли ПВА от суммы всех воль-
фрамовых продуктов соответственно изменялись (на 
более низком уровне) с 0,6 % в 1986 г. до 19 % в 
1995 г. с дальнейшим снижением до 3 % в 2000 г., по-
сле чего отмечается весьма низкий уровень – 3–8 % – 
до настоящего времени (рис. 9, f, g). Доли стоимости 
мировой торговли ПВА от стоимости его производ-
ства повторяет динамику его долей в сумме стоимо-
сти сырьевых продуктов (рис. 9, d, g), возрастая с 0,4 % 
в 1986 г. до 32 % в 1995 г., после чего начался тренд 
снижения вплоть до 5 % в 2020 г. (рис. 9, h). 

Стоимость мировой торговли вольфрамовыми от-
ходами в 1970–2004 гг. была невысокой ввиду их 
низких цен (3–25 млн USD/год) с небольшим всплес-
ком до 40–25 млн USD/год в 1990–1995 гг. (в период 
увеличения объемов утилизации вольфрамсодержа-
щих военных материалов), но начиная с 2005 г. по-
явился тренд роста стоимости отходов на фоне увели-
чения и цены и объемов поставок этого товарного про-
дукта вплоть до максимума в 324 млн USD в 2014 г. По 
долям стоимости международной торговли вольфра-
мовыми отходами от стоимости вольфрамового сырья 
низкий уровень наблюдался в период 1970–1995 гг. 
(3–8 %) с всплеском до 13–21 % в 1989–1993 гг. и по-
следующий тренд роста доли торговли отходами 
вплоть до 56 % в 2020 г. (рис. 9, c, d). Доли стоимости 
торговли вольфрамовыми отходами от стоимости сум-

мы всех вольфрамовых продуктов изменялись анало-
гично последним (на более низком уровне) – 1–4 % в 
1970–2004 гг. с небольшим подъемом в 1989–1993 гг. 
(5–8 %) и дальнейшим слабым ростом до 9 % в 2020 г. 
(рис. 9, f, g). Доли стоимости международной торговли 
вольфрамовыми отходами от стоимости их мирового 
производства имеют общую тенденцию к росту с 20 % в 
1970 г. до 48 % в 2020 г. (рис. 9, h). 

На рис. 9, i приводится динамика изменений стои-
мости мирового производства сырьевых вольфрамо-
вых продуктов, а также стоимости международной 
торговли вольфрамовым сырьем и суммы вольфрамо-
вых продуктов. Доли стоимости международной тор-
говли вольфрамовым сырьем от их мирового произ-
водства имеют общий тренд сокращения за анализи-
руемый период с 47 % в 1970 г. до 27 % в 2020 г., 
причем в 1995–2001 гг. имело место увеличение до-
лей торговли сырьем за счет выхода на мировой ры-
нок России, начавшей активный экспорт вольфрамо-
вого концентрата (рис. 9, j). Доля стоимости воль-
фрамового сырья в мировой торговле от суммы всех 
вольфрамовых продуктов сократилась с 60–70 % в 
1970–1980-е гг. до 15–20 % в 2010-е гг. (рис. 9, j). 

Обсуждение результатов и выводы 

Мировая добыча первичного вольфрамового сырья 
выросла с 4–7 тыс. т/год (100 % W) в 1913–1915 гг. до 
75–90 тыс. т/год (100 % W) в 2011–2020 гг. с темпом 
прироста за более чем столетний период +2,9 %/год. 

Утилизация вторичного вольфрамового сырья в 
целом по миру выросла с 2–3 тыс. т/год (100 % W) в 
1970-е гг. до 14–23 тыс. т/год (100 % W) в 2008–2020 гг. 
с темпом прироста +4,3 %/год. Доля мировой утилиза-
ции вольфрамовых отходов от суммы первичного и 
вторичного вольфрамового сырья увеличилась с 5–6 % 
в 1970-е гг. до 21 % в 2019 г. 

В динамике изменений мирового спроса на воль-
фрамовые продукты за последние 50 лет произошли 
значимые трансформации, обусловленные политиче-
скими и экономическими факторами: 

 В 1970–1980-е годы был период медленно расту-
щего мирового потребления вольфрамовых про-
дуктов с темпами прироста спроса на вольфрамо-
вое сырье +3,4 %/год. 

 В 1990-е годы – значительное сокращение спроса 
на вольфрамовые продукты (–6,9 %/год) в воен-
ной сфере (завершение холодной войны); в тор-
говле вольфрамовым сырьем – замена предложе-
ния вольфрамового концентрата на ПВА); сокра-
щение присутствия России на вольфрамовом рын-
ке (последствия стагнации российской экономики, 
в первую очередь, металлообработки). 

 В 2000–2010-е гг. – значительный рост мирового 
потребления конечных вольфрамовых товарных 
продуктов, в первую очередь карбида вольфрама, 
ввиду экспоненциального наращивания возможно-
стей китайской промышленности и, соответственно, 
мирового спроса и предложения вольфрамового 
сырья. Темпы прироста спроса на вольфрамовое 
сырье в этот период составили +6,4 %/год. 
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Рис. 9.  Динамика стоимости международной торговли сырьевыми товарными вольфрамовыми продуктами (a), 

накопленной стоимости в абсолютном (b) и относительном (c) исчислении, доли индивидуальных сырьевых 

продуктов в общей стоимости мировой торговли всего вольфрамового сырья (d), суммарной стоимости 

международной торговли продуктами вольфрамового сырья и суммы стоимости конечных вольфрамовых 

продуктов в абсолютном (e) и относительном (f) исчислении, долей стоимости отдельных продуктов воль-

фрамового сырья и суммы стоимости конечных вольфрамовых продуктов (g), долей стоимости междуна-

родной торговли индивидуальными сырьевыми вольфрамовыми продуктами и суммы сырья в стоимости со-

ответствующего их мирового производства (h), а также стоимости мирового производства и междуна-

родной торговли первичным вольфрамовым сырьем и суммы вольфрамовых продуктов (i), а также долей 

стоимости международной торговли сырьем от его производства и мировой торговли всеми вольфрамо-

выми продуктами (j) за 2002–2020 гг. Составлено по данным [10–16] 

Fig. 9.  Dynamics of the value of international trade of raw commodity tungsten products (a), accumulated value in absolute (b) 

and relative (c) terms, share of individual raw products in the total value of world trade of tungsten raw materials (d), 

total cost of international trade of tungsten raw materials products and the sum of the cost of final tungsten products in 

absolute (e) and relative (f) terms, share of the cost of individual tungsten raw materials products and the sum of the cost 

of final tungsten products (g), share of the value of international trade of individual raw tungsten products and their sum 

in the value of their global production (h), as well as the cost of world production and international trade of primary 

tungsten raw materials and all tungsten products (i) and share of the cost of international trade of raw material from 

production and world trade all tungsten products (j) for 2002–2020. Compiled according to [10–16] 

 Имеются временные просадки мировой торговли 
сырьевыми вольфрамовыми продуктами в период 
мирового финансового кризиса 2008–2009 гг. и в 
период избыточного предложения конечных 
вольфрамовых продуктов на мировом рынке в 
2014–2016 гг. 
Лидерами добычи вольфрамовых руд и концентра-

тов к 2020 г. являются: Китай (108 тыс. т в физическом 
весе, 82 % от мирового предложения), Вьетнам (7,3 
тыс. т, 5,5 %), Россия (3,9 тыс. т, 3,0 %), Монголия (3,1 
тыс. т, 2,4 %) и Боливия (2,2 тыс. т, 1,7 %). 

Лидерами производства ПВА к 2020 г. являются 
(оценка): Китай (98 тыс. т, 98 % от мирового предло-
жения), Россия (2,1 тыс. т, 2,0 %), Вьетнам (1,7 тыс. т, 
1,6 %), Австрия (1,2 тыс. т, 1,1 %) и США (0,9 тыс. т, 
0,8 %). 

Лидерами утилизации вольфрамовых отходов и 
скрапа к 2020 г. являются: Китай (21 тыс. т, 62 % от 
мирового предложения), США (3,7 тыс. т, 11 %), 
Германия (2,1 тыс. т, 6,2 %), Япония (2,0 тыс. т, 5,9 %) 
и Австрия (1,0 тыс. т, 3,0 %). 

На промышленность Китая приходится до 84 % 
мировой добычи вольфрамовых руд и концентратов, 
до 88 % выпуска ПВА и до 81 % сбора вольфрамовых 
отходов. Поэтому в динамике изменений объемов 
мировых товарных потоков вольфрамовых продуктов 
отчетливо видна ведущая роль китайской продукции 
(таблица). Именно торговая политика Китая по сдер-
живанию экспорта сырьевых вольфрамовых продук-
тов и определяет фактическую динамику изменений 
объемов этих товаров на мировых рынках предложе-
ния, спроса и потребления.  

Динамика производных показателей изменения 
(прироста/спада) объемов мировых товарных потоков 
некритична только для вольфрамовых концентратов 
(менее ±5 %/год), но для китайских потоков этого сы-
рья все же имеет место системный спад экспорта  
(–8,3 %/год) и ускоренный рост объемов националь-
ного потребления (+5,2 %/год). 

Для объемов мировых товарных потоков ПВА 
имеет место высокий показатель роста интенсивности 
импортного потока (+8,1 %/год) при отсутствии уве-

личения роста темпов экспорта. Это обусловлено ди-
намикой китайского рынка ПВА – ростом производ-
ства (+5,1 %/год) и потребления (+5,1 %/год) с парал-
лельным ростом импорта (+7,8 %/год). 

Таблица.  Темпы изменений объемов товарных пото-

ков сырьевых вольфрамовых продуктов по 

Китаю и всему миру за 1970–2020 гг., %/год 

Table.  Rate of change in the volume of commodity 

flows of raw tungsten products in China and the 

world for 1970–2020, %/year 

Объект 

Object 

Производство 

Production 

Экспорт 

Export 

Импорт 

Import 

Потребление 

Consumption 

Вольфрамовые руды и концентраты 

Tungsten ores and concentrates 

Мир 

World 
+1,7 –1,4 –2,9 +1,3 

Китай 

China 
+4,3 –8,3 +4,8 +5,2 

Паравольфрамат аммония/Ammonium paratungstate 

Мир 

World 
+1,1 +0,7 +8,1 +1,3 

Китай 

China 
+5,1 –1,4 +7,8 +5,1 

Вольфрамовые отходы и скрап/Tungsten waste and scrap 

Мир 

World 
+4,3 +5,6 +6,0 +6,0 

Китай 

China 
+7,5 0,0 –7,5 +5,6 

Цветом обозначены позиции с темпами прироста 

+5…+10 %. 

The color indicates positions with growth rates of +5...+10 %. 

Наибольшие изменения в динамике товарных по-
токов у вольфрамовых отходов: увеличение мирового 
экспорта (+5,6 %/год) и импорта (+6,0 %/год) и, соот-
ветственно, у потока потребления (+6,0 %/год). Это 
обусловлено увеличением производства (+7,5 %/год) 
и потребления (+5,6 %/год) этих вторичных продук-
тов в Китае, причем в условиях отсутствия экспорта 
из Китая и снижения китайского импорта (–7,5 %/год). 

В целом во времени имеется системное снижение 
доли международной торговли первичного вольфра-
мового сырья (вольфрамовых руд и концентратов) на 
фоне роста объемов его товарного производства, вре-
менный всплеск в 1990-е гг. международной торговли 
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промежуточными вольфрамовыми продуктами (ПВА 
и производного от него оксида вольфрама) и систем-
ное увеличение объемов утилизации вторичного 
вольфрамового сырья (вольфрамовых отходов и 
скрапа) и его предложения для мировой торговли. 

В динамике международной торговли вольфрамо-
вым сырьем за последние 50 лет следует отметить 
следующие знаковые события и тенденции: 

 инверсия экспорта/импорта вольфрамового сырья 
(вольфрамовых концентратов и ПВА) в Китае с 
окончательным переходом в 1994 г. на его импорт; 

 инверсия импорта/экспорта вольфрамового кон-
центрата в СССР/России с переходом в 1992 г. на 
его преимущественный экспорт; 

 появление в 1988 г. и быстрое насыщение мирово-
го рынка новым для него сырьевым продуктом – 
ПВА, вплоть до максимума в 18 тыс. т в 1995 г. 
(27 % от суммы торговли первичным и вторичным 
вольфрамовым сырьем) и дальнейшее уменьше-
ние его продаж до 5 тыс. т в 2020 г. (4,3 %);  

 доли вольфрамового концентрата в сумме объемов 
торговли вольфрамовым сырьем в 1970–1980-е гг. 
медленно росли с 40 % в 1970 г. до 49 % в 1989 г., 
но в дальнейшем, ввиду перехода торговли с пер-
вичного концентрата на промежуточный ПВА, 
произошло резкое снижение доли вольфрамового 
концентрата до 17,8 % в 1992 г., и вплоть до 8,0 % 
в 2018 г., что однозначно показывает усиление 
непривлекательности международной торговли 
первичным вольфрамовым сырьем (впервую оче-
редь со стороны Китая); 

 значительный рост объемов международной тор-
говли вторичным сырьем (вольфрамовых отходов 
и его скрапа) с сопутствующим ростом их доли в 
суммарных объемах торговли первичным и вто-
ричным вольфрамовым сырьем (с 21 % в 1970 г. 
до 48 % в 2020 г.); 

 общий тренд сокращения долей мировой торговли 
вольфрамовым сырьем от суммы стоимости добы-
того первичного и утилизированного вторичного 
сырья по объемам и стоимости, соответственно, с 
39 и 47 % в 1970 г. до 21 и 27 % в 2020 г.  
В 2020 г. мировой экспорт сырьевых вольфрамо-

вых продуктов составил 13,2 тыс. т вольфрамовых 
руд и концентратов, 5,4 тыс. т ПВА и 16,1 тыс. т 
вольфрамовых отходов. Главным экспортером воль-
фрамовых концентратов в 1970–1992 гг. был Китай, в 
последующем периоде – Россия. Значимые поставки 
на экспорт вольфрамовых руд и концентратов осу-
ществляют также Руанда и Боливия. Основным экс-
портером ПВА является тот же Китай, а с 2008 г. зна-
чительные поставки этого продукта осуществляет 
Вьетнам. В экспорте вольфрамовых отходов лидиру-
ют Германия, Британия, США и Япония.   

Главными импортерами сырьевых вольфрамовых 
продуктов к настоящему времени являются: для 
вольфрамовых концентратов – Китай и США, для 
ПВА – Германия, США и Япония, для отходов воль-
фрама – Германия, США, Австрия и Британия. Сле-
дует отметить, что для Германии, Британии и США 

имеются встречные потоки импорта и экспорта воль-
фрамового сырья, скорее всего, различного состава и 
качества. Все вышеперечисленные страны-импортеры 
(кроме Китая) являются промышленно развитыми, но 
выработавшими собственные вольфрамовые место-
рождения и поэтому критически зависимыми от им-
порта вольфрамовых продуктов. Примечательно уве-
личение в последние годы импорта ПВА и вольфра-
мовых отходов во множество других стран, самостоя-
тельно перерабатывающих их малые объемы для соб-
ственных нужд (Тайвань, Чехия, Швеция, Италия и 
др.) или для транзитной торговли (Нидерланды, Бель-
гия, Сингапур, Гонконг и др.).  

Мировое потребление сырьевых вольфрамовых 
продуктов в 2020 г. составило 130 тыс. т вольфрамо-
вых руд и концентратов (в физическом весе), 116 тыс. т 
ПВА и 32 тыс. т вольфрамовых отходов. 

Лидером потребления вольфрамового концентрата 
в 1970–1980-е гг. являлись США (20–35 % мирового 
спроса), но начиная с 1993 г. наблюдается значитель-
ное снижение его спроса (до 3 % в 2020 г.). Китай с 
1983 г. наращивает его переработку внутри страны, в 
1990 г. становится мировым лидером потребления и 
продолжает увеличивать объемы его переработки 
вплоть до 119 тыс. т в 2018 г. (85 % мирового спроса). 
СССР в 1980-е гг. занимал 2-е место в мировом рей-
тинге потребления вольфрамового концентрата, но в 
России в 1990-е гг. оно значительно сократилось. 
4-е место по переработке вольфрамового концентрата 
традиционно сохраняет Австрия. В 1970–1980-е гг. 
достаточно высокий уровень переработки вольфра-
мового концентрата наблюдался в Японии, Южной 
Корее и Германии, но начиная с 1990-х гг. объемы его 
передела сократились в этих странах до исчезающе 
малых величин. 

ПВА является промежуточным продуктом перера-
ботки вольфрамовых руд и концентратов, и мировые 
потоки потребления этих товаров практически тожде-
ственны (с небольшими различиями в рейтингах ли-
деров спроса). Абсолютным лидером потребления 
ПВА остается Китай, переработавший до 100 тыс. т 
(81 % мирового спроса) в 2018 г.   

В потреблении вторичных сырьевых вольфрамо-
вых отходов также лидирует Китай с наращиванием 
объемов их использования до 25 тыс. т (81 % мирово-
го спроса) в 2019 г. 

Цены на вольфрамовое сырье длительный период 
(до 2004 г.) испытывали обычное инфляционное уве-
личение (до 1 % отн/год), за исключением локальных 
всплесков повышения их цен в период роста потреб-
ления вольфрамовых продуктов в 1952–1956 гг. и в 
кризисный период после отмены золотого обеспече-
ния доллара США в 1977–1981 гг. В 2004–2008 гг. 
начался значительное увеличение цен на все воль-
фрамовые продукты в результате бурного роста эко-
номики Китая, сопровождавшегося резким увеличе-
нием их национального потребления, после чего 
наблюдается стабилизация уровня цен вольфрамовых 
продуктов на достигнутых высоких значениях. Были 
и локальные периоды просадки цен одновременно 
для всех вольфрамовых продуктов – в 2009–2010 гг. 
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(последствия всемирного финансового кризиса) и в 
2015–2016 гг. (отклик на временное избыточное пред-
ложение вольфрамовых продуктов, в первую очередь 
из Китая). Цены на вольфрамовое сырье в 2020 г.: для 
вольфрамового концентрата – 29,35 USD/кг W 
(10,1 USD/кг концентрата в физическом весе), для 
ПВА – 17,6 USD/кг, для скрапа и отходов вольфра-
ма – 17,9 USD/кг. 

Динамика оцененной стоимости первичного воль-
фрамового концентрата в длительном периоде – 
1930–2020 гг. – конформна ценовым показателям с 
периодами повышения в 1952–1956 гг. (до 289 млн 
USD/год), в 1973–1985 гг. (до 1,4 млрд USD/год) и в 
2004–2020 гг. (до 2,0 млрд USD/год), при этом цено-
вый фактор является определяющим в формировании 
величины стоимости вольфрамового сырья. Стои-
мость вторичных утилизированных вольфрамовых 
отходов в 1970–1990-х гг. была невелика (12–15 млн 
USD/год), но начиная с 1999 г. (22 млн USD) она начи-
нает увеличиваться вплоть до 769 млн USD в 2011 г. и 
остается на высоком уровне до настоящего времени. 
Налицо тенденция роста востребованности утилизации 
все больших объемов вольфрамовых отходов. 

В динамике изменений стоимости международной 
торговли сырьевыми вольфрамовыми продуктами 
отмечаются те же самые периоды изменений: подъем 
в 1970–1980-е гг. (до 763 млн USD в 1981 г.), спад в 
1990-е гг. (до 99 млн USD в 1999 г.) и рост в  
2000–2010-е гг. (до 919 млн USD в 2014 г.). Отличие – 
высокая доля стоимости ПВА (до 66 % от стоимости 
вольфрамового сырья) после его появления на миро-
вом рынке в 1988 г. и рост его стоимости (и ее долей 
рынка) в международной торговле вольфрамовыми 
отходами (до максимума в 326 млн USD в 2013 г. и до 
56 % в 2020 г.). 

В 1990-х гг. рынок мировой торговли вольфрамо-
выми продуктами перестает быть сырьевым (в 1990 г. 

– по стоимости, а в 1994 г. – по физическим объемам 
продаж в пересчете на 100 % W), в нем начинают 
преобладать конечные вольфрамовые товары. 

В целом Китай доминирует в мировом производ-
стве, переработке и потреблении сырьевых вольфра-
мовых продуктов, поэтому его торговая политика по 
сдерживанию (квотированию) экспорта этих товаров, 
по сути дела, определяет динамику мирового рынка 
вольфрамового сырья. Китай в международной тор-
говле изменил стратегию экспорта сырья на его им-
порт, причем став при этом также лидером импорти-
рования вольфрамовых концентратов. Другие про-
мышленно развитые страны – потребители вольфра-
мового сырья – США, Германия, Британия, Франция, 
Япония и Южная Корея – стали критически зависи-
мыми от импорта вольфрамовых сырьевых продуктов 
(доля импорта свыше 50 % от потребления) и будут 
продолжать оставаться такими в обозримом будущем. 

Политические противостояния в мире накладыва-
ют свое влияние и на рынок сырьевых вольфрамовых 
продуктов. Коллегией Евразийской экономической 
комиссии в «Перечень возможного ограничения экс-
порта из стран-участников ЕАЭС» в 2016 г. включе-
ны отходы и лом вольфрама [27]. В России этот то-
варный продукт входит в «Перечень возможного 
ограничения экспорта …» с 2007 г. [28], а с 
08.03.2022 г. запрет российского экспорта отходов и 
лома вольфрама вступил в силу [29]. Возможны и 
другие ограничения международной торговли сырье-
выми вольфрамовыми продуктами отдельными стра-
нами и их группами в результате давления политиче-
ских санкций и их последствий. 

Статья написана в рамках выполнения гранта Россий-
ского научного фонда на 2022–2023 гг. по теме «Критиче-
ские минеральные продукты в российском и мировом 
хозяйстве» (проект № 22-28-01742). 
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The relevance of the work is caused by the need to study the problems of quite volatile world market of tungsten raw materials. 
Objective: to study the dynamics of global commodity flows (production, import, export, consumption) of raw tungsten products (tungsten 
ores and concentrates, ammonium paratungstate, tungsten waste and scrap); to assess the criticality of the world market of raw tungsten 
products. 
Methods: statistical, graphical, logical. 
Results. The raw tungsten product global market is very complex. The world production of primary tungsten raw materials increased from 
4 to 7 kt 100 % W/year in 1913–1915, from 75 to 90 kt 100 % W/year in 2011–2020 with a growth rate of +2,9 %/year. Utilization of se-
condary tungsten raw materials in the world increased from 2–3 kt 100 % W/year in 1970s to 14–23 kt 100 % W/year in 2008–2020 with an 
increase rate of +4,3 %/year. The share of global utilization of tungsten waste from the amount of primary and secondary tungsten raw ma-
terials increased from 5–6 % in 1970s to 21 % in 2019. In 1970–1980, there was a period of usual low-growth global consumption of tung-
sten products with the growth rate of tungsten raw materials demand for +3,4 %/year. There was a strong decrease in demand for tung-
sten products (–6,9 %/year) in the military sphere (the end of the Cold War) and priority shift in the trade of tungsten raw material comodi-
ties (increase in the role of ammonium paravolframate trade), reducing the role of Russia in the tungsten market (the consequences of the 
stagnation of the Russian economy, primarily metalworking) in the 1990s. In the 2000–2010s, there was a rapid growth in global demand 
for final tungsten commodity products and, accordingly, global demand and supply of tungsten raw materials, with an increase in demand 
of +6,4 %/year. At the same time, there is a trend of decreasing share in world trade in tungsten raw materials from the amount of extrac-
ted primary and recycled secondary raw materials by volume and cost, respectively, 39 and 47 % in 1970 to 21 and 27 % in 2020. The 
share of raw materials in world trade in tungsten products decreased from 70–80 % by volume and 60–70 % of the cost in 1970–1980s, 
respectively, up to 42–55 and 15–20 % in the 2010s. China dominates in the global production, processing and consumption of raw tung-
sten products, therefore, its trade policy to restrain (quota) exports of these goods determines the dynamics of the world market of tung-
sten raw materials. In international trade, China has changed the strategy of exporting raw materials to importing them, while becoming the 
leader in importing tungsten concentrates. Other industrialized countries – consumers of tungsten raw materials – the USA, Germany, Brit-
ain, France, Japan and South Korea – have become critically dependent on tungsten raw material imports (the share of imports is over 50 % of 
consumption) and will remain so in the foreseeable future. 
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