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1. Резюме  

Волфрамът (W), преходен елемент с атомен номер 74, е много важен индустриален метал 

поради уникалната комбинация на физически и химични свойства (много висока плътност - 19.3 

g/cm3, подобна на златото и урана; най-висока точка на топене (3422оC) и най-нисък коефициент на 

термично разширение сред всички метали; висока твърдост (7.5 по скалата на Моос); добра 

електропроводимост и устойчивост на износване; висока химическа устойчивост на корозия). Тези 

свойства на волфрама определят употребата му в производството на волфрамов карбид WC, който 

има твърдост до 9-9.5 (>60% от потреблението на волфрама) за режещи и фрезови инструменти; в 

електрическата и електронната промишленост; аерокосмическата и отбранителната 

промишленост; и стоманодобивната промишленост. Кислородните съединения на волфрама 

(например, на основата на WO3) притежават изключителни електро-, фото- и газохромни свойства 

и се използват в фотокатализа, катализа в електрохимични процеси, газови сензори, и за 

разработване на електроди за суперкондензатори и батерии, и в други приложения. Сред 

критичните елементи за ЕС, волфрамът е с най-високи стойности по критерий „икономическа 

важност“ от 2014 г. насам, което подчертава много важната роля на волфрама в съвременната 

индустрия на ЕС. Същевременно, според критерия „риск от доставките“ волфрамът е с едни от 

ниските стойности сред критичните елементи, което е свързано със значителната ресурсна 

обезпеченост на ЕС с волфрам, за което допринасят и българските недра.  

Настоящият обзор съдържа обобщени съвременни данни за свойствата на волфрама и неговото 

приложение, за търсенето и предлагането в Европа и света, за типовете находища в света, Европа и 

България и техния потенциал, за преработката на волфрама и въздействието върху околната среда, 

както и данни по други актуални въпроси, свързани с волфрама. 
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2. Преглед на веригата за създаване на стойност, търсенето, предлагането и 

заместването в ЕС. 

 

Фиг. 1.  Позиция на волфрама на диаграма „Риск от доставките“ – „Икономическа важност“(Supply Risk – 
Economic importance) [1] 

 

2.1. Верига за създаване на стойност за волфрам в ЕС 

 

Фиг. 2. Опростена верига за създаване на стойност за волфрам в ЕС 

 

Верига за създаване на стойност на волфрама включва поредица от дейности и етапи, които 
увеличават добавената стойност на волфрамовия продукт: (1) проучване и въвеждане в 
експлоатация на волфрамово находище; (2) добив и обогатяване на волфрамови руди – получаване 
на първични волфрамови материали – волфрамова руда и концентрат; (3) обработка на първични 
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волфрамови материали с цел получаване на първи преработени продукти (междинни преработени 
волфрамови продукти); (4) производство на волфрамови полуфабрикати – суровина за продукти за 
крайни потребители; (5) производство на продукти за крайни потребители; (6) събиране и 
рециклиране на използвани или дефектни волфрамови суровини („вторични суровини“). В 
разгърнат вид тази верига включва:  

• Проучвателни дейности. Проучването на волфрамови находища, подобно на други 
находища, е комплексен процес, насочен към установяване на наличието, количеството и 
качеството на рудата, както и на геоложките условия за нейния добив. Проучването включва 
няколко вида дейности: геоложко картиране; геофизични проучвания (за откриване на 
аномалии, показващи наличието на рудни тела); геохимични изследвания на почви, скали и 
води; ядково сондиране (за определяне на точното местоположение, дебелина и състав на 
рудното тяло); изграждане и опробване на подземни изработки (шахти, галерии) и открити 
изработки (траншеи); лабораторни изследвания (химични, минераложки и технологични 
изследвания на проби за определяне на съдържанието на волфрам и други метали и 
потенциала за техния добив (обогатяване); моделиране и оценка на запасите в съответствие 
с международните стандарти. След тези дейности следват: подробно икономическо 
проучване (оценка на рентабилността на волфрамовия обект), оценка на въздействието върху 
околната среда, получаване на различни видове разрешителни, както и проектиране и 
изграждане на мина с инфраструктура. 

• Добив и обогатяване на рудата (получаване на първични материали). В резултат на добива 
и обогатяването получават първични волфрамови продукти – волфрамова руда и волфрамов 
концентрат (търговски код на ЕС и за двата продукта – CN 2611 00 00) (Табл. 1.)  

• Обработка на първични волфрамови материали (получаване на междинни преработени 
материали на волфрам). В резултат от обработката на първични волфрамови материали 
получават първи преработени (междинни) продукти: фероволфрам, феросиликоволфрам и 
амониев параволфрамат (Табл. 1). Производството на фероволфрам (главен преработен 
продукт) е металургичен процес, в който получават сплав от желязо и волфрам. Използва се 
главно директна редукция на волфрам в електрически пещи, в които се поставят волфрамов 
концентрат (волфрамитов или шеелитов), железен скрап и редуктор (кокс или антрацит). 
Производството на феросиликоволфрам е подобен процес на този на фероволфрама, но 
включва използването феросилиций или на кварц заедно с железен скрап. Производството на 
амониев параволфрамат (APT) е ключов хидрометалургичен процес, чрез който волфрамовите 
концентрати се превръщат във високочист междинен продукт, използван за получаване на 
волфрамов метал и твърди сплави [2].  

• Производство (преработвателна промишленост – получаване на полуфабрикати). 
Производствени волфрамови полуфабрикати (first-use products) включва широка гама 
продукти, получавани от междинни (виж по-горе) материали и включват: волфрамови оксиди, 
метален волфрам на прах, метален волфрам във вид на лист, прът, тръба, волфрамови сплави, 
волфрамов карбид, циментиран волфрамов карбид, волфрам-съдържащи стомани, 
волфрамови химични съединения (Табл. 1). Волфрамов оксид, WO3, получават при калциниране 
на амониев параволфрамат при температура 400-600оС на въздух [3]. Производството на 
метален волфрам на прах се осъществява чрез водородно възстановяване на волфрама в WO3 
в тръбни пещи при температури 600-1000оС, като размерът на частици се контролира от чрез 
регулиране на температурата и скоростта на водородния поток [4]. Производството на метален 
волфрам във вид на листове, пръти и тръби, тежки волфрамови сплави (WHA) като W-Ni-Fe и W-
Ni-Cu (W 90-97%), огнеупорни сплави (W-Re и W-Hf-C )и волфрамов карбид (WC), поради 
изключително високата точка на топене на W, се извършва предимно чрез праховата 
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металургия (пресоване на волфрам и други компоненти на прах, синтероване/синтероване в 
течна фаза) и механична обработка (валцуване, коване)) [5-7] Производството на волфрам-
съдържащи стомани (~ волфрамови стомани или бързорежещи стомани (HSS)) е специализиран 
металургичен процес, насочен към създаването на материали с изключителна твърдост, 
устойчивост на износване и способност да запазват качествата си при високи температури. 
Наред с посочените волфрамови полуфабрикати, широко приложение, особено в съвременната 
електротехника, електроника и катализа, имат разнообразни по състав съединения на 
волфрама с други елементи (интерметални съединения на W с Be, Ce, Ge. Hf, Re, Zr, Os, Pt и 
други; съединения на W с бор (с твърдост, отстъпваща само на диамант); фази в системите W-O 
и WO3-H2O; разнообразни моноволфрамати на Ca, Sr, Pb, Co, Bi, Eu и други (за производство на 
луминофори за лазери, люминесцентни лампи, осциллографи, люминесцентни бои и за други 
приложения); волфрамови бронзи; съединения WS2 и WSe2 (високотемпературни смазочни 
материали); WF6 (за полупроводникова индустрия); органометални съединения на W (за 
катализ в органичен синтеза); и други съединения [8]. 

• Производство на продукти за крайни потребители. Посочените по-горе волфрамови и 
волфрам-съдържащи фази и композитни материали се използват за производство на продукти 
за крайни потребители (end-use product) – за режещи и фрезови инструменти, инструменти за 
минно дело и строителство, катализатори и пигменти, приложения в осветлението и 
електрониката, приложения за бързорежещи стомани, приложения в аеронавтиката, 
енергетиката, автомобилната и военната промишленост, бижутерия и други области. 

• Вторични суровини (рециклиране). Волфрамовият скрап, поради високото съдържание на 
критичния метал в сравнение с първичната руда, е много ценен източник на волфрам, особено 
в контекста на недостига на доставки на волфрам на световния пазар от 2025 г. насам. Отделят 
2 вида волфрамов скрап: стар скрап (old scrap) – всички изделия с волфрам за краен потребител 
(end-use product) в края на жизнения цикъл, и нов скрап (new scrap) – всички първични 
волфрамови материали (APT, фероволфрам) и полуфабрикати с установени дефекти или 
нарушена функционалност, както и остатъци и стружки при получаване на тези материали [9]. В 
глобален мащаб за 2016 година се рециклира около 30% изделия с волфрам за краен 
потребител (стар скрап), към които се добавят около 5% от новия скрап. Съгласно [1], в ЕС 42% 
от волфрам-съдържащи уреди за крайни потребители се рециклират.  
 

Табл. 1. Последователна верига от продукти от първични материали до продукти за крайни потребители и 
рециклирани материали 

Продукт Комбинирана номенклатура (CN) на ЕС 

1. Първични материали („етап добив“) 

• волфрамова руда  26110000  

• волфрамов концентрат* 26110000  

2. Преработени материали (междинни продукти от преработката на първични W материали)  

• фероволфрам* (W 70-85 тегл .% ) 72028000 

• феросиликоволфрам (W 22 тегл.%) 72028000 

• амониев параволфрамат (APT)*, 
(NH4)10W12O41.5H2O (W 70.2 тегл.%) 

2841800010 

3. Производствени полуфабрикати („първоначална употреба“/“first-use application”) 

• волфрамови оксиди (WO3) 28259040 

• метален волфрам на прах (W0)* 81011000 

• волфрамов карбид на прах (WC)* 28499030 
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• волфрамов метал (лист, прът, тръба) (W0) 81019910  

81019990 

• волфрамови сплави 81019990 

• циментиран волфрамов карбид 81130030 

• волфрам-съдържащи стомани 72042990 

• волфрамови химични съединения  

4. Продукти за крайни потребители („целева употреба“/”end-use application”) 

- инструменти за фрезуване и рязане 

- инструменти за минно дело и строителство 

- други износоустойчиви инструменти 

- катализатори и пигменти 

- приложения в осветлението и електрониката 

- приложения за бързо режещи стомани (HSS) 

- приложения в аеронавтиката и енергетиката 

- други 

5. Вторични материали („етап рециклиране“) 

• Волфрамов нов скрап и отпадък 

• Волфрамов стар скрап 

8101 97 00 

* Основни волфрамови продукти в глобална търговия 

 

2.2. Търсене и предлагане 

Средното годишно търсене на волфрам (концентрати и волфрамови продукти) в ЕС за периода 
2012-2016 г. се оценява на 10 010 тона годишно (съдържание на W). Това съответства на около 12% 
от световното потребление на W и прави ЕС втория по големина пазар след Китай (който консумира 
половината от световните доставки на волфрам) [10]. Най-високото ниво на търсенето е достигнато 
през 2018 г. – 14 250 тона на W. Най-големите консуматори на волфрам в ЕС са Германия със силно 
развита автомобилна индустрия и производството на инструменти, Австрия, Франция, Испания - 
един от най-бързо растящите пазари в ЕС и Словакия. Поради изключителните си физични свойства, 
волфрамът се използва за широк спектър от приложения в ЕС. Най-големият дял се използва за 
производството на циментирани карбиди (твърди метали). Останалата част се използва за легирани 
стомани, суперсплави и волфрамови сплави. Съгласно данни [11] за периода 2023-2033 г. се очаква 
4.45 % средногодишен ръст на волфрамовия пазар и търсенето на волфрама в ЕС.  

Делът на добивания в ЕС волфрам е около 2.5% от световния добив, по данни на U.S. Geological 
Survey (2025) за 2023 и 2024 години. Волфрамът в ЕС се добива в Австрия (43.5% от общия добив в 
ЕС през 2023 г.), Испания (33.3%) и Поругалия (23.1%) (Табл. 2).  

 

Табл. 2. Световен добив (2023-2025) и световни запаси на волфрам (2024-2025) (съгласно U.S. Geological 
Survey, Mineral Commodity Summaries (2025,2026) [12,13] 

Държава Добив на волфрам (метрични тона) Запаси на волфрам (метрични тона) 

2023 2024 2025 2024 2025 

Австралия 430 920 1,000 570,000 570,000 

Австрия 850 840 840 10,000 10,000 

Боливия 1,500 1,700 1,700 - - 
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Китай 66,000 67,000 67,000 2,400,000 2,500,000 

Казахстан - - 2,400 - - 

Северна Корея 1,600 1,900 2,000 29,000 29,000 

Португалия 450 650 700 3,400 3,400 

Русия 2,000 1,500 2,000 400,000 400,000 

Руанда 1,200 1,300 1,300 - - 

Испания 650 700 800 66,000 66,000 

Виетнам 3,500 3,400 3,000 140,000 170,000 

Други държави 1,320 1,700 2,400 950,000 950,000 

Всичко за света 
(закръглено) 

79,500 82,000 85,000 >4,600,000 >4,700,000 

 

Според данни на Геоложката служба на САЩ (USGS) (2025, 2026) [12,13], изчислените световни 
запаси на волфрам показват стабилна възходяща траектория от 2014 до 2025 г., достигайки връх от 
около 4,7 милиона метрични тона (на чист метал) през 2025 г. - най-високото ниво през последното 
десетилетие - и отбелязват увеличение от 4.6 % през този период. Съгласно тези данни, запасите на 
волфрам са концентрирани в няколко ключови региона: Китай доминира с 2.5 милиона тона 
(53,19% от световните запаси), Австралия е с 0.57 милиона тона (12,13%) и Русия е с 0.4 милиона 
тона (8.51%).  

Изчислените световни запаси на волфрам не е постоянна величина и във връзка с откриването и 
проучването на нови находища или на нови участъци в стари находища, както и въвличане в 
оценката и на други държави, световните запаси се променят, както и се променя и списъкът на 
водещите страни по запаси на волфрам. Съгласно данни от информационна система RMIS – Raw 
Materials Information System на Европейската комисия [14] за 2023 г., не Китай, а Казахстан е 
водещата държава по запаси на волфрам. При общи световни запаси на волфрам от 5,344,030 тона 
към 2023 г., съгласно тази информационна система, Казахстан разполага с 2,762,575 тон (51.69%), 
Китай - 1,785,570 тон (33.41%), Австралия 274,003 тон (5.13%), Канада – 235,481 тон (4.41%), Виетнам 
– 112,000 тон (2.10%), Испания - 54,827 тон (1.03%), Обединеното Кралство (UK) – 56,000 тон (1.05%), 
Южна Корея  35,530 тон (0.66%), Русия – 23,465 тон (0.44 %), Португалия - 4,579 тон (0.09%).  

Зависимостта на ЕС от вноса на първични волфрамови материали (волфрамови концентрати) е 21%, 
а от вноса на преработени волфрамови продукти, полуфабрикати и крайни продукти (Табл. 1) е 80%. 
Тези продукти се внасят от Китай (31%), Виетнам (14%), Русия (9%), САЩ (9%), Великобритания (3%), 
Южна Корея (3%), Канада (1%), Бразилия (1%) и Израел (1%). Делът на Австрия в тези продукти е 
19%. [1]  

Данните за 2013-2017 г. на [10] и [14] показват, че ЕС е нетен износител на волфрамови 
концентрати за други държави (износът надвишава вноса), независимо от това, че волфрамът е 
класифициран като критична и стратегическа суровина. Китай, който разполага с около 50% от 
световните запаси (ресурси) на волфрам (USGS), контролира над 80% от световното производство и 
веригата за доставки на волфрама и приоритетно изнася волфрамови продукти с по-висока 
стойност, като фероволфрам и готови продукти (като инструменти от циментиран карбид), а не 
волфрамови концентрати. От 2024 г. Китай е най-големият в света импортьор на волфрамов 
концентрат, главно от Казахстан, Мианмар и Монголия. Други държави, които изнасят концентрат 
за Китай, са Виетнам, Руанда, Нигерия, Боливия и Австралия [15].  

Годините 2025 и 2026 бележат значителни промени в търсенето и предлагането на волфрам - 
търсенето значително надвишава предлагането на волфрамови продукти, което е намаляло през 
този период. Основната причина за това е въвеждането на 4 февруари 2025 г. от Китайското 
министерство на търговията на допълнителен контрол върху износа на волфрама и други критични 
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суровини, като отговор на въвеждането от САЩ на тарифи върху редица вносни стоки от Китай. 
Цената на един от най-търсените продукти (полуфабрикати) на волфрама – амониев параволфрамат 
(APT) се увеличи в близо 5 пъти [16], а предлагането му е намаляло драстично. Това автоматично се 
отрази върху цените на всички други волфрамови продукти. Авторите смятат, че предлагането и 
търсенето на волфрам все повече се формират от геополитиката, експортните режими и 
стратегическото поведение при складиране на критичните суровини.  

2.3. Заместване 

Волфрамът е уникален по своите свойства елемент и трудно може да бъде пълноценно заместен от 
други материали. Има много заместители на волфрама в повечето му приложения, но с малко 
изключения, характеристиките на получения продукт са по-ниски, а цената е подобна или по-висока 
[17].  

Новите научно-технически решения и технологии позволяват почти изцяло да се замести волфрам 
в осветителните и отоплителните уреди, в които се използват волфрамовите нажежаеми нишки. 
Волфрамовите нишки в домакински крушки са заменени в Европа от светодиоди (LED), които се 
характеризират и с по-добра енергийна ефективност и по-дълъг живот спрямо волфрама. В същото 
време производството на светодиодни осветителни тела повишават търсенето на други критични 
елементи, като галий (Ga), индий (In) и редкоземни елементи. Волфрамовите нишки в нагревателни 
уреди се заместват с нови устройства, използващи за нагряване електромагнитна индукция на 
електропроводими материали (индукционни котлони в готварски печки) [18]. Основният и най-
разпространен заместител на волфрама в бързорежещите стомани (HSS) и огнеупорни сплави (като 
W-Re) е молибденът. Използването му в HSS стомани е комбинирано с легиране с хром, ванадий и 
никел. Други потенциални заместители са също критични елементи – тантал и ниобий. 
Потенциалните заместители на циментираните волфрамови карбиди включват циментирани 
карбиди на базата на молибденов карбид, ниобиев карбид или титанов карбид; керамика; 
керамично-метални композити (керамики) [17].  

3. Основни характеристики и приложения на волфрама. 

3.1. Основни характеристики 

• Исторически сведения и уводни данни за геохимията и минералогията на волфрама  

Волфрамов анхидрид, WO3, е открит през 1781 г. от знаменития шведски химик Карл Вилгелм 
Шееле (Carl Wilhelm Scheele) при обработка с киселини на минерала тунгстен (по настоящем – 
шеелит, CaWO4). По-късно, през 1783 г., двама испански учени Хуан Хосе (Juan José) и Фаусто Елхуяр 
(Fausto Elhuyar) са изолирали метален волфрам Wo чрез редукция с въглен на оксида WO3, получен 
от минерала волфрамит (Fe,Mn)WO4. Новият метал е наречен „волфрам“ („вълча пяна“ на немски) 
по името на минерала.  В английския език (както и в романските езици) за метала се използва името 
тунгстен (tungsten), което на скандинавските езици означава „тежък камък“ (“tung sten”, заради 
голямата плътност на метала. (По материали от [19] и [20]). 

Волфрам (W) е преходен елемент с атомен номер 74 в Периодичната таблица на елементите. 
Атомното тегло на елемента е 183.84, съгласно “Commission on isotopic abundance and atomic 
weight”[21], и отчита разпространението на Земята на следните стабилни изотопи на волфрама: 
180W – 0.12 %, 182W – 26.5 %, 183W – 14.31 %, 184W – 30.64 %, 186W – 28.43 %. Присъствието на волфрам 
в състава на Земята е свързано със събития, случили се много преди формирането на Слънчевата 
система, а именно: катастрофални явления в еволюцията на масивни звезди – експлозиите на 
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свръхнови звезди и сливането на неутронни звезди, които създават условията за ядрени реакции, 
при които се образуват тежки елементи, включително волфрам.  

Волфрамът е литофилен елемент с прояви на сидерофилни свойства – има силен афинитет към 
кислорода и лесно образува стабилни оксидни минерални форми или е включен като елемент-
примес в други оксидни и силикатни минерали, но има и афинитет и към желязото (характерен 
елемент в железни метеорити). Тези свойства на елемента определят относително широкото му 
разпространение в Земната кора със средно съдържание (кларк) от около 0.000125% (или 1.25 ppm) 
[22], което го поставя на 57-мо място по разпространение сред всички химични елементи в Земната 
кора. 

Химията на волфрама е много сложна, което определя не само геохимичното поведение на 
елемента в магматични и хидротермални процеси и при образуването на волфрамови находища, 
но и областите на практическото му приложение и въздействието му върху околната среда. 
Волфрамът може да има следните степени на окисление: 0, +1, +2, +3, +4, +5, +6 и да проявява както 
киселинни (за високите валентности 5 и 6), така и основни свойства. С удебелен шрифт са посочени 
най-разпространените степени на окисление на волфрама в Земната кора.  

Степен на окисление +6. В най-важни от икономическа гледна точка волфрамови минерали, 
шеелит, CaWO4, и волфрамит, (Fe,Mn)WO4 (Табл. 3) волфрамът се характеризира със степен на 
окисление +6. Освен че е източник на волфрам, шеелитът, както и фазите с шеелитовия тип 
структури, са интересни за практическо използване поради своите луминесцентните свойства [23]. 
Степента на окисление +6 на волфрама е характерна за всички минерални носители на елемента в 
окислителните зони на волфрамови находища (тунгстит, WO3.H2O, хидротунгстит, WO3.2H2O, 
хидрокеноелсмореит (феритунгстит), (W,Fe)2(O,OH)6, волфрамоносни гьотит, α-FeOOH, и хематит, 
α-Fe2O3 [24] – потенциална нестандартна руда на волфрам. Волфрамовите съединения WO3.nH2O 
притежават разнообразни свойства - електро- и фотохромизъм, фотокаталитична активност, 
протонна проводимост. Разтворимите форми на волфрам – моноволфраматите и полимерните 
форми на волфрам – поливолфраматите (изо- и хетерополиволфраматите) съдържат W6+ и 
определят геохимичното поведение на елемента в близповърхностни и повърхностни (екзогенни) 
условия, включително в зони на окисление, почви и минни дренажни води, и оказват влияние върху 
състоянието на околната среда [25]. 

 

Табл. 3. Главни волфрамови минерали във волфрамови находища  

Минерал Формула Съдържание 
WO3, тегл. % 

Относителна 
плътност 

Кристалографск
и данни 

Облик, отличителни белези 

Шеелит CaWO4 80.5 6.1 Тетрагонален, 

I41/a; a=5.2429 A, 
c=11.3737 A 

Безцветен, бял, светлокафяв, 
златистожълт, тъмнокафяв и др. 
Блясък: диамантен, стъкловиден. 
Твърдост – 4.5-5 

 

Волфрамит (Fe,Mn)WO4 76.4 7.2-7.5 Моноклинен 

P2/b; a=4.77 A, 
b=5.72 A, c=4.96 

А, =90.06o 

Метален блясък, непрозрачен. 
Цвят черен, сиво-черен. Твърдост – 
4-4.5 

Ферберит FeWO4 76.3 7.58 Моноклинен  

P2/b; a=4.72 A, 
b=5.70 A, c=4.96 

А, =90o 

Метален блясък, непрозрачен. 
Цвят черен. Твърдост – 4-4.5 
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Хюбнерит MnWO4 76.57 7.12-7.18 Моноклинен 

P2/b; a=4.824 A, 
b=5.750 A, c=4.99 

А, =91,18o 

Диамантен, метален блясък. 
Прозрачен, полупрозрачен. Жълто-
кафяв, червеникаво-кафяв, черно-
кафяв. Твърдост – 4-4.5 

Тунгстенит WS2 74.138 7.4 Хексагонален 
P63/mmc; 
a=3.132 A, c = 
12.323 A 

Оловно-сиво. Блясък метален. 

Твърдост – 2.5 

 

Степен на окисление +4. В тунгстенит, WS2, по-рядък минерал, волфрамът е със степен на 
окисление +4. Минералът е широко представен в тунгстенит-шеелитово Ангокитско находище в 
Бурятия, Русия [26]. Минералът е структурен аналог на молибденит, MoS2, слоест и много мек. Има 
изключително нисък коефициент на триене и издържа екстремни натоварвания до 350 000 psi 
(около 2.4 килобара) при температури -273°C и 650°C [27]. Към степен окисление +4 се отнася и 
волфрамът в изключително рядък минерал кусонгит (qusongite) – природен карбид на волфрама, 
WC [28].  

Степен на окисление 0. Самороден (метален) волфрам, Wo, е много рядък минерал. Със сигурност 
е установен заедно със разсипно злато в Задполярния Урал [29]. 

• Основни характеристики на метален волфрам за индустриално приложение 

Волфрамът е много важен индустриален метал поради уникалната комбинация на физически и 
химични свойства (много висока плътност - 19.3 g/cm3, подобна на златото и урана; най-висока точка 
на топене (3422оC) и най-нисък коефициент на термично разширение сред всички метали; висока 
твърдост (7.5 по скалата на Моос); добра електропроводимост; устойчивост на износване; висока 
химическа устойчивост на корозия) (Табл. 4) (по [30], с корекции). 

 

Табл. 4. Основи характеристики на метален волфрам (W) 

Характеристика Стойност 

Атомен номер 74 

Атомно тегло 183.84 

Плътност  19.3, g/cm3  

Твърдост по Викерс HV 30 0оС – 450; 400оС – 240; 800оС – 190 

Твърдост по Моос 7.5 

Точка на топене  3422оС 

Точка на кипене 5900оС 

Коефициент на термично разширение 500оС – 2.3 mm/m; 1500оС – 7.6 mm/m; 2000оС – 
19.2 mm/m 

Термична проводимост  0оС – 129.5 W/(m.K); 1000оС – 112.5 W/(m.K) 

2000оС – 96 W/(m.K) 

Налягане на парата 1700оС – 1х10-10 Pa; 2300оС – 4х10-1 Pa 

Електрическо съпротивление  20оС – 0.055 µ.m, 1000оС – 0.330 µ.m, 2000оС – 

0.655 µ.m 

Електронна емисия  727oC – 1x10-15 A/cm2; 1627oC – 2.28x10-4 A/cm2; 
2227oC – 2.98x10-1 A/cm2;  
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3.2. Приложение на волфрама 

Съгласно данни на Международна Асоциация на Волфрамовата промишленост (International 
Tungsten Industry Association) приложение на волфрама включва 2 етапа: (1) първоначална 
употреба (first use application) – получаване на производствени полуфабрикати с зададени свойства 
при използване на промеждутъчни волфрамови материали (Табл. 1); и (2) целева употреба (end-
use application) –  всички материали на базата на волфрам за първа употреба се използват в 
различни индустрии и приложения за крайно потребление. (По материали от International Tungsten 
Industry Association [31]) 

• Първоначална употреба: 
 

 

Фиг. 3. Разпределение между продукти на първоначална употреба в света.  

 

1. Волфрамов карбид (65%). Най-важният сегмент за първа употреба са продуктите от волфрамов 
карбид, с почти две трети (65%) от общото световно потребление. Този сегмент обхваща основното 
приложение на волфрама като волфрамов карбид в „твърди метали“ („циментирани карбиди“). 
Волфрамовият карбид (WC) се синтезира чрез карбуризация на волфрама - волфрамовият прах се 
смесва със сажди или графит и се нагрява в графитна пещ при температури 1400-2000оС. 
Циментираният волфрамов карбид („видия“ или „твърда сплав“) е изключително твърд композитен 
материал, получаван чрез свързване на твърди частици от волфрамов карбид (WC) с помощта на 
метален свързващ елемент, най-често кобалт. В процеса на синтероване на прахова смес от 
волфрамов карбид и кобалт при температури 1400-1500оС,  свързващият метал се стопява и 
"циментира" карбидните частици. Материалът е незаменим при режещи инструменти (свредла, 
фрези, ножове за стругове и дискове за рязане на метал и дърво, в минно дело и строителство 
(накрайници за сонди и инструменти за пробиване на скали и бетон), в индустриални компоненти 
(уплътнения, лагери и дюзи, подложени на голямо триене); в потребителски стоки (използва се и за 
изработка на бижута (пръстени), тъй като практически не се драска и запазва блясъка си завинаги). 

2. Стомани/суперсплави (14%). Волфрамът обикновено се добавя към стоманата под формата на 
фероволфрам и феросиликоволфрам. Едновременното въвеждане на волфрам и силиций 
(феросиликоволфрам) се прави за получаване на в специални видове стомани, които се 
характеризират както с висока твърдост, така и със специфична еластичност или електрически 
свойства. Силицият в сплавта помага за отстраняването на кислорода от течния метал, което 
предотвратява образуването на шупли. Суперсплавите са уникални високотемпературни 
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материали, използвани в газотурбинните двигатели, които показват отлична устойчивост на 
механично и екологично разграждане. Волфрамът е ключов легиращ елемент в тези сплави. 

3. Волфрамови метални продукти (12%) са волфрамови метални листове и проводници за 
високотемпературни приложения; композитни волфрам-медни материали за електрически 
контакти и радиатори; волфрамови тежки сплави (с желязо, никел, кобалт и мед) за боеприпаси, 
противотежести, гасене на вибрации и радиационна защита; волфрамови заваръчни електроди. 

4. Химикали и други продукти (9%) включват волфрамови оксиди и волфрамови хидрат оксиди за 
използване в катализа и като пигменти; WS2 и WSe2 – като лубриканти за екстремни условия; WF6 –
за метализация на полупроводници; WSi2 - полупроводник и контактен материал в 
микроелектрониката; WSe2 – защитно покритие на фотоволтаици; различни волфрамови химикали 
и съединения за използване в дентална медицина и за рентгенова защита вместо олово; волфрам 
се използва в топливни клетки в Fuel Cell technology; волфрамови хетерополикиселини в протон 
проводящи мембрани; волфрам-оксидни пирохлори за използване в газови сензори; волфрамови 
материали в енергоспестяващи „умни“ прозорци [32]; шеелити и фази с шелитов тип стрктура - за 
приложение в сцинтилационни броячи, лазери, оптични влакна [23]. Като специално приложение 
на волфрама за медицицински цели (лъчетерапия) е получаване на радиактивни изотопи (като 
188W). 

• Целева употреба (end-use application) 
 

 

 

Фиг. 4. Разпределение на приложения за крайни потребители 

 

1. Транспорт (26%) - Твърдите метали (продукти от волфрамов карбид) са най-важният материал в 
този сегмент и се използват главно като инструменти за машинна обработка и формоване. 

2. Минно дело и строителство (26%) - В сегмента „в минното дело и строителството“, 62% от 
волфрама отива в минното дело, като по-голямата част се използва в подземния добив. Основните 
подсегменти в строителството са строителство на тунели и фрезоване на пътища, като и двата са с 
еднакъв размер и съставляват две трети от употребата в строителството. Типични продукти са 
скални свредла на базата на твърд метал и пътни длета за отстраняване на стар асфалт. 

3. Индустриално производство (14%) (използване главно за инструменти от твърди метали)  

3. Химическа и нефтохимическа индустрия (10%) (Катализатори в нефтопреработването за 
хидродесулфуризация (премахване на сяра), хидрокрекинг (разцепване на тежки въглеводороди) 
и хидроденитрогениране при производството на високооктанов бензин и светли петролни 
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продукти.; Химически катализатори: в процеси на хидратация, дехидратация, епоксидиране, 
хидроксилиране, реформинг и полимеризация в органичния синтез. Специализирани реактори и 
оборудване: волфрамът се използва за изработка на компоненти за химически реактори, дюзи и 
корозионноустойчиви части.  

4. Потребителски стоки за дълготрайна употреба (9%) (Бижутерия: сватбени халки, пръстени и 
часовници от волфрамовият карбид; Спортни пособия и риболов (волфрамови тежести); 
Инструменти за рязане и пробиване (свредла, резачи и други инструменти); Осветителни тела: 
Волфрамови проводници (нишки) за осветление; Заваръчни електроди: Компоненти за двигатели) 

5. Отбрана (8%) (производство на техника и стоки за специално предназначение)  

6. Енергетика и аеронавтика (6%) (Енергетиката: изграждане на компоненти за директен контакт с 
плазмата в реактори); електрически контакти (средно и високо напрежение); Приложения в 
аеронавтиката и космоса: Балансиране и тежести в контролните повърхности на самолети (елерони, 
кормила) и лопатки на ротори; Ракетни двигатели и сопла: Радиационна защита)  

7. Медицина и фармацевтика (1%) Приложения в медицината: Радиационна защита (защитни 
екрани в радиологията, контейнери за радиоизотопи и колиматори (устройства за насочване на 
лъчите) в апарати за лъчетерапия; Ядрена медицина (апаратура за образна диагностика); 
Рентгенови тръби: Медицински инструменти; Импланти и стентове; Приложения във 
фармацевтиката (катализатори, W във фармацевтични машини). 

4. Търсене и потребление на волфрам в Европа и България 

Според данни от [33], зависимостта на ЕС от доставките на първични продукти (руди и концентрати) 
и преработени волфрамови продукти е съответно 21% и 80%. (Табл. 5 и 6).  

Таблица 5. Търсене и предлагане на първични волфрамови продукти в метрични тонове, средно за периода 
2016-2020 г. 

Глобално 
производство 

Глобални 
производители 

Потребление 
в ЕС 

Дял на ЕС  Доставчици за ЕС Зависимост от 
вноса 

86719 Китай 83% 
Виетнам 6% 
Русия 3%  

2655 3% Австрия 35% 
Португалия 23% 
Испания 21% Други 
21% 

21% 

 

Таблица 6. Търсене и предлагане на преработени волфрамови продукти в метрични тонове, средно за 
периода 2016-2020 г. 

Глобално 
производство 

Глобални 
производители 

Потребление 
в ЕС 

Дял на ЕС  Доставчици за ЕС Зависимост от 
вноса 

87000 Китай 86% 

САЩ 4% 

Виетнам 3%  

10481 11.8% Китай 32% 

Австрия 19% 

Виетнам 15% Русия 
10% 

САЩ 9% 

80 % 

 

Крайните употреби на волфрам в ЕС са доста стабилни през последното десетилетие. Волфрамът се 
използва главно в инструменти (режещи и фрезови инструменти в минно дело и строителство, 
други), катализатори и пигменти, осветителна и електронна промишленост, производство на 
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стомана, както и в аеронавтиката и енергетиката. Разпределението е следното: 1. Инструменти 
режещи и фрезови (34%), 2. Минно дело и строителство (23%), 3. Други износоустойчиви 
инструменти - (18%); 4. Катализ и пигменти (8%), 5. Осветеление и електроника (6%); 6. 
Високоскоростно стомани (6%); 7. Аеронавтика и енергетика (5%) [33].  

Търсенето на волфрам в България, макар и в неголеми пазарни количества е изцяло зависимо от 
внос и е насочено към няколко основни направления: (1) металообработваща индустрия: 
предприятията за производство на твърдосплавни инструменти (режещи, пробивни и фрезови 
инструменти); машиностроене и отбрана - за компоненти в тежкото машиностроене и в 
производството на боеприпаси; медицина и високотехнологични сектори – употребата за защита от 
радиация (екраниране) при медицинска апаратура; електротехника: в малки мащаби, се използва 
за контакти, електроди и компоненти. Ако следваме данните за внос-износ на волфрамови 
продукти, без тези за крайни потребители, представени в Integrated Trade Solution (WITS) - ресурса 
на Световната Банка [34] пазарът на волфрам в България е около 1-1.5 млн. евро.  

5. Доставки на волфрам за Европа и България. 

• Доставки за ЕС  

Съгласно приведените по-горе данни, структурата на волфрамовия пазар за първични и обработени 
продукти в ЕС показва зависимостта от вноса на> 80%, при това сегментът, свързан с добива и 
обогатяване на волфрама, има малка зависимост от вноса (около 20%). Тези данни показват, че цял 
сектор в икономиката на ЕС – между минната индустрия, от една страна, и производството на 
волфрам-съдържащи продукти за крайни потребители, от друга страна, а именно производството 
на първични обработени материали и полуфабрикати на волфрам с е нуждае в особено внимание 
и развитие. Фактически това означава, че въвеждането в експлоатация на нови волфрамови 
находища или възобновяването на добив на волфрамови руди в стари находища в ЕС няма да реши 
проблема със зависимостта на ЕС от вноса на волфрам. По настоящем волфрамът в ЕС се добива в 
три волфрамови находища – Митерзил (Австрия), Панаскуейра (Португалия) и Баруекопардо 
(Испания). В Испания се подготвят за експлоатация още няколко находища за добив на волфрам, 
две от които от които, находищата Ел Мото и Ла Парила, имат статут на стратегически обекти 
(проекти) за добив на волфрам в ЕС, при това само Ел Мото може да задоволи 20% от общите нужди 
от волфрам в ЕС. На фигури 5-7 в графична форма са показани обеми (в евро) на вноса/износа на 
волфрамови продукти в и от ЕС за периода 2018-2024. Данните са взети от Integrated Trade Solution 
(WITS) - ресурса на Световната Банка, [34], и ресурса RMIS – Raw Materials Information System на 
Европейската комисия [14]. 

 

 

 

Фиг. 5. Внос – износ на първичен волфрамов материал – волфрамов концентрат (етап „добив“) в/от ЕС (в 
млн. евро). 
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Фиг. 6. Внос – износ на преработени материали (междини продукти от преработка) в/от ЕС (в млн. евро). 

 

 

 

Фиг. 7. Внос – износ на производствени полуфабрикати („първоначална употреба“/“first-use application”) 
в/от ЕС (в млн. евро). 
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Както се вижда ЕС е нетен износител на първичен волфрамов продукт  волфрамови руди и 
концентрати. Балансът се спазва при вноса и износа на вторични суровини за рециклиране. По 
всички други волфрамови продукти (волфрамати, фероволфрам, волфрам на прах, необработен 
волфрам и други), без да броим продукти за крайни потребители, предимно се внасят от други 
държави.  

• Доставки за България 

България внася в сравнително малки количества различни видове волфрамови продукти - от 
волфрамови концентрати до готови изделия и отпадъци и скрап. Таблица 7 представя данни за 
вноса в България на основните волфрамови продукти за периода 2018-2024 г., взети от World 
Integrated Trade Solution (WITS) - ресурса на Световната Банка [34]. Продуктите са подредени да 
отговарят на веригата за създаване на стойност на волфрамови продукти. От представените 6 
продукта, само фероволфрам с доставки от 1 до 4.8 тона, волфрамов карбид (6.7 – 43 тона) и 
необработен волфрам (0.02 – 23.6 тона) са доставяни постоянно през тези години. Останалите 
продукти са доставяни епизодично или в символични количества (единици или десетки 
килограми). През 2023 година с внос от Италия е доставена единствената сравнително голяма 
партида от волфрамова руда/концентрат в количество от 24 тона.  

 

Табл. 7. Внос на волфрамови продукти в България през периода 2018-2024 г. (съгласно данни на Световната 
Банка – World Integrated Trade Solution (WITS) [34] 

Продукт 
Година 

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 

Волфрамова 
руда/концентрат 
Код 261100 

0 0 0 0 0 
24000 kg 
11810 $ 
0.49 $/kg 

0 

Фероволфрам 
феросиликоволфрам 
Код 720280 

2050 kg 
64630 $ 

4764 kg 
75510 $ 

1380 kg 
32330 $ 

1792 kg 
55910 $ 

2750 kg 
92730 $ 

1020 kg 
30750 $ 
30.1 $/kg 

1500 kg 
52640 $ 

Волфрамат 
Код 284180 0 0 

27.884 kg 
600 $ 

0 
4.50 kg 
150 $ 

8.91 kg 
270 $ 
30.3 $/kg 

4.774 kg 
(140 $) 

Волфрамов карбид 
(Без Si и Ca) 
Код 284990 

10038.6 kg 
375780 $ 

4147.98 
2216600 $ 

43072 kg 
196730 $ 

118099 kg 
3863600 $ 

37682.1 kg 
234210 $ 

7127.54 kg 
423450 $ 
59.4 $/kg 

6678.93 kg 
393770 $ 

Волфрам 
необработен, вкл. 
пръти и лостове 
Код 810191 

23621 kg 
159510 $ 

5583 kg 
60840 $ 

19 kg 
3290 $ 

516 kg 
29460 $ 

982.25 
114800 $ 

2163 kg 
331890 $ 
153.4 $/kg 

668 kg 
37360 $ 

Волфрам на прах 
Код 810110 0 

13 kg 
3420 $ 

5 kg 
420 $ 

7551 kg 
24770 $( 

900 kg 
11280 $ 

5 kg 
750 $ 
150 $/kg 

320 kg 
19930 $ 

 

В България функционират няколко български и чуждестранни фирми, които използват волфрам в 
своето производство. Арсенал АД, гр. Казанлък, [35], фирма с близо 150 годишна история в 
отбранителната сфера, разполага с твърдосплавно производство за твърдосплавни стругови и 
фрезови пластини, монолитни твърдосплавни фрези, твърдосплавни дюзи и други износоустойчиви 
части и заготовки [36]. Ником Техно ООД (гр. Варна) се специализира в производството на 
механични уплътнения и уплътнителни възли от волфрамов карбид (WC) за специални условия [37]. 
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Фирма UMT в Казанлък произвежда съвременни твърдосплавни монолитни фрези и инструменти 
[38]. В Габрово се намира завод на световния лидер в производството на инструменти от твърди 
сплави - Ceratizit (Цератицит) [39], стратегически партньор на компания ALMONTY INDUSTRIES (САЩ), 
специализираща се в добива на волфрам в различни краища на света. 

6. Първични находища на волфрам 

6.1. Основни видове находища в Европа и света. 

Находищата на волфрам се разделят на няколко типа - скарнови, жилни/щокверкови, брекчиеви, 
порфирни, грайзенови, разсеяни (disseminated), стратиформни, евапоритови, разсипни, 
пегматитови [40].  

 

 

Фиг. 8.  Разпределение на различни типове находища на волфрам в света (по материали на [41])  

 

Независимо от различия в генезиса, повечето волфрамови находища имат общи черти [42, 43]: 

• Всички първични волфрамови находища са свързани с гранитни интрузии или със средно- до 
високометаморфни скали.  

• Най-важният фактор за формирането на волфрамовите находища е наличието на високо 
фракционирани гранити, които са предимно от коров произход, но могат да бъдат и от смесен 
корово-мантиен или мантиен произход.  
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• Повечето интрузии, свързани с волфрамовите находища, се образуват през Мезозойската ера 
(251-65 Ma).  

• Волфрамовите находища обикновено се локализират вътре или в близост до орогенни 
(планинообразуващи) пояси, възникващи в резултат от колизионна тектоника на плочите в 
зоната на субдукция. Повечето волфрамови находища (Фиг. 8) се разполагат в орогенни пояси 
в Далечния Изток (южен Китай, Северна и Южна Корея, Япония, Мианмар), южен Сибир, 
Казахстан, Киргизстан, Кавказ, в източния крайбрежен гънков пояс на Австралия, в Алпийския 
гънкав пояс от Франция до Турция, във вариския пояс, формиращ дъга от Германия и Чешка 
република чрез Франция и юго-западна Англия и до Испания и Португалия; в Западни 
Кордилиери и Анди в двете Америки, и други.  

• По данни на [43] дори гигантските находища на волфрам (>250 kt WO3), разположени главно в 
Китай, се генерират от относително малки, но високо фракционирани гранитни тела. Посочено 
е, че окислително-редукционните условия оказват влияние на вида на съпътстващите волфрам 
елементи: окислените гранити (oxidized granites) (присъствие в тях на магнетит, Fe3O4) са 
свързани главно с W-Mo-(Cu) минерализации, а редукционните (“reduced granites”) (присъствие 
в тях на илменит, FeTiO3) – с W-Sn минерализации.  

• Взаимодействието „флуид – вместваща скала“ има решаващо влияние върху състава и вида на 
първичния волфрамов минерал. Това е свързано със специфичното поведение на волфрама в 
хидротермалния процес, което е много по-различно от това на други несъвместими елементи, 
а именно: той се транспортира главно под формата на волфраматни йони и при образуването 
на волфрамови минерали той се „утаява“ от такива катиони като Fe2+ (формиране на ферберит, 
волфрамит), Mn2+ (хюбнерит) и Ca2+(шеелит), идващи от вместващата скала [44].  

 

В световен мащаб, по данни на [42], най-големите количества волфрам са свързани със скарнови 
(41%), жилни + щокверкови + брекчиеви (около 35%) и порфирни (16%) волфрамови находища 
(Таблица 8).  

 

Табл. 8. Най-важни типове волфрамови находища с запаси на руда (размер на находище), рудно 
съдържание (WO3, тегл.%), главни волфрамови минерали и примери на находищата {по [42, 45 I 46], с 

корекции)  

Находище тип  Запаси на 
рудите в 
мегатон 
(Mt)  

Типични 
рудни 
съдържания 
(WO3, тегл. %) 

Главни 
волфрамови 
минерали 

Съпътстващи 
елементи 

Дял от всички 
типове W 
находища по 
съдържание 
на W 

Примери на находищата 

Скарнови <0.01 - 50 0.3 - 1.4  шеелит Cu, Mo, Zn, Bi 41% Лос Сантос (Испания);  

Жилни/щокверкови/ 
брекчиеви 

<0.1 - 100 с широки 
вариации 

волфрамит Sn, Cu, Mo, 
Bi, Au 

35% Панаскуейра 
(Португалия), Боралха 
(Португалия) 

Порфирни <10 -100 0.1 - 0.4 волфрамит, 
шеелит 

Mo, Bi, Sn 16% Ел Мото (Испания), 
Мишков (Полша),  

Разсеяни/ 
грайзенови 

<10 - 100 0.1 - 0.5 волфрамит, 
шеелит 

Sn, Bi, Mo 5% Циновец 
(Чехия/Германия), Красно 
– Хорни Славков (Чехия) 

Стратабаунд (strata-
bound)  

<1 – 10 0.2 - 1.0  шеелит  Cu, Mo 3% Митерзил (Австрия) 
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• Скарнови находища 

Намират се в контактните зони на гранити с карбонатни скали, където се формират калциево-
силикатни метасоматични скали – скарни. В наситената на калций среда се образува предимно 
шеелит и/или молибдошеелит. Скарновите волфрамови находища осигуряват около 80% от целия 
добив на волфрам в Китай [45]. Най-големите скарнови находища/рудници на волфрам в света 
(запаси на WO3 > 100 килотон, kt) са: Шижуюан (Shizhuyuan) (Китай, 800 kt WO3), Тирниауз 
(Тырныауз) (Русия, 850 kt, подготвя се за ново стартиране на проекта), Мактунг (Mactung) (Канада, 
290 kt) [43, 45]. В ЕС има само един действащ (или в активна фаза на подготовка за експлоатация) 
рудник – находище Лос Сантос (Los Santos) в Испания.  

• Жилни/щокверкови/брекчиеви находища 

Жилни и щокверкови находища обикновено се състоят от прости (за жили) до сложни (за щокверки) 
пукнатини на запълване или заместване на кварцови жили и жилки с дебелина от милиметри до 
няколко метра. Щокверк (от нем. Stockwerk — „етаж“) представлява гъста мрежа от пукнатини, 
запълнени от кварцови рудни жили и жилки, създаващи обемна минерализация. Волфрамитът е 
главен волфрамов минерал в тези находища при подчинена роля на шеелита. Тези находища 
обикновено се намират в или близо до гранитни интрузии, които са силно фракционирани и 
набогатени на литофилни елементи като Rb, Li, Be, Sn, W, Mo, Ta, Nb, Th и REEs [40]. Находищата от 
Португалия -–Панаскуейра (Panasqueira) – действащ рудник и Боралха (Borralha) – има исторически 
добив и в момента се подновява неговата експлоатация, - са типични примери за жилни и 
щокверкови находища в ЕС [47]. Брекчиеви зони, съставени от фрагменти на скали, циментирани от 
рудни (волфрамит, ферберит, шеелит) и нерудни (кварц) минерали са съставна част на жилни, 
щокверкови и порфирни находища [42]. Понякога образуват самостоятелни малки рудопроявления 
(Австралия). Образуването на брекчи се дължи главно на магматично-хидротермално хидравлично 
разбиване и флуидизация или на фреатомагматични експлозии (експлозии, които възникват, когато 
гореща магма влиза в директен контакт с вода) [42].  

• Порфирни находища 

Порфирни волфрамови находища се състоят от крупни изометрични до неправилни щокверкови 
зони от волфрам-съдържащи жили, прожилки и пукнатини, които се срещат вътре или наоколо на 
плитко залягаща гранитна интрузия. Минерализацията се намира под фундаментален структурен 
контрол, което отличителен белег на порфирите спрямо разсеяните и грайзеновите находища. 
Минералите на волфрама са представени от волфрамит или/и шеелит, при подчинени количества 
на Mo, Bi и Sn минерали. Хидротермалната промяна в рамките на находището е концентрично-
зонална. Порфирите обикновено са големи находища, стотици метри в диаметър и десетки до 
стотици метри дебели, съдържащи десетки до стотици милиони тонове W руда, но са с ниско 
съдържание на W [42]. Типични примери на тези находища се намират в Канада, Китай и Боливия 
[40]. В Европа, находище Ел Мото (El Moto), един от стратегическите проекти на ЕС за волфрам, 
представлява порфирно волфрам-златно находище. Минералите на волфрам са представени от 
волфрамит и шеелит. Находището е с повишени концентрации на WO3 – 0.4 тегл. % с огромни запаси 
на руди, които позволяват находището да покрива повече от 20% от годишните нужди на волфрам 
в ЕС [48]. Друг пример за порфири е находище Мишков (Myszków) в Полша, което е комплексен Mo-
Cu-W руден обект. Средните съдържания на MoО3 и WО3 в рудите са много ниски – < 0.05 тегл. % 
[49]. Това обстоятелство, усложнено от голямата дълбочина на залягане на находището (200-1000 
m), както и това, че местното население не подкрепя разработване на обекта, правят невъзможно 
започването на добив в находището в близко време. Регионът е гъсто населен и има множество 
обекти от природното и културно-историческото наследство.  

• Разсеяни/ грайзенови находища 
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Грайзените се състоят предимно от агрегати от кварц и мусковит, образувани при интензивна 
постмагматична промяна на гранитни скали. Този вид находища са свързани главно с калай, 
волфрам, молибден, берилий, бисмут и литий. Разсеяните находища се отличават от грайзените със 
своята первазивна променителна природа, и обща липса на структурен контрол на движение на 
флуидите. Реално тези два стила на находище се съществуват заедно и понякога не са различими. 
Грайзенизираните гранити обикновено съдържат кварц, топаз, бяла слюда, турмалин, флуорит и 
акцесорни фази. Волфрамът е представен от волфрамит, и може да съдържа и шеелит. В грайзените 
разсеяните минерализации волфрамовите минерали обикновено се придружават от каситерит. 
Като пример на грайзеново находище посочват гигантското полиметално находище Шижуюан 
(Shizhuyuan), Китай, в който силно развити и други метасоматични процеси – процеси на 
скарнообразуване [42]. От ервопейските находища, особено внимание заслужава грайзеновото 
находище Циновец (Cínovec)/Цинвалд (Zinnwald ) (Чехия, Германия) [50]. Находището е едно от най-
значимите исторически и бъдещи находища на калай, волфрам и литий в Европа. То се намира в 
планината Крушне хори (Erzgebirge) на границата между Чехия и Германия. Волфрамът се среща 
под формата на волфрамит и шеелит, често придружени от каситерит (калай) и цинвалдит (литиева 
слюда). Добивът на калай в находището е започнал още през 14 век, но в момента акцентът е 
изместен към литий – находището е признато за най-голямото находище на „твърд литий“ в Европа, 
който се съдържа в силикатен минерал – цинвалдит. Проектът е получил статут на „стратегически 
проект“ на ЕС съгласно Закона за критичните суровини (CRMA). Проектът предвижда комплексно 
усвояване на рудите на находището с акцент на литий (преди всичко), волфрам и калай [51]. При 
средни съдържания на литий 0.4-0.5%, калай – 0.08% и волфрам 0,03% – 0,04% W (волфрам) и общи 
запаси над 700 мегатона, волфрамът е икономически изгоден за извличане като вторичен продукт 
при преработката на лития. Общите запаси на волфрама в находището съответства на запасите на 
голямо волфрамово находище (>50 килотон WO3).  

• Находища стратабаунд  

Терминът "стратабоунд" ("stratabound") се отнася до находищата, в които волфрамовата 
минерализация е ограничена в определена стратиграфска единица. При това минерализацията 
може да пресича слоевете на напластяване. Предполага се възможността за сингенетичен произход 
на волфрама в тези единици, тъй като стратиграфския контрол в случая е критичен. Волфрамовите 
находища стратабоунд са разпространени във вулкано-седиментни последователности и се 
предполага възможността набогатените на волфрам седименти да са свързани с подводната 
вулканска активност. Набогатените на волфрам седименти се подлагат на по-късна ремобилизация 
на волфрама и ново концентриране на метала.  

Шеелитовото находище Митерзил-Фелбертал (Mittersill-Felbertal) в провинция Залцбург в 
Австрия е най-добрия известен пример за стратобаунд минерализация. Волфрамът е привързан 
към метавулканска последователност, която по настоящем няма икономическо значение. 
Подходящи за добив участъци със средно съдържание на WO3 от 0.5% са свързани с кварцитови 
лещи и метаморфни богати на жили хоризонти вътре в хорнблендити. Находището Митерзил е 
един от най-важните волфрамови обекти в ЕС, като осигурява близо 35% от добива на волфрама в 
ЕС [52]. По настоящем Митерзил е най-голямата мина на волфрам в ЕС. Функционира в рамките на 
най-високи екологични стандарти в непосредствена близост до един от най-престижните алпийски 
курорти в Австрия — Кицбюел (Kitzbühel), а самият град Митерзил (Mittersill) функционира като 
важен туристически център в сърцето на националния парк „Хое Тауерн“. Проектът Митерзил 
осъществява добив и преработка на волфрамови руди до ниво волфрамови полуфабрикати – 
метален волфрам на прах, волфрамов карбид и волфрамов оксид. Веригата за създаване на 
стойност на волфрамови продукти не напуска територията на Австрия – получените полуфабрикати 
постъпват в металургични предприятия на страна, а след това и в предприятия за крайни продукти, 
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включително за производство на автомобили. Това е пътят, по който трябва да се развива 
волфрамовата промишленост в България. 

Други типове находища и рудопроявления на волфрам – евапоритови, разсипни и пегматитови 
имат много малка икономическа стойност.  

На фиг. 9 е показано разпределението на волфрамови находища, рудопроявления и находки на 
волфрама на територия на ЕС. За основа са взети данни от ресурса на Европейската Инфраструктура 
за геоложки данни (European Geological Data Infrastructure – EGDI) [53]. Размерът на волфрамовите 
находища е в съответствие на класификацията на минималните стойности на находищата по 
размер, приета за проекти на ЕК за критически суровини: class A (Very large deposit) – 200,000 t WO3, 
class B (Large deposit) – 50,000 t WO3,  class C (Medium deposit)) – 5,000 t WO3, class D (Small deposit) – 
500 t WO3.  

 

 

Фиг. 9. Разпределение на W находища и рудопроявления съгласно European Geological Data Infrastructure 
(class A- 200 000 t WO3, class B – 50000 t, class C – 5000 t, class D – 500 t) 

 

Приведените данни показват, че територията на ЕС включва множество волфрамови находища, 
които могат покрият нуждите на ЕС от волфрам. Може да се каже, че ЕС е волфрамо-обилна 
територия. Ясно се вижда, че Иберийския полуостров в близка перспектива ще е лидерът в 
производството на волфрама.  

На фиг. 10. е показано разпределението на най-важните находища на волфрам на територия на ЕС, 
заедно с позицията на най-голямото находище на волфрам в България Грънчарица. Концентрацията 
на работещите мини и тези, подготвяни за експлоатация в близко бъдеще показва, че центърът на 
волфрамодобива се премества от Австрия в Испания. Любопитно да се отбележи, че като изключим 
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находище Грънчарица, всички други посочени находища, независимо от типа (жилни, грайзенови, 
скарнови, стратабаунд или порфирни) се формират по време на Вариската орогенеза (около 300 
Ма).  

 

Фиг. 10. Разпределение на най-важните W находища в ЕС заедно с позицията на находище Грънчарица – 
най-големия волфрамов обект в България. 

6.2 Типове находища на волфрам в България. 

 

Фиг. 11. Разпределение на най-важни волфрам-съдържащи находища и рудопроявления.  
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Общо в България са установени 42 обекта (находища и рудопроявления), съдържащи волфрамови 
минерали. От тях в 27 обекта, волфрамов минерал е главен руден минерал. В останалите 
рудопроявления и находища волфрамът е второстепенен елемент и в този документ няма да се 
разглеждат. Съгласно терминологията в използваната литература (научна и фондова), находищата 
и рудопроявленията принадлежат към 2 главни генетични типа: 1. жилен (+щокверков) и 2. скарнов. 
Установено е, че волфрамитът, (Fe,Mn)WO4, е главния волфрамов минерал само в един волфрамов 
обект в България – в рудопроявлението Полски Градец, хюбнеритът, MnWO4, е в 4 обекта – в 
рудопроявленията Бабяк-изток, Гъбника, Крастова-Запад, Алан Тепе, а шеелитът, CaWO4, e в 
останалите волфрамови обекти, включително и в находището Грънчарица.  

Табл. 10. Списък с волфрамови и волфрам-молибденови рудопроявления в България (по [54] с корекции) 

Находище/ 
рудопроявление 

Промишлен 
тип 

Генетичен 
тип 

Главни 
елементи 
(второстеп.) 
W минерали 

Рудно поле Руден район 
Географска 
позиция 

Прекоп  W-Mo скарново Mo,W 
(U,Fe,Cu,Pb,Au) 
шеелит, Мо-
шеелит 

 Западна Стара 
планина 

Полски градец  
 

W жилно W 
волфрамит, 
шеелит 

 
Странджански 
руден район 

Бабяк-изток 
(Рудопроявление/ 
находище) 

W жилно W 
хюбнерит, 
шеелит 

Бабяшко рудно 
поле 

Рило-
Западнородопски 
руден район 

Манашица  
 

W жилно W,Mo(Pb,Zn,Cu) 
шеелит 

Юруково W-Bi жилно W,Bi 
шеелит-пирит 

Гъбника W-Bi жилно W,Bi 
хюбнерит, 
шеелит 

Червена могила  

W-Mo жилно 

W,Mo,Bi 
шеелит? 

Заровец W,Bi,Mo 
шеелит Свети Георги 

Дагоново W,Mo 
шеелит 

Грънчарица 
(Находище) 

W жилно 

W(Bi,Мо) 
шеелит, 
вторични 
минерали на W 

Грънчаришко 
рудно поле 

Грашево 
W-Mo жилно 

Mo,W 
шеелит 

Голяма Орловица  
 

W жилно 
W,Мо 
шеелит 

Крастава-запад 
W жилно 

W 
хюбнерит, 
шеелит 

Манашица W жилно W,Mo(Pb,Zn,Cu) 
шеелит 

Сърница-2 W-Bi жилно W(Bi) 
шеелит (?) 

Седемте Рилски езера W скарново W (Mo,Bi,Zn) Площ Седемте 
Рилски езера 
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Нареченски бани W жилно W(Bi,Mo) 
шеелит 
(+пирит) 

Югово-
Нареченско 
рудно поле 

Ракитово-
Бачковски руден 
район 

Бачковски монастир W жилно W(Bi) 
шеелит 
(+пирит) 

Юговски ханчета W жилно W(Bi,Mo)) 
шеелит 

Алан тепе (12 км И-ЮИ 
от гр. Асеновград) 

W жилно W (Mo) 
хюбнерит 

  

Фъргово-1 W жилно W(Au) 
шеелит 

Долнодряновска 
минерализирана 
площ 

Барутин-
Смилянски руден 
район 

Пчелина 
(Свлачището-2, Мурин 
дол, Лисин дол, 
Делчевски дол, Горски 
път, Чукаревци) 

Mo-W жилно Mo,W 
шеелит 
(ферберит?)  
молибденит 

Руенско рудно 
поле 

Бесна Кобила – 
Осоговски руден 
район 

Ключ  
Mo-W 

жилно Mo,W 
шеелит? 

Кожух-Палатско 
рудно поле 

Мусомище  

Mo-W скарново 
W,Mo (U) 
шеелит 
волфрамит?  

Тешовско рудно 
поле Пирински руден 

район 

Добротино 

Лехово 

Парил-Стъргачка площ W-Mo скарново W,Mo 
шеелит 

Парил-Стъргачка 
площ 

 

От приведените в таблицата волфрамови обекти само Mo-W рудопроявление Прекоп (Западна 
Стара планина) може да бъде отнесено към Вариската орогенеза (подобно на повечето W 
находища в Европа). Всички останали обекти са продукти на по-късни Алпийски процеси. Три 
обекта в таблицата имат икономически потенциал: жилно шеелит –пиритово находище 
Грънчарица; жилно хюбнеритово рудопроявление Бабяк-Изток и скарново шеелитово находище 
Мусомище. Данните за находище Грънчарица (резерви+ресурси) са взети от сайта на фирмата 
„Ресурс 1“ АД, която има концесия за разработване на находището [55]. Данните за другите 
обекти са оценъчни и взети от фондови материали.  

 

Фиг. 12. Позиция на най-важните волфрамови находища на ЕС и на част от българските обекти в 
координатната система „Съдържание WO3, тегл.% в рудата“ – „Общи запаси на рудата“ 
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Фигура 12 показва, че обект Грънчарица е голямо находище от световна класа (Class B) и с много 
високи показатели и по двата параметра. Находище Мусомище се намира на границата между 
малко находище и рудопроявление. Рудопроявление Бабяк-Изток по двата параметра отговаря на 
малко находище. Главният недостатък на обекта е относително ниските средни съдържания на 
волфрам в рудата.  

 

 

Фиг. 13. Схематична геоложка карта на района на волфрамовото находище Грънчарица (по данни на 
Кожухаров и др., 1958; Динчев и др., 1972; разрез по профил А-А'- по данни на Василев и др., 1981; с 

корекции) 

 

Рудите на находище Грънчарица са представени от пегматоидни жили, филонити (тектонски 
обработени руди) и оруденели гранитоиди (разсеяна минерализация). Главните нерудни минерали 
са кварц и микроклин, от рудните – шеелит и пирит [24]. Залягането на рудната зона е почти 
субмеридионално с падение около 30о, което създава благоприятни условия за подземен добив на 
рудите. Но този наклон примерно съвпада с наклона на релефа в южната част на находището, което 
осигурява равномерен достъп на изветрителните агенти до рудното тяло, което накрая води до 
интензивно развитие на окислителните процеси.   

Находището Грънчарица е открито при геоложкото картиране на района, водено Д. Кожухаров, 
през 1958 г. От 1960 г. започва проучването на находището, което е продължило до 1990 г. Поради 
ниските цени на волфрама на световните пазари, проектът Грънчарица не тръгна към добив на 
рудата. През 2009 г. „Ресурс 1“ АД получи концесия за разработване на находището за 35 години, 
което не получи одобрителен отзвук от част от населението на Велинград и от зелени активисти. 
През 2017 година с цел възпрепятстване на проучвателни и минни дейности на обекта, постфактум 
бяха учредени санитарно-охранителни зони за питейна вода, чиито граници реално обхващат най-
важната част от находището. В момента на обекта „Грънчарица“ не се извършват никакви дейности. 

6.3. Изводи за потенциала на волфрама в България. 

България има много голям потенциал за добив и обработка на волфрамови суровини и може да се 
разглежда като богата на волфрам страна. Ресурсната база на волфрам в България съществено 
надвишава потребностите в страната от този метал, което означава, че дейностите, свързани с 
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волфрам, ще бъдат експортно ориентирани. Важно е да се стремим към волфрамови продукти с по-
висока добавена стойност, както се прави в Австрия (обект Митерзил), и да не се допуска износ на 
материали с ниска добавена стойност, например износ на волфрамови концентрати. България 
разполага с множество рудопроявлния на волфрамова руда, чийто ресурс все още се нуждае от 
уточняване и което ще доведе до увеличаване на ресурсната база на волфрам в страната.  
Трябва да имаме предвид и факта, че на Иберийския полуостров се заражда волфрамова суперсила 
с много големи запаси от волфрам и огромен опит в неговия добив и преработка. Тази сила е 
Испания. 

7. Доставка на волфрам от вторични суровини/рециклиране в света, Европа и България  
 

 

Фигура 14. Внос - износ на вторични материали („етап рециклиране“) в/от ЕС (в млн. евро). 

 
Графиката на фиг. 14 показва, че има баланс между вноса и износа на на волфрамов скрап и опадък 
за и от ЕС. Волфрамовият скрап се превръща в много важна суровина за получаване на нови 
волфрамови продукти. Причината е, че волфрамовите скрап и отпадъчни материали са с много 
високо съдържание на волфрама. Цените на волфрамовите полуфабрикати – необработен метален 
волфрам не се различават от цената на волфрамовия скрап (по данни на Integrated Trade Solution 
(WITS) - ресурса на Световната Банка.  

Макар че пазарът на волфрама в България е относително малък, има български фирми , които се 
занимават с изкупуване и преработване на волфрамовия скрап [56]. Българският волфрамов скрап 
се изкупува и от чужди фирми, присъстващи на българския пазар, като Ceratizite [57].  

8. Преработка на волфрам с примери от България и/или Европа 

В България не се добива волфрамова руда, но има проект за добив и обработка на волфрамови 
руди от находище Грънчарица [55].  
 
Има добри практики за добив и обогатяване и и oбработка на волфрамови продукти:  
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Фиг. 15. Типична блок-схема за обогатяване на (а) шеелит; (b) волфрамит [40] 

 
 

 

Фиг. 16 . Блок-схема на движение на волфрамов материал във волфрамовата промишленост [2] 
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Фиг. 17.  Процес със солна киселина за производство на APT [2]. 

 

 

 

Фиг. 18. Текущ APT процес с екстракция с разтворител APT [2] 
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9. Въпроси, свързани с околната среда, здравето и безопасността. 
Съгласно [33]: 

1. Според класификацията, предоставена от компаниите, волфрамът е запалимо твърдо вещество, 
самозагрява се в големи количества и може да се запали. Никеловият волфрамат (NiWO4) е посочен 
като канцероген в Приложение 1 към Приложение XVII (Списък с ограничени вещества) като 
никелово съединение, но понастоящем не се произвежда и/или внася в Европейското 
икономическо пространство . 
2. По време на производството и употребата на волфрам основният път на прием е през 
дихателните пътища. През 2017 г. беше публикувано обширно епидемиологично проучване на 
работници, работещи с твърди метали, където изследователите не откриха доказателства, че 
излагането на волфрам, кобалт или никел при нива, на които са подложени изследваните 
работници, увеличава риска от смъртност от рак на белия дроб. Агенцията за опазване на околната 
среда на Съединените щати (US EPA) обаче заяви, че волфрамът е нововъзникващ токсикант. 
3. Не се очаква волфрамът да е опасен за околната среда. Въпреки това, наличието на волфрам в 
подземните води в близост до фонови източници и антропогенни източници предполага, че при 
определени условия волфрамът се разтваря във вода и е мобилен в околната среда.  

10. Нормативни изисквания, свързани с производството, употребата и преработката на 

волфрам. 

Волфрамът е "конфликтен минерал" и в съответствие с Регламент (ЕС) 2017/821 "Регламент за 
конфликтните минерали" (Regulation (EU) 2017/821 “Conflict Minerals Regulation”) е необходима 
надлежна проверка и проследяване на волфрама във веригите за доставки от засегнати от 
конфликти или високорискови райони за да се гарантира етично снабдяване на минерала. Няма 
други специални, ориентирани само за волфрам, нормативни изисквания за неговия добив, 
производство, употреба и преработка. Общоприетите изисквания към опазване на околната среда 
и безопасността на труда важат за цялата верига от добива и до вторичната преработка на волфрама 
(управление околната среда - емисии във въздуха, контрол на праха, качество на водата, 
управление на съоръженията за съхранение на хвостохранилища; правила за безопасност при 
взривни дейности, използване на минни машини, подземна безопасност; управление на 
отпадъците и рециклиране на волфрам; и други). 

11. Тенденции в изследванията и разработките. 
Съгласно [33]: 

1. Приложение на волфрамов оксид в горивните клетки с протоннообменна мембрана. Горивните 
клетки с протоннообменна мембрана (PEMFC) имат висока енергийна плътност. Волфрамовият 
оксид се разглежда като нискобюджетен кандидат за заместване на платината като каталитичен 
материал и доказва това с отлични свойства на стабилност в киселинни електролити. WO3 може да 
играе ролята на резервоар на водород и дори доставчик на водород на анода на PEMFC.  

2. Приложение на WO3 в хетерогенни фотокатализни технологии за пречистване на отпадъчни 
води. Поликристалният WO3 е един от основните нововъзникващи материали, полезни за 
заместване на титана за това приложение.   

3. Мезопорест волфрамов триоксид, натоварен с благородни метали и с дефицит на кислород, за 
зелена катализа под слънчева светлина.  

5. Mechanics of Nanoporous W under irradiation (Nuclear fusion application) 
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