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ФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ  ВОЗМОЖНОСТИ  И  
ПРИМЕНЕНИЕ  РЕДКИХ  И  РЕДКОЗЕМЕЛЬНЫХ  

МЕТАЛЛОВ 

Создаваемая технология

Источники сырья

Природные:
Апатиты Хибинских
месторождений

Техногенные отходы  2 :
Шлифотходы изготовления  
неодимовых магнитов, хранящиеся 
на предприятиях-производителях 
магнитов

Концентраты  неразделенных 
оксидов РЗЭ

Техногенные отходы 1 :
Отвалы фосфогипса, в том числе в 
Московской области

Передел 1 : 

Получение оксидов 
индивидуальных 
РЗЭ: неодима, 
тербия, диспрозия

Передел  2 : 

Получение  высоко-
технологичных магнитных 
материалов и металлических  
неодима, тербия, диспрозия

Товарные продукты

Основные 
потребители 
продукции:
Производители 
высокоэнергетических 
неодимовых магнитов 
«Nd – Fe – B» для 
широкого спектра 

применений

Шлифотходы

Оксид неодима
Оксид тербия
Оксид диспрозия

Сплавы (лигатуры) 
«неодим-железо»
Металлические неодим, 

тербий, диспрозий

Применения редкоземельных элементов

Редкоземельные 
элементы

МАГНИТЫ
•Тяговые двигатели 
•Привод дисководов
•Генерация энергии 
(ветровые источники)
•Исполнительные 
механизмы
•Микрофоны и 
акустические системы
•Системы магнитно-
резонансной томографии
•Автомобильные узлы и 
агрегаты

•Системы связи
•Электрические двигатели
•Магнитные подшипники
•Магнитные дисковые 
запоминающие устройства
•Мощные СВЧ приборы
•Незаклинивающие тормозные 
системы
•Магнитные холодильники
•Магнитострикционные сплавы
•Магнитные сепараторы для 
горнорудной промышленности

МЕТАЛЛИЧЕСКИЕ   СПЛАВЫ
•Стали
•Чугуны
•Сплавы алюминия
•Сплавы магния
•Суперсплавы
•Пирофорные сплавы
•Электротехнические сплавы (на основе алюминия, меди и 
серебра)
•Никель-металлгидридные аккумуляторные батареи 
•Топливные водородные  элементы 

КЕРАМИКИ
•Конденсаторы
•Датчики
•Сцинтилляторы 
•Красители  для изготовления 
керамической плитки

СТЕКЛА  и 
ПОЛИРОВАЛЬНЫЕ 
СОСТАВЫ
•Оптическое стекло
•Оптическое волокно
•Стекло, защищающее от 
ультрафиолетового 
излучения
•Теплозащитные зеркала
•Красители и 
обесцвечивающие вещества 
для изготовления стекла 
•Порошки  для полировки

ЭЛЕКТРОНИКА
•Дисплеи, мониторы 
(люминофоры)
•Лазеры
•Оптоволокно
•Светодиоды

КАТАЛИЗАТОРЫ
•Крекинг нефти
•Химические производства  
(синтез каучука, полимеров и 
др.)
•Каталитические фильтры-
нейтрализаторы выхлопных
газов автомобилей
•Присадки к дизельному 
топливу
•Системы газоочистки для 
промышленных установок

ДРУГИЕ 
ПРИМЕНЕНИЯ
•Фильтры для очистки 
воды
•Люминесцентные 
лампы
•Изотопные 
индикаторы в 
медицине
•Покрытия 
•Поглотители нейтронов 
и выгорающие добавки 
топлива  ядерных 
реакторов
•Сверхпроводники
•Пигменты
•Кожевенное 
производство
•Удобрения
•Кормовые добавки для 
с/х животных



ОБОСНОВАНИЕ РАЗРАБОТКИ ПРОГРАММЫ  
«МЕТАЛЛЫ ВЫСОКИХ ТЕХНОЛОГИЙ»



ПОДГОТОВКА СПЕЦИАЛИСТОВ 
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ПОДГОТОВКА СПЕЦИАЛИСТОВ 








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Тематика научных исследований



Ключевые знания, умения и навыки  




















Должностные функции 

ПОДГОТОВКА СПЕЦИАЛИСТОВ 



Ключевые дисциплины программы

ПОДГОТОВКА СПЕЦИАЛИСТОВ 



ОРГАНИЗАЦИОННАЯ СТРУКТУРА  
ЦЕНТРА ИНЖИНИРИНГА ПРОМЫШЛЕННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ 

(ЦИПТ НИТУ МИСИС) 
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ЛАБОРАТОРНО-ПРОИЗВОДСТВЕННАЯ БАЗА 

Общая 
площадь 

лабораторий 
460 м2 
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ОПЫТНО-ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ПЛОЩАДКА 

На технологической площадке НИТУ 
МИСИС создан участок для организации 
опытно-промышленного производства 
разрабатываемых технологий 

Опытно-экспериментальные установки получения карбоната лития  
ЦИПТ НИТУ МИСИС 
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ОПЫТНО-ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ПЛОЩАДКА 

- изучение химизма основных металлургических процессов 

-изучение научно-технических основ различных технологий  

ЩЕЛОЧНОЙ БЛОК 
получения глинозема 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ 
УСТАНОВКА 

получения оксида алюминия высокой чистоты 

КОМПЛЕКС 
ОБОРУДОВАНИЯ 

для изучения физико-химический свойств 

-освоение методик определения технологических параметров 



ТЕХНОЛОГИЯ ПОЛУЧЕНИЯ РЗМ 
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Отличия от аналоговых проектов:  

Диверсификация источников сырья – обеспечение 

возможности использования как природного сырья, так и 

различных по своему происхождению и составу 

техногенных отходов – отвального фосфогипса; 

 

Вертикальная интеграция – получение в качестве 

товарных продуктов, наряду с оксидами индивидуальных 

РЗЭ, металлических неодима, диспрозия, тербия, а 

также высокоэнергетических магнитных материалов; 

 

Экологичность и экономичность процессов – 

замкнутость циклов по всем технологическим жидкостям; 

замещение дорогостоящих конструкционных материалов 

в технологического оборудовании на низкостоимостные. 

КОМПЛЕКСНАЯ ПРОМЫШЛЕННАЯ ТЕХНОЛОГИЯ ПО ПОЛУЧЕНИЮ НЕОДИМА, 
РЕДКОЗЕМЕЛЬНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ СРЕДНЕТЯЖЕЛОЙ ГРУППЫ, 

РЕДКОЗЕМЕЛЬНЫХ МАГНИТНЫХ МАТЕРИАЛОВ ДЛЯ ПРИМЕНЕНИЯ В 
ВЫСОКОТЕХНОЛОГИЧНЫХ СЕКТОРАХ ОТЕЧЕСТВЕННОЙ ЭКОНОМИКИ 
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МАГНИТОТВЕРДЫЕ МАТЕРИАЛЫ НА ОСНОВЕ РЗМ 

Области применения постоянных магнитов 

• Nd-Fe-B магниты 

• Турбины ветрогенераторов  

• 25% постоянных магнитов – для безредукторных 

генераторов 

• В генераторе мощностью 1,5 МВт требуется использовать 

1000 кг Nd-Fe-B (или 250 кг Nd) 

• Мировые потребности в 2015 г. – 35 тыс. тонн 

Стратегия производства 

Маркетинг и сбыт 

Производство уникальных 
гибких магнитных материалов на 

органической основе  

Производство 
высококачественных лигатур для 
постоянных магнитов на основе 

РЗМ 

Поставка специального 
оборудования для производства 

РЗМ и их сплавов 

Подготовка технологической 
площадки 
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МАГНИТОТВЕРДЫЕ МАТЕРИАЛЫ НА ОСНОВЕ РЗМ 
ДЛЯ ЭКСТРЕМАЛЬНЫХ УСЛОВИЙ 

Комплексная промышленная технология получения магнитотвердых 
магнитных материалов, постоянных магнитов и магнитных систем с 
температурой эксплуатации до минус 180°С на основе сплавов 
отечественных редкоземельных металлов их соединений для приборов и 
устройств специального и гражданского назначения 

Уникальность разработки: 

Разработка магнитотвердых материалов, 

постоянных магнитов и магнитных систем с 

минимальной рабочей температурой до минус 180°C 

с существенно повышенными, в сравнении с 

зарубежными и отечественными аналогами, 

характеристиками в области низких температур; 

Создание магнитотвердых магнитных 

материалов, магнитные параметры которых 

стабильны в диапазоне температур минус 200°C – 

плюс 150°C за счет смещения рабочих температур в 

отрицательную область; 

Использование в качестве исходных 

материалов более дешевых лигатур на основе  

соединений РЗМ, что позволит за счет снижения 

себестоимости постоянных магнитов и магнитных 

систем на их основе создать условия для массового 

применения их в приборах и комплексах, 

используемых в условиях Крайнего Севера и 

Арктики. 

Области применения 
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АМОРФНЫЕ МАТЕРИАЛЫ И ПРИБОРЫ НА ИХ 
ОСНОВЕ 

Области потенциальных применений МДК: 
 

Контроль состояния конструкций мостов или высотных 

зданий; 

Контроль состояния нефте- и газопроводов; 

Мониторинг напряженно-деформированного состояния 

опор и тросов оффшорных нефтяных платформ; 

Возможное использование на наземном транспорте как 

для определения нагрузок на дорожное полотно, так и 

для оптимизации транспортного потока; 

В судостроении позволят непрерывно контролировать 

состояние и деформации крупных морских судов, 

например, танкеров или газовозов; 

В энергетике позволят контролировать статические и 

динамические характеристики – ветроэлектростанций, 

гидроэлектростанций и объектов атомной энергетики. 

Аморфные ферромагнитные микропровода 
 (АФМ) в стеклянной оболочке, полученные 

закалкой расплава методом Улитовского Тейлора, 

обладают уникальным сочетанием магнитных и 

прочностных характеристик.  

Вид полного узла микропровода с удаленной 

стеклянной оболочкой d=110 мкм при 

технологической пробе на пластичность. 

Аморфный микропровод с частично удаленной 

стеклянной оболочкой с  d = 65 мкм/D=85. 

Схема подключения МДК «Композит» 

Мобильный диагностический комплекс  определения и прогнозирования 
состояния исследуемых объектов и сооружений 



НАШ ВЫПУСКНИК 

 Позитивно настроенный человек способный решать 

задачи различного масштаба. 

 Человек ищущий  и решающий глобальные вызовы. 

 Высокий уровень интеллекта и профессионализма. 

 Высокая квалификация. 

 Креативность и гибкость мышления. 

 Высокий уровень самостоятельности и 

самореализации.  

 Хорошие показатели нравственности и физической 

формы. 

 Адекватная самооценка, эмоциональная устойчивость 

и волевой компонент. 



Контактная информация 
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Ленинский проспект, д. 4, стр.1, Москва, 119049 

тел. +7 (495) 955-00-32 

e-mail: kancela@misis.ru 

 

Тарасов Вадим Петрович 

Заведующий кафедрой Цветных металлов и золота, директор Центра инжиниринга промышленных 

технологий, д.т.н., профессор 

тел. +7 903 726-39-43 

e-mail: vptar@misis.ru 

 

Гореликов Евгений Сергеевич 

заместитель директора Центра инжиниринга промышленных технологий, к.п.н. 

тел. +7 926 542-05-41 

e-mail: gorelikoves@yandex.ru
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Ленинский проспект, д. 4, стр.1 
Москва, 119049 
тел. +7 (495) 955-00-32 
e-mail: kancela@misis.ru 
misis.ru 

Спасибо 
за внимание! 


