
Блок перспективных 

проектов АО «Гиредмет»: 

от руды до готового изделия



Госкорпорация «Росатом» в рамках Научного дивизиона сформировала

Химико-технологический кластер (ХТК), включающий в себя три ключевых

института - АО «НИИграфит», АО «Гиредмет» и АО «ВНИИХТ».

Это системообразующая структура, стимулирующая инновации

и поддержку научно-технического прогресса в атомной, химической,

редкометалльной, графитовой и смежных отраслях российской

промышленности. ХТК является интегратором научных исследований,

прикладных разработок и промышленного производства, обеспечивает

высокую синергию между различными этапами научно-технологического

цикла. У нас создаются новые технологии, проводятся эксперименты

и испытания, налажено производство нестандартного оборудования,

малотоннажный выпуск критически важных материалов.

НАШИ ПРЕИМУЩЕСТВА:

Наш подход к НИОКР в разы ускоряет поиск оптимального решения 

для достижения целевых коммерческих показателей

Проекты от базового технологического проектирования 

до полного инжинирингового обслуживания

Автономное ключевое оборудование, а также полностью 

автоматизированные системы или установки «под ключ»

Технологии ХТК готовы к масштабированию на промышленные схемы 

реальных производств



 Новых материалов на основе 
углерода, РЗ и РЗМ, особочистых
веществ и технологий их 
производства

 Научно-технические
подразделения

 Опытно-
экспериментальная база

 Собственное
производство

 Метрология

РЕЗУЛЬТАТ: СИНЕРГИЯ И НЕПРЕРЫВНОСТЬ НАУЧНО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ЦИКЛА

РАЗРАБОТКА И ВНЕДРЕНИЕ:

ХИМИКО-
ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ 

КЛАСТЕР (ХТК):

НИИграфит, Гиредмет, ВНИИХТ

Фундаментальная наука → 
Прикладные исследования и разработки →

ИНТЕГРАЦИЯ: 

КЛЮЧЕВЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ: СТРУКТУРА ХТК:

КОНСТРУИРОВАНИЕ И ПРОИЗВОДСТВО 
НЕСТАНДАРТНОГО ОБОРУДОВАНИЯ 
ОПТИМИЗАЦИЯ И СОЗДАНИЕ ПРОИЗВОДСТВ

Внедрение в производство

ХТК Росатома: наука, технологии, производство



Государственный научно-исследовательский и 
проектный институт редкометаллической 
промышленности «Гиредмет» — ведущая 
координирующая научно-исследовательская и 
проектная организация материаловедческого 
профиля госкорпорации «Росатом». Институт 
специализируется на разработке новых 
материалов на основе редких металлов, их 
соединений и сплавов, высокочистых веществ, 
полупроводниковых материалов, 
наноматериалов и нанотехнологий.

Всероссийский научно-исследовательский 
институт химической технологии - единственное 
в стране научное учреждение, осуществляющее 
полный цикл научно-исследовательских и 
опытно-промышленных работ. Разрабатывает 
технологии и создает на их основе 
промышленные производства для переработки 
урановых, литиевых, бериллиевых и других 
редкометаллических руд с получением урана, 
лития и их соединений, а также конструкционных 
металлов.

Научно-исследовательский институт 
конструкционных материалов на основе графита –
комплексный научно-производственный центр в 
области исследования и создания углеродных 
материалов для авиакосмической техники, атомной 
энергетики, металлургии, нефтегазового комплекса 
и медицины. В АО «НИИграфит» разработано более 
400 марок углеродных материалов, уникальных по 
своим свойствам и характеристикам.

АО «Гиредмет» - основан в 1931 году АО «НИИграфит» - основан в 1960 годуАО «ВНИИХТ» - основан в 1951 году 

Институты ХТК Росатома



Блок перспективных проектов - Полный технологический цикл

РУДНОЕ И 

ТЕХНОГЕННОЕ 

СЫРЬЕ

КОНЦЕНТРАТ
ЧИСТЫЕ 

МЕТАЛЛЫ 

ОСОБО ЧИСТЫЕ 

СОЕДИНЕНИЯ 
ФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ 

ИЗДЕЛИЯ

1
Рудное и 

техногенное 

сырье: 

технологические 

забалансовые

руды, отвалы, 

хвосты, шахтные 

воды

2 Концентрат

обогащение 

(гравитация, 

флотация, 

магнитная и 

электрическая 

сепарация)

3 Чистые 

металлы:

гидрометаллургия,

металлотермия,

электролиз,

рафинирование

4
Особо 

чистые 

соединения:

оксиды, хлориды, 

фториды, нитраты, 

сульфаты, ацетаты, 

йодиды РМ и РЗМ

5
Функцио-

нальные

изделия:

сплавы, лигатуры, 

порошки, мишени, 

магниты, металло-

гидридные сплавы



Ключевые компетенции БПП

Обучение и подготовка 

кадров

НАПРАВЛЕНИЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ:

Фундаментальные исследования, 

теоретическое моделирование, 

лабораторные испытания и 

разработка технологических схем

Обоснование экономической 

эффективности переработки 

минерального и техногенного 

сырья

Создание пилотных установок, 

проведение полупромышленных 

испытаний, оптимизация 

технологических параметров

Подбор и испытание 

оборудования

Разработка технологической 

документации, технологических 

регламентов и исходных данных для 

проектирования перерабатывающих 

производств

Технологический 

аудит и авторский 

надзор

10-30%
Рентабельность
проектов



Объекты исследований

Объекты:

• Технологические забалансовые руды и отвалы 

минерализованных пород

• Хвосты и продукты технологической переработки 

руды

• Природные, подземные и шахтные воды с 

аномально высоким содержанием полезных 

компонентов

• Месторождения, залегающие в сложных горно-

геологических условиях

• Твёрдые отходы производства редких металлов

Месторождения, по которым 

разработаны технологии:

Ермаковское флюорито-

бериллиевое 

месторождение

Завитинское литий-

бериллиевое 

месторождение

Этыкинское

литиевое 

месторождение

Шавазсай (карбонатные 

литиевые руды, Республика 

Узбекистан)



Исследование рудного сырья

ИСХОДНАЯ ПРОБА
ГРАНУЛОМЕТРИЧЕСКИЙ 

АНАЛИЗ

ХИМИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ

АНАЛИТИЧЕСКОЕ ОБОРУДОВАНИЕ МОДЕЛЬ ПРОИЗВОДИТЕЛЬ

Спектрометр эмиссионный с
индуктивно-связанной плазмой

Спектрофоометр 
атомно-абсорбционный

Анализатор углерода и серы

Фурье-спектрометр 
инфракрасный

Agilent 725 
ICP-OES

Agilent Technologies

AA-240FS VGA 77,
Contra 300

Varian Analytik Jena

Horiba

Thermo Fisher 
Scientific 

EMIA 920V

Nicolet iS50

1. Обоснование параметров раскрытия ценных минералов

2. Определение количества стадий и крупности проведения 

рудоподготовительных и сепарационных процессов

3. Определение оптимальной крупности раскрытия, 

модальности распределения ценных компонентов

Выход, %
Содержание, г/т

Распределение Au, %
Содержание Au в исходной руде, г/т



Обогащение и получение концентрата

ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТЬ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ОБОРУДОВАНИЯ ПОЗВОЛЯЕТ ПРОВОДИТЬ ЛАБОРАТОРНЫЕ, 
УКРУПНЕННЫЕ И ПОЛУПРОМЫШЛЕННЫЕ ИСПЫТАНИЯ

РУДОПОДГОТОВКА ОСНОВНЫЕ МЕТОДЫ 
ОБОГАЩЕНИЯ

ВСПОМОГАТЕЛЬНЫЕ 
ПРОЦЕССЫ

ГРАВИТАЦИЯ
МАГНИТНАЯ И 
ЭЛЕКТРИЧЕСКАЯ 
СЕПАРАЦИЯ
ФЛОТАЦИЯ

КЛАССИФИКАЦИЯ
СГУЩЕНИЕ
ФИЛЬТРАЦИЯ
ПРОБОПОДГОТОВКА

ДРОБЛЕНИЕ
ГРОХОЧЕНИЕ
ИЗМЕЛЬЧЕНИЕ



Гидрометаллургические технологии

85

20

ЛАБОРАТОРНЫХ 

ЭКСТРАКТОРОВ

смесительно-

отстойного  типа

ЛАБОРАТОРНЫХ 

ЭКСТРАКТОРОВ

центробежного 

типа

Zr-Hf
Nb-Ta

Co-Ni 
La-Ce-Nd -РЗМ

Разделение близких по 
свойствам металлов

• Сульфатизирующий обжиг

• Высокотемпературное щелочное спекание

• Автоклавное выщелачивание

• Атмосферное выщелачивание

• Очистка от макропримесей осадительными методами

• Сорбционная очистка

• Упаривание

• Жидкостная экстракция:
Преимущества: высокая селективность, извлечение из 
разбавленных растворов, регенерация реагентов

Вскрытие руд и концентратов:

Переработка растворов:



Технологии получения лития

Литий включен в перечень дефицитных видов твердых полезных ископаемых 

(Распоряжение № 939-р). В России добыча отсутствует.

Разработано и внедрено: комплексная технология переработки литиевого 

рудного сырья на Забайкальском ГОКе

• Обогащение и переработка (сподуменовый концентрат, концентрат 

слюдистых литиевых руд, литиевый концентрат из рассолов)

• Производство карбоната и гидроксида лития

• Производство металлического лития высокой чистоты и сплавов

• Утилизация отходов производства лития

Ключевые компетенции:

Объекты:

Переработка сподуменовой руды Колмозерского месторождения

Переработка руд Шавазсайского месторождения

Извлечение лития из рассолов (Боливия)



Технологии получения бериллия

• Высокий экологический потенциал

• «Нечувствительность» к фтору в концентрате

• Замкнутый цикл по воде и щелочи

• Возможность полной автоматизации

• Защита персонала от соединений бериллия

• Использование доступных материалов (сталь 3, сталь 20К, 

12Х18Н10Т, полипропилен)

• Исключение операций плавления концентрата 

и выпарки щелочных растворов

• Утилизация отходов

Бериллий включен в перечень дефицитных видов твердых полезных 

ископаемых (Распоряжение № 939-р). В России добыча отсутствует.

Запасы:

Технология: опытно-промышленная технология получения гидроксида 

бериллия по щелочной автоклавной технологии с использованием 

метода мембранного электродиализа

Преимущества:

Цепочка получения:

РУДА       ОБОГАЩЕНИЕ (ФЛОТАЦИЯ)       ХИМКОНЦЕНТРАТ      ГИДРОКСИД Be ОКСИД Be МЕТАЛЛИЧЕСКИЙ BE / BE-ЛИГАТУРЫ

60
тыс. тонн

Запасы по BeO

1,19%
cодержание

BeO

Ермаковское

15,7
тыс. тонн

Запасы по BeO

0,14%
cодержание

BeO

Малышевское



Технологический портфель

Достигнутый производственный уровень

Созданы и функционируют опытно-промышленные 

участки

Мощность: ~50 кг/мес. металлических РЗМ.

Товарная линейка:

• Nd, Pr — постоянные магниты.

• Dy, Tb — легирующие добавки для 

магнитов.

• Sm — магниты (SmCo).

• Ce, La, Мишметалл — раскислители для 

сплавов

PrDy Sm ScNd Tb

Электролиз. 

Легкие РЗМ (La, Ce, Pr, Nd)
La|C-термия. 

Среднетяжелые РЗМ

(Sm, Eu. Yb)

Ca-термия. Тяжелые РЗМ

(Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, 

Lu, Y)

Li-термия

Тяжелые РЗМ (Tb, Dy + Sc)

II

Индивидуальные металлы РЗМ



Производство металлических порошков

Области применения:

Порошки тантала — сырьё для производства 

компактного тантала, анодов для 

конденсаторов

Порошки ниобия, ванадия — сырьё для 

компактных металлов, легирование сталей и 

сплавов, производство частей конденсаторов

Основные компоненты для специальных и 

твёрдых сплавов

НОМЕНКЛАТУРА:

Mo, W, Ta, Nb, 

Hf, Ti, Zr, V. объем производства

~ 15 тонн

Технологии получения:

• Восстановление в токе водорода (из оксидного сырья)

• Гидрирование-дегидрирование (из слитков ЭЛП)

• Плазменная сфероидизация



Производство сплавов и лигатур

Прецизионные

(специальные)

сплавы (лист и лента 

горячего и холодного 

проката)

Функциональные

и конструкционные, 

в т.ч.  ВЭ-сплавы 

МишениВысоко-

температурные 

сплавы с памятью 

Формы (СВПФ)

РЗПМ

(магниты)

Тяжелые псевдо-

сплавы 

(ВНМ/ВНЖ)

Металлогидридные 

сплавы 

(АВ5, АВ2 и  АВ, 

ВЭА)

>20 тонн

ВЫПУСК

>100 видов
20

ОБЪЕМЫ 
ПРОИЗВОДСТВА
ТОНН В ГОД

0,5
Min масса 
сплава
для НИОКР, кг

ЛИГАТУРЫ≥

>

СПЛАВЫ ФУНКЦИОНАЛЬНОГО 
НАЗНАЧЕНИЯ: СЛИТОК, ПОКОВКА, 
ПРУТОК, ПОРОШОК, ЛИГАТУРА



Функциональные материалы на основе РМ и РЗМ

Редкоземельные постоянные магниты (PIM-технология):

Обработанный 

слиток

Изготовление мишеней 

(толщина 0,5-10 мм)
Применение

1. Fe-Cr-Co

2. Sr-Fe-O

3. Sm-Co

4. Nd-Fe-B (in progress)

Микроструктура постоянных магнитов на основе 

Sm-Co с плотностью 8,3 г/см³

Преимущества: 

сложность конфигурации от 1 до 500 г, 

коэффициент использования >95%, 

анизотропные, партии >1000 шт

Металлогидридные сплавы:

Сплавы с РМ и РЗМ

Тип Сплав Емкость, масс. %

АВ5 La (Mn,Ce) Ni5 1.5

АВ Ti Fe+Х 1.8

АВ2 (Ti Zr) (Mn,Cr)2 и др. 2.0

Mg+ Mg-Mn-Ni 5.5

Металлические мишени (чистота не менее 99.95 вес.%)

Металлы Al, Ni, Ti, Si, Zn, Cu, Zr, Sn, Hf, 

Re, Ru

РМ и РЗМ V, Cr, Ta, Nb, W, Mo, In, Ge, La, 

Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy

Сплавы 2-е, 3-е соединения (по ТЗ)

8т
Реализовано в РФ 

в 2023-2025



Функциональные материалы на основе РМ и РЗМ

PIM-технология

Преимущества технологий:

1. Высокая сложность 

конфигурации изделия весом от 

1 до 500 г.

2. Высокий коэффициент 

использования материала 

(> 95 %).

3. Производство анизотропных 

магнитов.

4. Производство крупных партий 

(> 1000 штук)



Катоды для нанесения покрытия HEA 

TiZrVCrAl на сплав VT6

Слиток сплава: CoCrFeMnNiN

+ C, N, B — для упрочнения;

+ Al, Ti — для повышения прочности и стойкости к 

окислению.

+ REE (Y, Ce) — для улучшения стойкости к окислению и 

термической стабильности.

Улучшение поверхностных свойств 
титанового сплава ВТ6 (Ти-6Аль-4В) без 
изменения его объемных характеристик.

Функциональные материалы на основе РМ и РЗМ

Ключевые свойства ВЭС

Прочность Термическая 

стабильность
Коррозия Пластичность

Разработка технологий выплавки высокоэнтропийных сплавов (ВЭС)



Потенциал:

1,6 млн тонн отходов с РЗЭ

1600 тонн электронного лома в РФ ежегодно

Переработка литий-ионных аккумуляторов:

Гидрометаллургическая переработка «черной массы»

Участки переработки:

Техногенные отвалы/отходы — ~5 т/мес

Гидрометаллургический передел — 1 л/час

Электролиз РМЗ — ~350 кг/мес

Ca-термия РЗМ — до ~60 кг/мес

Переработка техногенного сырья

Получение: 

карбонат лития, сульфат кобальта и никеля батарейного качества 

(чистота CoSO₄ 99,5%)

Метод жидкостной экстракции отработан на модельных растворах с 

применением селективных экстрагентов

Статус: высокая степень готовности к масштабированию



Фитомайнинг в России

Фитомайнинг:

Субстракты для исследования в  Гиредмет:

ФГ — отходы фосфогипса (ВМУ, 

Воскресенск)

ХЛГОК — «хвосты» ЛовГОК — отходы 

производства лопаритового 

концентрата

Природоподобная технология извлечения РЗМ

На 1 га / год

50–60
тыс. руб.

Без тяжёлой техники · без обогатительных предприятий · без новых 

хвостохранилищ

50 га → цель: 10–15 т РЗМ / год

К Л Ю Ч Е В Ы Е  П АР АМ Е Т Р Ы

BCF (РЗМ) 2.0 – 3.0

Сухая биомасса, т/га 16 – 20

Конц. ΣРЗМ в биомассе, мг/кг 2000 – 3000

Сезонов роста/год 2

10 – 15 тонн РЗМ / год

Принцип фитоэкстракции



ТЭО и проектные решения

10
ОБЪЕМ ПРОИЗВОДСТВА 

СПЛАВОВ

ТОНН В ГОД
≥

>
ОБЪЕМ ПРОИЗВОДСТВА 

ПОРОШКОВ ДЛЯ АТ

ТОНН В ГОД40
Состав работ:

 Сбор и анализ сведений об 

участке

 Генеральный план участка

 Технологические решения

 Инженерные системы, сети и 

оборудование

 Предпроектные строительные 

работы

 Сводный сметный расчет 

(ССР)

 Экономические и 

маркетинговые расчеты

Оборудование

Инженерные 

системы

Оборудование

Проработка всех 

технических решений 



Испытательный аналитико-сертификационный центр

ОБЪЕКТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
 Высокочистые вещества

 РМ, РЗМ и драгоценные металлы

 Минеральное и вторичное сырье

 Полупроводники, сверхпроводники

 Наноматериалы и др.

ПРЕИМУЩЕСТВА ЦЕНТРА
 Высокая компетентность в сфере анализа 

и  сертификации высокочистых веществ

 Более 200 аттестованных методик 

анализа

 Уникальное масс-спектральное 

оборудование для химического и 

изотопного анализа

 Премия «Серебряный моль» (2011) как 

лучшая лаборатория России

НАПРАВЛЕНИЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ
 Элементный химический анализ

 Фазовый (структурный) анализ

 Анализ изотопного состава

 Анализ химического состава ОСЧ веществ

 Анализ характеристик дисперсных  материалов (порошков)

 Минералого-петрографический анализ  минерального сырья

 Разработка и аттестация методики измерения

 Разработка и аттестация стандартных  образцов

 Химические технологии переработки  минерального сырья

АНАЛИЗ
ИСПЫТАНИЯ
СЕРТИФИКАЦИЯ



Спасибо за внимание


