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Аннотация. Приведен обзор разработанных учеными Российской академии наук новых металлических и керамических материалов и техноло-
гий, в том числе новых: высокопрочные коррозионностойкие азотсодержащие стали; жаропрочные и жаростойкие легкие сплавы и ком-
позиты на основе интерметаллидов; модификаторы для колесных сталей; комплексные V-, Cr-, Ni-содержащие ферросплавы, антикорро-
зионные защитные покрытия на основе ультратонких порошков Zn; каталитические нейтрализаторы отработавших газов автотранспорта; 
магнитотвердые материалы с высокой температурно-временной стабильностью и механическими характеристиками; наноструктурные 
стенты для эндоваскулярных операций в щадящем режиме; коррозионно- и износостойкие покрытия и способ их плазменного напыления. 
Разработаны способы: продольной прокатки с макросдвиговой деформацией для улучшения свойств проката; рециклинга замасленной 
окалины; контроля разгара огнеупорной футеровки в любой точке горна доменной печи, а также методы контроля чистоты рельсовых 
сталей по включениям. Разработаны процессы и технологии: спецэлектрометаллургии для получения стали для энергетики; синтеза мас-
сивных монокристаллических образцов нитридов переходных металлов, нанопорошков W, Pt, Ti и его карбидов и нитридов; переработки 
лейкоксеновых концентратов Ярегского месторождения; получения титановых имплантатов с пористыми покрытиями; дроби и порошков 
черных и цветных металлов; ультратонких порошков Zn; рециклинга отходов металлургического производства с извлечением Zn, Sb, 
Sn,  Fe; получения агломерированных нанокристаллических порошков Ta для конденсаторов; переработки сульфидного Mo-содержащего 
сырья c получением РЗМ, MoO3 , CaMoO4 и утилизацией сернистого газа. Созданы инжекционные установки и технологии их применения, 
высокопроизводительная установка для плазменного напыления металлов, в том числе на лакокрасочные покрытия, пластмассы, картон. 
Получены данные о термодинамических функциях реакции растворения кислорода в расплавах на основе Fe и реакциях взаимодействия 
с кислородом растворенных в них элементов (Cr, Mn, Nb, V, Si, B, C, Ti, Zr, Al). 
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В данной работе показано несколько примеров 
успешной разработки новых материалов и технологий 
на основе фундаментальных исследований, проводимых 
учеными РАН. Эта тема особенно актуальна с учетом 
принятой стратегии импортозамещения, базирующейся 
на внедрении отечественных разработок. Теоретические 
основы разработок, их патентная защищенность изложе-
ны в литературе, перечень которой приведен ниже. 

В ИМЕТ им. А.А. Байкова РАН (научная школа ака-
демика РАН О.А. Банных и проф., д.т.н. В.М. Блинова) 
изучены физико-химические основы легирования ста-
лей азотом и разработаны новые марки коррозионно-
стойких высокопрочных азотсодержащих сталей, от-
вечающие современным требованиям по сочетанию 
высокой прочности с вязкостью, коррозионно- и изно-

состойкостью. Как элемент внедрения, азот обеспечи-
вает высокое твердорастворное упрочнение. В азотис-
тых сталях возможно также дисперсионное твердение 
за счет выделения наноразмерных нитридов хрома CrN. 
Легирование азотом вносит вклад в повышение стой-
кости к локальным видам коррозии. Поскольку азот 
эффективно стабилизирует аустенит, введение азота в 
стали позволяет экономить дорогостоящие элементы-
стабилизаторы аустенита – Ni, Co, Cu.

В числе прочих новых марок сталей в лаборатории 
конструкционных сталей и сплавов ИМЕТ РАН разра-
ботаны: 

• Аустенитная литейная сталь 05Х21АГ15Н8МФЛ. 
После гомогенизирующей термической обработ-
ки данная сталь превосходит применяющиеся в 
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России литейные аустенитные стали по преде-
лу текучес ти в ~ 2 раза, по ударной вязкости в 
~  4,5  раза, по твердости на ~ 25 % [1, 2]. Рекомен-
дуется для изготовления литой запорной и запор-
но-регулирующей арматуры (рис. 1) [3].

• Сталь мартенситного класса 05Х16Н5АБ с 4  –  5  % 
Ni, ~ 0,11 – 0,17 % N. Сталь высокопрочная, сва-
риваемая, коррозионно- и износостойкая [4 – 6]. 
Опробована для изготовления: 
– крепежных деталей (рис. 2), способных с успе-

хом заменять аналогичные детали, изготовлен-
ные из титановых сплавов типа 6Al4V, ВТ16, 
ВТ35, нержавеющих сталей ЭИ 696М, ВНС-17, 
ЭИ 961, 07X16H6, 12Х18Н9Т и др., превос-
ходя их по уровню прочности и более низкой 
стоимос ти конечного продукта [4, 6]; 

– плоских пружин в составе электрического по-
гружного насоса для добычи нефти и валов на-
сосов, используемых при добыче нефти и газа. 
Заменяемый материал  – сталь 12Х18Н10Т. За-
мена обеспечивает повышение ресурса работы 
пружин в 2 – 3 раза, валов – в  2,8 раз [6];

– уплотнительных поверхностей запорных 
узлов криогенной арматуры (взамен стали 
03Х9К14Н6М3Д = ЭП 921). Замена мартен-
ситностареющей стали на азотсодержащую 
не снижает надежность и долговечность из-
делий [6]. Сталь 05Х16Н5АБ и рекомендации 
по ее применению внесены в ГОСТ 5632-2014 
от 24.10.2014 «Стали высоколегированные и 
сплавы коррозионностойкие, жаростойкие и 
жаропрочные. Марки».

Одной из основных причин досрочного вывода из 
эксплуатации рельсов и вагонных колес являются кон-
тактно-усталостные дефекты, связанные с наличием в 
металле крупных неметаллических включений (в пер-
вую очередь с высоким содержанием Al2O3 ), являю-
щихся концентраторами напряжений [7] и причиной 
образования контактно-усталостных дефектов. Поэто-
му актуальной задачей при повышении эксплуатаци-
онного ресурса рельсов и колес является повышение 
чистоты сталей транспортного назначения по оксид-
ным недеформируемым неметаллическим включени-
ям  (НВ). Одним из основных процессов, оказывающих 
решающее влияние на металлургическое качество ста-
ли, является процесс раскисления [8]. Как известно, 
основной задачей процесса раскисления стали являет-
ся снижение концентрации общего и растворенного в 
металле кислорода за счет связывания его в прочные 
оксиды при вводе в металл раскислителей и удаления 
образующихся при этом оксидных НВ. Конечное со-
держание кислорода в металле, состав, морфология и 
вид размерного распределения НВ в твердом металле 
определяются применяемыми раскислителями, их сос-
тавом, количеством, последовательностью и способом 
введения в расплав [9]. 

Термодинамическим анализом и эксперименталь-
ными исследованиями впервые получены данные о 
термодинамических функциях реакции растворения 
кислорода в многокомпонентных расплавах на основе 
железа и реакциях взаимодействия растворенных в этих 
расплавах элементов-раскислителей с кислородом: хро-
ма [10 – 12]; марганца [13, 14]; ниобия [15 – 17]; вана-
дия [18 – 20]; кремния [13, 21, 22]; бора [23]; углерода 
[24 – 26]; титана [27, 28]; циркония [29, 30]; алюминия 

Рис. 1. Литые заготовки для высокопрочной 
коррозионностойкой запорно-регулирующей арматуры из новой 

стали 05Х21АГ15Н8МФЛ: 
σ0,2 = 400 МПа; σВ = 680 МПа; δ = 37 %; ψ = 50 %; 

КСV –70 = 1,8 МДж/м2; критическая  температура питтингообразова-
ния +43 °С  (на 28° выше, чем у стали AISI 316)

Fig. 1. Cast billets for high strength corrosion-resistant valves 
of new 05Kh21AG15N8MFL steel: 

σ0.2 = 400 MPa; σВ = 680 MPa; δ = 37 %; ψ = 50 %; 
KSV –70 = 1.8 MJ/m2; critical pitting temperature +43 °C (by 28° higher 

than for AISI 316 steel)

Рис. 2. Болты из высокопрочной (классы прочности 8.8. – 10.9) и кор-
розионностойкой азотистой стали 05Х16Н5АБ, не склонной к меж-

кристаллитной коррозии, полученные методом холодной высадки на 
заводском оборудовании (АО «Завод Нормаль», г. Нижний Новгород)

Fig. 2. Bolts of high-strength (strength class 8.8. – 10.9) and nitrous 
stainless 05Kh16N5AB steel not susceptible to ICC, obtained by cold 

heading at the plant equipment (JSC “Plant Normal”, Nizhny Novgorod)
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[31, 32]. Полученные данные могут быть использованы 
для оптимизирования существующих и создания новых 
технологий выплавки сталей и сплавов.

Одним из перспективных путей повышения метал-
лургического качества сталей может являться введение 
новых модификаторов на основе Ba и Ca – Ba лигатур. 
По отношению к кальцию барий близок по физико-хи-
мическим свойствам, но обладает рядом преимуществ с 
технологической точки зрения. В ходе обработки им ме-
талла обеспечиваются условия для эффективного взаи-
модействия с расплавом. Проведенные промышленные 
эксперименты по раскислению и модифицированию 
колесной стали различными вариантами барийсодер-
жащих лигатур показали (рис.  3), что использование 
модификаторов Sibar®22, Insteel®1.2 и Insteel®1.3 в 
стальной оболочке в условиях массового металлурги-
ческого производства приводит к значительному повы-
шению чистоты стали по НВ за счет лучших условий 
их ассимиляции шлаком [33]. Существенно снижается 
средний размер оксидных НВ (барий был обнаружен в 
НВ размером менее 10  мкм, что свидетельствует о до-
статочно полном удалении крупных НВ из расплава в 
течение сравнительно короткого времени). Учеными 
ИМЕТ им. А.А.  Байкова РАН показано, что примене-
ние Ba-содержащих лигатур при производстве колес-
ной стали приводит к повышению уровня ударной вяз-
кости при сохранении высокой твердости и прочности. 
Обработка колесной стали Ba-содержащими модифика-
тороми позволила добиться снижения показателей за-

грязненности металла по всем видам НВ и суммарного 
брака колес на 69,6  % отн. по сравнению с отчетными 
данными плавок по действующей технологии за такой 
же период времени (ОАО «Выксунский металлургичес-
кий завод»).

В технологиях производства рельсовых, кордовых, 
трубных сталей и сталей для железнодорожных колес 
успех в значительной степени обеспечен разработкой 
методов достижения чистоты сталей по НВ и совер-
шенствованием методик контроля. Широкое признание 
в практике получили разработанные в ИМЕТ РАН ана-
литические методики определения содержания и форм 
присутствия кислорода в сталях и порошках карбидов 
и нитридов тугоплавких металлов [34]. Разработанные 
методы контроля чистоты рельсовых сталей по НВ и 
нормы контроля введены в новый ГОСТ  Р 51685-2015 
«Рельсы железнодорожные».

Учеными ИМЕТ им. А.А. Байкова РАН в содру жестве 
с машиностроительным концерном ОРМЕТО-ЮУМЗ, 
ОАО «ЦНИИТМАШ», Энергомаш-БЗЭМ, НПФ «Ком-
терм» РАН была создана инновационная ресурсосбе-
регающая технология спецэлектрометаллургии для 
получения стали особого назначения (паропроводы 
острого пара, роторы турбогенераторов атомной и теп-
ловой энергетики, высокостойкие прокатные валки). 
Технология основана на применении низкой частоты 
тока, дифференцированных электрических и шлаковых 
режимах. Она обеспечила повышение физической и хи-
мической однородности крупных заготовок до трех раз, 

Рис. 3. Сравнение результатов определения фракционного газового анализа  кислорода и общего содержания азота в образцах, отобранных 
из темплетов колесной стали, сгруппированных по вариантам модифицирования: 

1 – 2 – ввод проволоки Sibar®22 с содержанием бария до 30 % и расходом модификатора 0,58 и 0,83 кг/т соответственно; 
3 – 4 – ввод модификатора Insteel®1.2 с содержанием бария до 15 % и расходом модификатора 0,43 и 0,62 кг/т соответственно; 

5 – 7 – ввод модификатора Insteel®1.3 с содержанием бария до 20 % и расходом модификатора 0,52, 0,58 и 0,83 кг/т  соответственно
 

Fig. 3. Comparison of the defi nition of fractional gas analysis (PHA) of oxygen and total nitrogen in the samples taken from templates of industrial 
designs of wheel steel, grouped according to the modifi cation types:

1 – 2 – input of Sibar®22 wire  with barium content of 30 % and modifi er consumption – 0.58 and 0.83 kg/t, respectively; 
3 – 4 – input of Insteel®1.2 modifi er with barium content of 15 % and modifi er consumption – 0.43 and 0.62 kg/t, respectively; 

5 – 7 – input of Insteel®1.3 modifi er with barium content up to 20 % and modifi er consumption – 0.52, 0.58 and 0.83 kg/t, respectively
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первичной кристаллической структуры до четырех раз, 
снижение анизотропии свойств по высоте и сечению 
заготовок с 2,5  –  3 до 1 – 1,2. Впервые в мире освоено 
изготовление полых заготовок длиной до 9  м в литом 
и малодеформированном состоянии для энергетичес-
кого и атомного машиностроения. Результаты работы 
позволили ориентировать теплоэнергетику на созда-
ние новых энергоблоков с суперсверхкритическими 
параметрами пара (давление 30  –  35  МПа, температура 
600  –  650  °С), что позволит увеличить КПД электро-
станций на 3,9  %. Работа удостоена премии Прави-
тельст ва РФ в области науки и техники за 2013 г.

На основании исследований взаимодействия плазмы 
с веществом в ИМЕТ им. А.А.  Байкова РАН разработаны 
физико-химические и конструктивно-технологические 
основы процессов плазмохимического синтеза нанопо-
рошков W, Pt, Ti и его карбидов и нитридов, а также плаз-
мохимической технологии переработки лейкоксеновых 
концентратов Ярегского месторождения  [35  –  37]. 

Учеными ИМЕТ им. А.А. Байкова РАН в содружест-
ве ФГУП «ВИАМ», ФГУП «ЦНИИЧЕРМЕТ» и рядом 
авиационных предприятий и двигателестроительных 
заводов разработаны физико-химические принципы 
создания конструкционных жаропрочных и жаростой-
ких легких сплавов и композитов на основе легких 
тугоплавких интерметаллидов, предназначенных для 
работы при температурах, превышающих не только ра-
бочие температуры (1100  °C), но и температуры плав-
ления (1290  –  1340  °C) жаропрочных никелевых спла-
вов. Разработаны основы технологических процессов 
их получения и термической или термопластической 
обработки, обеспечивающие формирование в изделиях 
оптимальных структурно-фазовых состояний. Литей-
ные жаропрочные сплавы – естественные композиты 
на основе Ni3Al с направленно закристаллизованной 
структурой, рабочими температурами до 1250  –  1300  °C 
и плотностью не выше 7,9  г/см3, что на ~15  % ниже 
плотности никелевых сплавов, которые используются 
в авиационном двигателестроении [38  –  40]. Порош-
ковые деформируемые теплостойкие сплавы системы 
NiAl – Y2O3 с направленно рекристаллизованной струк-
турой (с плотностью 5,9  г/см3, что на 30  % ниже, чем 
у сплавов Ni) предназначены для теплозащиты слабо-
нагруженных деталей (воздухозаборники, корпуса, 
сопла перспективных гиперзвуковых прямоточных 
воздушно-реактивных двигателей, передние кромки, 
обшивка планера, теплозащитные панели аэрокосми-
ческих систем многоразового использования) [41, 42].

Методом окислительного конструирования тонко-
стенной керамики (ОКТК) впервые получены образцы 
монолитных тугоплавких нитридов металлов подгруп-
пы титана, ранее доступные только в виде мелкодис-
персных порошков или тонких пленок, изучены физи-
ческие свойства таких материалов [43 – 45]. 

Методом ОКТК при взаимодействии азота с моно-
кристаллическим цирконием синтезированы образцы 

монокристаллического нитрида циркония. Показана 
принципиальная возможность получения массивных 
монокристаллических образцов нитридов переходных 
металлов без использования затравочных кристаллов 
соответствующих нитридов. Разработаны также катали-
тические нейтрализаторы отработавших газов автомо-
бильного транспорта. Налажено опытное производст во 
нейтрализаторов [46 – 48].

В ИМЕТ РАН ведутся работы по разработке и иссле-
дованию нового класса магнитотвердых материалов на 
основе системы железо – хром – кобальт, сочетающих вы-
сокие магнитные гистерезисные и механические свойст-
ва. Сплавы этого типа поддаются всем видам обработки 
металлов давлением, а в высококоэрцитивном состоя-
нии могут подвергаться лезвийной обработке. По своим 
прочностным свойствам превосходят все другие магни-
тотвердые материалы в 8  –  10  раз. В лаборатории пла-
стической деформации металлов проведены комплекс-
ные исследования магнитных и механических свойств 
ряда магнитотвердых Fe – Cr – Co сплавов, поз воливших 
организовать промышленное производство двух марок 
сплавов (22Х15К и 25Х15КЮБФ) в виде сортового и ли-
стового проката на заводе «Электросталь». С участием 
работников ИМЕТ РАН успешно организовано промыш-
ленное производство постоянных магнитов из новых 
сплавов для изделий ОПК (для системы залпового огня 
«Смерч», системы «Краснополь» и др.). Созданы магни-
тотвердые материалы с высокой температурно-времен-
ной стабильностью и механическими характеристиками 
(совместно с ФГУП «ВИАМ», ОАО НПО «Магнетон», 
ФГУП «Спецмагнит», ОАО  НПО «Старт»). Данные 
материалы позволяют существенно улучшить характе-
ристики систем управления и трехмерной ориентации 
самолетов и спутников [49  –  52]. В  настоящее время ве-
дутся разработки для новых систем высокоточного ору-
жия совместно с Конст рукторским бюро приборострое-
ния им. академика А.Г. Шипунова.

Созданы наноструктурные стенты с повышенной 
биосовместимостью для эндоваскулярных операций, 
проводимых в щадящем режиме. Проводятся операции 
в специализированных медицинских центрах (внед-
рение: Российский онкологический научный центр 
им.  Н.Н.  Блохина РАМН, Научный центр сердечно-сосу-
дистой хирургии им. А.Н. Бакулева РАМН) [53 – 56].

Совершенствованы научные основы улучше-
ния свойств лис тового проката за счет макросдвиго-
вой деформации в геликоидальных валках. В ИМЕТ 
им.  А.А.  Байкова РАН разработан способ продольной 
прокатки с макросдвиговой деформацией, реализуемой 
специальной профилировкой прокатных валков в виде 
геликоида. При геликоидальной прокатке к существую-
щей продольной деформации добавляется поперечная, 
а также деформация растяжения-сжатия частично за-
меняется на деформацию макросдвига. Поперечная де-
формация не изменяет размеров готовых полос и исход-
ных заготовок по толщине [57 – 59].
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Разработана технология получения титановых им-
плантатов для тазобедренного сустава с уникальной 
трехмерной системой наноструктурных капиллярно-
пористых покрытий, обеспечивающих быстрое прижив-
ление имплантата в организме человека с образованием 
очень прочной связи имплантата с костью  [60  –  62]. 

Институтом микробиологии (ИНМИ РАН) и ИМЕТ 
им. А.А.  Байкова РАН в результате совместных иссле-
дований была показана перспективность использова-
ния углеводородокисляющих микроорганизмов для 
решения важной практической задачи – рециклинга 
замасленной окалины. Максимально достигнутая сте-
пень очистки замасленной окалины – 94 % [63]. 

Совместно ИМЕТ им. А.А. Байкова РАН, ИМЕТ УрО 
РАН, ОАО «Челябинский цинковый завод», Институт эко-
номики УрО РАН разработана технология процессов реци-
клинга техногенных отходов металлургического производ-
ства с извлечением цинка, свинца, олова и железа [64  –  69]. 
В 2010 – 2013 гг. утилизировано более 100  тыс.  т отходов 
черной и цветной металлургии. При этом ежегодно из-
влекалось более 10  тыс. т цинка, 4 тыс. т свинца и олова, 
использовался в черной металлургии железосодержащий 
клинкер. Среди использованных отходов был цинкосодер-
жащий (15  –  15  %) шлам электропечей ОАО  «Северсталь». 
В промышленных условиях (Объединенная металлургиче-
ская компания (ОМК)) показана возможность повышения 
содержания цинка в пыли электродуговых печей с 10 до 
25  –  30  %,что повысит показатели извлечения цинка. Рабо-
та удостоена премии Правительства РФ.

Внедрено микролегирование стали бором для 
повышения конкурентоспособности отечественной 
металлопродукции (ИМЕТ УрО РАН, ХМИ им. Ж.А. 
Абишева (Караганда), ИЭ УрО РАН). Для достиже-
ния малых концентраций бора в стали предложено 
вместо ферробора использовать ферросиликобор, 
ферросиликомарганецбор, что обеспечивает более 
высокую степень усвоения бора и более высокое ка-
чество металла [70,  71]. 

Разработанные в ИМЕТ УрО РАН коррозионно- и из-
носостойкие покрытия, получаемые методом плазмен-
ного напыления, внедрены на следующих предприя-
тиях: «Якутавтотранс» (Якутск); «Тюменьтрансгаз» 
(Югорск); Завод трансформаторов тока (Екатеринбург); 
НФП «БИТЭК» (Екатеринбург); Котельно-радиатор-
ный завод (Н. Тагил); ОМК и др. [72 – 74].

Технология и оборудование для получения дроби 
и порошков черных и цветных металлов внедрена на 
основании лицензионного договора на предприятии 
ООО  «Инвест-Урал» (Нижний Тагил) (рис. 4).

В ИТЦ «Академический» (Научно-производствен-
ный холдинг ВМП, учредитель ИМЕТ УрО РАН) на 
основе фундаментальных исследований испарения и 
конденсации металлов созданы технология получения 
ультратонких порошков цинка и антикоррозионные за-
щитные покрытия на их основе [75, 76]. Покрытия ис-
пользованы в емкостях и трубопроводах нефтегазового 

комплекса на космодроме Куру (Французская Гвиана) 
для защиты металлоконструкций стартового комплек-
са для ракеты-носителя «Союз-СТ», на строительстве 
объектов инфраструктуры (мосты, путепроводы) зим-
них Олимпийских игр 2014 г. (Сочи) (рис. 5).

В ИМЕТ УрО РАН разработано аппаратурное 
оформление и программное обеспечение постоянного 
контроля разгара огнеупорной футеровки в любой точ-
ке горна доменной печи [77], что позволяет увеличить 
кампанию печи до 20 и более лет, не допуская аварий-
ных ситуаций – прорывов жидкого чугуна. Внедрена 
разработка на ряде доменных печей Китая по заказу ки-
тайской стороны [78]. 

В ИТЦ «Академический» при ИМЕТ УрО РАН соз-
дана принципиально новая безотходная технология 
комплексной переработки сульфидного молибденсодер-
жащего сырья, реализованная на пилотной установке 
с получением редкоземельных элементов, триоксида 
молибдена, молибдата кальция и полной утилизацией 
сернистого газа [79, 80]. Опытные партии триоксида мо-
либдена продаются на сталеплавильные предприятия.

Созданы инжекционные установки и технологии 
[81,  82]. На предприятия России и ближнего зарубежья 
продано 15 установок. В 2008 г. сотрудники ИМЕТ УрО 
РАН и ООО «НТМ» удостоены премии Правительства 
РФ за создание установок и освоение технологии их 
применения. 

Рис. 4. Технология и оборудование для получения дроби 
и порошков черных и цветных металлов. ИТЦ «Академический», 
Научно-производственная фирма «Гран-Мет»  (учредитель ИМЕТ 

УрО РАН)
 

Fig. 4. Technology and equipment for production of fractions 
and powders of ferrous and nonferrous metals. Research and 

Development Center “Academicheskii”, Scientifi c and Production 
Company “Grand Met”
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В ИМЕТ УрО РАН завершен цикл работ, включаю-
щий исследования физико-химических основ и разра-
ботку технологии переработки германийсодержащих 
зол от сжигания углей Павловского месторождения 
Приморского края, выдачу технологического регла-
мента на проектирование и строительство отделения 
электро плавки на ООО «Германий и приложения». На-
чато промышленное производство нового вида герма-
ниевого концентрата [83].

Созданы комплексные ванадий-, хром-, никельсо-
держащие ферросплавы, ферроалюминий и ферросили-
коалюминий, составы и технологии получения которых 
защищены патентами РФ [84, 85]. Все они получены 
с использованием отходов металлургического произ-
водства или нетрадиционных видов сырья малоот-
ходными и экологически безопасными технологиями. 
Ферроалюминий используется в настоящее время более 
чем на десяти предприятиях России. Разработчики ме-
тода, сотрудники ИМЕТ УрО РАН, отмечены Премией 
им. В.Е. Грум-Гржимайло УрО РАН. 

Институтом металлургии УрО РАН совместно с 
ООО «Технологии тантала» разработаны технология, 

оборудование и получены опытные партии агломери-
рованных нанокристаллических порошков тантала, 
предназначенных для использования в танталовых 
конденсаторах. Технические условия на производство 
импортозамещающих порошков тантала согласованы 
с производителем электролитических высоковольтных 
и чип-конденсаторов ОАО «Элеконд». Технология за-
щищена двум патентами РФ [86, 87]. Она позволяет 
получать нанопорошки других тугоплавких металлов 
и их карбидов. Показана возможность плакирования 
порошков и получения композиционных порошков для 
аддитивных технологий [88, 89].

В настоящее время в ИМЕТ УрО РАН находится в 
опытной эксплуатации плазменный стенд, на базе ко-
торого создается современная промышленная версия 
плазменной установки «Корвет-6», оборудованной спе-
циальной системой подготовки порошков для напыле-
ния с возможностью поддержания заданного регламен-
та на сверхзвуковых и гиперзвуковых режимах [90,  91]. 
Установка предназначена для напыления наружных по-
верхностей с весовой производительностью до 30  кг/ч 
(площадь напыления ~150  м3/ч). Показана возможность 

 Рис. 5. Производство металлических порошков методом газофазного синтеза и материалов на их основе в ИТЦ «Академический»: 
а – производство порошка цинка; б – продукция для защиты поверхностей трения на основе бронзового порошка; в – производство цинкна-

полненных красок

Fig. 5. Production of metal powders by gas-phase synthesis and materials based on them in Research and Development Center “Academicheskii”: 
a – production of zinc powder; б – products to protect the friction surfaces on the basis of bronze powder; в – production of zinc-rich paint
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напыления металлов на лакокрасочные покрытия и 
даже на органическую основу (пластмассы, картон). 
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Abstract. The article provides an overview developed by the scientists of 
the Russian Academy of Sciences, on the basis of fundamental re-

search of new metallic and ceramic materials and technologies, inclu-
ding new nitrogen-containing high-strength corrosion-resistant steels, 
heat-resistant lightweight alloys and composites based on intermetal-
lides; modifi ers for wheel steels, complex V-, Cr-, Ni-containing fer-
roalloys; anti-corrosion protective coatings based on ultrathin Zn pow-
ders; catalytic converters of exhaust gases of vehicles; magnetically 
hard materials with high thermal and temporal stability and mechanical 
characteristics; nanostructural stents for endovascular operations in a 
sparing mode; corrosion – and wear-resistant coatings and method of 
their plasma spraying. The methods were developed for: longitudinal 
rolling with macroshift deformation (to improve the properties of sheet 
rolling); recycling of oiled scale; control of the lining deterioration 
at any point in the blast-furnace hearth. The monitoring methods for 
the integrity of rail steels by inclusions were carried out. The paper 
includes the developed processes and technologies of: special electro-
metallurgy to produce the steel for the power industry; synthesis of 
the massive single-crystalline samples of nitrides of transition metals, 
nanopowders of W, Pt, Ti and Ti carbides and nitrides; processing of 
Yarega fi eld leucoxene concentrates; production of titanium implants 
with porous coatings; metallic fraction and powders of ferrous and 
non-ferrous metals; ultrafi ne Zn powders; recycling of metallurgical 
wastes with the extraction of Zn, Sb, Sn, Fe; obtaining agglomerated 
nanocrystalline powders of Ta for capacitors; processing of sulphide 
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Mo-containing raw materials and obtaining of rare earth metals, 
MoO3 , CaMoO4 and utilization of sulfur dioxide. The authors descri-
bed the created injection installations and their application technolo-
gies; high-performance system for plasma spraying of metals, includ-
ing paint coatings, plastics, cardboard. There were obtained the data 
on thermodynamic functions of the reaction of dissolution of oxygen 
in Fe-based molts and of the interaction reactions of dissolved in these 
molts elements (Cr, Mn, Nb, V, Si, B, C, Ti, Zr, Al) with oxygen. 

Keywords: new nitrogen-containing steel, alloy, coating, technology, con-
trol methods, installation, powder, plasma spraying, waste recycling, 
processing of raw materials, melts.
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