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Лаборатория «Физико-химические основы 
металлургии цветных и редких металлов»

Постановлением Президиума АН СССР от 15 октября 1938 г., в со-
ставе Отделения технических наук был организован Институт металлур-
гии. Первым директором института утвержден академик Иван Павлович 
Бардин.

После февральских выборов 1939 г. в Академии наук образовалась 
значительная группа ученых металлургов: академики М. А. Павлов, 
А. А. Байков, Э. В. Брицке, Н. Т. Гудцов, члены-корреспонденты  
А. А. Бочвар, Д. М. Чижиков, П. Ф. Антипин.

Создание Института металлургии в системе Академии наук СССР 
было обусловлено тем, что перед советской металлургической промыш-
ленностью стояли важные задачи, направленные на коренное повышение 
количественных и улучшение качественных показателей производства 
металлов ‒ основного фундамента социалистического народного хозяйства 
страны. Решение этих проблем требовало углубленного теоретического 
подхода к ним, и это могло быть обеспечено, в достаточной мере, созда-
нием крупного научного центра в системе Академии наук СССР. В числе 
многих научных направлений, Институт металлургии был призван также 
развивать теорию металлургических процессов в металлургии цветных и 
редких металлов, комплексном использовании полиметаллических руд, 
получении металлов высокой чистоты.

Для развития научных исследований и решения ряда актуальных 
задач цветной металлургии, в структуре Института металлургии в мае 
1939 г. была организована Лаборатория металлургии цветных и редких 
металлов, заведование которой было возложено на члена-корреспондента 
Академии наук Давида Михайловича Чижикова.

В первый период деятельности лаборатории,  из-за отсутствия необхо-
димой для развертывания научной деятельности площади в выделенном 
для Института металлургии помещении Отделения технических наук, 
группа сотрудников проводила исследования на кафедре металлургии 
тяжелых цветных металлов бывшего Московского института цветных 
металлов и золота, где состоял профессором руководитель лаборатории  
Д. М. Чижиков.

Первым штатным научным сотрудником лаборатории цветных и ред-
ких металлов была Г.С. Балихина (Френц); первым аспирантом лабора-
тории был Н.Н. Севрюков, ныне доктор технических наук, профессор 
Университета дружбы народов им. Лумумбы.

В 1941 г., с начала Великой Отечественной войны Институт металлур-
гии был эвакуирован в г. Свердловск, где размещался Уральский фили-
ал Академии наук. Эвакуированные научные работники были встречены 
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весьма дружелюбно сотрудниками институтов металлургии и химии УФ 
АН СССР — членом-корреспондентом 

Г.И. Чуфаровым, доктором технических наук Н. П. Диевым, доктор-
ом химических наук С.В. Карпачовым. Сотрудникам лаборатории была 
предоставлена возможность продолжать прерванные исследования. В 
дальнейшем, совместными усилиями были решены многие актуальные 
вопросы цветной металлургии, связанные с нуждами фронта. Особо сле-
дует отметить плодотворную работу сотрудников институтов в созданной 
при Академии наук СССР Комиссии по мобилизации ресурсов Урала, 
Западной Сибири и Казахстана на нужды обороны. Комиссию возглавлял 
Президент АН СССР В.Л. Комаров и вице-президент И.П. Бардин.

Выезжавшие на места комплексные бригады комиссии, совместно с 
инженерно-техническими работниками промышленных предприятий, 
разрабатывали планы конкретных мероприятий по увеличению произ-
водства и улучшению качества продукции.

Бригада, во главе с академиком А.А. Байковым, с участием акаде-
мика Э.В. Брицке и члена-корреспондента Д.М. Чижикова, дважды 
выезжала на Уральский алюминиевый завод. Бригада специалистов, 
во главе с академиком А.А. Скочинским и членом-корреспондентом 
Д.М. Чижиковым, выезжала на медные предприятия Центрального 
Казахстана (в Джезказган и Балхаш), на которых, вместе с работниками 
заводов и рудников, были обсуждены необходимые мероприятия по уве-
личению добычи угля и меди.

Бригада специалистов, во главе с Д.М. Чижиковым и Г.И. Чуфаровым, 
работала на никелевых предприятиях Урала в Орске и Уфалее, на мед-
но-серном заводе в Медногорске.

Бригада ученых и инженеров, во главе с А.А. Байковым и 
Д.М. Чижиковым, выезжала на Новосибирский оловянный и Беловский 
цинковый дистилляционный заводы. На вновь выстроенном оловянном 
заводе внедрялся процесс электроплавки оловянных концентратов, в раз-
работке технологии которого в предвоенное время принимали участие 
сотрудники Лаборатории цветных металлов Института металлургии, под 
руководством аспиранта Е.И. Хазанова (разработка физико-химических 
основ процесса электроплавки оловянных концентратов послужила осно-
вой его диссертации).

На Беловском цинковом заводе в это же время Н.Н. Севрюковым и 
В.В. Крапухиным внедрялся процесс ректификации цинка в карборун-
довых, непрерывно действующих ретортах. Разработка физико-хими-
ческих основ этого процесса явилась темой кандидатской диссертации 
Н.Н. Севрюкова, которая была защищена им в начале 1941 г. На эту 
же тему перед началом войны защитил свой дипломный проект студент 
В.В.  Крапухин.

За плодотворную работу большая группа участников Комиссии по мо-
билизации ресурсов была удостоена Государственной премии 1-й степени. 
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В числе лауреатов были работники Института металлургии: академики 
И.П. Бардин, Э.В. Брицке, член-корреспондент Д.М. Чижиков, старший 
научный сотрудник В.В. Рикман.

По возвращении в Москву возобновилась научная деятельность 
Института металлургии. Было начато проектирование собственного зда-
ния Института металлургии. Временно группа сотрудников Лаборатории 
металлургии цветных и редких металлов размещалась в разных местах: в 
Гинцветмете, Институте стали, в помещении на ул. Осипенко.

Большой вклад в дело строительства здания Института (закончивше-
гося в 1952 г.) на Ленинском проспекте внес вице-президент АН СССР 
академик И.П. Бардин.

Со дня основания Института работы по металлургии цветных и ред-
ких металлов возглавлял член-корреспондент АН СССР Д.М. Чижиков. 
Основным направлением работ было развитие фундаментальных исследо-
ваний в области цветной металлургии, с целью создания промышленных 
технологий получения цветных металлов.

Началась планомерная научно-исследовательская и эксперименталь-
ная работа лаборатории: постепенно вырабатывался профиль, подбирал-
ся научный персонал, монтировалась опытная аппаратура.

К своему тридцатилетию лаборатория оформилась как научно-иссле-
довательская группа, развернувшая глубокие теоретические исследо-
вания по физико-химическим основам металлургии цветных и редких 
металлов и экспериментальные работы по разработке новых и усовер-
шенствованию практикуемых в настоящее время технологических схем 
и процессов.

Специфической особенностью в организации научно-исследова-
тельских работ лаборатории является тесная взаимосвязь между те-
оретическими исследованиями по термодинамике и кинетике вновь 
разрабатываемых процессов и техническим, инженерным оформлением 
последних.

На различных стадиях научно-экспериментальных исследований 
углубляются теоретические вопросы химизма и механизма процесса, 
и совершенствуется конструктивное оформление новой технологии. 
Осуществляется непрерывная прямая связь между лабораторией, опыт-
ным металлургическим цехом и промышленными предприятиями.

Были развернуты работы по изучению термодинамики, кинетики и 
механизмам окисления сульфидов и восстановления оксидов в разных 
агрегатных состояниях, хлорированию соединений цветных и редких 
металлов. Коллективом сотрудников лаборатории редких и цветных ме-
таллов были разработаны и внедрены в промышленность оригинальный 
способ извлечения германия из зол энергетических углей, конвертирова-
ние Cu-Ni-штейнов с получением низкокремнистых шлаков, хлоридный 
способ переработки оловянных концентратов, W-Mo-сырья и пиритных 
огарков, комбинированной переработки Fe-Mn-конкреций. Были так-
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же проведены исследования электрохимической переработки отходов 
электронной техники и твердосплавной промышленности, пенно-барбо-
тажной переработки вторичного техногенного сырья — конвертерных 
шлаков медной и никелевой подотрасли. В последнее время разрабаты-
вается оригинальная технология применения при электрохимических 
процессах переменного тока. Ветеранам ИМЕТ хорошо известны име-
на ведущих сотрудников лаборатории физико-химических основ ме-
таллургии цветных и редких металлов Г.С. Френц, З.Ф. Гуляницкой, 
И.Н. Карязиной, Е.А. Субботиной, Л.И. Плигинской, И. Китлера, Н.А.  
Гурович, Б.Я. Трацевицкой, Е.К.Казенаса, Ю.А.Лайнера и др. После кон-
чины Д.М.Чижикова лабораторией последовательно руководили проф., 
д.т.н. Г.Н. Звиададзе, к.т.н. И.К.Тагиров, проф., д.т.н. В.А. Брюквин.

В рамках совместно в 2004г. утверждённого руководством ОАО «ГМК 
«Норильский никель» (компания) и Институтом металлургии и матери-
аловедения им. А.А. Байкова (ИМЕТ РАН) генерального соглашения, в 
ИМЕТ РАН, на базе имеющегося структурного подразделения, создана 
проблемная лаборатория ГМК «Норильский никель» (ПЛ), с возложе-
нием на неё рядафункций, предполагающих научно-организационную 
и практическую деятельность ПЛ в направлении обоснования стратегии 
развития компании на ближайшую и долгосрочную перспективу:

— проведение теоретических, поисковых и инициативных исследо-
ваний, с целью создания новых технологических процессов (в том числе 
комбинированных) и аппаратов, позволяющих, на их основе, экономиче-
ски эффективно осуществлять переработку сырья Компании с минималь-
ным образованием и выбросом диоксида серы;

— освоение производства принципиально новых видов продукции, в 
том числе — для наукоёмких отраслей промышленности;

— проведение испытаний технологий, разрабатываемых или предла-
гаемых Компанией;

— проведение экспертизы заказываемых Компанией различным ис-
следовательским организациям РФ технологических и научных разрабо-
ток;

Конкретизация научных исследований созданной лаборатории опре-
деляется выдвигаемыми новыми процессами, разработка и внедрение 
которых должны знаменовать прогрессивное развитие металлургии, не-
прерывное совершенствование технологии и техники производства цвет-
ных и редких металлов, которое диктуется необходимостью полного и 
комплексного извлечения всех ценных составляющих полиметалличе-
ского многокомпонентного рудного сырья.

Прогрессивное развитие производства цветных и редких металлов 
базируется на максимальном развитии и внедрении электротехнологиче-
ских процессов (электротермия, электролиз), на химизации технологии 
получения металлов (использование кислорода, природного газа, хлора, 
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щелочей), на разработке прецизионных способов получения сверхчистых 
веществ и металлов и их соединений с заданными особыми свойствами,.

Применительно к поставленным перед ПЛ задачами, лаборатория фи-
зико-химических основ металлургии цветных и редких металлов имеет в 
своём активе разработку и участие во внедрении в промышленность сле-
дующих технологических процессов: электрохимической переработки 
металлических отходов цветных и редких металлов с применением пере-
менного тока (д.т.н. Палант А.А., д.т.н. Брюквин В.А., к.т.н. Левин А.М., 
к.т.н. Левчук О.М., к.т.н. Кузнецова О.Г.); комплексной переработ-
ки пирротиновых концентратов и файнштейна (к.т.н. Винецкая Т.Н.,  
д.т.н. Брюквин В.А., Макаренкова Т.А., Цыбин О.И., Рослова А.А., 
Больших М.А.); низкотемпературного обжига и автоклавной электро-
химической переработки магнитной фракции файнштейна (к.ф-м.н. 
Леонтьев В.Г., к.т.н. Субботина Е.А., к.т.н. Кузнецова О.Г.); плазменного 
способа получения ультрадисперсных порошков вольфрама и молибдена 
(к.т.н. Дейнека С.С., к.т.н. Благовещенский Ю.В., Пятакова М.И.); и др.

В последующие годы текущего пятилетия научная деятельность ла-
боратории будет сосредоточена на дальнейшей глубокой теоретической 
разработке и эффективном инженерном решении разрабатываемых но-
вых технологических процессов, на их продвижении и промышленном 
внедрении.

 Г.н.с. В.А. Брюквин
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Лаборатория аналитическая №6
В.А. Волчёнкова

25 августа 1949 г. на расширенном заседании президиума АН СССР 
было принято решение о создании в Институте металлургии АН СССР 
химико-аналитической лаборатории (постановление №42). Однако до пе-
реезда Института в 1952 г. в новое здание на Ленинском проспекте в по-
мещении на улице Осипенко работала группа лаборантов из 5-6 человек, 
которые и выполняли самые элементарные определения.

Для организации аналитической лаборатории в новом здании на 
должность заведующего лабораторией в 1951 году из Института горючих 
ископаемых АН СССР был приглашен старший научный сотрудник, кан-
дидат геолого-минералогических наук Ардалион Иванович Пономарев, 
который очень грамотно, используя зарубежный опыт организации ла-
бораторий такого типа, приступил к её созданию. Директор института 
академик И.П.Бардин прекрасно понимал значение химического анали-
за для успешного проведения серьёзных научно-исследовательских работ 
в Институте металлургии и лично интересовался вопросами размещения 
аналитической лаборатории в стенах института и укомплектования ее 
современным оборудованием. С появлением новых методов анализа лабо-
ратория планомерно расширялась. Так, только в течение 1955 — начала 
1957 годов уже существующая лаборатория увеличилась на 21 штатную 
единицу с присоединением новых комнат общей площадью 147 кв. м — 
помещений для анализа редких элементов, хроматографии, микрохи-
мии, спектрального анализа, активационного анализа и др.

В результате через 15 лет к 1967 году Аналитическая лаборатория со 
штатом сотрудников в 65 человек располагалась на площади 500 кв.м. 
В соответствии с профилем института в ней были представлены класси-
ческие и инструментальные методы анализа, а также разрабатывались 
новые методы определения элементов. В создании новых методик анали-
тического контроля объёмными и весовыми методами анализа принимали 
участие квалифицированные сотрудники, публикации которых до сих пор 
не устарели и используются в повседневной работе, — Лапчинская Л.Л., 
Шескольская А.Я., Архипова А.В, Куненкова Е.Н. Было опубликовано 
150 статей и 6 монографий, которые стали настольными руководствами 
для многих химических лабораторий научно-исследовательских инсти-
тутов и заводских лабораторий. В их числе монографии А.И.Пономарева 
«Методы химического анализа силикатных и карбонатных горных по-
род» и «Методы химического анализа железных, титаномагнетитовых 
и хромовых руд», неоднократно издававшиеся в издательстве «Наука», 
и книги П.П.Коростелева «Приготовление растворов для химико-анали-
тических работ», «Реактивы и растворы в металлургическом анализе», 
«Реактивы для технического анализа». Эти книги переиздаются до на-
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стоящего времени и являются настольными книгами практически всех 
аналитических лабораторий научно-исследовательских институтов и 
учебных заведений не только геологического, металлургического профи-
ля, но и других областей, связанных с материаловедением, и входят в спи-
сок рекомендуемой литературы аналитических кафедр высших учебных 
заведений России.

Была создана школа опытных химиков-аналитиков. Многие сотруд-
ники пришли в ИМЕТ совсем молодыми в начале 50-х годов и прорабо-
тали в аналитической лаборатории вплоть до своего ухода на пенсию  
(с.н.с. Юлия Ивановна Быковская — пом. зав. лаб., с.н.с. Л.И.Веселаго, 
н.с. Е.Н. Куненкова, Г.Г. Родная, Т.А. Петрова, И.С. Постникова и др.). С 
особой теплотой вспоминают Елизавету Николаевну Куненкову, которая 
учила азам классического анализа молодых сотрудников и прививала им 
любовь к аналитике.

В лаборатории получили развитие следующие методы аналитического 
контроля, которые возглавляли уникальные специалисты:

Атомно эмиссионная спектрометрия (спектральный анализ): В 50-х 
и начале 60-х годов руководителем группы был Александр Наумович 
Штейнберг. В это же время с 1959 по 1962 г. после окончания химиче-
ского факультета МГУ в группе начал научную деятельность Владимир 
Трофимович Калинников, который впоследствии стал членом-корре-
спондентом, а затем — академиком и членом президиума РАН. Майя 
Викторовна Никитина – высококвалифицированный спектроско-
пист, работала практически с основания спектральной группы, при-
нимала активное участие в оснащении оборудованием, вела научные 
разработки и руководила производственным процессом вплоть до ухода 
на пенсию в 1986 году. Кроме большого объёма серийных анализов раз-
рабатывались химико-спектральные методики определения примесей 
в чистых металлах, многокомпонентных продуктах металлургического 
производства, различных природных объектах и продуктах их перера-
ботки. Научно-методические разработки периодически обобщались в 
сборниках «Методические рекомендации», были внедрены в практику 
аналитической лаборатории и широко использовались в других лабора-
ториях аналогичного профиля. По разработанным методикам спектраль-
ного определения примесей в молибдене и вольфраме в 1969 году были 
введены первые ГОСТы на методы спектрального анализа молибдена 
(исп. Фришберг А.А.) и вольфрама (исп. Родионова С.К.).

Электрохимические методы анализа: Полярография — Людмила 
Ивановна Веселаго; Амперометрия — Галина Константиновна Астахова; 
——Ирина Серафимовна Постникова; Спектрофотометрия и фотоме-
трия –Екатерина Андреевна Гутан;Бумажная хроматография — Ирина 
Серафимовна Постникова; Газовый анализ – Валентин Трофимович 
Бурцев.



316

Для исследования новых материалов, разрабатываемых в ИМЕТ, 
были созданы новые аналитические направления: анализ тугоплавких 
сплавов (Тамара Алексеевна Петрова), анализ платиновых металлов 
(Ирина Серафимовна Постникова), анализ редкоземельных элементов 
(Екатерина Андреевна Гутан).

В 70-х годах в Аналитической лаборатории ИМЕТ, одной из первых в 
стране, появились новые в то время методы атомно-абсорбционной спек-
трометрии (н.с. Галина Георгиевна Родная, в.н.с. Наталья Васильевна 
Поликарпова); рентгено-спектрального анализа (н.с. Хломов В.С.,  
н.с. Сокольский С.А.) и рентгено-флуоресцентного анализа (Смирнова 
В.П.), а в 80-х годах — vетод атомно-эмиссионной спектрометрии с ин-
дуктивно связанной плазмой (в.н.с Волченкова В.А.), который стал доми-
нирующим при проведении практически всех исследований, проводимых 
в Институте. В 2008 году в лаборатории появились новые современные 
системы автоклавной пробоподготовки: микроволновая система MARS 
5 и СВЧ-минерализатор «Минотавр 2», позволившие значительно упро-
стить и ускорить трудоемкую процедуру растворения образцов, необхо-
димую при проведении химического анализа (н.с. Кряжков И.И., н.с. 
Андреева Н.А.).

В 70-80-годы в лаборатории наблюдался приток молодых специ-
алистов, в основном выпускников химического факультета МГУ им. 
М.В.Ломоносова. 

История Лаборатории, Института тесно связана с историей нашей 
страны. 90-ые годы стали не самыми лучшими в жизни лаборатории. Из-
за регулярных задержек зарплат (ставших мизерными) многие специ-
алисты, особенно молодые и перспективные, вынуждены были искать 
подработки или увольняться. Сокращение штата сотрудников, изъятие 
помещений лаборатории для сдачи в аренду, регулярное недофинанси-
рование: нехватка реактивов, посуды; старение оборудования, комму-
никаций, обветшание помещений — наследство, которое до сих пор не 
позволяет лаборатории работать на уровне международных стандартов 
аналитических центров при высочайшем научном потенциале и огром-
ном практическом опыте сотрудников.

Основная черта нового тысячелетия — создание новых технологий и 
получение современных перспективных материалов. Наиболее востребо-
ваны в последнее время тугоплавкие металлы и материалы на их основе. 
Для получения новых функциональных соединений необходимо контро-
лировать содержание примесей в материалах, как на протяжении всего 
технологического процесса, так и в конечном продукте

В последние годы работа лаборатории ведется по теме «Разработка ме-
тодов диагностики и исследования структуры и свойств металлических 
функциональных и наноразмерных материалов»

С использованием метода атомно-эмиссионной спектрометрии с ин-
дуктивно-связанной плазмой разработаны следующие методики:
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— определение примесей в материалах на основе титана, циркония, 
гафния, ванадия, ниобия, тантала, рения, молибдена и вольфрама без 
предварительного отделения основы. Такой подход позволяет осущест-
влять надёжный экспрессный контроль содержания большого числа при-
месей (Al, Ba, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Hf, K, La, Mg, Mn, Mo, Na, Nb, Ni, 
Pb, Sb, Si, Sn, Sr, Ta, Ti, V, W, Y, Zr) в сплавах и порошках тугоплавких 
металлов и их соединениях, в том числе наноразмерных;

— экспрессное определение РЗЭ и скандия в широком диапазоне кон-
центраций (0,00n – n·10%) в алюминиевых и магниевых сплавах, что 
обеспечивает контроль состава разнообразных образцов при проведении 
физико-химических исследований новых систем легких сплавов на осно-
ве алюминия и магния;

— определение РЗЭ и скандия в природных минеральных объектах, 
что позволило разработать технологию переработки комплексных фос-
фатно-редкоземельных руд;

— определение содержания примесей (Ag, Al, As, Ba, Be, Bi, Ca, Cd, 
Co, Cr, Cu, Fe, K, Li, Mg, Mn, Mo, Na, Ni, Pb, Se, Si, Sn, Sr, Ti, V, Zn) от 
0,0001 до n% в различных соединениях кальция— фосфатах и карбона-
тах кальция, природных кораллах, — для проведения исследований по 
разработке керамических биоматериалов нового поколения, в частности, 
композиционных материалов медицинского назначения, применяемых 
для восстановления костной ткани;

— химический анализ наноструктурированных покрытий износо-
стойких поверхностей;

— определение примесей при получении чистого пентаоксида вана-
дия;

— определение селена и сопутствующих минеральных элементов в 
различных частях растений (топинамбур) при разработке нового способа 
обогащения наноразмерным селеном пищевых продуктов.

Новые методики определения элементов выгодно отличаются от преж-
них экспрессностью, возможностью одновременно определять большой 
набор элементов в широком интервале концентраций от 0,00 до n·10% из 
ограниченной навески образцов (от 1 мг) с хорошими метрологическими 
характеристиками

Исследования, проводимые в лаборатории в 2016-2018 годах по теме 
«Фазовый анализ примесных элементов продуктов металлургического 
производства», являются одними из приоритетных направлений совре-
менной аналитической химии: «Изучение форм нахождения примесных 
элементов». Разработаны новые методики раздельного количествен-
ного определения содержаний различных форм элементов-примесей:  
Al – Al2O3; Zr – ZrO2 в сплавах на основе железа и никеля, что позволяет 
изучить процессы образования неметаллических включений и механизм 
их удаления, взаимодействие неметаллических включений со шлаками, 
используемыми в различных процессах плавки и разливки.
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В лаборатории сохраняются и развиваются классические схе-
мы пробоподготовки и проведения анализов, такие как гравиметрия 
(с.н.с.  Овчинникова О.А., инженер Яшукова В.Н.), титриметрия 
(н.с. Дергунова Н.Н.), Спектрофотометрия (инженер Яшукова В.Н.). 
Руководитель группы — с.н.с. Пенкина Т.Н.

В настоящее время в арсенале лаборатории представлено большое чис-
ло современных инструментальных методов анализа, отражающих основ-
ные тенденции развития аналитической химии:

Атомно эмиссионная спектрометрия (спектральный анализ) (руково-
дитель группы — н.с. Светлана Константиновна Родионова — «спектро-
скопист от бога», которая работает в лаборатории более 50 лет, и инженер 
Антонина Павловна Дегтярева);

Атомно-эмиссионная спектрометрия с индуктивно связанной плазмой 
(руководитель группы — к.х.н. в.н.с. Валентина Анатольевна Волченкова, 
с.н.с. Татьяна Николаевна Пенкина, н.с. Надежда Александровна 
Андреева);

Атомно-абсорбционная спектрометрия (руководитель группы — н.с. 
Валентина Борисовна Смирнова);

Рентгено-флуоресцентный анализ (руководитель группы — с.н.с. 
Ольга Александровна Овчинникова);

Современные системы пробоподготовки (руководитель группы — н.с. 
Алла Алексеевна Фомина, н.с. Надежда Александровна Андреева). 

Все эти методы, а также классические химические методы (гравиме-
трия и титриметрия), в сочетании с различными приемами разделения и 
концентрирования элементов, используются в аналитической лаборато-
рии института для создания новых эффективных методик определения 
элементов в самых разнообразных объектах металлургического производ-
ства: в сталях и чугунах, кеках, шламах, шлаках, сплавах на различной 
основе (алюминия, магния, меди, цинка, никеля, кобальта, титана, цир-
кония, молибдена, вольфрама, ниобия, рения, тантала, хрома, ванадия, 
благородных металлов, редкоземельных элементов и др.), полупроводни-
ковых, высокотемпературных сверхпроводящих материалах, аморфных 
и композиционных материалах, природных материалах и продуктах их 
переработки, в керамических материалах разнообразного состава, уль-
традисперсных порошках и нанопорошках.

Особого внимания и благодарности заслуживает Михаил Павлович 
Калеев, который на протяжении 50 лет обеспечивает техническое и инже-
нерное сопровождение всех работ, проводимых в лаборатории. 

Совместные работы проводились со многими научно- исследова-
тельскими организациями и институтами: МГУ им. М.В.Ломоносова, 
МИСиС, МЭИ, Чермет, Гиредмет, Композит, Найтек и др. Многолетние 
работы по изучению физикохимии природных процессов, форм нахожде-
ния элементов и экспериментальному изучению растворимости природ-
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ных минеральных соединений связывают сотрудников аналитической 
лаборатории с ИГЕМ РАН (Москва) и ИЭМ РАН (Черноголовка). 

В лаборатории с использованием современных методов анализа соз-
даются новые эффективные методики определения элементов для обе-
спечения работ по созданию новых материалов и технологий другими 
подразделениями Института. В частности, Российской медицинской ака-
демией последипломного образования (РМАПО) и лабораторией плазмен-
ных процессов ИМЕТ РАН (в рамках проекта МНТЦ) изучалось влияние 
наноматериалов на живые организмы. Характер воздействия наномате-
риалов и нанопорошков на человека и другие живые организмы изучен 
мало, поэтому исследования в этой области представляют несомненный 
интерес. С применением метода атомно-эмиссионной спектрометрии с 
индукционной плазмой было исследовано распределение нанопорошков 
карбидов вольфрама разного размера в органах крыс. Из-за малых со-
держаний определяемых веществ, трудностей растворения образцов и 
особенностей органических матриц пришлось разрабатывать методы 
пробоподготовки для столь непривычных объектов исследования. В ре-
зультате проведенных исследований было обнаружено, что наибольшее 
количество карбида вольфрама содержится в лёгких и печени, а наимень-
шее— в сердце. Установлено, что наночастицы накапливаются и в других 
органах крыс, включая мозг, т.е. преодолевают гематоэнцефалический 
барьер. Наночастицы попадают и в гонады, т.е. могут повлиять на на-
следственный аппарат животных, при этом, чем меньше размер частиц, 
тем больше они накапливаются в органах и тем медленнее выводятся. 
Результаты исследований свидетельствуют о необходимости разработки 
критериев гигиенического нормирования наноматериалов в зависимости 
от размера частиц и физико-химических свойств. 

Сотрудники лаборатории выступают с докладами на различных кон-
ференциях, в том числе международных. За годы существования лабо-
ратории сотрудниками опубликованы сотни работ и многочисленные 
монографии, отражающие результаты фундаментальных и прикладных 
исследований, получены патенты на изобретения (№2359050 от 20 июня 
2009 г., Волченкова В.А. и др. «Способ экстракционного извлечения ин-
дия из сернокислых растворов»). Аналитическая лаборатория выполняет 
разнообразные виды химических работ (не считая аналитических) для 
всех сотрудников Института. Большое внимание уделяется молодым уче-
ным, которые получают консультации квалифицированных сотрудников 
лаборатории, проводят эксперименты и обучаются работе на современном 
аналитическом оборудовании. С участием научных сотрудников лабо-
ратории подготовлены десятки специалистов (дипломников, стажеров, 
аспирантов).

С 1985 года по настоящее время лабораторией руководит специалист в 
области масс-спектрометрии д.т.н. Евгений Константинович Казенас. За 
последнее 20 лет им были подготовлены и выпущены монографии:
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— «Испарение оксидов», 1997, 550 с.;
— «Термодинамика испарения двойных оксидов», 2004, 550 с.;
— «Термодинамика испарения оксидов», 2008, 480 с.;
— «Испарение карбидов», 2018, 800 с.
Готовится к изданию монография «Термодинамика испарения нитри-

дов» (700 с.).
Работы сотрудников лаборатории отмечались премиями, дипломами 

и т.д. Премия имени П.П. Аносова присуждена д.т.н. Казенасу Е.К. и ака-
демику Цветкову Ю.В. в 2008 году за серию работ по термодинамике ис-
парения и диссоциации оксидов, обобщенных в монографиях «Испарение 
оксидов» и «Термодинамика испарения оксидов».

Исходя из современных требований, предъявляемых к работе анали-
тической лаборатории — сочетанию экспрессности и воспроизводимости 
результатов анализа, нестандартному переменному составу объектов ана-
лиза, их возрастающему разнообразию, необходимости определения 75 
химических элементов в обширном интервале концентраций от 10-6 до 
n·10% (массовых) и другими — лаборатория должна располагать широ-
ким набором как классических, так и современных инструментальных 
методов аналитического контроля. Е. К. Казенас внес большой вклад в 
оснащение лаборатории новым аналитическим оборудованием.

Возглавлять аналитическую лабораторию, традиционно состоящую 
из прекрасной половины человечества, задача архисложная. Е.К.Казенас 
успешно решил этот «бином Ньютона», создав в лаборатории доброже-
лательную атмосферу взаимопомощи и понимания, что очень позитивно 
сказывается на работе. Конечно, помог семейный опыт. Недаром Евгений 
Константинович является отцом большой и дружной семьи: 4-х успеш-
ных детей, 12 внуков и 3 правнуков.

При проведении международной аттестации образцов разнообразно-
го состава: сплавов, руд, промпродуктов — аналитическая лаборатория 
ИМЕТ РАН вошла в пятерку лучших лабораторий Европы (к.х.н. в.н.с. 
Волченкова В.А., с.н.с. Овчинникова О.А., инженер Яшукова В.Н.)

Разработанные новые методики определения элементов в сочетании 
с используемыми ранее позволяют успешно проводить контроль хими-
ческого состава материалов, создаваемых и исследуемых в Институте, в 
результате чего за последние 30 лет сотрудниками Аналитической лабо-
ратории было выполнено более 300000 элементо-определений в различ-
ных объектах. Без преувеличения можно сказать, что все, что создавалось 
в лабораториях Института, (новые материалы различного назначения 
для разных областей народного хозяйства, многогфункциональные по-
крытия, высокочистые вещества) прошло через руки химиков-аналити-
ков лаборатории.

И, конечно, наличие современных приборов, как для пробоподготов-
ки, так и анализа, значительно расширяет возможности аналитической 
лаборатории, но в основе методов, требующих проведения химических 
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аналитических исследований (переведения образцов в раствор, полу-
чения устойчивых форм элементов в растворе и т.д.), лежит добротное 
знание химии элементов — опыта классических химиков-аналитиков ла-
боратории, которым мы с благодарностью пользуемся, помним их имена 
и вклад в создание, становление и развитие Аналитической лаборатории 
ИМЕТ РАН.
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Научное наследие Юрия Абрамовича Лайнера 
и вклад в развитие способов переработки 

алюминийсодержащего сырья
Т. Н. Ветчинкина

В 1957 году, после окончания Московского института цветных ме-
таллов и золота им. М.И. Калинина, по распределению, Ю.А. Лайнер 
был направлен в ИМЕТ РАН, где прошел путь от старшего лаборанта до 
заведующего лабораторией. Основой его деятельности в Институте ме-
таллургии было создание научного направления, решающего проблему 
комплексной переработки алюминийсодержащего сырья нетрадицион-
ными способами и заключающегося в разработке физико-химических и 
технологических основ новых процессов, а также — проверке и реализа-
ции их в промышленности.

Академия наук всегда уделяла большое внимание развитию научных 
и технологических основ переработки алюминийсодержащего сырья до 
конечного продукта – металла. Исследования в этой области, со дня ос-
нования ИМЕТ им. А.А. Байкова АН СССР, проводились в Лаборатории 
№ 5 «Физико-химических основ металлургии цветных и редких метал-
лов», под руководством чл.-корр. АН СССР Д.М. Чижикова, а затем 
были продолжены проф., д.т.н. Ю.А. Лайнером. С переходом группы 
по переработке алюминийсодержащего сырья из Лаборатории №5 в 
Лабораторию № 1 «Проблем металлургии комплексных руд им. ака-

Юрий Абрамович Лайнер (1934 –2016 гг.)
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демика И.П. Бардина», исследования выполнялись под руководством 
проф., д.т.н. В.А. Резниченко и проф. д.т.н. Ю.А. Лайнера, а также 
— его учениками: к.т.н. Г.А. Мильковым, к.т.н. Б.А. Симановским,  
к.т.н. Т.Н. Ветчинкиной, к.т.н. А.С. Тужилиным, к.т.н. С.А. Тодоровым, 
к.т.н. С.П. Переходой, Е.Н. Самойловым и др. В марте 2002 года, по ини-
циативе академика Н.П. Лякишева, была создана Лаборатория № 21 
«Физикохимии и технологии алюминия». 

С момента образования лаборатории и до последних дней жизни 
Ю.А.  Лайнера, он был ее бессменным научным руководителем. После 
кончины Ю.А. Лайнера 11 апреля 2016 г., Лаборатория № 21 была объе-
динена с Лабораторией № 1. 

В Лаборатории № 21 ИМЕТ РАН, под руководством Ю.А. Лайнера, 
были выполнены исследования по физикохимии и технологии перспек-
тивных способов получения алюминия и соединений на его основе [1,2]. 
Была изучена кинетика выщелачивания гидроксида алюминия, вхо-
дящего в состав гиббситовых бокситов, щелочными растворами при ат-
мосферном давлении; получены новые данные в области исследования 
физико-химических свойств щелочных и кислых растворов – проведен 
термодинамический анализ равновесных алюминатных растворов; опре-
делены основные закономерности разделения жидкой и твердой фаз в ще-
лочных и кислых средах, с использованием новых марок органических 
флокулянтов. Был проведен термодинамический анализ взаимодействия 
компонентов красного шлама с углеродом в широком интервале темпера-
тур и выполнены физико-химические исследования, позволяющие наме-
тить пути его переработки. 

Исследования по использованию  в глиноземном производстве элек-
тродиализа с ионитовыми мембранами, выполненные под руководством 
Ю.А. Лайнера, позволили: интенсифицировать процесс декомпозиции 
крепких алюминатных растворов, выделенных по способу Байера; осу-
ществить  очистку и концентрирование растворов щелочи для возврата 
ее в производственный цикл; изучить кинетику зародышеобразования 
при электродиализном осаждении гидроксида алюминия [1]. Как извест-
но, при электродиализе карбонатная щелочь переходит в каустическую. 
Этого нельзя добиться, например, при выпарке алюминатных растворов. 
В глиноземном производстве образуется большое количество подшламо-
вых вод и щелочных растворов слабой концентрации, которые необходи-
мо утилизировать. Методом электродиализа из таких растворов получают 
концентрированную щелочь и гидроксид алюминия, из которого успеш-
но синтезированы высокоэффективные коагулянты: сульфат и гидрок-
сохлорид алюминия. Попутно электродиализ решает еще одну важную 
проблему – утилизацию сточных вод, что очень важно для улучшения 
экологической обстановки на действующих предприятиях.

Ю.А. Лайнер руководил исследованиями по переработке различных 
видов минерального высококремнистого алюминийсодержащего сырья 
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(нефелина, алунита, каолиновых глин и др.) кислотными и щелочно-кис-
лотными способами. Применение этих способов позволяет в самом начале 
технологического процесса провести селективное выделение кремнезема 
и, тем самым, резко сократить материальные потоки, отказаться от ис-
пользования дефицитной щелочи. Кроме того, промежуточными продук-
тами при кислотных способах являются сульфатные и хлоридные соли 
алюминия, которые широко применяются в качестве коагулянтов [2,3].

Много внимания уделялось комплексной переработке различных 
алюминийсодержащих отходов [4-7]. Предложены кислотная и щелочная 
схемы переработки шлаков литейного производства, которые позволяют 
получать: глинозем, коагулянты (сульфат алюминия, гидроксохлорид 
алюминия ‒ ГОХА) для очистки питьевых и сточных вод, стройматери-
алы и др. [8]. Изучены кинетические закономерности взаимодействия с 
соляной кислотой металлического алюминия, который является состав-
ной частью литейного шлака. Исследованы физико-химические свойства 
(плотность, вязкость, температура кристаллизации, кислотность) ГОХА 
различной основности. В зависимости от условий проведения синтеза 
различных форм ГОХА, определена степень полимеризации гидроксо-
комплексов в растворах феррон-методом, который позволяет оценить 
количество мономеров, олигомеров и полимеров [6]. Проведено термоди-
намическое моделирование и экспериментально исследованы оптималь-
ные условия спекания алюмосиликатного остатка, образующегося после 
содово-щелочного выщелачивания шлака с карбонатами натрия и каль-
ция. Разработана технология комплексной переработки стружки, шлака, 
гидроксидного остатка с получением глинозема, коагулянтов и стройма-
териалов [8,9]. 

Проведены исследования по комплексной переработке отработанных 
катализаторов. Изучен фазовый состав конкретных марок катализаторов 
гидроочистки, кинетика и механизм растворения оксида молибдена в рас-
творах соляной, серной, азотной кислот и карбоната натрия. Исследована 
возможность получения осаждением продукционного молибдата каль-
ция. Определены условия получения из алюмооксидного остатка глино-
зема и различных коагулянтов — для очистки питьевых и сточных вод 
(сульфата, гидроксосульфата, гидроксохлорида алюминия). Предложены 
технологические схемы промышленной переработки отработанных ката-
лизаторов гидроочистки на парамолибдат аммония или молибдат каль-
ция, глинозем или коагулянты [10,11].

Предложена технологическая схема комплексной переработки зол 
Подмосковных углей [3]. Преимуществом разработанной технологии яв-
ляется комплексность использования золы, например, наряду с глино-
земом, в качестве товарной продукции, возможно получать коагулянты 
– сульфат, гидроксосульфат и гидрохлорид алюминия и строительные 
материалы – портландцемент и силикатный кирпич. Из железистого про-
дукта, после его переработки, могут быть выделены концентраты редких 
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металлов: скандия, циркония, лантана, иттрия и др. [11]. По данной тех-
нологии на нескольких заводах Китая внедрена переработка зол углей.

Проведенные физико-химические исследования легли в основу моди-
фицирования способа Байера. Была разработана технологическая схема 
двухстадийного выщелачивания бокситов. Исследовано взаимодействие 
гидроксида алюминия, входящего в состав бокситов, со щелочными рас-
творами при атмосферном давлении. Сущность двухстадийного способа 
выщелачивания бокситов заключается в том, что на первой низкотем-
пературной стадии, при атмосферном давлении, полностью разлагается 
гиббсит, а на второй – при более высоких температурах, в автоклавах про-
водится довыщелачивание боксита. При этом снижается каустический 
модуль, что позволяет частично разложить трудновскрываемые соеди-
нения: алюмогематит и алюмогетит. Для разделения алюминатного рас-
твора и красного шлама использовали органические флокулянты нового 
поколения для щелочных и кислых пульп [1,2,24].

Проведены исследования по очистке алюминатных растворов окис-
лительными и сорбционными способами от органических примесей, 
которые образуются и накапливаются при гидрощелочной обработке бок-
ситов, что оказывает негативное влияние на основные технологические 
переделы способа Байера. Окисление органических примесей предложе-
но проводить манганатом или гипохлоритом натрия. Работы осущест-
влялись совместно с Лаб. № 1 (зав. лаб., д.т.н. Садыхов Г.Б.). Манганат 
натрия хорошо растворяется в водных и щелочных растворах, является 
сильным окислителем и легко может быть подвергнут регенерации. При 
взаимодействии с органикой марганец восстанавливается из Mn (VI) до 
Mn (IV) и выпадает в осадок в виде MnO

2
, который направляют на по-

лучение манганата натрия, обеспечивая замкнутость цикла оборота 
Na

2
MnO

4
. При использовании манганата натрия достигается почти 90%-

ная степень удаления органических веществ. Эксперименты по сорбции 
органических примесей из маточных алюминатных растворов (после де-
композиции) проводились на активированных углях. При использовании 
отечественных марок углей ГИД-3 и СКТ степень очистки алюминатных 
растворов от органических примесей (в пересчете на содержание органи-
ческого углерода) составила 50-60 %[12]. 

Совместно с Лабораторией № 16 «Плазменных процессов в металлур-
гии и обработке материалов» (зав. лаб., академик Ю.В. Цветков и пом. 
Зав. лаб. к.т.н. А.В. Самохин), были выполнены расчеты равновесных 
составов и энергетических характеристик термической диссоциации мо-
лекул кислорода, водяного пара и их смесей в интервале температур 2000 
– 5000 К и проведены испытания метода воздействии плазменной струи 
на окисление органических примесей в технологических алюминатных 
растворах, отобранных из производственного цикла Николаевского гли-
ноземного завода. На основании анализа физико-химических процессов, 
протекающих при истечении плазменной струи в слой технологического 
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раствора определена возможность существенного увеличения интенсив-
ности окислительных процессов в водных растворах органики [13].

Из перспективных и важных способов получения алюминия, под ру-
ководством Ю.А. Лайнера выполнены физико-химические исследования 
хлорирования оксида алюминия, полученного щелочно-кислотными спо-
собами переработки алюминийсодержащего сырья. Сырьем для получе-
ния хлорида алюминия могут служить нефелины, бокситы, каолиновые 
глины, отходы углеобогащения и угледобычи, сланцы и др. Успешная 
реализация этого способа возможна на основе качественной перестрой-
ки технологии и аппаратуры. Создание крупномасштабной регенерации 
хлора и практически изолированной технологии позволит обеспечить 
условия для охраны окружающей среды. Получение хлорида алюминия 
— одна из основных проблем в хлорной технологии производства алюми-
ния, которая обусловлена хлорированием оксида алюминия, имеющего 
высокую реакционную способность по отношению к хлору. Оксид алюми-
ния может быть получен прокалкой гидроксида алюминия, выделенно-
го в различных условиях существующими способами. Для исследований 
использовали гидроксид алюминия, полученный карбонизацией алюми-
натного раствора при 20-80оС, без примесей и содержащий гидроалюмо-
силикат натрия в количествах, соответствующих изменению кремневого 
модуля  (μ

Si
) от 25 до 400, и гидроксид алюминия, полученный декомпо-

зицией алюминатного раствора по способу Байера. Гидроксид алюминия, 
выделенный карбонизацией алюминатного раствора при 40 °С, представ-
лен в основном байеритом. Декомпозиционный гидроксид алюминия име-
ет гибситовую структуру. Установлено, что алюмосиликат натрия служит 
стабилизатором низкотемпературных модификаций оксида алюминия. 
Изучен полиморфизм оксида алюминия, полученного термическим раз-
ложением различных кристаллогидратов солей алюминия марки «х.ч.» 
и чернового глинозема, выделенного кислотным обогащением углистой 
породы с содержанием основных примесей: оксидов железа до 4% и ок-
сидов кремния до 1,0%. Присутствие нефтяного кокса и примесей железа 
оказывают ингибирующее действие на образование высокотемператур-
ных модификаций  оксида алюминия. Хлорирование является гетеро-
генным процессом, и кинетика взаимодействия зависит от состояния 
поверхности оксида алюминия, полученного разными способами из не-
бокситового сырья. Наибольшую величину удельной поверхности, из всех 
оксидов, имели: оксид алюминия, выделенный при температуре дегидра-
тации 700-750оС карбонизированного при 40 °С гидроксида алюминия  
~350 м2/г, и оксид алюминия, полученный термическим разложением 
сульфата алюминия ~300 м2/г. Проведен термодинамический анализ про-
цесса хлорирования и  выполнены исследования по кинетике процесса 
хлорирования. Рассчитанные, на основании теории переходного состоя-
ния, значения энергии активации исследуемого процесса, позволили по-
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строить модель возможного механизма хлорирования оксида алюминия в 
присутствии твердого восстановителя [14-19].

Разработаны щелочно- и кислотно-хлорные технологические схемы 
переработки алюминийсодержащего сырья, состоящие из двух основ-
ных переделов – производства хлорида алюминия и его электролиза. 
Проведены укрупненные испытания на пилотной установке по хло-
рированию в кипящем слое, совместно с ВАМИ (г.Санкт-Петербург) . 
Хлорный способ производства алюминия отличается следующими преи-
муществами: возможностью (после щелочного или кислотного обогаще-
ния) прямого и эффективного перевода исходного материала в хлориды; 
значительной экономией электроэнергии,  использованием графитовых 
нерасходуемых электродов при электролизе хлорида алюминия. Кроме 
того, отпадает необходимость использования дорогостоящих фторсодер-
жащих солей и криолита, сооружения установок для очистки фторсодер-
жащих газов [19].

Одно из последних и главных научных направлений работ, выполняе-
мых под руководством Ю.А. Лайнера – это синтез и испытание инертных 
анодов при электролизе криолито-глиноземных расплавов. Исследования 
выполнялись в ИМЕТ РАН, при активном участии заведующих ла-
бораторий и их сотрудников: проф., д.т.н.: В.Я  Дашевского, д.т.н. 
К.Е. Казенаса, академика К.А. Солнцева, чл-корр. К.В. Григоровича, 
д.т.н. В.И.  Калиты, чл.-корр.  М.И. Алымова, д.х.н. Ю.Ф. Каргина, 
проф., д.т.н. Л.Л. Рохлина, к.т.н. Чернявского, к.т.н. Т.В. Добаткиной 
и др. 

Переход на малорасходуемые (инертные) аноды в алюминиевой про-
мышленности должен привести к экономии электроэнергии, к снижению 
расхода угольных материалов, полностью исключить выбросы окси-
да углерода, соединений серы, фторидов углерода, бензопирена и пр. К 
инертным анодам предъявляются весьма жесткие требования: скорость 
износа менее одного см/год; электросопротивление (при рабочей темпе-
ратуре около 960 °С) менее 50 мкОм·м; изменение электросопротивления 
в течение года работы не более, чем на 10%; термостойкость не менее 100 
теплосмен; прочность, при сжатии, не менее 50 МПа; трещиностойкость 
не менее 1,5 МПа·м0,5; сохранение геометрических размеров при темпера-
турах до 1000 °С; возможность сварки или механической обработки анода 
(площадью до 145·70 см) и др.[20,21].

Основной задачей исследований был поиск новых перспективных 
материалов, стойких к воздействию криолито-глиноземных расплавов, 
с целью создания инертного анода. Аноды из металлокерамики (керме-
ты), состоящие из стойкой к коррозии оксидной матрицы – NiFe

2
O

4
, NiO 

и электропроводной металлической составляющей на основе меди или 
серебра, были получены прессованием с последующим спеканием или 
газотермическим (плазменным) напылением. Испытания для керметов, 
полученных плазменным напылением, показали, что расчетный износ 
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анода на лучших образцах составил 0,75 мм в год. Синтез и испытание 
капсулированных градиентных материалов показал перспективность 
исследований в этом направлении. Были проведены исследования пяти 
типов анодов, отличающихся по составу и технологии изготовления. 1-й 
тип — однородные металлические аноды, полученные по технологии 
СВС-спекания путем одноосного двухстороннего прессовани; 2-й тип — 
однородные металлические аноды, полученные по технологии горячего 
прессования; 3-й тип — капсулированные аноды, полученные по гибрид-
ной технологии, сочетающей СВС-спекание и плазменное напыление 
керметного покрытия; 4-й тип — капсулированные аноды, полученные 
по гибридной технологии, сочетающей горячее прессование и последую-
щее плазменное напыление керметного покрытия; 5-й тип – однородные 
и градиентные металлокерамические аноды — были получены методом 
горячего прессования на установке КСЕ-014 фирмы «RLEIN» в атмосфе-
ре аргона, при температуре 1200 °С и давлении 300 атм. В процессе элек-
тролизных испытаний все образцы этого типа показали более высокую 
стойкость к криолито-глиноземному расплаву по сравнению с ранее по-
лученными образцами анодов. Максимальную стойкость к криолито-гли-
ноземному расплаву в процессе электролизных испытаний, показали 
образцы 5-го типа [21-23].

Следующий этап исследований был направлен на изучение образцов 
(1, 2), имеющих определенную структуру металла, обладающую повы-
шенной стойкостью к коррозии при электролизе в криолито-глиноземном 
расплаве. 1-й образец, полученный с применением высокотемператур-
ной механической обработки (ВТМО) с последующим отжигом, почти 
сохранил свою геометрическую форму после проведения электролизных 
испытаний; дефектный слой, образовавшийся на его поверхности, имел 
меньший разброс по толщине, по сравнению с образцом 2-м, который не 
подвергался ВТМО. Таким образом, истинный износ анода, не прошедше-
го высокотемпературную деформацию, больший, по сравнению с предва-
рительно деформированным.

Были продолжены работы: по изучению влияния на коррозионную 
стойкость оксидных поверхностных слоев образцов анода, полученных в 
токе кислорода и  водяного пара, с последующим их окислением на воз-
духе; по созданию композиционных металло-керамических материалов, 
состоящих из керамической матрицы на основе феррита никеля и им-
прегнированной в неё металлической составляющей из меди и никеля. 
Синтезированные окислительным конструированием керамические ма-
териалы обладают повышенной механической прочностью, термической 
и электрохимической стойкостью. Выполнены их сравнительные элек-
тролитические испытания [25,26].

Полученные положительные результаты по синтезу и испытаниям 
разных видов керметных, градиентных, металлических и композици-
онных металло-керамических материалов инертных анодов, позволяют 
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считать целесообразным осуществить переход от лабораторных испыта-
ний к укрупненным. В настоящее время РУСАЛом в Красноярске создан 
целый ряд электролизных установок до силы тока 5кА — для проведения 
длительных ресурсных испытаний по оценке материалов инертного анода 
и смачиваемого катода, разработки новой конструкции электролизера с 
вертикальными электродами, с целью выдачи необходимых данных для 
промышленной реализации электролизеров с инертными анодами [25].

Кратко итоговые основные достижения лаборатории № 21 «Физико-
химии и технологии алюминия», выполненные под руководством 
Ю.А.  Лайнера за последние годы его научной деятельности, следующие:

— разработана технология по расширению сырьевой базы алюминие-
вой промышленности РФ за счет вовлечения в производство высококрем-
нистого алюминийсодержащего сырья (бемит-каолинитовых бокситов, 
каолиновых глин и др.), с использованием солянокислотного способа 

— реализован в промышленных масштабах щелочной способ перера-
ботки бокситов нового месторождения Сьерра-Леоне на заводе «Алюм»  
(г. Тульчия, Румыния), входящего в состав Российского предприятия 
ООО «Би Холдинг»;

— разработана схема концентрирования низкоконцентрированных 
алюминатных растворов методом электродиализа с ионитовыми мем-
бранами — для получения концентрированной щелочи, направляемой в 
оборот, и электродиализного осадка – оксида алюминия, который может 
быть использован для получения глинозема, синтеза высокоэффектив-
ных коагулянтов или в качестве ускорителя затвердевания цементных 
растворов;

— разработаны способы получения коагулянтов нового поколения – 
оксихлоридов алюминия (ГОХА) ‒ из минерального вторичного сырья, 
для очистки питьевых и сточных вод. Технология получения гидрок-
сохлорида алюминия (ГОХА) из гидроксида алюминия и соляной кис-
лоты внедрена на промышленном предприятии ООО «Северхимпром» 
(г. Череповец).

— на опытно-промышленной установке в ЗАО «Гидромет» (г. Санкт-
Петербург) внедрена технология получения трехоксида молибдена из 
отработанных никель-молибеновых и кобальт-молибденовых катализа-
торов;

— разработаны научные основы и найдены технологические решения 
комплексной переработки красного шлама (отходов глиноземного произ-
водства) с получением коагулянтов для очистки питьевых и сточных вод, 
глинозема, сорбентов, стройматериалов, металлопродуктов, что позволит 
вовлечь в производство значительные запасы техногенных отходов и обе-
спечить рациональное природопользование;

— разработаны физико-химические основы получения пригодно-
го для хлорирования оксида алюминия, реакционная способность ко-
торого определяется наличием низкотемпературных модификаций, 
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значительной удельной поверхностью и высокими сорбционными свой-
ствами. Проведены испытания ИМЕТ РАН (г. Москва), совместно с ВАМИ  
(г. Санкт-Петербург),  в опытно-заводских условиях — на установке 
кипящего слоя по хлорированию различных видов оксида алюминия, по-
лученных по щелочной и кислотной технологиям переработки нефелино-
вого концентрата и минеральной части углистой породы;

— созданы новые способы получения инертных (малорасходуемых) 
анодов с использованием: капсулированных, керметных, градиентных, 
металлических (с нанесением оксидных покрытий на металлическую 
подложку), композиционных металло-керамических материалов, состо-
ящих из керамической матрицы на основе феррита никеля и импрегниро-
ванной в неё металлической составляющей из меди и никеля.

Разработанные  Ю.А. Лайнером технологии переработки алюминий-
содержащего сырья были реализованы более чем на 10-и предприятиях 
цветной и химической промышленности (АООТ «Ачинский глиноземный 
завод», ОАО «Бокситогорский глинозем», ОАО «Ангренэнергоцветмет», 
ОАО «Фосфорит», завод «Алюм» (Румыния), ОАО «Северхимпром», ОАО 
«Медногорский медносерный комбинат» и др.), с реальным экономиче-
ским эффектом от внедрения, составившим сотни миллионов рублей.

Ю.А. Лайнер был автором более 500 научных работ, в том числе 17 мо-
нографий и обзоров, учебного пособия для ВУЗов «Производство глинозе-
ма» (в соавторстве); имел около 100 авторских свидетельств и патентов. 
Под его руководством было защищено большое количество студенческих 
дипломных работ и более 30 кандидатских и докторских диссертаций. 
Он являлся членом ученого и специализированного советов по присужде-
нию научных степеней при ИМЕТ РАН, Государственной аттестационной 
комиссии МИСиС, членом экспертного совета ВАК. Принимал участие и 
был научным руководителем в более десяти программах Отделения хи-
мии и наук о материалах и программ Президиума РАН, многочисленных 
грантов РФФИ и РНФ.

За научную деятельность он неоднократно был отмечен благодарно-
стью Президиума РАН, Минцветмета, Минхимпрома, награжден меда-
лями и дипломами ВДНХ, в течение ряда лет ему присваивали статус 
«Выдающегося Ученого Российской Федерации».

Указом президента Р.Ф. от 20 января 2015 г. «О награждении государ-
ственными наградами Российской Федерации» Ю.А. Лайнеру было при-
своено почетное звание «Заслуженный деятель науки Р.Ф.»

Юрий Абрамович за свою творческую жизнь отмечал «круглые» даты. 
Поздравления, пожелания (цитируются не полностью, выборочно) позво-
лят добавить штрихи к «портрету» личности, отражая более полно его че-
ловеческие качества.
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Сотрудники лаборатории № 21:
…Дорогой Юрий Абрамович, как металл, которому Вы посвятили 

большую часть жизни, Вы обладаете всеми его качествами: легкостью в 
общении, упорностью а достижении поставленной цели, а также с годами 
приобретаете прочность «родного» металла, на теряя гибкости и пластич-
ности.

Желаем Вам всегда оставаться необходимым науке и, конечно, нам, 
Вашим коллегам. Мы без Вас, как пассажиры в аэропорту без Лайнера!!!

Хотим Вам пожелать, как главному специалисту по алюминию, чтобы 
все поставленные задачи были Вами успешно выполнены…

Коллектив Химико-металлургического института Национального 
центра комплексной переработки минерального сырья Республики 
Казахстан…: 

… Глубокоуважаемый Юрий Абрамович! За время своей трудовой и 
научной деятельности Вы зарекомендовали себя как крупный специалист 
в области цветной металлургии. Под Вашим руководством созданы фун-
даментальные основы переработки алюминийсодержащего сырья кис-
лотными, хлорными, щелочными методами, что позволило разработать 
сернокислотный и щелочно-хлорный способы переработки Кольского не-
фелинового концентрата, кислотно-щелочного способа переработки алу-
нитовых пород и пыли, азотно-кислотного способа переработки каолинов, 
сернокислотного способа переработки минеральной части углей с получе-
нием глинозема, различных коагулянтов (оксихлориды, оксисульфаты, 
сульфаты алюминия), редких металлов и строительных материалов.

Под Вашим руководством разработаны технологии комплексно-
го сидеритезированных бокситов и глиноземистых углистых пород 
Экибастузского и Борлинского месторождений Республики Казахстан.

С большой признательностью отмечаем Ваш вклад в подготовку 
специалистов высшей квалификации для Республики Казахстан, Вашу 
помощь сотрудникам нашего института в проведении исследований на 
экспериментальной базе института. Вы удивительно добрый человек, 
привлекающий студентов и коллег своей чуткостью и отзывчивостью….

Металлурги Уральского государственного технического университе-
та-УПИ:

… Глубокоуважаемый Юрий Абрамович! Ваши научные труды и учеб-
ники являются постоянными пособиями в учебе и работе для студентов 
ВУЗов,  аспирантов и инженерно-технических работников.

Ваши работы по производству цветных и редких металлов, коагулян-
тов и строительных материалов получили высокую оценку как в нашей 
стране, так и за рубежом.

Нам важно отметить, что Вы уделяете большое внимание подготовке 
инженерных кадров и кадров высшей специализации через аспирантуру. 
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Глубина и перспективность Ваших научных работ, постоянное стрем-
ление к новому являются для нас примером и призывом к дальнейшему 
совершенствованию…

Сотрудники АО «Алюминий»:
… Ваше имя, потомственного научного работника, хорошо известно 

специалистам алюминиевой отрасли, пользуется большим авторитетом 
и уважением. Широко известны  выполненные под Вашим руководством 
фундаментальные исследования по комплексной переработке алюминий-
содержащего сырья. Ценной особенностью Ваших последних научных 
трудов является обращение к вопросам переработки промышленных от-
ходов, используемых  для производства различных видов коагулянтов,  
применяемых для очистки питьевых и сточных вод. Эти работы способ-
ствуют  значительному  улучшению экологической обстановки в районах, 
прилегающих к предприятиям…

Научный коллектив лаборатории № 1 «Проблем металлургии ком-
плексных руд им академика И.П. Бардина»:

… Мы высоко ценим Ваши  научные достижения за время работы в  
ИМЕТ РАН, получившие заслуженную оценку на правительственном 
уровне. Вы для нас являетесь примером беззаветного служения раз и на-
всегда выбранному делу. Неоценим Ваш вклад в развитие научных зна-
ний и новых технологий в области металлургии алюминия…

Московский государственный машиностроительный университет 
(МАМИ):

… Уважаемый Юрий Абрамович!  Своим самоотверженным трудом, 
беззаветной преданностью любимому делу Вы заслужили безоговороч-
ный авторитет не только работников нашего Университета, но и ведущих 
специалистов других организаций.

Вся Ваша трудовая деятельность – это служение высоким идеалам на-
уки, образец целеустремленности во всех сферах её проявления.

 Мы рады сотрудничать с Вами во всех областях совместной деятель-
ности и надеемся на то, что наши отношения будут долгими и плодотвор-
ными…

Ученики:
… В научно-исследовательской работе  нам, юным аспирантам,  Юрий 

Абрамович предоставлял  большую самостоятельность, но при возникно-
вении трудностей всегда подставлял свое надежное плечо. Разносторонние 
увлечения Юрия Абрамовича: театром, классической музыкой, литерату-
рой, передавались нам в ежедневном общении с ним… 
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… Большое количество подготовленных им кандидатов наук характе-
ризует его как большого ученого, редкой порядочности и доброжелатель-
ности…

… Для нас, как и многочисленных Ваших учеников и коллег, Вы при-
мер талантливого ученого, редкого творческого трудолюбия, оптимиз-
ма,  всего, что явилось результатом выдающихся Ваших успехов…
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стекло-, полимерных и композиционных материалов». Название проек-
та: «Разработка научных основ получения коагулянтов нового поколения 
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ОХНМ РАН № 5 (2009-2011) «Создание новых видов продукции из 
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РАН 
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Тартаковский. Руководитель направления Программы – академик К.А. 
Солнцев. Название проекта: «Разработка физико-химических основ син-
теза нанодисперсного связующего на основе алюмооксидных композиций 
для получения высокоглиноземистых керамических изделий».

Программа фундаментальных исследований Президиума РАН № 7 
(2010-2011 г.) «Разработка методов получения химических веществ и 
создание новых материалов». Направление «Физико-химические осв-
новы создания неорганических материалов, включая наноматериалы» 
(Руководитель направления – академик К.А. Солнцев.) Название проекта: 
Разработка физико-химических основ и технологии получения нанодис-
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проекта: проф., д.т.н. Лайнер Ю.А.)

Программа фундаментальных исследований Президиума РАН № 24 
(2011) г. «Научные основы инновационных  и энергосберегающих эколо-
гически безопасных технологий оценки и освоения природных и техно-
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(2012 г.) «Исследование получения высокодисперсного связующего при 
различных давлениях газовой среды и интенсивном тепломассообмене 
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(Научный руководитель темы: академик РАН, Солнцев К.А. 

Программа фундаментальных исследований Президиума РАН № 27П 
(2012 г.) «Разработка научных основ и технологий комплексной пере-
работки красных шламов с получением целевых продуктов для черной, 
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цветной металлургии и новых инновационных материалов для процессов 
водоподготовки». (Научный руководитель проекта: проф., д.т.н. Лайнер 
Ю.А.)

Программа Президиума РАН 27П (2013-2014 г.г.) Фундаментальный 
базис инновационных технологий прогноза, оценки, добычи и глубо-
кой комплексной переработки стратегического минерального сырья, 
необходимого для модернизации экономики России. Название темы: 
«Разработка научных основ и технологий комплексной переработки 
красных шламов с получением целевых продуктов для черной, цветной 
металлургии и новых инновационных материалов для процессов водопод-
готовки». (Научный руководитель темы: проф., д.т.н. Лайнер Ю.А.)

Программа Президиума РАН 7П (2013-2014 г.г.) Разработка методов 
получения химических веществ и создание новых материалов Название 
темы: «Исследование получения высокодисперсного связующего при раз-
личных давлениях газовой среды и интенсивном тепломассообмене для 
производства керамических изделий на основе гидроксида алюминия. 
(Научный руководитель темы: академик РАН Солнцев К.А.)

Программа Президиума РАН 1.П-20 (2015 г.) «Фундаментальные 
основы ресурсосберегающих технологий создания металлов, сплавов, 
композитов и керамики с повышенными свойствами» (координаторы 
программы – академик РАН Леонтьев Л.И., академик РАН Солнцев К.А.) 
Название темы: «Разработка физико-химических основ синтеза нано-
дисперсного связующего на основе гидроксида алюминия для производ-
ства высокоогнеупорной керамики (Научный руководитель темы: проф., 
д.т.н. Лайнер Ю.А.)
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руководитель темы: проф., д.т.н. Лайнер Ю.А.)

2. РФФИ № 06-03-08122-офи «Разработка и создание инертных ано-
дов, устойчивых в криолито-глиноземных расплавах, при получении 
алюминия электролизом» (2006-2007 г.г.) (Научный руководитель темы: 
проф., д.т.н. Лайнер Ю.А.)

3. РФФИ 11-03-12070-офи-м-2011 «Утилизация красных шламов гли-
ноземного производства путем создания ресурсосберегающей экологиче-
ски безопасной технологии» (2011-2012 г.г.)

4. РФФИ № 15-03-08780  «Разработка и реализация принципов окис-
лительного конструирования для получения инертных анодов при произ-
водстве алюминия электролитическим способом»  (2015-2017 г.г.).
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Памяти чл.-корр. Е.М. Савицкого
Из архива М.А. Тылкиной

Я проработала с Евгением Михайловичем 40 лет, с 1946 г.
ИОНХ вернулся из эвакуации и восстанавливался. Е.М. подбирал со-

трудников и формировал Лабораторию механических испытаний метал-
лов и сплавов.

Так, первая ячейка, с которой начала существовать наша лаборатория, 
состояла из 6 человек: 3 инженера – Вера Федоровна Терехова, Вероника 
Владимировна Барон и я (все — выпускники Института цветных метал-
лов), лаборант Виктор Винокуров и механик Валентин Петрович Лебедев. 
В 1947 г. в стране начались работы над атомной бомбой. Создавались 
специальные объекты и Институты, а также подключались уже суще-
ствующие Институты. Несколько лабораторий ИОНХа, в том числе наша, 
были включены в эти работы. Савицкому было дано задание исследовать 
свойства металлического урана при различных температурах, вплоть до 
900 – 1000°С. Он поручил эти работы мне и Тереховой В.Ф. Пришлось соз-
давать новую вакуумную аппаратуру и изыскивать новые методики для 
выполнения задания.

У входа в коридор, в котором располагалась наша лаборатория, была 
поставлена вооруженная охрана, нас засекретили по высшей степени се-
кретности. Савицкому пришлось много разъезжать  по различным атом-
ным объектам; он был в Челябинске, в Арзамасе и других местах. Это 
называлось «командировка на овощную базу». Савицкий оказался сре-
ди крупнейших ученых-атомщиков. Порученная работа – являлась но-
ваторской, и полученные нами данные также стали первыми в мировой 
науке. Была обнаружена хрупкая высокотемпературная модификация 
урана – ‒-U – и установлены все свойства этого металла, вплоть до 1000°С. 
Благодаря этим данным, были установлены оптимальные режимы техно-
логического процесса пластической деформации урана на спецзаводе, где 
Савицкому и мне приходилось бывать.

Эту работу я успешно защитила, как кандидатскую, в Институте А.Н. 
Бочвара, на Ученом совете, состоявшем из ведущих атомщиков страны. 
За работы с ураном были присуждены высокие награды: Савицкий полу-
чил первое звание лауреата Госпремии СССР, и ему, совместно со мной и 
Тереховой, было присвоено звание лауреатов Премии Совета Министров 
СССР. Мы получили премию и благодарность с формулировкой «за вы-
полнение спецзадания». Кстати, этот документ подписан Сталиным, что 
в то время было весьма почетно. Напечатать работу разрешили только че-
рез 20 лет. Так мы работали по исследованию урана, вплоть до начала, 
как мы его называли, «великого переселения народов в 1953 г.».

Академик Бардин построил новое здание и организовал Институт 
Металлургии. Он набирал штат сотрудников и решил забрать  из ИОНХа 
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уже сложившийся коллектив металловедов. Была борьба с академиком 
Черняевым, но Бардину удалось перевести в ИМЕТ несколько металло-
ведческих лабораторий, в которых было 100 человек. Мы переехали на 
Ленинский проспект, 49. Но, чтобы сохранилась наша маленькая лабора-
тория, к нам присоединили тоже маленькую группу «благородных метал-
лов», и нас стало уже не 6, а 10 человек.

 Дирекцией было предложено совершенно новое направление работ: 
«Редкие металлы и сплавы».

Савицкий, по моему мнению, — очень яркая личность и талантливый 
человек. Он обладал исключительной интуицией, позволявшей ему чув-
ствовать новое в науке и  перспективы развития новых направлений. Я 
считаю, что это Божий дар.

Объектами исследования были выбраны тугоплавкие редкие метал-
лы, в то время эта область представляла «непаханое поле». Савицкий 
очень умело руководил лабораторией. Он организовал 3 научные группы 
с разными направлениями. У Веры Федоровны была группа резкоземель-
ных металлов, у Вероники Владимировны – сверхпроводящие сплавы, у 
меня – группа тугоплавких и благородных металлов. Никакой конкурен-
ции между группами не было. Савицкий удачно подбирал в эти группы 
молодых специалистов. Его острый взгляд сумел выбрать талантливых, 
инициативных, пытливых молодых ребят, наш маленький коллектив по-
степенно расширялся и достиг почти 70 человек. Это был коллектив на-
стоящих энтузиастов.

Мы начали разрабатывать новые сплавы, которые могли бы удовлет-
ворить возросшие требования различных отраслей техники – космиче-
ской, авиационной, электронной, приборостроения и др.

Не щадя времени и сил, вся лаборатория пыталась узнать новое и по-
лучить практический результат своих работ непосредственно на объек-
тах новой техники. Нам казалось, что наш труд — это большой и очень 
нужный вклад в оборону страны. Такая трудовая атмосфера была создана 
Савицким.

Надо честно сказать, что характер у Е.М. был нелегким. Нам здорово 
доставалось, когда нас вызывали к нему «на ковер»… Он упрекал нас в 
недостаточном знании материала, в низком темпе работы и в других пре-
грешениях. Но это не мешало дружной, напряженной работе.

Мы научились строить диаграммы рекристаллизации, диаграммы со-
стояния и диаграммы состав-свойство. Это было необходимым условием 
успешной разработки сплавов с требуемыми свойствами. Все работы ве-
лись в тесном содружестве с металлургическими заводами и с предприя-
тиями новой техники.

 Хочу вспомнить один эпизод, связанный с редким металлом ре-
нием, которому был посвящен большой отрезок нашей жизни. Савицкий 
вызвал меня в кабинет и, спросив, знаю ли я такой металл – рений – пред-
ложил мне найти его клетку в таблице Менделеева. После чего сказал: 
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«Хотите ли Вы, Мария Ароновна, заняться этим неизвестным металлом, 
сделать из этого «говна» конфетку и стать королевой рения?» Я согласи-
лась. Нами было построено много диаграмм состояния и удалось разрабо-
тать новые композиции сплавов с совершенно уникальными свойствами. 
Работы получили широкую известность. Мы очень гордились тем, что на-
шими работами заинтересовались первооткрыватели этого металла. Как 
известно, рений был открыт в 1925 г. немецкими учеными Вальтером 
Ноддаком и Идой Такке. Они приехали в Москву в 1960 г., и мы их при-
нимали в лаборатории. Есть фотография Е.М. с этими легендарными 
учеными. Они были потрясены результатами наших исследований. Эти 
работы докладывались неоднократно у нас и за рубежом. Когда отмеча-
лось в 1975 г. 50-летие открытия рения, Савицким был сделан доклад на 
заседании Президиума Академии наук.

Впоследствии я защитила эту работу как докторскую диссертацию. 
Вообще все руководители групп стали докторами наук. Савицкий создал 
в лаборатории, если можно так выразиться, единый трудовой порыв. Все 
старшие и младшие дружно стремились не только к вершинам теоретиче-
ской науки, но и к практическому, полезному приложению своего труда. 
В цехах металлургических заводов мы отрабатывали оптимальные тех-
нологические процессы производства полуфабрикатов из наших сплавов. 
А с заводами-потребителями отрабатывались оптимальные условия изго-
товления работающих деталей и конструкций.

За эти работы Савицкий получил несколько правительственных на-
град – ордена и медали, - а в 1968 г., с группой сотрудников, – звание 
лауреата Госпремии СССР. Почти все молодые специалисты успешно за-
щитили кандидатские диссертации, после чего некоторые из них перехо-
дили в другие организации.

Тем, кто оставался в лаборатории, Савицкий выделял самостоятель-
ное направление. Так, Кира Поварова стала руководителем группы, раз-
рабатывающей вольфрамовые сплавы, Гена Бурханов получил группу, 
осваивающую производство монокристаллов, Вика Полякова стала руко-
водителем группы благородных металлов.

Савицким с сотрудниками написано несколько монографий, большое 
количество статей, получены многочисленные авторские свидетельства 
на сплавы и технологии.

Мы или организовывали, или принимали участие в многочисленных 
конференциях и симпозиумах. Нас всех связывала не только работа, но 
и теплые дружеские отношения. На праздники мы собирались у кого-ни-
будь дома, а после каждой защиты тоже весело пировали.

Светлая память Евгению Михайловичу Савицкому — выдающемуся 
ученому!
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М.В. Приданцев, Н.П. Лякишев
О Михаиле Васильевиче Приданцеве я мог бы говорить многие часы. 

Именно его я считаю своим настоящим учителем. Это был человек энци-
клопедических знаний о сталях и других сплавах. 

Наши отношения можно чётко разделить на три периода: первый, ког-
да Михаил Васильевич работал директором Института качественных ста-
лей ЦНИИЧМ, второй – когда он был директором ИМЕТ, и третий – когда 
он вернулся на работу в ЦНИИЧМ.

Впервые я приехал к нему после того, как решился позвонить по те-
лефону. Я был аспирантом второго года обучения и работал над тепло-
стойкими сталями, легированными пятью процентами хрома, а одной 
из работ Михаила Васильевича, которую он проводил вместе с Ксенией 
Алексеевной Ланской, была разработка теплостойких сталей, содержа-
щих два с четвертью процента хрома. Ответом на мой звонок было пригла-
шение приехать к нему в ЦНИИЧМ, которым я и воспользовался. Михаил 
Васильевич приветливо меря принял и подробно рассказал о том, поче-
му он не стал повышать содержание хрома в рассматриваемых сталях. 
Тогда я впервые услышал любимое его выражение: «Мы это уже пробо-
вали исследовать в Электростали». Он многое мне прояснил о карбидных 
превращениях, происходящих при длительных тепловых выдержках в 
хромистых сталях, а закончил беседу предложением не стесняться и при-
ходить к нему, если будет необходимость посоветоваться. Этим я пользо-
вался уже после защиты кандидатской диссертации. После выступлений 
на Учёном совете в качестве оппонента я обязательно к нему заходил и 
всегда уходил от него, получив много нового, особенно о том, как рабо-
тать с заводами по внедрению разработок. Мы обсуждали с ним проблему 
использования алюминия в аустенитных сталях с высоким содержанием 
марганца. Эти беседы помогли мне сильно продвинуть исследования.

В непростое для ИМЕТ время, когда после реформ Н.С. Хрущёва, 
Институт наш был выведен из состава Академии наук СССР и попал в ве-
дение Госэкномсовета, а металлургию перестали считать фундаменталь-
ной наукой, Михаил Васильевич возглавил ИМЕТ. Много времени ему 
приходилось тратить в «высоких» инстанциях, доказывая, что метал-
лургия – это не ремесло, а наука и что сталь и другие конструкционные 
сплавы нельзя заменить ситалламми и другими неметаллическими мате-
риалами. В это время как никогда ярко проявилось его лицо, как борца 
с невежеством людей, предпочитавших объективным истинам одобре-
ние начальства. Развитию исследований фундаментального характера в 
ИМЕТ он уделял много внимания. При его активной поддержке успешно 
выполнялись работы по построению диаграмм состояния. На Учёном со-
вете регулярно обсуждались наиболее важные результаты исследований. 
Отличительной чертой Михаила Васильевича было глубокое понимание 
проблем не только металловедения, но и металлургии. 
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В ИМЕТ назревало время смены поколений, и Михаил Васильевич 
смело выдвигал молодых учёных на руководящую научно-организацион-
ную работу. Я был одним из тех, кому он доверил руководство ведущи-
ми научными подразделениями. Так «в возрасте Христа» — 33 года — я 
был избран заведующим одной из крупнейших лабораторий Института, 
которой до меня руководили Н.Т. Гудцов, И.А. Одинг, Д.А. Прокошкин. 
Конечно, было трудно, так как все старшие научные сотрудники работа-
ли с Н.Т. Гудцовым ещё задолго до того, как я поступил в аспирантуру, и 
иметь начальником юнца не привыкли. В этой ситуации мне необходи-
мую помощь оказал Михаил Васипльевич, с которым мы встречались и 
беседовали практически ежедневно. 

Он был скромным, добрым, мудрым и принципиальным наставни-
ком. Но, к сожалению, первое качество не всегда приносило ему пользу. 
Я, да и большинство сотрудников ИМЕТ, очень сожалели, что Михаил 
Васильевич отказался участвовать в выборах членов АН СССР. Он объяс-
нил это тем, что в ИМЕТ есть люди, долгое время работающие в Академии 
и заслуживающие быть избранными (он имел в виду И.И. Корнилова, 
Е.М. Савицкого и О.С. Иванова). Избрали Е.М. Савицкого, конечно, до-
стойного кандидата. А Михаил Васильевич, больше всех сделавший для 
того, чтобы ИМЕТ вновь вошёл в число академических институтов, вско-
ре вернулся на работу в ЦНИИЧМ.

В последний период я встречался с ним не часто, но, бывая в ЦНИИЧМ, 
всегда заходил к нему. Он не переставал интересоваться тем, как идут 
дела в ИМЕТ, да и моей работой.

Дирекции ИМЕТ и ЦНИИЧМ обычно знакомили друг друга с годо-
выми планами институтов. Однажды я, будучи заместителем директора 
ИМЕТ, привёз наш план заместителю директора ЦНИИЧМ. АИ. Осипову. 
В его кабинете вместе с ним находился Н.П. Лякишев, с которым мы не 
были связаны  по работе, но встречались иногда у брата моей жены А.Г. 
Михалевича. Алексей Иванович представил мне Николая Павловича, как 
будущего директора ЦНИИЧМ. В этот день мне пришлось «попотеть», 
так как Николай Павлович не просто просматривал наш план, а задавал 
вопросы по большинству разделов плана и делал существенные замеча-
ния по некоторым из тем не только чисто металлургического, но и метал-
ловедческого характера. Большинство из сделанных им замечаний я не 
мог не принять и, вернувшись в ИМЕТ, доложил о них нашему директору 
Н.В. Агееву. Пришлось кое-что в нашем плане корректировать. 

С Николаем Павловичем мы довольно часто встречались не только 
в ЦНИИЧМ, но и в ГКНТ, работая в различных комиссиях и советах. Я 
очень его уважал за принципиальность, прямоту высказываний, иногда 
граничащую с резкостью, глубокое проникновение в проблемы метал-
лургии страны. Как-то я попал в комиссию ГКНТ по проверке работы ин-
ститутов МЧМ. Мне достался ЦНИИЧМ. Заседали мы в кабинете Сергея 
Павловича Антонова. Тут уж я решил «отомстить» Николаю Павловичу и 
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высказал целый ряд замечаний по работе ЦНИИЧМ. Ряд из этих замеча-
ний Николай Павлович умело отвёл, но со многими сразу согласился. Тут 
я убедился, что он может не только критиковать других, но и объективно 
принимать критику в свой адрес. Я подумал: вот бы нам такого директо-
ра.

В истории ИМЕТ бывали сложные, даже кризисные периоды, и тогда 
нам на помощь приходил ЦНИИЧМ. Не хочу вспоминать о времени, тя-
жёлом для ИМЕТ, а особенно для меня и некоторых ведущих сотрудни-
ков. Оно закончилось, когда Николая Павловича назначили директором 
ИМЕТ. Почти семнадцать лет мы работали под руководством Николая 
Павловича. Это были годы, когда наука переживала явную недооцен-
ку, и многие научные учреждения просто погибали. Усилиями Николая 
Павловича удалось не только сохранить ИМЕТ, но и укрепить его авто-
ритет, как в России, так и за её рубежами. С годами усиливался интерес 
Николая Павловича к материаловедческим задачам. Он добился приведе-
ния в полное соответствие названия ИМЕТ с сущностью его исследований: 
«Институт металлургии и материаловедения». 

Работая в ИМЕТ, Николай Павлович всегда помнил ЦНИИЧМ и часто, 
говоря о состоянии тех или иных работ, добавлял «а у нас в ЦНИИЧМ». 
Бюст его, установленный в ЦНИИЧМ, является заслуженным призна-
нием его заслуг как выдающегося учёного металлурга и материаловеда. 
Конечно, его заслуги в деле укрепления и развития ИМЕТ были не мень-
ше. 

Мы с ним часто бывали в загранкомандировках. Во встречах с вид-
ными зарубежными металлургами и металловедами Николай Павлович  
всегда стремился досконально разобраться в их научных достижени-
ях. Тут на меня выпадала большая работа: быть активным самому и, за 
одно, работать переводчиком. Его большими и, несомненно, плодотвор-
ными делами была организация наших контактов с ведущими научны-
ми центрами в области металлургии и материаловедения. Достаточно 
вспомнить действовавший в течение многих лет российско –немецкий 
семинар, в работе которого участвовали Институт Исследования метал-
лов общества Макса Планка в Штутгарте и ИМЕТ. Не прерывалась связь 
ИМЕТ с Институтом исследования железа общества Макса Планка в 
Дюссельдорфе. Систематические контакты существовали между ИМЕТ и 
японскими и корейскими Институтами. Не буду задерживать внимание 
читателей на нашем участии в подготовке многотомного издания сборни-
ка тройных диаграмм состояния. Об этом, наверное, будет сказано други-
ми авторами.

Николай Павлович был строгим, но справедливым директором. 
Нельзя не вспомнить, как он останавливал докладывавших ему о резуль-
татах работ заведующих лабораториями или руководителей тем, когда в 
их речи проскальзывали неточные с научной точки зрения выражения. 
Он строго замечал: «Остановись. Поставлю двойку». 
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Непростыми были для него последние годы, когда он по возрасту дол-
жен был оставить пост директора и стал научным руководителем ИМЕТ. 
И мне в эти годы было не просто. Молодой директор – мой первый ученик 
и друг, Юлий Константинович Ковнеристый, и пожилой научный руко-
водитель Николай Павлович, мой старый друг, нередко не сходились во 
мнениях по научным и организационным вопросам. Тогда мне приходи-
лось выполнять роль своего рода «демпфера» между ними. Выручало то, 
что оба были людьми, преданными науке, и всегда находили наиболее 
продуктивные решения спорных вопросов. Мы втроём часто собирались 
в кабинете Николая Павловича и до позднего вечера дружно беседовали, 
обсуждая самые разные вопросы.

  Академик О.А. Банных
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Ю.К. Ковнеристый. Начало пути

Писать о Юлии Константиновиче Ковнеристом можно много и, как это 
бывает не часто, я могу о нём писать только хорошие, добрые слова. Он 
был моим самым талантливым учеником, с которым мы без труда находи-
ли общность в понимании сущности нашей работы и просто в отношении 
к повседневным жизненным проблемам. Мы познакомились с ним, когда 
он был студентом последнего курса в МВТУ им. Баумана. 

Мне очень понравилось, как он хорошо совмещал большую работу в 
комсомольской организации МВТУ с серьёзным отношением к учёбе, 
а точнее к выполнению дипломной работы, тесно связанной с проводи-
мыми в моей группе исследованиями по влиянию алюминия на хроми-
стые теплостойкие стали. Заведовал седьмой лабораторией ИМЕТ им. 
А.А. Байкова в то время Дмитрий Антонович Прокошкин, который и 
привёл Ю.К. в ИМЕТ. Можно сказать, что научные интересы заведующе-
го нашей лабораторией были несколько в стороне от научного направле-
ния, которое я развивал при большой организационной помощи Ивана 
Феофановича Зудина. Дипломная работа Ю.К. послужила поводом к на-
писанию небольшой монографии «Теплоустойчивые стали с алюминием», 
изданной в 1965 году, авторами которой были я, Ю.К. и И.Ф. Тогда Юлий 
Константинович ещё не был сотрудником ИМЕТ. Работая над этой кни-
гой, мы с Ю.К. много времени провели в научных библиотеках. Это лиш-
ний раз утвердило моё мнение, что седьмая лаборатория ИМЕТ должна 
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иметь такого неординарного сотрудника, каким показал себя Ю.К. В на-
чале 1966 года Ю.К., наконец, был зачислен в ИМЕТ. В это время он уже 
защитил кандидатскую диссертацию. В ИМЕТ мы с ним много работали 
по экономичным жаростойким сталям, немагнитным сталям повышен-
ной прочности. За три года нами было опубликовано более 20 научных 
статей, а в 1969 году Издательством «Наука» опубликована наша моно-
графия «Стали для работы при низких температурах». Эта книга содер-
жала результаты металловедческих исследований, выполненных в СССР 
и за рубежом, которые представляли несомненный интерес для получе-
ния, хранения и транспортировки сжиженного природного газа и других 
задач, актуальных для криогенного машиностроения. 

В это же время Юлий Константинович начал самостоятельные исследо-
вания по созданию материалов, поглощающих СВЧ колебания. Я всемер-
но поддерживал эти его работы. Докторскую диссертацию Ю.К. защитил 
в 38 лет, оказавшись самым молодым доктором в институте (несколько 
лет таким был я, защитивший диссертацию в 39 лет!). Для меня его защи-
та была радостным событием. Мне было ясно, что Юлий Константинович 
вырос в настоящего большого учёного. Нужно было помочь ему в обре-
тении полной самостоятельности. Такая возможность появилась после 
кончины И.И. Корнилова. В 1978 году Учёный совет ИМЕТ избрал Ю.К. 
заведующим лабораторией №8. Его работа там — это особая история.

О.А. Банных
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Константин Александрович СОЛНЦЕВ
Академик РАН, профессор, доктор химических наук Константин 

Александрович СОЛНЦЕВ – выдающийся учёный в области неорганиче-
ской химии, физикохимии и технологии керамических материалов, ор-
ганизатор науки, автор более 200 научных публикаций, в том числе 2-х 
монографий. Приоритет его разработок защищен более 30 патентами на 
изобретения, в том числе международными. Лауреат Государственной пре-
мии Российской Федерации в области науки и техники. Лауреат премии 
Российской академии наук и Национальной академии наук Белоруссии 
в области технических наук за выдающиеся научные результаты, полу-
ченные в ходе совместных белорусско-российских исследований. Кавалер 
ордена "За заслуги перед Отечеством" IV степени. Иностранный член 
Академии инженерных наук Китая.

Значительный период научной деятельности Константина 
Александровича проходил в Институте общей и неорганической химии 
им. Н.С. Курнакова РАН. Под его руководством в ИОНХ РАН выполнен 
цикл комплексных исследований полиэдрических гидридных соедине-
ний бора. Это позволило не только сформулировать новые представле-
ния о пространственной ароматичности в неорганической химии, но и 
получить более двухсот новых соединений, часть которых в результате 
применения предложенной концепции малости структурных перестроек 
использована для получения ряда высших боридов металлов, кристал-
лического бора, а также карбида, карбонитрида, субнитрида и нитрида 
бора, и боруглеродного волокна.

Результаты этих работ обобщены в монографии "Развитие концепции 
ароматичности. Полиэдрические структуры" (М., 2009). За цикл работ 
"Химия карборанов и полиэдрических боранов" К.А. Солнцеву в 1996 г. 
присуждена Государственная премия Российской Федерации в области 
науки и техники. 

Солнцевым К.А. сформулировано и разработано новое научное на-
правление – «окислительное конструирование тонкостенной керами-
ки», в рамках которого выявлены фундаментальные аспекты кинетики 
и механизмов формирования керамических пространственных структур 
и решен ряд прикладных задач, в том числе созданы основы технологии 
современных технических керамических изделий – нагревателей и нитей 
накаливания, газовых фильтров с рабочей температурой до 1200-1400°

Для керамических сотовых блоков на базе созданных золь-гель- и су-
спензионной технологий разработан процесс формирования покрытий 
γ- оксида алюминия с высокой удельной поверхностью и организовано 
опытное производство каталитических конвертеров для автомобильного 
транспорта. Созданы керамические и металлокерамические сотовые эле-
менты на основе оксидов металлов и изготовлены керамические изделия  
дожигатели и рекуператоры тепла в энергоресурсоэффективных эколо-
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гически безопасных установках термической переработки техногенных 
и бытовых отходов. На базе предложенных инновационных разработок 
создана и успешно функционирует высокопроизводительная установка с 
малым радиусом санитарной зоны.

Константином Александровичем внесен значительный вклад в раз-
витие представлений о механизме высокотемпературного окисления 
металлов. Установлено, что процесс окисления определяется не только 
поверхностью, его кинетика существенно зависит и от объема металла. 
При этом ключевой составляющей процесса служит транспорт металла из 
объема в реакционную область. Показано, что кинетика окисления вклю-
чает два этапа, аппроксимирующихся экспоненциальной и линейной за-
висимостями. Предложена модель для феноменологического описания 
экспоненциальной стадии процесса окисления.

В рамках подхода окислительного конструирования впервые реали-
зован одностадийный технологический процесс полной нитридизации с 
получением керамических изделий сложной формы из металлов подгруп-
пы титана и подгруппы ванадия.. На основе соединений переходных ме-
таллов с азотом получены керамические нитридные композиты состава: 
твердый раствор металла (ядро) – нитрид металла (оболочка); металл – 
твердый раствор – нитрид при температурах ниже и выше температуры 
перитектики, доступные ранее исключительно в виде дисперсных по-
рошков или тонких пленок. Изучены физико-химические и механиче-
ские свойства созданных материалов.

На примере полученного монокристалла нитрида циркония показана 
возможность синтеза массивных монокристаллических нитридов метал-
лов без использования затравочного монокристалла. 

К.А. Солнцевым впервые предложен и реализован способ модифи-
кации поверхности компактной рутильной керамики фотокаталитиче-
ски активными фазами анатаза и брукита посредством двухстадийной 
гидротермальной обработки применительно к созданным сотовым и во-
локнистым керамическим монолитам. Гидротермальной обработкой по-
верхности рутила получены фотокаталитически активные керамические 
изделия. Для волокнистых рутильных блоков фотокаталитическая ак-
тивность достигает 78%, в то время как соответствующие показатели для 
лучших коммерческих доступных образцов не превышают 50%, что яв-
ляется хорошей основой для коммерциализации изделий. 

Выполнены приоритетные разработки в области прозрачной керами-
ки на основе оксида иттрия и смешанных соединений для активных эле-
ментов лазеров и керамики из метастабильных форм оксида алюминия, 
предназначенной для изготовления элементов твёрдых электролитов.

По результатам комплексных исследований, проведенных в области 
создания конструкционных наноструктированных материалов и покры-
тий — интенсивная физико-химическая поверхностная обработка, лазер-
ное и ионно-лучевое формирование покрытий, применение технологии 
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порошковой металлургии, издана монография «Технологии конструк-
ционных наноструктурных материалов и покрытий» (Минск, 2011). 
За цикл работ «Наноструктурные порошковые конструкционные мате-
риалы и покрытия: проектирование, синтез, обработка и применение»  
К.А. Солнцеву в 2012 г. присуждена премия Российской академии наук и 
Национальной академия наук Белоруссии в области технических наук за 
выдающиеся научные результаты, полученные в ходе совместных бело-
русско-российских исследований.

В настоящее время научные интересы академика РАН К.А. Солнцева 
сосредоточены на разработке технологии получения и исследования 
свойств керамических и композиционных материалов заданной формы 
с повышенными эксплуатационными характеристиками, в том числе с 
температурами плавления выше трех тысяч градусов. Взаимодействием 
металлов подгруппы титана и подгруппы ванадия с газовыми смесями 
планируется синтезировать ранее недоступные монолитные оксидные, 
нитридные, карбидные и смешанные (карбонитридные, оксонитридные, 
карбооксонитридные и т.п.) керамические материалы.

В 2010 г. академик РАН К.А. Солнцев награждён орденом «За заслуги 
перед Отечеством» IV степени.

В 2017 г. академик РАН К.А. Солнцев избран иностранным членом 
Академии инженерных наук Китая.

Плодотворную научную работу К.А. Солнцев сочетает с научно-ор-
ганизационной деятельностью. С 1998 г. Константин Александрович 
возглавлял Институт физико-химических проблем керамических ма-
териалов РАН, а затем с 2007 года после объединения с Институтом ме-
таллургии и материаловедения им. А.А. Байкова РАН до 2018 года был 
директором ИМЕТ РАН, с 2018 г. является научным руководителем 
ИМЕТ РАН. С 2000 г. по 2016 г. К.А. Солнцев занимал должность замести-
теля Президента РАН – управляющего делами РАН. В настоящее время 
исполняет обязанности заместителя академика-секретаря Отделения хи-
мии и наук о материалах РАН, возглавляет Научный совет по конструк-
ционным материалам РАН, является членом Бюро Научного совета РАН 
по материалам и наноматериалам. К.А. Солнцев — декан Факультета 
наук о материалах Московского государственного университета им. 
М.В. Ломоносова, председатель Ученого совета ИМЕТ РАН, председа-
тель диссертационного совета ИМЕТ РАН Д002.060.04 и диссертацион-
ного совета МГУ.02.09, главный редактор ведущих научных журналов 
в области химии и наук о материалах – «Неорганические материалы», 
«Перспективные материалы», «Материаловедение», член редакционных 
коллегий ряда научных журналов. Активно занимается подготовкой на-
учных кадров высшей квалификации: под его руководством защищено 
14 диссертаций на соискание учёной степени кандидат наук. Константин 
Александрович осуществляет эффективную кадровую политику привле-
чения молодых учёных в научный и образовательный процессы.
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Владимир Сергеевич Комлев
Член-корреспондент РАН, профессор, доктор технических наук 

Владимир Сергеевич Комлев – один из ведущих ученых в области неорга-
нической химии, физикохимии и технологии керамических материалов 
медицинского назначения. Результатом многолетней научно-исследо-
вательской работы Комлева В.С. стали более чем 300 публикаций в рос-
сийских и зарубежных изданиях, среди которых три монографии и 30 
патентов на изобретения. За выдающиеся заслуги Владимир Сергеевич 
был удостоен звания Лауреата премии Президента Российской Федерации 
в области науки и инноваций для молодых ученых в 2011 году.

Свою научно-исследовательскую деятельность Владимир Сергеевич 
начал еще в студенческие годы, на физико-химическом факультете 
Московского института стали и сплавов (МИСиС). После окончания ин-
ститута он продолжил свое обучении в аспирантуре Института физико-хи-
мических проблем керамических материалов ИПК РАН. В 2001 году 
досрочно защитил кандидатскую диссертацию, а уже в 2011 г. успешно 
защитил докторскую диссертацию на тему: «Формирование микрострук-
туры и свойства кальцийфосфатной керамики для инженерии костной 
ткани», тем самым став самым молодым доктором наук по своему направ-
лению.

Основная сфера деятельности В.С. Комлева – создание биоматериалов 
для хирургии и регенеративной медицины. Им проведены комплексные 
междисциплинарные исследования взаимосвязи физико-химических 
свойств разработанных материалов с их биологическим поведением, 
включающие весь инновационный цикл вплоть до создания технологии и 
организации производства. Так, Владимиром Сергеевичем создано малое 
инновационное предприятие «БиоНова» и организовано опытное произ-
водство изделий медицинского назначения на базе ИМЕТ РАН. Многие из 
разработанных биоматериалов не имеют отечественных аналогов, а их се-
бестоимость в 2-5 раз ниже зарубежных вариантов, в связи с чем они были 
внедрены в опытное производство. В настоящее время они используются 
в амбулаторной и клинической практике в челюстно-лицевой хирургии и 
при лечении злокачественных образований. 

В.С. Комлевым внесен значительный вклад в развитие представле-
ний о создании материалов на основе фосфатов кальция медицинского 
назначения, в частности, для травматологии, стоматологии и онколо-
гии. Выполнены приоритетные разработки в области керамики на ос-
нове фосфатов кальция и композиционных соединений керамических и 
полимерных материалов. В рамках комплексных исследований им были 
разработаны принципы формирования архитектуры, микро- и нано- 
структуры пористых керамических и композиционных материалов, обе-
спечивающих высокие механические свойства в сочетании с клинической 
эффективностью при хирургических вмешательствах, изучены методы 
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повышения прочности пористой биокерамики, в частности, посредством 
инфильтрации биосовместимых полимеров в керамические каркасы, соз-
даны биосовместимые резорбируемые гибридные композиты на основе 
биополимеров и фосфатов кальция. 

В ходе научной деятельности Владимиром Сергеевичем Комлевым 
был впервые предложен и реализован метод аттестации биоматериалов 
с использованием микротомографии и компьютерного моделирования, 
позволяющие предсказывать структурные свойства материалов при их 
имплантации в организм человека.. В настоящее время научная дея-
тельность В.С. Комлева направлена на разработку персонализированных 
ген-активированных имплантатов для костной пластики и создания осно-
вы аддитивного производства минерал-полимерных матриксов для тка-
неинженерных конструкций.

Также Владимир Сергеевич активно работает по продвижению и по-
пуляризации науки, проводя практические занятия и лекции и участвуя 
в различных телепередачах. Он выступал в передаче М.В. Ковальчука 
«Истории из будущего», принимает участие в открытых лекциях для 
школьников и студентов, например, об аддитивных технологиях в ткане-
вой инженерии.

Успешную научную работу В.С. Комлев сочетает со значительной на-
учно-организационной деятельностью. С 2018 года Владимир Сергеевич 
занимает должность директора Института металлургии и материаловеде-
ния им. А.А. Байкова РАН. В.С. Комлев входит в состав Координационного 
совета по делам молодежи в научной и образовательной сферах в Совете 
при Президенте Российской Федерации по науке и образованию, являет-
ся членом ученого совета ИМЕТ РАН, членом редколлегии ведущих науч-
ных журналов в области химии и наук о материалах – "Неорганические 
материалы", "Перспективные материалы", "Материаловедение" и ряда 
зарубежных научных журналов, сотрудничает с университетами Италии, 
Франции, Австрии и другими зарубежными организациями. Владимир 
Сергеевич активно занимается подготовкой научных кадров высшей 
квалификации: под его руководством молодые сотрудники ИМЕТ РАН 
защищают диссертации на соискание учёной степени кандидатов наук, 
готовится к защите диссертация на соискание учёной степени доктора 
наук. Владимир Сергеевич осуществляет эффективную кадровую полити-
ку, направленную на привлечение молодых учёных в научный и образо-
вательный процессы.


