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В настоящее время в РФ принимаются меры по 
развитию промышленности редких и редко-

земельных металлов (РЗМ). Общее производст-
во редких металлов в 2021 г. должно вырасти до 
~16000 т/год, а к 2035 г. – до ~53000 т/год1*.

Увеличение производства РЗМ планируется 
за счет лопарита находящегося в эксплуатации 
Ловозерского месторождения и двух новых ме-
сторождений – Зашихинского (колумбит) и пи-
рохлор-монацит-крандаллитового Томторского. 
Ожидается начало промышленной переработки 
фосфогипса – отхода производства фосфорных 
удобрений, содержащего РЗМ. Эти же источни-
ки минерального сырья должны составить базу 
увеличения производства ниобия (1000  т/год 
Nb2O5 из зашихинского колумбита для выпуска 
1000  т/год FeNb) 2*, ниобий из природного кон-
центрата Томтора также должен использоваться 
для производства феррониобия (10 тыс. т/год по 
ниобию)3*. Из редких земель Томтора планирует-
ся производить в форме оксидов 3500  т/год ди-
дима (смесь неодима и празеодима в природном 
соотношении) и 2500 т/год (по оксидам) концен-
трата средней и тяжелой группы РЗЭ3. Для ги-
дрометаллургической переработки природного 

DOI 10.52351/00260827_2021_06_74

УДК 546.28’621’82’88

ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ МЕТАЛЛУРГИИ НА ЧЕПЕЦКОМ МЕХАНИЧЕСКОМ ЗАВОДЕ
© Нечаев Андрей Валерьевич1, канд. техн. наук (anechaev@rusredmet.ru);  
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2 АО «Чепецкий механический завод». Россия, г. Глазов

Статья поступила 31.03.2021 г.

Рассмотрены возможности решения задачи развития промышленности редких металлов в стране с помощью принятой на АО ЧМЗ 
бизнес-стратегии «Металлургия». Показана перспективность одновременной переработки лопарита и эвдиалита из Ловозерской 
группы месторождений для достижения ряда заданных показателей по производству танталовой, ниобиевой, циркониевой и редко-
земельной (РЗМ) продукции.

Ключевые слова: развитие промышленности редких металлов; лопарит; эвдиалит; тантал; ниобий; цирконий; РЗМ.

концентрата Томтора в г. Краснокаменске должен 
быть построен горнометаллургический комбинат 
(КГМК) с пуском его в 2025 г.

Развитие производства тантала планирует-
ся осуществить за счет лопаритового концен-
трата (ЛК) с доведением его переработки до 
24000  т/год и колумбита Зашихинского место-
рождения (200  т/год Ta2O5). Колумбитовый и 
цирконовый концентраты Зашихинского место-
рождения, планируется перерабатывать на Хими-
ко-металлургическом заводе в г. Краснокаменске, 
пуск которого ожидается в 2024 г.2*

Рост производства редкоземельной продук-
ции в стране (рассмотрим только оксиды, исполь-
зуемые в производстве высококоэрцитивных 
магнитов – Pr2O3, Nd2O3, Tb2O3, Dy2O3) планиру-
ется увеличивать по годам, соответственно, т/год: 
2021 – 46; 152; 10 и 6; 2025 –318; 969; 10 и 29; 2030 
– 746; 2964; 10 и 146. На первом этапе потребно-
сти предполагается удовлетворять за счет лопа-
рита и, отчасти, за счет вовлечения в переработку 
фосфогипса. Между 2025 и 2030 гг. ожидается по-
ступление и глубокая переработка зашихинского 
и томторского сырья, соответственно 120 (230) и 
6000 т/год редкоземельных концентратов1*.

1* Гришаев С.И. Состояние и перспективы развития промышленности редких и редкоземельных металлов / Докл. на конф. «Минерально-

сырьевая база металлов высоких технологий». 3–4 декабря 2019 г. ВИМС, Москва.  
2* Селезнев А.О. О ходе реализации инвестиционного проекта «Строительство горно-металлургического комбината на базе Зашихинского 

редкометалльного месторождения». Там же.  
3* Алешин А.В., Воронин Д.Ю. Текущий статус реализации проекта освоения участка Буранный Томторского месторождения. Там же. 
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Планируемое расширение производства ред-
ких металлов, в частности ниобия, тантала, ти-
тана, циркония и РЗМ, опирается как на проекты 
будущих предприятий, так и на существующую 
металлургическую базу. В качестве последней се-
годня вне конкуренции по степени готовности, 
включая соответствующий производственный 
опыт, имеющееся оборудование, квалифициро-
ванный персонал, всю необходимую инфраструк-
туру и свободные производственные мощности, 
выступает АО «Чепецкий механический завод» 
(АО ЧМЗ). В настоящее время он является круп-
нейшим производителем широкой номенклатуры 
циркониевой и гафниевой продукции, выпускает 
ниобий, тантал и титан в виде соединений и спла-
вов, имеет опыт производства редкоземельной 
продукции [1].

Оценки реальных вариантов удовлетворения 
внутренних потребностей РФ в редкоземельных 
металлах и ниобии [2, 3] со всей определенно-
стью показывают, что планируемых показателей 
можно достичь с разумными затратами, не вкла-
дывая гигантские суммы в разработку, например, 
Томторского месторождения, экономику которого 
не обеспечивают ни содержащиеся в руде ниобий, 
ни РЗЭ. Многочисленными исследованиями пока-
зано, что в силу необогатимости томторской руды 
ниобий из нее может быть получен только в виде 
пентаоксида [4, 5], производство феррониобия из 
которого экономически неэффективно и не вы-
держивает конкуренции в сравнении с производ-
ством феррониобия из бразильского пирохлора 
[2]. Различные варианты удовлетворения будущей 
потребности РФ в редких землях рассмотрены в 
работе [3], где проведен сопоставительный анализ 
структур потребления и производства РЗЭ из раз-
личных отечественных источников сырья. Если не 
рассматривать использование для этой цели недо-
ступных пока производных хибинского апатита и 
техногенных источников, то трудно найти альтер-
нативу минеральному сырью Ловозерского горно-
го массива.

Химический состав лопаритового концент-
рата Ловозерского месторождения хорошо отве-
чает производственным потребностям АО ЧМЗ, 
обозначенным в программе его развития. В лопа-
ритовых рудах Ловозерского массива сосредото-
чено более 2700 тыс. т редких земель (запасы ка-
тегорий А + В + С1) при содержании в руде 1,12%. 
Запасы ниобия и тантала – порядка 700  тыс.  т 
при содержании в руде около 0,3–0,4%. Согласно 
ТУ 1763-001-71899056–2005 в составе лопарито-
вого концентрата (ЛК) содержится, масс.  %: ло-

парита – не менее 94,9; фосфора – не более 0,09; 
диоксида кремния – не более 2,4; оксида железа 
– не более 1,9; Nb2O5 – 7,3–8,7; TiO2 – 39,0–40,4; 
Ta2O5 – 0,6–0,7; TR2O3 – 30,5–36,0; SrO – 1,0–3,0; 
ThO2 – 0,5–0,7. При этом содержание отдельных 
редких земель в их сумме составляет, отн. %: La – 
25; Ce – 53; Pr – 6; Nd – 14; Sm – 0,9; Eu – 0,08; 
Gd – 0,2; Tb – 0,1; Dy – 0,12; Ho – 0,08; Er – 0,02. 
В концентрате превалируют легкие (цериевые) 
РЗЭ, и, если содержание празеодима и неодима в 
нем достаточно высоко, то концентрации тербия 
и, особенно, диспрозия явно недостаточны для 
выдерживания пропорций, требуемых в произ-
водстве высококоэрцитивных магнитов системы 
Fe–Nd–B. 

Этапы развития технологии переработки ло-
парита неоднократно обсуждались на специаль-
ных конференциях и рассмотрены в многочи-
сленных публикациях. Сопоставительный анализ 
разработанных схем приведен в монографиях [5, 
6]. На наш взгляд, наиболее соответствующим 
условиям ЧМЗ является азотнокислотно-гид-
рофторидный ее вариант (рис. 1).

В настоящее время завершена совместная 
научно-исследовательская работа АО ЧМЗ и 
компании Русредмет с последующими опытно-
промышленными испытаниями всей рассма-
триваемой цепи операций. Приведенная схема 
показала свою работоспособность в условиях 
опытно-промышленной проверки, а частично и 
промышленной эксплуатации. Так, азотнокислот-
ное вскрытие лопарита в течение нескольких лет 
было основной операцией на Сланцехимическом 
заводе в г.  Силламяэ. Дополнительные исследо-
вания и оптимизация параметров вскрытия были 
проведены в течение 2020 г. в ходе опытно-про-
мышленных испытаний на Чепецком механиче-
ском заводе. 

Опробованная технологическая схема обла-
дает рядом неоспоримых преимуществ перед уже 
ставшими классическими схемами – сернокис-
лотной и схемой хлорирования. При вскрытии 
ЛК азотной кислотой в раствор, наряду с РЗЭ, 
переходят практически все примеси из лопари-
та, включая источник альфа-активности – оксид 
тория (более чем на 97%). Нерастворимый оста-
ток при этом содержит в виде гидратированных 
оксидов наиболее ценные из выделяемых ком-
понентов концентрата – тантал, ниобий и титан. 
Таким образом, уже на головной операции проис-
ходит практически полное разделение основных 
ценных компонентов концентрата – РЗЭ и туго-
плавких металлов. 
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При данном способе вскрытия, в отличие от 
других схем, радиоактивность не распределяет-
ся между промпродуктами переработки и выво-
дится в виде достаточно компактного осадка уже 
в начале переработки раствора нитратов РЗЭ. К 
достоинствам предлагаемой схемы можно также 
отнести отсутствие значительного количества от-
ходов и труднореализуемых продуктов, что было 
характерно для ранее использовавшихся при пе-
реработке лопарита гидрометаллургических про-
цессов. Еще одной важной особенностью и досто-
инством азотнокислотно-гидрофторидной схемы 
является высокая степень (более 98%) регенера-
ции и возвращения в технологическую цепочку 
наиболее дорогого из используемых реагентов – 
фтористоводородной кислоты. Это достигается 
путем пирогидролиза фторметаллатных раство-
ров, образующихся при экстракционном разделе-
нии Ti, Ta и Nb. Кроме того, рассматриваемая схе-

ма характеризуется высокой степенью сквозного 
извлечения ценных компонентов в готовую про-
дукцию: Ta и ΣРЗЭ – не менее 93%, Ti и Nb – не 
менее 94%. Важно отметить, что по предлагаемой 
схеме переработки лопарита, ниобий, как и в слу-
чае переработки руды Томтора, получается в фор-
ме пентаоксида, но для производства требуемого 
предприятию металлического ниобия достаточ-
но высокой чистоты, необходим именно он. В 
целом испытания продемонстрировали воспро-
изводимость заложенных в схему показателей, 
надежность предложенных решений, позволили 
отработать технологию в условиях предприятия 
и доказали ее экономическую эффективность. 

Коллективный концентрат карбонатов РЗМ, 
получаемый на стадии дезактивации (см. рис. 1), 
в дальнейшем направляется на групповое раз-
деление и получение отдельных редких земель 
методами жидкостной экстракции. Празеодим, 
неодим, тербий и диспрозий будут использованы 
на предприятии для производства высококоэр-
цитивных магнитов, остальные оксиды представ-
ляют собой сырье для получения полирита, миш-
металла, лигатур и других ликвидных продуктов. 
Исходя из суммарного содержании лантана и це-
рия в составе редкоземельной группы лопарита 
около 80%, для резкого уменьшения потоков на 
дальнейших операциях и снижения производст-
венных затрат представляется целесообразным 

Экстракция

Рис. 1. Принципиальная схема азотнокислотно-гидрофторидной технологии 
переработки лопарита
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отделение их от коллективного концен-
трата уже на первом этапе разделения 
РЗЭ. В дальнейшем неразделенную смесь 
La и Ce можно использовать на предпри-
ятии в производстве мишметалла и лига-
тур для нужд черной металлургии. Из-за 
превалирования РЗЭ цериевой группы в 
большинстве видов редкоземельного сы-
рья церий и, отчасти, лантан избыточны 
на мировом рынке. Поэтому поиск путей 
использования этих металлов, наряду 
со снижением затрат на их производст-
во, где операции разделения составляют 
значительную часть общих издержек, яв-
ляется важной технологической и эконо-
мической задачей.

Уникальность и привлекательность 
лопарита для ЧМЗ определяется не толь-
ко тем, что в нем около 85% полезных 
компонентов (Ta, Nb, Ti и РЗЭ), но и тем, 
что все они используются предприятием 
для нужд собственного производства. 
Другими словами, поставки единствен-
ного вида минерального сырья закрыва-
ют в основном потребности четырех раз-
личных производственных линеек.

АО ЧМЗ является единственным в 
России и одним из крупнейших произво-
дителей металлического циркония. Его 
доля в мировом производстве состав-
ляет 20% и в связи с расширением про-
граммы строительства АЭС будет расти. 
Текущие потребности предприятия удов-
летворяются исключительно за счет доли 
импорта 65%-ного по ZrO2 цирконового 
концентрата, общий объем потребления 
которого в РФ составляет в настоящее 
время 9–10 тыс. т/год1*.

Основную потребность РФ в цирко-
нии предполагается удовлетворить за 
счет Туганского циркон-рутил-ильме-
нитового россыпного месторождения. 
Руды крупного (~1,0  млн  т диоксида 
циркония) Туганского месторождения 
содержат 7,72  кг ZrO2/куб.  м, глубина 
залегания рудного пласта – 10–98  м [7]. 
В Мурманской области учитываются ги-
гантские забалансовые запасы диоксида 
циркония в эвдиалитовых рудах Лово-
зерского редкометалльного месторожде-
ния. Разведанные, но не утвержденные в 
ГКЗ запасы эвдиалитового сырья только 
в пределах участка Аллуайв оценены бо-

лее чем в 80 млн т при бортовом содержании 2,5% диок-
сида циркония, в то время как общие их ресурсы в гор-
ном массиве оцениваются в 80 млрд т. Цирконий входит в 
состав эвдиалита – Na4(CaCeFeMn)2ZrSi6O17(OHCl)2; руды 
содержат в среднем 1,83% ZrO2, на отдельных участках его 
концентрация достигает 5–9%. За рубежом проекты круп-
ных месторождений эвдиалита в Гренландии и Швеции 
находятся на разной стадии развития.

Удовлетворение средне- и долгосрочных потребно-
стей ЧМЗ в редкометалльном сырье, согласно принятой 
на предприятии бизнес-стратегии «Металлургия», пред-
полагается за счет воссоздания добычи и переработки ло-
парита на руднике Умбозеро Ловозерского месторожде-
ния в объеме 24000  т/год. В СССР такой объем добычи 
обеспечивался двумя рудниками и двумя обогатитель-
ными фабриками Ловозерского ГОКа с соответствующей 
инфраструктурой. После прекращения эксплуатации руд-
ника Умбозеро обогатительная фабрика, где перерабаты-
валась его руда, была закрыта и позже разорена. Химиче-
ский состав лопаритового концентрата на этом руднике 
несколько отличается от концентрата действующего, но 
истощающегося рудника Карнасурт (табл. 1). Технология 
обогащения лопаритовой руды, описанная в специальной 
литературе [9], отработана и усовершенствована в про-
цессе многолетней эксплуатации месторождения и по-
зволяет получать концентрат, содержащий не менее 95% 
лопарита.

Организация на базе бывшего рудника Умбозеро про-
изводства лопаритового концентрата в указанном объеме 
позволяет рассчитывать на получение в год порядка, т: 
130 Ta2O5, 1530 Nb2O5, 8900 TiO2 и 7800 Σ Ln2O3 (450 Pr2O3, 
1050 Nd2O3, 7Tb2O3, 9Dy2O3). В пересчете на металл это 
дает, соответственно, т: не менее 100 тантала, 1050 нио-
бия, 370 празеодима, 880 неодима, 6 тербия и 7,5 диспро-
зия.

В магнитах типа FeNdB содержание тербия и диспро-
зия (в сумме Pr, Nd, Tb и Dy) достигает 20%, тогда как в 
продукции на основе переработки только лопарита оно 
составляет всего около 1%. Обеспечить нужное соотно-
шение компонентов можно только привлекая импортные 
тербий и диспрозий, что очень затруднительно в услови-
ях дефицита этих металлов на мировом рынке. В качестве 
альтернативы можно вовлекать в переработку эвдиалит 
Ловозерского месторождения, в котором относительное 
содержание необходимых тербия и диспрозия в указанной 

Таблица 1. Содержание основных компонентов в лопаритовых 
концентратах рудников Карнасурт и Умбозеро [8]

Рудник
Содержание компонентов, масс. %

TiO2 Ln2O3 Nb2O5 Ta2O5 ThO2 Na2O CaO SiO2

Карнасурт 37,81 31,85 7,98 0,63 0,69 7,01 4,80 2,42

Умбозеро 39,57 35,04 6,78 0,59 0,59 6,91 4,50 1,40
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выше сумме четырех элементов превышает 23%. 
Однако, прежде всего, эвдиалит рассматривается 
как альтернативный источник циркония для обес-
печения основного производства АО ЧМЗ.

Комплекс эвдиалитовых луявритов участка 
Аллуайв в Ловозерском массиве находится в не-
посредственной близости от лопаритовых место-
рождений Умбозеро и Карнасурт, с последним он 
соединен грунтовой дорогой длиной 5  км. В на-
чале 1990-х годов месторождение было изучено 
на стадии предварительной разведки. Мощность 
пластов эвдиалитовых руд, залегающих непо-
средственно на поверхности, составляет 20–60 м, 
вскрышные породы представлены маломощными 
развалами. Запасы руды категорий С1+С2 только 
на наиболее богатом участке, представляющем 
интерес для первоочередного освоения, состав-
ляют более 50 млн т.

В Горном институте Кольского научного цен-
тра РАН (ГоИ КНЦ РАН) разработана технология 
обогащения звдиалита, входящего в состав ком-
плекса эвдиалитовых луявритов [9]. В целом тех-
нология включает: измельчение руды в первой 
стадии до 1,6–1,0  мм, гравитационное выделе-
ние редкометалльного продукта, измельчение во 

второй стадии до крупности 
40–45% класса –0,074  мм, 
обесшламливание по классу 
–0,030 мм, флотацию эгири-
на в содовой среде мылом 
дистиллированного тало-
вого масла, камерный про-
дукт эгириновой флотации 
подвергается отмывке и 
направляется на флотацию 
эвдиалита в слабокислой 
среде реагентом Синтаф 10-
18. Эвдиалитовая флотация 
включает основную и три 
перечистных операции. 

Данная технология по-
зволяет получать из эвди-
алитовых луявритов лопа-
ритовый, эвдиалитовый, 
эгириновый концентраты 
и объединенный нефелин-
полевошпатовый продукт, 
химический состав которых 
приведен в табл.  2. Полу-
промышленные испытания 
предложенной технологии 
были проведены на опытной 
установке ГоИ КНЦ РАН на 

Таблица 2. Химический состав продуктов обогащения эвдиалитовой руды, 
масс. %

Компо-
ненты

Лопаритовый 
концентрат (95%)

Эвдиалитовый 
концентрат

Эгириновый 
концентрат

Нефелин–
полевошпатовый 

продукт
ZrO2 0,07 11,92 0,78 0,09

Nb2O5 11,66 0,49 – –

Ta2O5 1,02 – – –

ΣTR2О3 27,46 1,57 – –

ThO2 0,51 0,015 – –

SiO2 4,95 50,10 51,3 64,88

TiO2 33,4 0,87 2,5 0,06

Al2O3 1,74 2,76 6,3 21,30

Fe2O3 0,84 2,53 20,13 1,30

FeO 2,42 0,06 0,03

MnO 0,03 1,83 0,38 0,034

MgO 0,09 – 1,69 0,255

CaO 3,17 6,08 2,06 0,326

Na2O 8,88 14,32 12,65 8,40

K2O 0,53 1,65 1,65 2,50

SrO 4,38 1,21 0,03 0,03

P2O5 0,24 0,05 0,15 0,026

П.п.п. 0,1 1,6 0,58 0,61

150-тонной пробе. Для руд вышеупомянутого бо-
гатого участка с содержанием эвдиалита – 21,66%, 
ZrO2 – 3,15%; выход эвдиалитового концентрата 
составляет 23%, эгиринового – 16,5%; лопарито-
вого – 0,57%, нефелин-полевошпатового продук-
та – 52,6%.

Обращает на себя внимание повышенное (в 
1,7 раза) содержание тантала и ниобия в лопа-
ритовом концентрате из эвдиалитовой руды в 
сравнении с лопаритом Умбозерского место-
рождения. Состав редких земель в полученном 
эвдиалитовом концентрате, отн. % от суммы ок-
сидов: Lа – 8,6; Ce – 22,2; Pr– 4,0; Nd – 11,8; Sm – 
5,3; Eu – 1,1; Gd – 4,8;Tb – 2,2; Dy – 7,7; Ho – 1,8; 
Er – 3,5; Tm – 1,6; Yb – 6,1; Lu – 0,5; содержание 
Y – 18,8. Видно, что в составе этой суммы РЗЭ 
средние и тяжелые элементы вместе с иттрием 
составляют 53,4% при уникально высоком со-
держании очень востребованного на мировом 
рынке диспрозия. По данным работы [10], его 
дефицит в 2020 г. составил 40–50 т и продолжит 
нарастать – около 100 т в 2025 г. и порядка 250 т 
в 2030 г., если не появятся новые источники сы-
рья. Для промышленной разработки эвдиали-
товых руд требуется построить горно-обогати-
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тельное предприятие, в состав которого входят 
карьер и обогатительная фабрика.

Переработка полученного эвдиалитового кон-
центрата предполагается по технологии, разрабо-
танной в АО ЧМЗ и включающей следующие опе-
рации (рис. 2).

Предложенные в патенте [11] решения позво-
ляют снять проблему образования кремнегеля в 
процессе кислотного вскрытия эвдиалита, кото-
рая во многом сдерживала промышленное освое-
ние этого ценного сырья. Концентрат карбонатов 
РЗЭ, полученный на стадии осаждения, в даль-
нейшем направляется на разделение методом 
жидкостной экстракции с получением индиви-
дуальных редких земель. При этом используется 
оборудование того же типа, что и в экстракци-
онной части технологии лопарита. Опробование 
разработанного технологического процесса в 
опытно-промышленном масштабе показало, что 
азотнокислотное вскрытие эвдиалитового кон-
центрата с последующим двухстадийным выще-
лачиванием позволяет извлекать 90–95% цирко-
ния и до 80% РЗЭ. 

При сопоставимом с лопаритом  объеме вы-
пуска продукции в горно-обогатительной ча-
сти эвдиалитового проекта – 20–30  тыс.  т эв-

диалитового концентрата в год, 
можно рассчитывать на получение 
до 2–3 тыс. т ZrO2. При этом выпуск 
редкоземельных оксидов составит, 
т/год: Pr – до 18; Nd – до 55; Tb – до 
10; Dy – до 36. В сумме с приведен-
ными выше цифрами для лопарито-
вого концентрата это дает не менее, 
т: 460 Pr2O3, 1100 Nd2O3, 15 Tb2O3 и 
43 Dy2O3, достаточных для обеспе-
чения программы выпуска магнит-
ных материалов. 

Заключение. Проверка пра-
вильности выбора лопарита и эв-
диалита Ловозерского месторо-
ждения для решения задач ЧМЗ 
на основе известных критериев 
[12], позволяет дать однозначно 
положительные ответы на восемь 
из десяти предлагаемых вопро-
сов. Очевидно, что дать твердый 
положительный ответ на вопро-
сы, касающиеся долгосрочного 
ценового прогноза на достаточно 
монополизированном и закрытом 
мировом рынке редких металлов и 
зависящей от него текущей рента-

Вскрытие

Эвдиалитовый концентрат

Денитрация

HNO3

H2O Выщелачивание
РЗЭ

HNO3, F– Осаждение
Na2CO3

Карбонаты РЗЭ

Выщелачивание
циркония

Экстракция 
Zr и Hf

Осаждение
гидроксидов Zr и Hf

NH3 aq

ТБФ, HNO3

Гидроксид
циркония

Гидроксид
гафния

H2O, NO2

Рис. 2. Принципиальная схема азотнокислотной технологии переработки 
эвдиалита

бельности производства, сегодня затруднитель-
но. Однако, с учетом необходимости создания 
рассматриваемых производств с целью ухода от 
импортозависимости по целому ряду продук-
тов, требующихся во многом для удовлетворе-
ния внутренних потребностей в крайне чувст-
вительных для страны областях, и небольшом 
по меркам металлургической промышленности 
объеме производства, на эти вопросы можно с 
высокой долей вероятности ответить также по-
ложительно. В пользу подобной оценки говорят 
как наблюдаемые тенденции мирового рынка – 
двукратный рост цен оксидов Pr, Nd, Tb и Dy в 
период с сентября 2020 по март 2021 г., так и дол-
госрочные прогнозы ведущих аналитиков [13].
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PROSPECTS OF DEVELOPMENT OF METALLURGY IN CHEPETSKY MECHANICAL PLANT
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Possibilities to reach aims declared in the program of development of the rare and rare earth metals industry in Russia as 
well as ways to execute some of them in Chepetsky mechanical plant are considered. Processing of both loparite and eu-
dialyte from Lovozero deposits was demonstrated as the most efficient way to reach defined indices relating to tantalum, 
niobium, zirconium and REE production.
Keywords: development of the rare and rare earth metals industry; loparite; eudialyte; tantalum; niobium; zirconium; REE.
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