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М
атериаловедение 
базируется на син‑
тезе новых сое‑
динений, спла‑
вов, композитов 

и реализации их в технологи‑
ческих процессах и техниче‑
ских устройствах –  в микро‑
электронике, сложных опто‑
электронных системах и т. д. 
Так сложилось, что из‑за боль‑
шой востребованности и соот‑
ветствующей финансовой под‑
держки основное использова‑
ние редкоземельных элементов 
(РЗЭ) первоначально при‑
шло в промышленность и тех‑
нику военного назначения. 
Редкоземельные металлы (РЗМ) 
нашли широкое применение 
в важнейших отраслях по про‑
изводству таких промежуточ‑
ных товаров, как постоянные 
магниты, люминофоры, стекло, 
кислородные сенсоры, бата‑
реи и нефтяные катализаторы. 
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В авиации и космонавтике РЗМ необходимы 
при изготовлении корпусов планеров, авиаци‑
онных двигателей, генераторов и электроприво‑
дов, сенсорных датчиков, электроприводов опе‑
рения стабилизаторов, систем контроля грави‑
тации, радиолокационных ловушек, мультиспек‑
тральных систем наведения, радиочастотных, 
микроволновых и антенных систем [1–5]. В свою 
очередь продукция военной и аэрокосмической 
промышленности служит своеобразным пере‑
ходным этапом к производству изделий граж‑
данского назначения: потребительской элек‑
троники, автомобилей, оптического оборудо‑
вания, оптоволокна, новых систем экономного 
эффективного освещения, включая светодиод‑
ные панели и лампы, компактные флуоресцент‑
ные лампы, а также для расширения номенкла‑
туры топливной продукции нефтепереработки.

Цель данной работы –  обобщение све‑
дений о применении РЗЭ в технических 
устройствах, выявление фундаменталь‑
ных задач, решение которых способно интен‑
сифицировать использование РЗМ в сфере 
микроэлектроники нового поколения.

Основные качества РЗМ, 
обеспечивающие практическое 
применение

Особенности при заполнении электронных обо‑
лочек атомов, различие величин атомных и ион‑
ных радиусов, плотности, эффективных магнитных 
моментов, электропроводящих свой ств, а в итоге 
физических и химических фундаментальных харак‑
теристик привело к разделению РЗЭ на легкие 

и тяжелые. К первой группе относят лантан, церий, 
празеодим, неодим, прометий, самарий, европий 
и гадолиний. Ко второй –  тербий, диспрозий, голь‑
мий, эрбий, тулий, иттербий, лютеций, скандий, 
иттрий [6–8]. Наименьшую температуру плавле‑
ния имеет церий –  797 °С, а наивысшую –  люте‑
ций: 1652 °С. Самый активный металл –  лантан. 
Его приходится хранить под слоем парафина, так 
как на открытом воздухе он мгновенно образовы‑
вает оксид. РЗЭ хорошо реагируют со всеми галоге‑
нами с формированием трехатомных соединений. 
Их гидроксиды очень плохо растворимы в воде, при 
этом соли РЗМ отлично растворяются в кислотах.

Все 17 элементов, относящиеся к редкоземель‑
ным, фундаментально различаются по своим 
механическим, магнитным и химическим свой‑
ствам. Это обеспечивает заметное измене‑
ние характеристик основной матрицы и появ‑
ление новых ценных качеств при допировании 
ими различных веществ (табл. 1). Возможность 
улучшать известные материалы путем добавок 
в виде окислов и металлов РЗЭ усиливает кон‑
куренцию по их добыче и применению [9].

В военном деле компоненты, содержащие РЗЭ, 
используются также при изготовлении взрывча‑
тых веществ.

Редкоземельные элементы 
в технических изделиях

Изменение свой ств материалов при допиро‑
вании металлами редких земель создало усло‑
вия для разработки уникального оборудова‑
ния и устройств военного назначения [3, 10–12].

Магниты «ниодим‑ железо‑бор» (Nd‑ Fe‑ В) 
используются в электродвигателях и генераторах, 
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в мощных динамиках и других компонентах 
аудиосистем (кассеты, жесткие диски, CD/DVD 
диски), применяемых для ведения психологиче‑
ских вой н. Например, в темное время суток была 
проведена имитация высадки десанта, сопро‑
вождающаяся звуками из мощных динамиков, 
установленных на плотах, которые имитиро‑
вали шум кораблей, танков, вертолетов и голоса, 
а настоящий десант высадился в нескольких 
милях от данного места. Nd‑ Fe‑ В и самарий‑ 
кобальтовые магниты, а также тербий‑ железо‑
никелевый сплав с диспрозием (Терфенол‑ Д) 
задействованы в технологии «стелс» в вертоле‑
тах с тем, чтобы создать белый шум, заглушаю‑
щий звуки от движения лопастей несущего винта.

В американской многоцелевой высокоточной 
дозвуковой крылатой ракете большой дальности 
BGM‑109 «Томагавк» система наведения соединена 

со стабилизаторами полета, которые направля‑
ются приводами с редкоземельными магнитами.

Постоянные магниты «неодим‑ железо‑бор» 
есть в компьютерах, применяемых во многих 
системах вооружений. Специально спроекти‑
рованные для нейтрализации вибрации, толч‑
ков и силы притяжения, управляемые компьюте‑
ром моторы и приводы с редкоземельными метал‑
лами устанавливаются в самолетах, танках, ракет‑
ных системах, командных и контрольных центрах.

Также редкоземельные магниты встреча‑
ются в волноводах ламп бегущей волны (ЛБВ) 
и клистронов, генерирующих и усиливающих 
микроволны. В оборонной сфере они необхо‑
димы в спутниковой и тропосферной связи, в уси‑
лителях постоянного тока и радарных импуль‑
сных, в каналах связи. Для фокусировки пучка 
электронов в широкополосных спиральных ЛБВ 

РЗЭ Влияние на свой ства материалов при допировании

СКАНДИЙ Тугоплавкий, повышает прочность материалов, усиливает свечение

ИТТРИЙ Усиливает жаропрочность и долговечность материалов, улучшает качество свечения

ЛАНТАН Ускоряет крекинг нефти, повышает пластичность, жаропрочность и химическую устойчивость материалов

ЦЕРИЙ
Повышает электропроводность и пластичность металлов при небольших количествах добавок,  
придает розоватый оттенок стеклу, хороший катализатор

ПРАЗЕОДИМ
Совершенствует свой ства сверхпроводников и сплавов, придает бледно- зеленый оттенок стеклу, используется 
в лазерах и для получения пигментов

НЕОДИМ
Способствует хорошему качеству стекла и сплавов, растворяет плутоний,  
повышает контрастность изображения, применяется в магнитах, лазерах и излучателях

ПРОМЕТИЙ Способен к люминесценции, используется в атомных батарейках, стержнях реакторов, для ионизации воздуха

САМАРИЙ
Улучшает свой ства стержней для ядерных реакторов, магнитов, поглощающего инфракрасные лучи стекла, 
огнеупорность материалов

ЕВРОПИЙ Повышает качество микрочипов, карт памяти, сверхпроводников, сплавов и керамики

ГАДОЛИНИЙ
Придает сильные парамагнитные свой ства для получения сверхнизких температур,  
используется в полупроводниках и рентгеновских аппаратах

ТЕРБИЙ Необходим для сверхмощных магнитов и излучателей ультразвука, катализатор реакций окисления

ДИСПРОЗИЙ
Повышает пластичность и магнитные свой ства материалов, катализатор в нефтехимии,  
используется для получения красных люминофоров

ГОЛЬМИЙ Наделяет магниты сверхпроводящими свой ствами, применяется в лазерах, активирует люминофоры

ЭРБИЙ Укрепляет оптоволокно, магнитные сплавы, стекло, специальную керамику

ТУЛИЙ Применяется в лазерах, магнитных носителях, для дефектоскопии, в диагностических приборах

ИТТЕРБИЙ
Улучшает термоэлектрические и магнитные свой ства материалов,  
обеспечивает весовую легкость полупроводников

ЛЮТЕЦИЙ Повышает мощность магнитов, сверхпроводимость, жаропрочность

Таблица 1. Влияние на качество и свой ства вещества матрицы при допировании ее редкоземельными элементами
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используются периодические постоянные ред‑
коземельные магниты, в то время как в узкопо‑
лосных клистронах и при более высоких энер‑
гиях –  непериодические. Редкоземельные высо‑
кочастотные лазеры присутствуют в радиорелей‑
ных каналах связи в спутниковых и наземных 
системах. Они позволяют быстрее и в более широ‑
ком диапазоне передавать данные, чем тра‑
диционные микроволновые передатчики.

Эрбиевое волокно и волоконно‑ оптические 
усилители применяются в высокопроизводи‑
тельных оптоволоконных системах, преимуще‑
ством которых становится способность передачи 
больших объемов цифровой информации на зна‑
чительные расстояния без ретрансляторов или 
усилителей сигнала, а также широкий диапазон 
рабочих температур, устойчивость к межканаль‑
ным переключениям, защищенность от внеш‑
него вмешательства и электронного перехвата.

Самарий‑ кобальтовые постоянные магниты 
есть в генераторах, которые подают электри‑
чество в электросистемы самолетов. Неболь‑
шие, но мощные приводы на редкоземель‑
ных металлах используются для механиза‑
ции крыла, в закрылках, руле, элеронах.

Цирконий, стабилизированный оксидом 
иттрия, –  высокотемпературное защитное кера‑
мическое покрытие, которое обеспечивает терми‑
ческий барьер для защиты металлических спла‑
вов от нагревающихся частей авиадвигателей. 
Оксид иттрия предохраняет цирконий от смены 
тетрагональной структуры на моноклинную, что 
приводило бы к ухудшению устойчивости кера‑
мики к высоким температурам и напряжению.

Цветные телевизоры и компьютерные мони‑
торы –  ключевой элемент во многих системах 
управления оборонного назначения, призван‑
ных быстро отображать и передавать информа‑
цию, особенно в авионике и системах усиления 
видимости. Редкоземельные металлы использова‑
лись в цветных катодно‑ лучевых трубках (КЛТ) 
в качестве фосфора с начала 1960‑х гг., европий‑ 
иттриевые компоненты –  в виде красного (сво‑
бодного) фосфора в КЛТ‑экранах из‑за того, что 
пик их спектра излучения приходится на види‑
мую область (611 нм). Цветные SuperVGA‑мони‑
торы обычно применяются от среднего до корот‑
кого послесвечения. Это позволяет быстро сме‑
нять изображения и избегать появления бли‑
ков. Оксид церия нужен как добавка в стекле КЛТ, 
чтобы устранить эффект его потемнения под дей‑
ствием электронного пучка и как элемент поли‑

ровочного вещества для КЛТ‑экранов. В совре‑
менных плоских панельных дисплеях компью‑
теров, авионики и систем управления воору‑
жениями внедрены жидкокристаллические 
мониторы (LCD). Плоскопанельные дисплеи (FPD) 
обычно используют твист‑ нематическую тон‑
копленную транзисторную (TFT) LCD‑техноло‑
гию либо плазменные дисплейные панели (PDP). 
Все плоские панельные дисплеи имеют стеклян‑
ные поверхности или основы, которые полиру‑
ются оксидом церия. Дисплеям в авионике для 
большего свечения необходим фосфор с добав‑
лением оксисульфидов гадолиния или лантана 
с присадкой тербия. Эти редкоземельные авиаци‑
онные фосфоры вызывают желто‑ зеленое свече‑
ние, спектр которого 542 и 545 нм соответственно.

РЗМ имеют ряд применений в радарных 
системах. Редкоземельные постоянные маг‑
ниты, обычно самарий‑ кобальтовые, исполь‑
зуются в радарных лампах бегущей волны 
(ЛБВ) для фокусировки энергии микро‑
волн. Железо‑ иттриевый гранат (YIG) или 
гадолиний‑ иттриевый гранат (YGG) –  в пере‑
ключателях фаз, тьюнерах и фильтрах.

Лазеры Nd: YAG (алюмо‑ иттриевый гра‑
нат с добавками неодима) задействованы в каче‑
стве указателей целей, дальномеров и систем 
обнаружения. Например, компьютерный лазер‑
ный прицел на танках «Абрамс М1А1/2» вклю‑
чает дальномер компании «Raytheon», а также 
систему лазерного наведения для высоко‑
точного первого выстрела. Редкоземель‑
ные лазерные системы служат как для обна‑
ружения противника, так и для постановки 
помех, подводного сканирования и т. д.

Гадолиний‑ иттриевый гранат (YGG) исполь‑
зуется в тороидах в антенне радиолокатора 
«Патриот» и в радиочастотных циркулято‑
рах радара и ракеты, которые путем магнит‑
ной фокусировки управляют потоком электрон‑
ных сигналов. Самарий‑ кобальтовые постоян‑
ные магниты применяются для фокусировки 
пучка электронов в магнетронных трубках 
радара (в наземных системах управления воздуш‑
ным движением и наблюдения, поисковых рада‑
рах, для предотвращения столкновений и в каче‑
стве навигационной помощи в самолетах и т. д.).

Гадолиний, выступающий в качестве 
красителя и покрытий разной толщины, 
нужен для защиты от нейтронного излуче‑
ния, поскольку имеет наибольшее эффек‑
тивное сечение захвата среди известных 
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элементов, необходимое для поглощения ней‑
тронов конкретных энергий в блоках защиты.

Редкоземельные металлы, включая гадоли‑
ний, иттрий и самарий, используются в несколь‑
ких типах оборудования для радиоэлектронной 
борьбы (РЭБ), включая функцию обнаружения 
преследования TWF –  защитную систему, приме‑
няющую импульсный радар Доплера для обна‑
ружения ракет, приближающихся к самолетам 

сзади, и предпринимающую ответные меры для 
нейтрализации атаки методами РЭБ. Интерак‑
тивное РЭБ‑оборудование позволяет создавать 
помехи, поглощать, перенаправлять или искажать 
радиосигнал противника таким образом, что он 
становится зашифрованным или бесполезным.

Компоненты на основе церия выступают поли‑
рующим средством для различных типов опти‑
ческих линз военного назначения. Многие из них 
также содержат оксид лантана для повышения 
лучепреломления и снижения дисперсии. Линзы 
используются для замера дальности, систем 
обнаружения, создания помех, фотографирова‑
ния и защиты от вредных лазерных излучений, 
ослеплений, ультрафиолетовых или отражен‑
ных лучей. Оптика с содержанием редкоземель‑
ных металлов задействована в биноклях, лазер‑
ных прицелах, телескопах, микроскопах, защит‑
ных очках, дальномерах, приборах ночного виде‑
ния, линзах камер, фильтрах и защитных линзах.

Сплав редкоземельных металлов Терфенол‑ Д 
заменяет пьезокерамические материалы в таких 
устройствах, как высокомощные гидролокаторы 
на кораблях и подводных лодках. Он реагирует 
на магнитное поле в 200 раз быстрее, чем меха‑
ническое устройство. Недавно его также начали 
использовать как инжектор дизельного топлива, 
позволяющий мгновенно подстраивать размер 
для впрыска необходимого количества горючего.

В свою очередь акустическая энергия Тер‑
фенол‑ Д вырабатывается за счет распростра‑
нения и сужения особо настроенных акусти‑
ческих элементов, выдающих волны высо‑
кого давления. В нефтяной промышленности 
данное свой ство применяется в скважин‑
ных приборах для увеличения подачи нефти.

Ультразвуковые устройства с включением ред‑
коземельных металлов способны вызывать коле‑
бания в частотном диапазоне 16 kHz‑1 GHz, кото‑
рые не могут быть услышаны человеком. Они 
нужны в звуковой химии, при ультразвуковой 
сварке, переработке отходов, в медицинском 
оборудовании, для дезинфекции и т. д.

Предприятия и научные коллективы, 
работающие с РЗЭ  
в Республике Беларусь

Со времен СССР страна имеет достаточно раз‑
ветвленную сеть предприятий, лабораторий 
и научных коллективов, решающих задачи микро‑
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Рис. 1. Зависимости изменения параметров элементарных 
кристаллических ячеек, осевого соотношения и объема  
от ионного радиуса РЗЭ на примере составов La0,50R0,50FeO3 
(R=Ce–Lu) [16, 17]
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электроники и оборонной промышленности. 
Среди них Национальная академия наук Беларуси 
(создание приборов микроэлектроники и лазеров), 
завод им. Вавилова (дальномеры и прицелы с РЗЭ), 
«Приборостроительный завод Оптрон» (оборудо‑
вание для химической промышленности и при‑
боростроения), «Планар» (интегральные платы 
на основе матриц, содержащих РЗЭ), предприя‑
тие «Феррит» (изготовление постоянных магни‑
тов Nd2Fe14B и SmCo5 для сепараторов), лаборато‑
рии магнитных пленок, магнитных материалов, 
электронной и тугоплавкой керамики, нанома‑
териалов НПЦ НАН Беларуси по материаловеде‑
нию (синтез новых составов магнитных полупро‑
водников, ферритов гранатов и мультиферроиков 
с РЗЭ для микроэлектроники). Для подготовки 
профильных специалистов составлены учеб‑
ные программы ряда высших учебных заведений: 
БГУ, БГПУ им. М. Танка, БрГУ им. А. С. Пушкина, 
БГУИР, БНТУ, БрГТУ, ВГТУ. Разработкой маг‑
нитных и полупроводниковых датчиков нового 
поколения занят Институт технической акустики 
НАН Беларуси, контролем качества оптических 
изделий с РЗЭ для приборостроения и при разра‑
ботке лазерных систем –  Институт физики НАН 
Беларуси им. Б.И. Степанова. Для всех исследова‑
тельских центров Указом Президента Республики 
Беларусь от 07.05.2020 г. №156 утверждены единые 
приоритеты научной, научно‑ технической и инно‑
вационной деятельности на 2021–2025 гг., которые 
успешно реализуются при выполнении научных 
программ, в том числе Союзного государства [13].

Перспективные направления синтеза 
новых составов, содержащих РЗЭ

Эксперимент, выполненный сотрудниками 
лаборатории магнитных материалов НПЦ НАН 
Беларуси по материаловедению совместно с уче‑
ными Брестского педагогического университета, 
показал, что допирование РЗЭ известных и уже 
применяемых в микроэлектронике соединений 
и сплавов позволяет плавно изменять величину их 
кристаллических характеристик [14–16]. Данный 
факт говорит о возможности целенаправленно 
влиять на величины магнитных и электриче‑
ских параметров, изменяя состав и концентрацию 
содержания РЗЭ в веществе основной матрицы. 
В итоге это позволит вносить изменения в быст‑
родействие при управлении рабочими диапазо‑
нами приборов и командными устройствами. Экс‑
перимент и расчеты показали, что допирование 
известных мультиферроиков на основе феррита 
висмута и ортоферритов La0,50R0,50FeO3 элементами 
редких земель от церия до лютеция (R=Ce–Lu) 
в небольших количествах обеспечивает постепен‑
ное изменение их кристаллических и магнитных 
качеств. Поскольку эти материалы нашли прак‑
тическое применение в составе твердотопливных 
элементов, газовых сенсоров, каталитических ней‑
трализаторов, быстродействующих переключа‑
телей, то изучение их свой ств, несомненно, акту‑
ально. Установлено, что замещения РЗЭ в кати‑
онной подрешетке в составе ферритов позволяют 
плавно изменять величину основных параметров 

Таблица 2. Значения величин плотности, определенной по результатам рентгеновских исследований, параметры решетки, 
объем элементарной ячейки ферритов La0,5Re0,5FeO3 (Re=Er, Dy, Gd, Eu, Sm, Nd) [17]

СОСТАВ dx(г/см3)

СТРУКТУРНЫЕ ПАРАМЕТРЫ

a(Å) b(Å) c(Å) V(Å3)

La0,5Er0,5FeO3 7,32379 5,3496 5,5543 7,8525 233,32

La0,5Dy0,5FeO3 7,20649 5,3306 5,6338 7,8163 234,74

La0,5Gd0,5FeO3 7,11687 5,3529 5,6575 7,7680 235,25

La0,5Eu0,5FeO3 7,04898 5,3883 5,6283 7,7777 236,04

La0,5Sm0,5FeO3 6,98110 5,4238 5,5992 7,7875 236,50

La0,5Nd0,5FeO3 6,85167 5,4494 5,5655 7,8481 238,02
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их элементарных кристаллических ячеек. Одина‑
ковые степени окисления La3+ и R3+ при катион‑
ном замещении не вызывают изменения валент‑
ности, что обеспечивает выполнение условия 
электронейтральности в исследуемых составах.

На рис. 1 приведены зависимости измене‑
ния параметров элементарных кристаллических 
ячеек, осевого соотношения и объема на при‑
мере ферритов La0,50R0,50FeO3 (R=Ce–Lu) [16]. 
В табл. 2 –  численные значения величин пара‑
метров решетки, объем элементарной ячейки 
и плотность, определенные по результа‑
там рентгеновских исследований ферритов 
La0,5Re0,5FeO3 (Re=Er, Dy, Gd, Eu, Sm, Nd) [17].

Из данных рис. 1 следует, 
что малые изменения расстоя‑
ний между катионами и ани‑
онами в элементарной ячейке 
исключают резкие измене‑
ния величины энергии обмен‑
ных магнитных взаимодей‑
ствий. Поэтому величины 
удельной намагниченности 
и температур магнитных фазо‑
вых превращений «магнит‑
ный порядок –  магнитный 
беспорядок» La0,50R0,50FeO3 
(R=Ce–Lu) изменяются также 
предсказуемо (рис. 2).

Зависимости измене‑
ния параметров решетки 

от типа РЗЭ катиона согласуются с резуль‑
татами, полученными для ортоферритов 
Eu0,2R0,8FeO3 [18]. Уменьшение степени октаэдри‑
ческого искажения S=2 (b–a)/(b+a), наблюдае‑
мое при увеличении значений радиусов заме‑
щающих РЗЭ катионов, связано с системати‑
ческим увеличением значений параметров 
решетки a и b относительно небольшого умень‑
шения значений b–a. Полученные данные пока‑
зывают, что искажение увеличивается с умень‑
шением радиуса катиона замещающего РЗЭ.

Кроме того, независимые исследования пара‑
метров кристаллической решетки (a, b, c), объ‑
ема элементарной ячейки (V), степени орто‑
ромбического искажения (S) и соотношения 
параметров кристаллической решетки (c/a) для 
La0,5Re0,5FeO3 (Re=Ce–Lu) проведены с исполь‑
зованием программы SPuDS [19]. Значения объ‑
ема, рассчитанные с помощью SPuDS, примерно 
на 2–4% выше тех, что определены эксперимен‑
тально. Однако динамика их поведения в зави‑
симости от типа РЗЭ катиона аналогична экс‑
периментальным данным. Объем элементарной 
ячейки VCalc и VExp образцов уменьшается в ряду 
замещающих катионов от Ce3+ до Lu3+. Это свя‑
зано с эффектом 4f‑сжатия, вызванным размер‑
ным фактором [19]. Согласно результатам рас‑
четов, увеличение объема кристаллической 
решетки с увеличением радиусов замещенных 
R3+‑катионов сопровождается разнонаправлен‑
ным изменением величин структурных иска‑
жений S и отношения c/a. Величина ортором‑
бической деформации S уменьшается, и отме‑
чается небольшое увеличение c/a, что согла‑
суется с результатами экспериментального 

Рис. 3. Зависимости глобального индекса нестабильности (GII) 
и фактора толерантности Гольдшмидта (t) от радиуса R-катио-
на, рассчитанные при использовании программы SPuDS [19]

Рис. 2. Температурные зависимости удельной намагниченности  
La0,50R0,50FeO3 (R=Ce–Lu) при Т<ТN и Т>ТN
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исследования. Рассчитанные значения индекса 
глобальной нестабильности (GII) и фактора толе‑
рантности (t) (рис. 3) свидетельствуют о высокой 
стабильности кристаллических решеток соста‑
вов La0,5Re0,5FeO3. Даже в наименее устойчивой 
решетке состава La0,5Lu0,5FeO3 индекс GII не пре‑
вышает 0,15 мкВ, а значение t‑фактора изменя‑
ется от 0,89 до 0,83, что несколько меньше ниж‑
него граничного значения интервала 0,87<t<0,99 
для решетки пространственной группы Pbnm.

Анализ зависимостей, представленных 
на рис. 1–3, убедительно демонстрирует, что 
использование практически всего ряда РЗЭ 
(от церия до лютеция) позволяет плавно изме‑
нять основные физико‑ химические параме‑
тры ферритов La0,50R0,50FeO3 (R=Ce–Lu). Соответ‑
ственно, создаются условия для изменения диапа‑
зонов работы в широких интервалах температур 
и концентраций приборных матриц на их основе.

Заключение

Учитывая практическую важность и востре‑
бованность приборов и устройств, содержащих 
РЗЭ, а также имеющиеся в Республике Беларусь 
предприятия и научные коллективы, облада‑
ющие определенным опытом работы с ред‑
коземельными элементами, видится необхо‑
димым активизировать исследовательскую 
работу и приложить усилия для синтеза и вне‑
дрения РЗЭ в приборостроение и техноло‑
гические процессы. Особый интерес пред‑
ставляют тонкие пленки веществ, содержа‑
щих РЗЭ, в том числе наноразмерных тол‑
щин, для поддержания тренда миниатюризации 
изделий микроэлектроники. Это будет спо‑
собствовать переходу ряда отраслей народ‑
ного хозяйства на новый уровень развития.

Известно, что в России, в Сибири, име‑
ются колоссальные залежи редкоземельных 
металлов, но они пока не разрабатываются. 
Их добыча, комплексная переработка и широ‑
кое использование может стать стратегиче‑
ским проектом Союзного государства России 
и Беларуси, включающим создание соответ‑
ствующих технологий, ведущих к повышению 
качества и конкурентоспособности выпуска‑
емой продукции. Объединение усилий в этом 
направлении на государственном уровне позво‑
лит России совместно с Китаем, где также име‑
ются значительные запасы данного сырья, прак‑
тически управлять мировым рынком РЗЭ.

Союзный проект может быть значительно уси‑
лен, если будет учитывать освоение также нахо‑
дящегося в Сибири Попигайского месторождения 
природных абразивных материалов (поликри‑
сталлических алмазов), которые обладают уни‑
кальными свой ствами для изготовления инстру‑
ментальных материалов и изделий из них.


