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Аннотация. Проведен краткий анализ современного состояния развития литий-ионных аккуму-
ляторов в мире и в России. Сделан вывод, что масштаб производства литий-ионных аккумуляторов
в России составляет сотые доли процента от мирового производства. Прогнозируется, что к 2030 году
доля российских литий-ионных аккумуляторов может возрасти до 0.2% от мирового уровня.
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Abstract. A brief analysis of the current situation in the development of lithium-ion batteries in Russia
and all over the world has been carried out. The conclusion is made that Russia produces only a basis point of
lithium-ion batteries in the world. It is predicted that Russian production of lithium-ion batteries may increase
up to 0.2% in the world by 2030.
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ВВЕДЕНИЕ

Литий-ионные аккумуляторы в XXI ве-
ке стали основным видом электрических ак-
кумуляторов. Их преимущества перед на-
копителями энергии других электрохимиче-
ских систем неоспоримо, что подтвержда-
ется присуждением в 2019 г. Нобелевской
премии за их создание. Несмотря на это,
10–15 лет назад в мировом электрохимиче-
ском сообществе началось обсуждение пер-
спектив развития литий-ионных аккумуля-
торов и было сформулировано почти еди-
нодушное мнение, что вскоре на смену ли-
тий-ионным аккумуляторам придут устрой-
ства, основанные на других электрохимиче-
ских системах, и наиболее вероятными пред-
ставителями так называемой «пост-литие-
вой эпохи» называют натрий-ионные, литий-
серные и литий-кислородные аккумуляторы.
Именно в этих направлениях и развиваются
сейчас научно-исследовательские и опытно-
конструкторские работы. В то же время соб-
ственно литий-ионные аккумуляторы про-
должают совершенствоваться, в основном
с целью улучшения таких показателей, как
удельная мощность (способность к форсиро-
ванному заряду), работоспособность в ши-
роком температурном диапазоне, цикличе-
ский ресурс и, конечно, удельная энергия,
безопасность и себестоимость. Эти усовер-
шенствования проходят на фоне непрерывно
растущего объёма производства литий-ион-
ных аккумуляторов (рис. 1).

Как видно, прогнозируется практически
экспоненциальный рост объёма производ-
ства. Современный мировой объём произ-
водства превышает 800 ГВт·ч. Если считать
среднюю энергоёмкость стандартного акку-
мулятора типоразмера 18650 по порядку ве-
личины равной 10 Вт·ч, то это соответствует
годовому производству 80 миллиардов штук.

В последнее время опубликовано не-
сколько обзорных работ, посвященных раз-
витию литий-ионных аккумуляторов (см.,
например, [2–4]).

Рис. 1. Фактический (до 2022 г.) и прогнозируемый
рост объёма мирового производства литий-ионных

аккумуляторов (сост. по [1])

Fig. 1. The actual (up to 2022) and the projected
growth in the global production of lithium-ion batteries

(according to [1])

ПУТИ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ ЛИТИЙ-
ИОННЫХ АККУМУЛЯТОРОВ

Пути совершенствования литий-ионных
аккумуляторов, с одной стороны, традици-
онные – использование новых активных
электродных материалов, использование на-
номатериалов (включая 1D и 2D материа-
лы), допирование активных материалов раз-
личными ионами, контролируемая морфо-
логия индивидуальных частиц активного
материала, использование структур «ядро–
оболочка» и структур с градиентным соста-
вом, нанесение различных покрытий на зёр-
на активного материала, различные усовер-
шенствования жидких электролитов, исполь-
зование ионных жидкостей и т. д., а с другой
стороны – несколько неожиданные, в частно-
сти возврат к использованию металлическо-
го лития в качестве материала отрицатель-
ного электрода и связанный с этим интерес
к полностью твердотельным литий-ионным
аккумуляторам.

Основные материалы положительных
электродов, сочетающие достаточно высо-
кую удельную ёмкость (более 200 мА·ч/г)
и стабильность циклирования, относятся
к категории многокомпонентных слоистых
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оксидов общей формулы LiNixCoyM1−x−yO2
(M = Mn, Al). (Напомним, что в первых
образцах литий-ионных аккумуляторов ос-
новой положительных электродов был про-
стой литированный оксид LiCoO2, основ-
ным недостатком которого были необра-
тимые структурные изменения при глубо-
ком делитировании, что ограничивало раз-
рядную ёмкость этого материала величина-
ми около 150 мА·ч/г). На электродах с ис-
пользованием многокомпонентных матери-
алов достигнуты значения ресурса более
1000 циклов.

Примером благотворного влияния по-
крытий частиц активного вещества могут
служить работы [5, 6]. В первой из них по-
казано, что при циклировании электродов
из чистого LiCoO2 в режиме С/10 ёмкость
за 200 циклов упала с 230 до 75 мА·ч/г (де-
градация на 67%). В опытах с таким же ма-
териалом, на поверхность которого нанесе-
но 2% наночастиц смешанного оксида Li,
Al и F, соответствующее изменение ёмко-
сти составило от 220 до 170 мАг (деграда-
ция на 23%). В [6] показано, что нанесение
наночастиц LiNi0.5Mn0.5O2 на LiCoO2 позво-
лило увеличить ёмкость в режиме 7С с 80
до 150 мА·ч/г. Аналогичные примеры с нане-
сением наночастиц на многокомпонентные
оксиды можно найти в [7, 8].

Роль допирования активных материалов
положительного электрода можно проиллю-
стрировать результатами работы [9], где по-
казано, что допирование слоистого оксида
LiNi0.8Co0.1Mn0.1O2 ионами тантала приво-
дит к резкому снижению деградации при
циклировании. Электроды из недопирован-
ного материала показали разрядную ёмкость
200 и 125 мА·ч/г на первом и сотом циклах
(снижение ёмкости на 37.5%), тогда как для
допированного материала эти показатели со-
ставили 202 и 185 мА·ч/г (снижение ёмкости
на 8.5%).

Очень показательным примером допи-
рования материала положительного электро-
да является допирование пентаоксида вана-
дия литием [10]. Как известно, оксиды ва-
надия привлекают внимание исследователей

своей потенциально высокой удельной ём-
костью, однако им свойственны значитель-
ные структурные изменения при циклиро-
вании на сколь-нибудь приемлемую глуби-
ну. В [10] показано, что элегантное предва-
рительное литирование нанолент (nanobelts)
из α-V2O5 до брутто-состава Li0.0625V2O5
приводит к небольшому, но значимому из-
менению исходной структуры: увеличению
межслоевого расстояния от 4.34 до 4.37 Å,
что кардинально облегчает диффузию ли-
тия. В результате ёмкость электрода из необ-
работанного α-V2O5 снизилась за 100 цик-
лов со 150 до 50 мА·ч/г, тогда как ёмкость
предварительно литированного образца со-
хранялась на протяжении 1000 циклов (!)
на уровне 192 мА·ч/г.

Относительно неожиданным подходом
к повышению удельной ёмкости активного
материала положительных электродов бы-
ло предложение использовать для этой це-
ли конверсионные электроды [11]. Приме-
ром таких электродов может быть фторид
трёхвалентного железа. При катодной поля-
ризации вначале происходит внедрение иона
лития с образованием фазы LiFeF3:

FeF3 + Li+ + e→ LiFeF3, (1)

а затем LiFeF3 восстанавливается (конвер-
сия) с разложением на LiF и элементарное
железо:

LiFeF3 + 2 Li+ + 2e→ 3 LiF + Fe. (2)

Важно, что процессы (1) и (2) хорошо
обратимы с суммарной теоретической удель-
ной ёмкостью около 700 мА·ч/г. Ещё лучши-
ми характеристиками обладает оксифторид
Fe0.9Co0.1OF, электроды из которого выдер-
жали 1000 циклов при токе 0.5 А/г с ёмко-
стью 350 мА·ч/г.

Решение проблемы создания высоко-
мощных литий-ионных аккумуляторов мо-
жет быть найдено с использованием ва-
надофосфатов лития в качестве активного
вещества положительного электрода. Так,
в [12] было показано, что электроды на ос-
нове Li3V2(PO4)3 при заряде до потенциала
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4.8 В (с электролитом на основе фторэти-
ленкарбоната) способны выдерживать цик-
лирование в режиме 100С (полный заряд
или разряд за 36 с) с удельной ёмкостью
около 100 мА·ч/г. При циклировании в ре-
жиме 1С эти электроды демонстрирова-
ли ёмкость 90 мА·ч/г после 1000 циклов.
В [13] показано, что электроды на осно-
ве литий ванадофосфата (Li3V2(PO4)3) ти-
па NASICON, способны обеспечить чрезвы-
чайно быстрый транспорт лития, так элек-
трохимическое извлечение/внедрение лития
может происходить со сверхвысокими ско-
ростями (до 320С). Способностью к фор-
сированным зарядам и разрядам обладают
и некоторые другие полианионные соедине-
ния. Хороший обзор таких материалов пред-
ставлен в [14].

Определённый интерес представляет
предложение использовать йод в качестве
активного материала положительных элек-
тродов литий-ионных аккумуляторов. (Из-
вестно, что комплексные соединения йода
давно используются в первичных литиевых
элементах.) В [15] сообщается, что на осно-
ве композитов йода с пористым углеродом,
допированным азотом и фосфором, удаётся
приготовить электроды, демонстрирующие
разрядную ёмкость около 400 мА·ч/г при
плотности тока 200 мА/г и около 230 мА·ч/г
при плотности тока 2 А/г. При плотно-
сти тока 500 мА/г такие электроды выдер-
жали 2000 циклов. К сожалению, разряд-
ный потенциал таких электродов составляет
2.8–2.9 В.

Также неожиданными были полученные
в последнее время данные об органических
материалах положительных электродов. На-
пример, в работе [16] сообщается об электро-
дах на основе поли-(4.4′,4′′-(1,3,5-триазин-
2,4,6-трилил)трифениламин)а, которые при
плотностях тока 1 и 4 А/г выдержали более
5000 циклов с незначительной деградацией.
Удельная ёмкость после 5000 циклов сохра-
нялась на уровне 150 и 125 мА·ч/г соответ-
ственно. Авторы [17] сообщили об электро-
дах на основе каликс(6)хинона, имеющих на-
чальную ёмкость 380 мА·ч/г в режиме С/10

и 280 мА·ч/г в режиме 5С. На таких электро-
дах была достигнута наработка 10000 цик-
лов в режиме 5С. Наконец, в [18] расска-
зывается об испытаниях лабораторного ма-
кета литий-ионного аккумулятора со стан-
дартным отрицательным электродом на ос-
нове графита и положительным электро-
дом из пара-терфенил-2,2′′,5,5′′-тетраолата
лития. Этот макет выдержал 20000 циклов
при катодной плотности тока 2 А/г. Авторы
[19] показали, что разрядная емкость катод-
ного редокс-активного материала на основе
продукта конденсации циклогексангексона
с п-фенилендиамином составляет 285 мА·ч/г,
что соответствует трехэлектронному окисли-
тельно-восстановительному процессу.

Усовершенствование отрицательных
электродов проходило в последнее время
в значительной мере по пути использования
кремния. Как известно, интерес к кремнию
основан на его рекордно высокой теоретиче-
ской удельной ёмкости по внедрению лития.
Основной недостаток электродов на осно-
ве кремния состоит в их деградации при
циклировании за счёт значительных струк-
турных изменений самого кремния, а так-
же нестабильности пассивной плёнки (SEI,
solid electrolyte interphase). Были разработа-
ны различные наноструктуры (в том числе
полые наночастицы, пористые наночасти-
цы, нанотрубки, нановолокна, тонкие плён-
ки); композиционные материалы с графи-
том, углеродными нанотрубками, графеном,
электронпроводящими полимерами, различ-
ными металлами; многослойные бинарные
системы; частично окисленный кремний
и композиты на основе SiO2. При разработ-
ке электродов на основе кремния отмеча-
ется решающая роль жидкого электролита
и различных добавок, а также роль связую-
щего (описано более 120 вариантов связую-
щих, в том числе биополимеры). Электроды
на основе кремния всё чаще используются
в контакте с гель-полимерными и твёрдыми
электролитами.

Примером достижения хорошей цикли-
руемости электродов из чистого нанокрем-
ния может служить работа [20], в которой
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описаны электроды со связующим на осно-
ве алгинатов (полисахаридов из бурых во-
дорослей). При надлежащем выборе катио-
на для поперечной сшивки альгинана уда-
лась достичь удельной ёмкости 2000 мА·ч/г
в режиме 20С. В режиме С/5 такие электро-
ды выдержали 200 циклов с ёмкостью более
3500 мА·ч/г без заметной деградации.

В работе [21] рассказывается об элек-
тродах из кремниевых полых наносфер.
На таких электродах (без связующего) при
циклировании в режиме С/2 удельная ём-
кость снизилась с 2500 до 1500 мА·ч/г
за 700 циклов (деградация менее 0.06%
за цикл).

Впечатляющие для кремниевых элек-
тродов результаты приведены в [22]. Здесь
композит состоит из полианилинового кар-
каса, в котором закреплены наночастицы
кремния, покрытие полианилином. На таких
электродах после 5000 циклов с плотностью
тока 6 А/г зарегистрирована ёмкость около
600 мА·ч/г. Для электродов на основе крем-
ния это замечательный показатель циклиру-
емости.

Уместно упомянуть также публикации
[23] (где на пористом композите Si/C достиг-
нуты 400 циклов с ёмкостью 1400 мА·ч/г при
токе 2.6 А/г, а при токе 11 А/г зарегистри-
рована ёмкость более 700 мА·ч/г), [24] (где
на композите SiO2/C с полиакриловой кисло-
той в качестве связующего получена ёмкость
700 мА·ч/г после 500 циклов с плотностью
тока 0.5 А/г) и [25] (где на электроде из крем-
ниевых нанотрубок получено 6000 циклов
в режиме 12 С с сохранением удельной ём-
кости 600 мА·ч/г.

В последнее время проявляется инте-
рес к использованию наноструктур герма-
ния и его фосфидов как альтернатива крем-
нию в отрицательных электродах [26, 27].
Так, в [28] сообщалось об электродах на ос-
нове наночастиц германия, выдержавших
2500 циклов при нагрузках 1, 5 и 10С. Важно
отметить, что электроды с наноструктурами
германия сохраняют работоспособность при
температурах до −55°С [29].

Как известно, решающим шагом при
создании литий-ионных аккумуляторов был
отказ от использования металлического ли-
тия в пользу интеркаляционных материалов,
в частности графита. В последнее время,
однако, наблюдается определённый ренес-
санс – возврат к металлическим литиевым
электродам [30]. Основная проблема, связан-
ная с металлическими литиевыми электро-
дами, – это образование дендритов при ка-
тодном осаждении лития. В последнее вре-
мя проводились интенсивные исследования
механизма дендритообразования и образова-
ния SEI и поиски условий литиефильности,
когда катодный процесс приводит к образо-
ванию плотного гладкого осадка. Эти усло-
вия многофакторные и учитывают влияние
природы и концентрации электролита, нали-
чие добавок в электролит, электростатиче-
ский эффект катионов, обработку поверхно-
сти подложки, «искусственные SEI», исполь-
зование твёрдых электролитов.

Определённой разновидностью аккуму-
ляторов с металлическим литиевым элек-
тродом являются набирающие популяр-
ность «безанодные аккумуляторы» (anode-
free batteries), при сборке которых вместо
активного отрицательного электрода уста-
навливается только токоотвод, на который
при первой катодной поляризации при заря-
де осаждается необходимое количество ли-
тия. В качестве положительных электродов
здесь используются традиционные ферро-
фосфат и слоистые оксиды лития. Особый
интерес представляют полностью твердо-
тельные «безанодные аккумуляторы», где
достигнута начальная удельная ёмкость око-
ло 7 мА·ч/см2 [31].

Усовершенствования жидких электроли-
тов были в последнее время направлены
на обеспечение функционирования так назы-
ваемых «высоковольтовых» катодов. Мно-
го усилий направлялось также на разра-
ботку твёрдых полимерных и неорганиче-
ских электролитов. Были высказаны также
и некоторые экзотические направления раз-
работки электролитов. Приобретают попу-
лярность электролиты на основе сжиженных
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газов [32] и твёрдые полимерные электроли-
ты на основе литированных версий нафиона
[33, 34].

По прогнозам к 2030 г. основными ком-
мерческими катодными материалами ста-
нут слоистые оксиды переходных металлов
(NMC, NCA), а также замещенные ферро-
фосфаты лития (LMFP). В качестве основ-
ных коммерческих анодных материалов рас-
сматриваются композиты кремния с углеро-
дом, нанокремний и материалы на основе
германия.

МИРОВОЕ ПРОИЗВОДСТВО ЛИТИЙ-
ИОННЫХ АККУМУЛЯТОРОВ.

ПРОБЛЕМЫ СЫРЬЯ

Неуклонно возрастающий объём про-
изводства литий-ионных аккумуляторов со-
провождается и качественным изменением
структуры их использования. Если в послед-
нее десятилетие XX века литий-ионные ак-
кумуляторы применялись почти исключи-
тельно для энергообеспечения портативной
аппаратуры (прежде всего, мобильных теле-
фонов, ноутбуков, фото- и видеокамер, бес-
проводного инструмента, медицинской аппа-
ратуры, игрушек), характеризующейся энер-
гозапасом 5–50 Вт·ч, то в последние два
десятилетия основное производство литий-
ионных аккумуляторов всё больше направ-
лено на электротранспорт (электромобили
и гибридные автомобили), системы с воз-
обновляемыми источниками энергии, интел-
лектуальные электросети и т. п. установки
с единичным энергозапасом до сотен кВт·ч.

В 2018 г. доля литий-ионных аккумуля-
торов (в единицах энергозапаса), направлен-
ных на электротранспорт, составляла 36%.
В 2022 г. этот показатель поднялся до 57%,
а к 2030 г. по прогнозу он достигнет 73%.

В структуре производства батарей ли-
тий-ионных аккумуляторов обычно выде-
ляют несколько уровней: обеспечение сы-
рьём, производство отдельных компонен-
тов (электроды, электролит, сепаратор, кор-
пус, токовыводы и т. п.), производство еди-
ничных аккумуляторов, производство бата-
рей с системами обеспечения (BMS). Про-

изводство отдельных компонентов, единич-
ных аккумуляторов и батарей сосредоточе-
но в нескольких странах: Япония (Panasonic,
Sony, GS Yuasa, Hitachi Vehicle Energy), Рес-
публика Корея (LG Chem, Samsung, Kokam,
SK Innovation), Китай (BYD Company, ATL,
Lishen) и США (Tesla, Johnson Controls,
A123 Systems, EnerDel, Valence Technology).
Совсем недавно лидерами производства бы-
ли исключительно страны Юго-Восточной
Азии, но с пуском в эксплуатацию гигаза-
вода Tesla в Неваде почти треть объёма ми-
рового производства отошла к США. Сле-
дует отметить, что географически довольно
большие производственные мощности ази-
атских и американских компаний размеще-
ны в Европе. В то же время для многих
гигантских компаний (например, Samsung,
Panasonic, Sony) производство литий-ион-
ных аккумуляторов не является основным
видом деятельности на фоне других произ-
водств.

Основной причиной перехода к пост-
литий-ионной эре, в частности, к замене
литий-ионных аккумуляторов натрий-ион-
ными, считается потенциальный недостаток
сырья. Не вдаваясь в подробности, мож-
но провести следующую оценку. По дан-
ным, приведенным в [1], для изготовления
одной батареи для электробуса энергоёмко-
стью 300 кВт·ч сырьевые потребности оце-
ниваются как 149 кг меди, 118 кг алюминия,
123 кг марганца, 132 кг никеля, 125 кг гра-
фита, 48 кг лития и 132 кг кобальта (мар-
ганец, никель, литий и кобальт в виде со-
единений). По прогнозу [1] в 2030 г. пла-
нируется производство литий-ионных акку-
муляторов для электромобилей с энергозапа-
сом 3869 ГВт·ч. Для изготовления этих ак-
кумуляторов потребуется 624 тонны лития
и 1716 тонн кобальта. Мировые разведан-
ные запасы лития оцениваются в 98 мил-
лионов тонн, так что потребность в литии
составит около 0.5% от мировых запасов.
(Следует отметить, правда, что на производ-
ство литий-ионных аккумуляторов расходу-
ется около половины всего производимого
лития.) Мировые запасы кобальта оценива-
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ются в 10 миллионов тонн, следовательно,
на производство литий-ионных аккумулято-
ров в 2030 г. уйдёт около 17% мировых за-
пасов, что может быть критичным.

СИТУАЦИЯ В РОССИИ

С момента коммерциализации литий-
ионных аккумуляторов их мировое произ-
водство непрерывно возрастает. Одновре-
менно постоянно снижается себестоимость
их производства и повышаются их коли-
чественные характеристики, прежде всего,
удельная энергия. Если характерная (усред-
ненная) удельная энергия литий-ионных ак-
кумуляторов в первое десятилетие XXI ве-
ка оценивалась в 60 Вт·ч/кг, то в 2010 г.
она была уже близка к 90 Вт·ч/кг, в 2013 г.
возросла до 140 Вт·ч/кг, а в 2020 г. –
до 250 Вт·ч/кг. На 2030 г. ставится амбици-
озная задача достичь удельной энергии 400
(или даже 450) Вт·ч/кг. Себестоимость ба-
тареи литий-ионных аккумуляторов снижа-
лась с 5000 долл./кВт·ч в начале 90-x гг.
прошлого века до 2000 долл./кВт·ч в начале
XXI века и до 200 долл./кВт·ч в 2020 г. Бли-
жайшая задача – довести себестоимость про-
изводства до 100 долл./кВт·ч, что считает-
ся приемлемым для массового выпуска элек-
тромобилей.

Объём производства литий-ионных ак-
кумуляторов в России за последние три деся-
тилетия периодически увеличивался и сни-
жался. Снижение производства было связа-
но, в частности, с уходом с рынка таких про-
изводителей (в прошлом), как ОАО «НИАИ-
Источник», НИЭЭИ, ОАО АК «Ригель». По-
следней акцией было банкротство ГК «Лите-
ко» (бывший Лиотех).

Российская Национальная ассоциация
производителей источников тока «РУСБАТ»
объединяет 26 производителей источников
тока, из них только АО «Верхнеуфалей-
ский завод Уралэлемент» (г. Верхний Уфа-
лей), АО Энергия (г. Елец) и ПАО «Сатурн»
(Краснодар) официально производят литий-
ионные аккумуляторы и являются предпри-
ятиями полного цикла. На разных конферен-

циях другие организации декларируют наме-
рение производить литий-ионные аккумуля-
торы, но на их веб-сайтах конкретной ин-
формации нет (например, ИнЭнерджи, ООО
«Энергоэлемент», ООО «РЭНЭРА»).

АО «Верхнеуфалейский завод Уралэле-
мент» выпускает литий-ионные аккумулято-
ры различных типоразмеров как в жёстких,
так и в ламинатных корпусах [35]. В настоя-
щее время завод выпускает цилиндрические
аккумуляторы типоразмера 18650 ёмкостью
от 1.8 до 2.8 А·ч и крупные цилиндрические
аккумуляторы диаметром 50 мм ёмкостью
от 20 до 27 А·ч, а также призматические ак-
кумуляторы ёмкостью от 5.4 до 95 А·ч. Акку-
муляторы в ламинатных корпусах имеют ём-
кость от 2.5 до 35 А·ч. Объем производства
достигает 20 МВт·ч/г, но большая часть вы-
пускается по государственному заказу, а не
на рынок.

АО «Энергия» выпускает литий-ион-
ные аккумуляторы не только для спец-
целей, но и для бытовой электроники
[36]. Продукцию АО «Энергия» можно ку-
пить на различных торговых площадках,
например Wildberries. Предприятие произ-
водит цилиндрические аккумуляторы ти-
поразмеров 14507 (0.75 А·ч), 18650 (1.5–
3 А·ч в зависимости от мощности) и 21700
(4.5 А·ч), а также призматические аккуму-
ляторы в жёстком корпусе ёмкостью 72 А·ч
и в ламинатных корпусах ёмкостью от 1.7
до 28 А·ч. АО «Энергия» способна постав-
лять до 50 литий-ионных батарей в месяц
для электрокаров (около 6 МВт·ч/г). Выпус-
каемые литий-ионные аккумуляторы на 90%
состоят из отечественного сырья и ком-
плектующих. Но цена отечественного сырья
на 40% выше, чем цена китайского.

ПАО «Сатурн» производит литий-ион-
ные аккумуляторы только по госзаказу.

ООО «РЭНЕРА» (акроним словосочета-
ния Росатом – энергоаккумулирующие ре-
шения) анонсировало строительство завода
литий-ионных аккумуляторов общей произ-
водительностью 3 ГВт·ч (по другим дан-
ным 4 ГВт·ч) в г. Калининграде на пло-
щадке законсервированной Балтийской АЭС.
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ООО «РЭНЕРА» приобрело 49% акций ком-
пании Enertech International Inc. – южноко-
рейского производителя электродов, литий-
ионных аккумуляторов и системы хранения
энергии. Предполагается, что завод будет
введен в эксплуатацию в 2026 г. [37].

Таким образом, современный объём
производства литий-ионных аккумуляторов
в России составляет сотые доли процента
от мирового производства. Главная причина
слабого развития производства литий-ион-
ных аккумуляторов сводится к отсутствию
спроса со стороны производителей конеч-
ных продуктов, точнее, отсутствие таких
производителей. Структура потребления ли-
тий-ионных аккумуляторов в России отста-
ёт на 10–15 лет от структуры потребления
в развитых странах, и до сих пор большин-
ство литий-ионных аккумуляторов в России
используется в портативной электронной ап-
паратуре. В России производство такой аппа-
ратуры отсутствует, и каждый потребитель
старается использовать оригинальные источ-
ники питания.

В бюллетене Счетной палаты РФ
«Недропользование» отмечается, что Россия
обладает значительными сырьевыми запа-
сами компонентов литий-ионных аккумуля-
торов. Однако бóльшую часть этого сырья
страна импортирует. Российская база ресур-
сов лития – одна из крупнейших в мире,
литий обнаруживается в 16 месторождениях.
Ресурсы лития в России оцениваются в 1–
1.5 млн. т, страна находится на 10-м месте
в мире. При этом не производится добыча
лития для внутреннего рынка России. Вме-
сто этого импортируется до 1500 т металла.

Запасы марганца и кобальта в России состав-
ляют около 3% от мировых запасов. Россия
является одним из главных экспортёров алю-
миния. Так что принципиальных ресурсных
ограничений в России нет. Однако коммер-
ческое производство исходных материалов
для литий-ионных аккумуляторов в России
развито так же слабо, как и производство
собственно аккумуляторов.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Несмотря на то, что в последние 10–
15 лет огромные усилия тратятся на создание
так называемых «пост-литий-ионных» акку-
муляторов, развитие собственно литий-ион-
ных аккумуляторов интенсивно продолжает-
ся, как в терминах улучшения технических
характеристик, так и в терминах расширения
производства. Характерная удельная энер-
гия литий-ионных аккумуляторов уже дове-
дена до 250 Вт·ч/кг и ставится амбициоз-
ная задача довести этот показатель к 2030 г.
до 400 и даже до 450 Вт·ч/кг. За послед-
нее время заметно меняется структура ис-
пользования литий-ионных аккумуляторов:
переход от энергообеспечения портативной
электронной аппаратуры к созданию элек-
тротранспорта и крупных систем хранения
энергии. Объём производства литий-ионных
аккумуляторов в России составляет сотые
доли процента от мирового производства, и в
основном российские потребности удовле-
творяются импортом. Прогнозируется, что
к 2030 г. доля российских литий-ионных ак-
кумуляторов может возрасти до 0.2% от ми-
рового уровня.
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