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Современное общество всё больше зависит от надёжных источ-
ников энергии для широкого спектра применений. Сегодня в 
этом качестве химические источники тока (ХИТ) используются 
уже повсеместно, например в телефонах, ноутбуках и автомо-
билях, но рост рынков потребительской электроники, глобаль-
ный переход к возобновляемым источникам энергии, массо-
вая электрификация транспорта и всё большее распростране-
ние стационарных систем накопления энергии промышленного, 
регионального и местного значения спровоцировали беспреце-
дентный бум в сфере электрохимических технологий аккумули-
рования электроэнергии (далее – аккумуляторных технологий). 
Так, к примеру, с ростом важности электромобильности со сто-
роны спроса и возобновляемых источников энергии со стороны 
предложения, работающих с переменной выходной мощностью 
ввиду зависимости от погодных условий, важной задачей стало 
их балансирование во времени.

В данной обзорной статье аккуму-
ляторные технологии рассматри-
ваются в первую очередь с точки 
зрения их патентования, которое, 
как известно, позволяет заблаго- 
временно выявить основные на-
правления и важные тенденции 
развития различных отраслей тех-

ники, ведь анализ патентных до-
кументов позволяет заглянуть за 
горизонт коммерческих продук-
тов и увидеть технологии, которые 
выйдут на рынок в ближайшем бу-
дущем, скажем, через 3–7 лет, или 
даже в более отдалённой перспек-
тиве, например через 10–20 лет.

Общий обзор 
Согласно сценарию устойчивого 

развития (СУР) Международного 
энергетического агентства (МЭА), 
к 2040 году ежегодно в энергетиче-
ской системе потребуются аккуму-
ляторы и другие виды накопителей 
электроэнергии примерно на 10 000 
ГВт·ч, по сравнению примерно с 200 
ГВт·ч в 2020 г.1, т.е. прогнозирует-
ся рост в 20 раз за 20 лет. Для ре-
шения этой задачи необходим зна-
чительный прогресс в поиске спо-
собов накопления электроэнергии 
в больших количествах и по цене, 
доступной для поставщиков и по-
требителей. При этом, по данным 
того же исследования1, междуна-
родная патентная активность в об-
ласти накопителей электроэнергии 
росла с начала XXI века значитель-
но быстрее, чем в целом по всем 
отраслям техники, что указывает 
на всплеск инноваций в этой тех-
нической области, возглавляемый 
1  «Innovation in batteries and electricity 
storage» – исследование на основе 
патентных данных, выполненное Евро-
пейским патентным ведомством (EPO) и 
опубликованное в сентябре 2020 г.

литий-ионными аккумуляторными 
батареями. Так, например, во всём 
мире в 2000 году было опубликова-
но 1029 международных патентных 
семейств (IPF2), связанных с нако-
плением электроэнергии, по срав-
нению с более чем 7000 IPF в дан-
ной области техники в 2018 году, т.е. 
средний за 18 лет рост по этому по-
казателю составил почти 7 раз, при 
этом, хотя устойчивая тенденция к 
росту наблюдалась уже с 2000 года, 
с 2005 года отмечается заметное 

2  Общее понятие «патентное семейство» 
(PF) охватывает одно изобретение и 
включает одну или более патентных зая-
вок, поданных в одно или более патент-
ных ведомств мира. Частный термин 
«международное патентное семейство» 
(IPF) охватывает одно изобретение и 
включает несколько взаимосвязанных 
патентных заявок, поданных в несколь-
ко патентных ведомств разных стран 
мира. Число IPF является более надёж-
ным показателем изобретательской 
активности, поскольку обеспечивает 
определённую степень контроля качест-
ва, представляя только те изобретения, 
ценность которых изобретатели или за- 
явители считают достаточной для обра-
щения за получением патентной охраны 
сразу в нескольких странах. 

её ускорение с ежегодным темпом 
роста в 14% до 2018 года, по сравне-
нию со средним темпом роста для 
всех областей техники всего лишь 
в 3,5%, т.е. в эти годы число между-
народных патентных семейств на 
аккумуляторные технологии росло 
в 4 раза быстрее, чем в среднем по 
всем отраслям техники. 

Если же обратиться от частно-
го случая международных патент-
ных семейств к более общей стати-
стике по числу патентных семейств, 
то упомянутая выше тенденция к 
росту станет ещё заметнее. Так, 
например, патентная активность 
в области аккумуляторных тех-
нологий, относящихся к подклас-
су H01M «Способы и устройства, 
например батареи, для непосред-
ственного преобразования хими-
ческой энергии в электрическую» 
Международной патентной клас-
сификации (МПК) и Совместной 
патентной классификации (СПК), 
выросла за последнее десятилетие 
(2015–2025 гг.) во всём мире более 
чем на 400%. 
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Новые российские  
машины UMG

В рамках Международной промышленной выставки 
«Иннопром-2026» стенд российского производителя 
UMG посетили председатель Правительства РФ Миха-
ил Мишустин, первый заместитель председателя Пра-
вительства РФ Денис Мантуров и министр промыш-
ленности и торговли РФ Антон Алиханов. 

Делегации были представ-
лены новые строительно-
дорожные машины рос-
сийского производства – 
фронтальный погрузчик 
WL50 и гусеничный экска-
ватор Е360С. Уровень ло-
кализации техники пре-
вышает 80% и полностью 
соответствует требовани-
ям Постановления Прави-
тельства № 719.

Михаил Мишустин под-
робно ознакомился с пред-
ставленными новинками 
бренда UMG, их техниче-
скими характеристиками, 
ходом реализации проек-
тов и уровнем локализации 
производства.

«Высокая оценка и внима-
ние к нашей работе со сторо-
ны руководства страны под-
тверждают значимость на-

шего курса, основанного на 
развитии собственных ин-
женерных компетенций и 
глубокой локализации ком-
понентной базы отечествен-
ного машиностроения в сег-
менте дорожно-строитель-
ной и спецтехники», – отме-
тил Константин Николаев, 
генеральный директор UMG.

Группа компаний UMG – 
ведущий отечественный 
производитель строитель-
но-дорожной и специаль-
ной техники, включает в себя 
машиностроительные заво-
ды «Эксмаш», «Тверской экс-
каватор», «Брянский арсе-
нал», «Челябинские строи-
тельно-дорожные машины»,  
АО «Ивановец». 

Основные виды продук-
ции: колёсные и гусеничные 
экскаваторы, индустриаль-
ные перегружатели, экска-
ваторы-погрузчики, экс-
каваторы-планировщи-
ки, автогрейдеры, теле-
скопические погрузчики, 
автокраны. 

Также в продуктовую ли-
нейку входят фронтальные 
погрузчики, мульчеры, ком-
мунальные машины, экска-
ваторы на автомобильном 
шасси, ратраки. Производ-
ственные комплексы и ин-
женерные центры компании 
расположены в городах Тверь, 
Челябинск, Брянск и Иваново.

Фото: Группа  
компаний UMG

Cубсидии на региональные 
экспортные программы
Минпромторг России проводит сбор заявок от субъ-
ектов Российской Федерации на получение субси-
дий из федерального бюджета. Субсидии предназ-
начены для софинансирования расходов, возника-
ющих при реализации региональных экспортных 
проектов при участии Центров поддержки экспор-
та, а также в рамках региональных программ раз-
вития экспорта на 2027 год. 

Заявки принимаются Минпромторгом России по 31 июля 
2026 года.

Мера поддержки предусмотрена в рамках националь-
ного проекта «Международная кооперация и экспорт». 
Регионы могут получить средства субсидий уже в нача-
ле 2027 года.

Выделенные на софинансирование средства будут 
направлены на поддержку субъектов малого и среднего 
предпринимательства на всех стадиях экспортной сдел-
ки: от базовых консультаций по вопросам внешней эко-
номической деятельности и обучения – до поиска парт-
нёра, организации участия МСП в бизнес-миссиях и на 
международных выставках как в России, так и за рубе-
жом; также на содействие в размещении МСП на элек-
тронных торговых площадках.

Напомним, что с 1 апреля региональные Центры под-
держки экспорта (ЦПЭ) перешли под регулирование Мин-
промторга России. Концентрация институтов развития 
экспорта под началом ведомства позволит сформиро-
вать единую систему поддержки экспортёров и расши-
рить возможности по привлечению предприятий раз-
личных сегментов.  
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«Радиофотоника-2026»
Перспективный научно-технологический вектор

Рост объёмов передаваемых сегодня данных требует стреми-
тельного развития технологий, которые смогут работать быст-
рее традиционной электроники. Одно из таких решений – радио- 
фотоника. Она позволит создавать сверхскоростные системы 
связи и поможет в том числе в развитии беспилотных техноло-
гий для применения в широком спектре направлений экономи-
ки. Перспективы этого направления обсудили участники первой 
Всероссийской конференции «Радиофотоника-2026» в МФТИ. 

В конференции «Радиофотони-
ка-2026» приняли участие свыше 
200 специалистов из десятков про-
фильных организаций. Они пред-
ставили собственные достижения 
и обсудили актуальные задачи по 
разработке оптоэлектронной ком-
понентной базы и фотонных интег-
ральных схем, проектированию и 

измерению изделий, а также приме-
нению технологий радиофотоники. 

Модератором ключевых сес-
сий мероприятия выступил гене-
ральный директор НИИ «Полюс» 
им. М. Ф. Стельмаха, руководитель 
приоритетного технологического 
направления «Технологии радио-
фотоники» Вадим Старцев. Науч-

но-исследовательский институт, 
входящий в холдинг «Швабе» Гос- 
корпорации Ростех, определён в 
России базовой организацией, от-
ветственной за развитие этой пер-
спективной области. 

«Радиофотоника открывает 
перед разработчиками радиотех-
нических систем большие перспек-
тивы. Использование оптического 
излучения для формирования, пе-
редачи и обработки радиосигналов 
позволяет обойти многие ограни-
чения, присущие традиционной 
электронике. Широкий диапазон 
частот, малые потери сигнала в оп-
товолокне, его лёгкость, гибкость и 
устойчивость к помехам обеспечи-

вают решениям на основе радиофо-
тоники значительные преимущест-
ва. Их дальнейшее развитие, совер-
шенствование компонентной базы 
и использование фотонных интег-
ральных схем позволит радикаль-
но улучшить технические характе-
ристики телеком-инфраструктуры 
и радиолокационных станций. В 
итоге мы получим не только новое 
поколение высокоскоростной ра-
диосвязи, но и внедрение радио-
видения, беспилотной навигации 
и других инновационных техноло-
гий», – отметил генеральный ди-
ректор «Швабе», член Бюро Союза 
машиностроителей России Вадим 
Калюгин. 

По словам проректора МФТИ по 
научной работе Виталия Багана, ра-
диофотоника – это область, где се-
годня сосредоточены масштабные 
научные вызовы и самые интерес-
ные инженерные задачи для нового 
поколения исследователей. МФТИ, 
выступая одним из ключевых парт-
нёров отечественной оптической 
индустрии в исследованиях и раз-
работках, стремится вовлечь в эту 
работу лучших молодых специали-
стов. Именно поэтому университет 
создаёт условия, чтобы сильнейшие 
выпускники страны – победители 
олимпиад и стобалльники по фи-
зике, математике и информатике – 
выбирали не только IT, но и карье-
ру в науке и высокотехнологичной 
промышленности. 

На пленарной сессии конферен-
ции докладчики поделились с со-
бравшимися статусом реализации 
важнейших прикладных исследо-

ваний в сфере радиофотоники и 
наметили ориентиры для перспек-
тивных разработок. Среди подня-
тых участниками тем – сверхбы-
стродействующие детекторы и 
компоненты на различных мате-
риалах, их интеграция на моно-
литных фотонных чипах и созда-
ние устройств для высокоточных 
измерений. 

В работе пленарного заседа-
ния приняли участие докладчики 
от Фонда перспективных исследо-
ваний, Центрального конструк-
торского бюро автоматики, Скол-
ковского института науки и тех-
нологий, Института физики по-
лупроводников им. А. В. Ржанова 
Сибирского отделения РАН, Все-
российского научно-исследова-
тельского института физико-тех-
нических и радиотехнических из-
мерений и МФТИ. Тематические 
секции возглавили представители 
Физико-технического института 
им. А.Ф. Иоффе и Института ра-
диотехники и электроники имени 
В.А. Котельникова РАН, Пермской 
научно-производственной прибо-
ростроительной компании и Науч-
но-технического центра «Модуль». 

Всероссийская научно-техни-
ческая конференция «Радиофото-
ника-2026» прошла при поддержке 
Минпромторга России, Минобр-
науки России, Российской акаде-
мии наук, Госкорпорации Ростех, 
Российского научного фонда, Ла-
зерной ассоциации, Фонда пер-
спективных исследований и Мо-
сковского физико-технического 
института.
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ИркАЗ перешёл  
на современную газоочистку
Иркутский алюминиевый завод (ИркАЗ) компании РУСАЛ стал 
первым предприятием отрасли, полностью оснащённым совре-
менной российской системой газоочистки. Инвестиции в проект 
составили около 3 млрд рублей. Газоочистные установки разра-
ботаны РУСАЛом. Эффективность собственного решения превос-
ходит иностранные аналоги и более чем в 10 раз превосходит 
эффективность газоочистки предыдущего поколения.

Иркутский алюминиевый завод 
ввёл в промышленную эксплуата-
цию шестую установку «сухой» га-
зоочистки «СГОУ РУСАЛ» и стал 
первым предприятием алюмини-
евой отрасли, полностью пере-
шедшим на современную россий-
скую газоочистку. Технологию и 
оборудование для отечественных 
установок разработали входящие 
в РУСАЛ институт «СибВАМИ» 
и «Инженерно-технологический 
центр РУСАЛ».

«Модернизация «сухой» газо- 
очистки алюминиевых заводов яв-
ляется одной из самых важных и 
масштабных программ РУСАЛа по 

снижению воздействия отрасли на 
окружающую среду. Ранее модер-
низация выполнялась за счёт луч-
ших западных технологий, в 2016 
году мы решили разработать своё 
решение, а уже в 2018 году начали 
поставки собственных установок 
«СГОУ РУСАЛ» на алюминиевые 
заводы компании. Наши установ-
ки эффективнее и надёжнее ино-
странных аналогов и на порядок 
превосходят технологии предыду-
щего поколения», – рассказал тех-
нический директор РУСАЛа Вик-
тор Манн. 

Строительство российских уста-
новок на ИркАЗе началось в 2018 

году, инвестиции в шесть устано-
вок, системы автоматизированно-
го транспорта сырья и связанную с 
газоочисткой инфраструктуру со-
ставили около 3 млрд рублей. Уста-
новки «СГОУ РУСАЛ» также стро-

ятся на Братском и Новокузнецком 
алюминиевых заводах.

«СГОУ РУСАЛ» улавливают из 
электролизных газов свыше 99,5% 
фтористых соединений, пыли и 
смолистых веществ. Для сравне-

ния: электрофильтры, которые до 
модернизации очищали электро-
лизные газы, улавливают до 95% 
веществ. Таким образом, эффек-
тивность современных устано-
вок более чем в 10 раз превосхо-
дит фильтры предыдущего поко-
ления. Также новые установки воз-
вращают уловленный фтор (ценное 
сырьё для электролиза) вместе с 
глинозёмом обратно в производ-
ство», – отметил руководитель про-
екта «СГОУ РУСАЛ», заместитель 
технического директора Вячеслав 
Григорьев.

Современное оборудование 
собственной разработки РУСАЛа 
обходится на 30–40% дешевле луч-
ших мировых аналогов за счёт сни-
жения площади установки вдвое, 
снижения металлоёмкости на 
40%, снижения количества моду-
лей и единиц оборудования, дру-
гих технических оптимизацион-
ных решений.

Технологический суверенитет
Правовые механизмы развития высокотехнологичной промышленности 

Егор Смирнов,  
пресс-служба ДИиПП города Москвы

На полях Петербургского международного юридического фору-
ма состоялась сессия «Технологический суверенитет: правовые 
механизмы развития промышленности и инноваций». Предста-
вители федеральных и столичных органов власти, особых эко-
номических зон и ведущих российских предприятий обсудили 
юридические и практические механизмы достижения техноло-
гического суверенитета, федеральную концепцию технологи-
ческого развития, экспериментальные правовые режимы (ЭПР) 
для тестирования инноваций, а также роль госкорпораций в реа-
лизации долгосрочных проектов.

Как отметила модератор дискус-
сии, начальник юридического 
управления Департамента инвес-
тиционной и промышленной по-
литики (ДиПП) города Москвы 
Анастасия Лукина, сегодня про-
мышленная отрасль стоит перед 
задачей перехода от простой ло-
кализации производств к созда-
нию собственных сквозных тех-
нологий. При этом правовое регу-
лирование является фундаментом 
технологического суверенитета, 
а работа законодателей – необ-
ходимой «подушкой безопасно-
сти» для инноваций. Однако для 
того, чтобы правовые инструмен-
ты стали драйвером для техноло-
гического лидерства, необходима 
синхронизация инициатив бизне-
са и государственных стратегий.

Директор направления сопро-
вождения реализации националь-
ных проектов ЧУ «Росатом техно-
логическое развитие» Антон Гусев 
подчеркнул, что технологический 
суверенитет реализуется через чёт-
кое планирование и определение 
приоритетов, при этом работа над 

такими проектами неизбежно со-
пряжена с высокими рисками.

«Безусловно, высокотехнологич-
ная продукция – это всегда высо-
корисковый проект, потому что это 
проекты длительные, они сложные, 
требуют большого количества ком-
петенций, технологий, производ-
ственных мощностей. Именно по-
этому для формирования полного 
жизненного цикла разработки, по-
становки на производство и реали-
зации такой продукции как никогда 
важна консолидация усилий науч-
ных организаций, промышленных 
предприятий и государства», – 
добавил он.

Особая экономическая зона 
«Технополис Москва» стала цен-
тром притяжения столичных вы-
сокотехнологичных производств, 
предоставляющим своим рези-
дентам не просто налоговые пре-
ференции, а комплексные инстру-
менты поддержки, что способству-
ет формированию новых отраслей 
в стране. 

«Наш главный приоритет – при-
влекать и локализовывать те произ-

водства, которых в стране раньше 
не существовало. Такие предприя-
тия неизбежно тянут за собой со-
здание смежных отраслей, которых 
в стране раньше тоже просто не су-
ществовало. То есть мы получаем 
не одну новую компанию, а целую 
цепочку новых для экономики на-
правлений», – рассказал замести-
тель генерального директора АО 
«ОЭЗ «Технополис Москва» Васи-
лий Жуков.

В части закупочной деятельнос-
ти «Технополис Москва» активно 
внедряет собственные локальные 
механизмы, позволяющие эффек-
тивно поддерживать отечествен-
ных производителей. Кроме того, 
при создании высокотехнологич-

ных центров коллективного поль-
зования в ОЭЗ в первую очередь 
ориентируются на оборудование 
российского производства. 

Ещё одним направлением, по-
зволяющим обеспечить поддержку 
товаров российских производите-
лей, является каталог продукции 
резидентов ОЭЗ. Цифровая плат-
форма представляет собой витри-
ну, где в электронном виде доступ-
но более 23 категорий товаров из 
разных сфер (более 6 тыс. наиме-
нований), в том числе робототех-
ники, станкостроения, приборо-
строения, микроэлектроники, фо-
тоники, 3D-технологий и других. 
Начальник контрактной службы 
ОЭЗ «Технополис Москва» Денис 

Вохмянин подчеркнул, что каталог 
содержит исчерпывающую инфор-
мацию о товарах, производимых на 
территории ОЭЗ, что значительно 
ускоряет формирование закупоч-
ной документации.

Заместитель генерального ди-
ректора по взаимодействию с ор-
ганами власти ОЭЗ «Санкт-Петер-
бург» Дмитрий Коломиец в свою 
очередь отметил, что раскрытие 
полного потенциала особых эконо-
мических зон невозможно без си-
стемной кооперации, в том числе 
между резидентами.

«Межрегиональная коопера-
ция между ведущими ОЭЗ техни-
ко-внедренческого типа позволит 
сформировать устойчивые цепоч-
ки добавленной стоимости, ориен-
тированные на импортозамещение 
и достижение технологического су-
веренитета. Например, микроэлек-
троника, которая производится в 
Москве, может стать основой для 
приборов и систем, выпускаемых в 
Санкт-Петербурге. Петербургские 
компетенции приборостроения и 
энергетического машиностроения 
могут дополнять московские разра-
ботки в области новых материалов, 
фотоники, медицинского оборудо-
вания», – сказал он.

Фото: Фонд «Росконгресс»
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Согласно отчёту «Battery Report 
2025» (см. рис. 1), за последние 10 
лет патентная активность в обла-
сти аккумуляторных технологий 
устойчиво растёт. Как показано ги-
стограммой в виде столбиков серо-
го цвета с привязкой к левой оси ор-
динат в левой основной части ри-
сунка 1, общее число патентных 
публикаций по всем видам акку-
муляторов увеличилось примерно 
с 40 000 в 2015 году до примерно 
143 000 в 2025 году, т.е. чуть более 
чем в 3,5 раза. При этом числа па-
тентных публикаций по отдельным 
конкретным видам аккумуляторов 
показаны на рисунке 1 кривыми 
разного цвета с привязкой к пра-
вой оси ординат, причём на левой 
основной части рисунка 1 чётко 
видно, что среди них доминирует 
показанная кривой красного цвета 
технология литий‑ионных (Li-ion) 
аккумуляторов, по которой число 
патентных публикаций увеличи-
лось примерно с 11 250 в 2015 году 
до примерно 35 625 в 2025 году, т.е. 
примерно в 3,2 раза, а это значит, 
что пока литий-ионные батареи 
по-прежнему остаются основным 
направлением инноваций во всём 
мире. В то же время, как видно на 
левой основной части и на правой 
увеличенной части рисунка 1, пока-
занная кривой фиолетового цвета 
технология натрий-ионных (Na-
ion) аккумуляторов вышла недав-
но на второе место и демонстриру-
ет быстрый рост числа патентных 
публикаций, причём особенно бы-
стрый начиная с 2021 года: если её 
рост примерно с 600 публикаций в 
2015-м до примерно 1700 публика-
ций в 2019 году составил около 2,8 
раза за пять лет, то затем, после не-
большого спада в 2020 году (вероят-
но, из-за пандемии коронавируса), 
он резко ускорился примерно с 1800 
публикаций в 2021 году до пример-
но 10 750 публикаций в 2025 году, 
т.е. в 6 раз за пять лет. Третье место 
теперь занимает показанная кри-
вой коричневого цвета технология 
проточных редокс-аккумуляторов 
(redox-flow batteries): ее патентова-
ние выросло примерно с 1000 пу-
бликаций в 2015-м до примерно 

1580 публикаций в 2019 году, т.е. в 
1,58 раза за пять лет, а затем, опять 
же после небольшого спада в 2020-
м, её рост тоже ускорился пример-
но с 1580 публикаций в 2021-м до 
примерно 3000 публикаций в 2025 
году, т.е. примерно в 2 раза за пять 
лет. Вместе с тем всё более замет-
ной становится показанная кривой 
синего цвета технология цинк-ион-
ных (Zn-ion) аккумуляторов, па-
тентование которой стремитель-
но выросло примерно с 20 публи-
каций в 2015 году до примерно 1120 
публикаций в 2025 году, т.е. при-
мерно в 56 раз (!) за десять лет, и ко-
торая за счёт такого рывка вышла 
на четвёртое место в 2025 году, в 
первую очередь благодаря китай-
ским заявителям – академическим 
и научно-исследовательским орга-
низациям. При этом уступила ей 
четвёртое место и занимает сейчас 
почётное пятое место показанная 
кривой тёмно-зелёного цвета тех-
нология литий‑серных (Li-S) акку-
муляторов, испытавшая значитель-
ный рост патентования примерно 
с 500 публикаций в 2015-м до при-
мерно 1200 публикаций в 2019 году, 
т.е. в 2,4 раза за пять лет, а затем, 
опять же после спада в 2020 и 2021 
году, вышедшая на довольно ста-
бильный уровень чуть менее чем 
1000 публикаций ежегодно с 2022 

по 2025 год, т.е. достигнув по сути 
насыщения. Наконец, другие пер-
спективные и альтернативные хи-
мические системы демонстрируют 
в целом стабильный уровень пода-
чи заявок из года в год, составля-
ющий примерно 200–600 патент-
ных заявок.

Если рассматривать самые по-
следние глобальные тенденции 
развития аккумуляторных техно-
логий в плане того, каким имен-

но конструктивным элементам и 
особенностям аккумуляторных 
батарей посвящены патентные за-
явки, например за последние два 
года, то мы увидим (см. риc. 2), что 
наибольшее число патентных се-
мейств (более 35 000 в 2025 году) 
относится к изобретениям, касаю-
щимся систем управления батарея-
ми (BMS), а на втором и третьем ме-
стах – изобретения, относящиеся к 
конструктивным особенностям ак-
кумуляторных модулей и аккуму-
ляторных элементов, соответствен-
но около 20 000 и 15 000 патентных 
семейств в 2025 г.

При этом по числу опубликован-
ных в 2025 году патентных заявок 
по отношению к 2024 году отмеча-
ется ускоренное развитие токоотво-
дов (+14%), связующих и электроли-
тов (по +13%), сепараторов (+9%), 
BMS и аккумуляторных элементов 

(по +7%), причём изобретения в об-
ласти электролитов в основном ох-
ватывают усовершенствованные со-
ставы жидких электролитов для до-
стижения более высокого рабочего 
электрического напряжения и луч-
шей стабильности, а также твёрдые 
электролиты, а изобретения в об-
ласти аккумуляторных элементов 
касаются их состава, архитектуры 
и способов производства. Напро-
тив, число заявок, относящихся к 
вторичной переработке аккумуля-
торов, демонстрирует незначитель-
ный спад (-6%), несколько больший 
спад (-14%) – по анодным матери-
алам, а самый значительный спад 
(-28%) – по катодным материалам, 
что, вероятно, свидетельствует о до-
стижении насыщения в исследова-
ниях и разработках по этой темати-
ке, в то время как число заявок на 
термоматериалы остаётся практи-
чески стабильным (-1%). 

Если рассматривать географи-
ческий аспект патентования акку-
муляторных технологий в общем, 
то, по данным Всемирной органи-
зации интеллектуальной собст-
венности (ВОИС или WIPO) и Ев-
ропейского патентного ведомства 
(ЕПВ или EPO), безусловное лидер-
ство в патентовании этих техноло-
гий за последнее десятилетие при-
надлежит странам Азии, таким как 
Китай, Япония, Южная Корея, за 
которыми с некоторым отрывом 
идут США и Европа.

Обращаясь к конкретному при-
меру США, в качестве наглядной 
иллюстрации быстрого увеличе-
ния патентной активности в об-
ласти аккумуляторных техноло-
гий можно сослаться на появив-
шийся в самом начале 2026 года 
статистический обзор IFI3 наи-
более быстрорастущих техноло-

гических областей, подготовлен-
ный на основании анализа числа 
заявок на патент США, опублико-
ванных за 2021–2025 годы. Следу-
ет отметить, что представленные 
там данные основаны именно на 
заявках на патент США, поданных 
в Ведомство по патентам и товар-
ным знакам США (USPTO) и опу-
бликованных им, а не на уже вы-
данных им патентах США. Дело 
в том, что заявки на патенты яв-
ляются более точным индикато-
ром будущих технологий из-за до-
вольно длительного промежутка 
времени между подачей заявки 
и выдачей по ней патента, кото-
рый может зачастую составлять 
несколько лет. 

3 Интернет-сайт https://www.ificlaims.com/
rankings/tech-growth-2025/ 

(Продолжение. Начало на стр. 1)

(Продолжение на стр. 5)

Основные направления развития  
аккумуляторных технологий: патентный взгляд
Обзорная статья с анализом трендов на основе патентных данных

Рисунок 1. Динамика глобальной патентной активности по основным 
аккумуляторным технологиям за 2015–2025 гг.1

1  Годовой отчёт от Volta Foundation под названием «Battery Report 2025», опубликованный в 2026 году и доступный по адресу 
https://volta.foundation/battery-report-2025/. Источник: патентный поиск был проведён в декабре 2025 года компанией KnowMade 
с использованием ключевых слов и рубрик МПК/СПК (H01M, H02J-007) в базе данных Orbit (Questel), которая предоставляет более 
100 миллионов патентных документов из 100 патентных ведомств (США, Япония, Европа, Китай, Корея и др.)

Рисунок 2. Глобальная патентная активность в 2024 и 2025 году 
по числу патентных семейств в области аккумуляторных технологий 
с разбивкой по основным темам инноваций1

1 Согласно отчёту «Battery Report 2025», где проценты представляют собой среднего-
довой темп роста (CAGR) в 2025 г. относительно 2024 г., рассчитанный по формуле: 
(значение 2025 г. – значение 2024 г.)-1.

Рисунок 3. Рост числа заявок на патент США в рубрике 
H01M 50/00 за 2021–2025 гг. согласно обзору IFI

Таблица 1. Самые крупные и быстрорастущие рубрики аккумуляторных технологий в подклассе  
H01M СПК по числу заявок на патент США, опубликованных в 2025 году

№ Индекс  
рубрики СПК

Название
рубрики СПК

Число заявок  
на патент США, 
опубликованных  
в 2025 году

Среднегодовой темп 
роста числа заявок 
на патент США за 
последние 5 лет

1 H01M 10/00 «Вторичные гальванические  
элементы; их производство» 10696 14%

2 H01M 50/00

«Конструктивные особенности  
или процессы изготовления  
неактивных частей электрохимических 
элементов, отличных  
от топливных элементов, например,  
гибридных элементов»

6826 18,2%

3 H01M 2220/00 «Батареи для конкретных применений» 3817 14%

4 H01M 2004/021 «Физические характеристики 
электродов» 3382 14%
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Заявки на патенты публикуются 
спустя 18 месяцев с даты их пода-
чи, поэтому они служат более ак-
туальным показателем того, куда 
движутся будущие технологии.  
В указанном обзоре IFI особенно 
интересен перечень десяти самых 
быстрорастущих технологий за 
2025 год, поскольку технологии в 
нём тематически тесно связаны, 
причём пять из десяти самых быс-
трорастущих технологий в том году 
относятся к электрохимии, в част-
ности к аккумуляторным батареям 
и электролитическим процессам. 
При этом среди наиболее крупных 
и быстрорастущих сейчас видов ак-
кумуляторных технологий, относя-
щихся к подклассу H01M СПК, вы-
деляются следующие (см. таблицу 
1, составленную на основании дан-
ных из обзора IFI):

Из вышеприведенной таблицы 1 
явно видно, что наиболее быстро-
растущей является рубрика H01M 
50/00, включающая гибридные 
элементы и продемонстрировав-
шая среднегодовой рост на 18,2% 
(см. также рис. 3 выше). Гибридные 
элементы сочетают в себе различ-
ные типы электрохимических тех-
нологий, такие как, например, ак-
кумуляторы и конденсаторы, что 
делает такой гибридный накопи-
тель энергии обладающим более 
высокими плотностью энергии и 
скоростями заряда и разряда. Эта 
рубрика сосредоточена на неактив-
ных частях гибридных элементов: 

корпусах, уплотнениях, разъёмах 
и других составляющих, обеспе-
чивающих их функционирование 
(включая их конструирование и 
изготовление). 

Из приведённого рисунка 4 
видно, что безусловным лидером 
в этой технологической области, 
имея 4060 заявок в указанной па-
тентной рубрике H01M 50/00 за 
рассматриваемый пятилетний пе-
риод, является компания LG Energy 
Solution – лидер в области литий-
ионных аккумуляторов. Более того, 
компания LG позиционирует себя 
как обладательница крупнейшего в 
мире портфеля связанных с акку-
муляторами патентов, насчитыва-
ющего более 80 000 патентов4. При 
этом также наблюдается явное до-
минирование компаний из Южной 
Кореи – LG Energy Solution Ltd и 
Samsung SDI company Ltd, за кото-
рыми следует основанная в Китае 
компания Contemporary Amperex 

4 https://news.lgensol.com/company-
overview/fast-facts/ 

Technology (CATL) и японская кор-
порация Toyota Motor Corporation.

Вместе с тем общая картина па-
тентной активности меняется и гео- 

графически постепенно смещает-
ся: сейчас Китай лидирует по объ-
ёму заявок как в традиционных ли-
тий-ионных (Li‑ion) технологиях, 
так и в быстро развивающихся тех-
нологиях натрий-ионных (Na‑ion) 
аккумуляторов, перспективных 
технологиях твердотельных акку-
муляторов, способах вторичной 
переработки аккумуляторных ба-
тарей. Крупные игроки (CATL, 
BYD, LG Energy Solution, Samsung 
SDI, Toyota и др.) параллельно на-
ращивают свои патентные портфе-
ли по электрохимии, производству 
и системной интеграции (см. таб-
лицы 2 и 3). 

Литий-ионные аккумуляторы
Теперь более подробно рассмо-

трим доминирующую сейчас в 
мире технологию литий‑ионных 
(Li-ion) аккумуляторов. Глобаль-
ная патентная активность по этой 
технологии за последние два года 

распределяется следующим обра-
зом (см. рисунок 5 ниже):

Использованные на рис. 5 обо-
значения расшифровываются так:

Cathode – активные катодные 
материалы;

Anode – активные анодные 
материалы;

NMC – литий-никель-марга-
нец-кобальт-оксидный аккумуля-
тор, являющийся разновидностью 
литий-ионного аккумулятора, в ко-
тором катод изготовлен из оксида 
никеля, марганца, кобальта и лития 
(LiNixMnyCozO2);

LFP – литий-железо-фосфатный 
аккумулятор, являющийся разно-
видностью литий-ионного акку-
мулятора, в котором катод изго-
товлен из фосфата железа-лития 
(LiFePO4);

LCO – литий-кобальт-оксидный 
аккумулятор, являющийся разно-
видностью литий-ионного акку-
мулятора, в котором катод изго-
товлен из оксида кобальта-лития  
(LiCoO2);

LMFP – литий-марганец-желе-
зо-фосфатный аккумулятор, явля-
ющийся разновидностью литий-
ионного аккумулятора, в котором 
катод изготовлен из легированно-
го марганцем фосфата железа-ли-
тия LiMnxFe1-xPO4;

LMO – литий-марганец-ок-
сидный аккумулятор, являющий-
ся разновидностью литий-ионно-
го аккумулятора, в котором катод 
изготовлен из оксида марганца-ли-
тия (LiMn2O4);

NCA – литий-никель-кобальт-
алюминий-оксидный аккумулятор, 
являющийся разновидностью ли-
тий-ионного аккумулятора, в кото-
ром катод изготовлен из оксида ни-
келя, кобальта, алюминия и лития 
(LiNiCoAlO2);

LNMO – литий-никель-марга-
нец-оксидный аккумулятор, явля-

ющийся разновидностью литий-
ионного аккумулятора, в котором 
катод изготовлен из оксида никеля, 
марганца и лития (LiNi0,5Mn1,5O4);

Li-metal – литий-металлический 
аккумулятор, являющийся разно-
видностью литий-ионного аккуму-
лятора, в котором анод изготовлен 
из металлического лития (Li);

Si-based – литий-ионный акку-
мулятор с кремниевым анодом, в 
котором анод изготовлен на осно-
ве кремния (Si);

LTO – литий-титанатный акку-
мулятор, являющийся разновидно-
стью литий-ионного аккумулятора, 
в котором анод изготовлен из пен-
татитаната лития (Li4Ti5O12);

SSB – твердотельный литий-
ионный аккумулятор (от англ. 
solid-state battery), в котором ка-
честве электролита использован 
твёрдый электролит, вместо жидко-
го или гелевого полимерного элек-
тролита в обычных аккумуляторах.

Как видно на рис. 5, в 2025 году 
патентование технологий литий-
ионных аккумуляторов демон-
стрирует растущий интерес к пе-
редовым материалам. Так, в 2025 
году наибольшее число заявок 
приходилось на твердотельные 
аккумуляторы: около 6000 патент-
ных семейств, а также в пятёрку 
лидеров входят литий-металли-
ческие, NMC-, LFP-аккумулято-
ры и аккумуляторы с кремниевым 
анодом соответственно с пример-
но 4880, 4160, 3800 и 3675 патент-
ными семействами. При этом по 
сравнению с 2024 годом в 2025 
году увеличилось количество 
патентных заявок на передовые 
технологии, такие как твердотель-
ные аккумуляторы (с 3840 до 6000, 
рост в 1,56 раза за один лишь год), 
LFP-аккумуляторы (с 2900 до 3800, 
рост в 1,31 раза), LMFP-аккумуля-
торы (с 1400 до 1880, рост в 1,34 
раза), аккумуляторы с кремние-
вым анодом (с 3400 до 3675, рост 
в 1,08 раза), NMC-аккумуляторы 
(с 3880 до 4160, рост в 1,07 раза) и 
литий-металлические аккумуля-
торы (с 4740 до 4880, рост в 1,03 
раза), в то время как патентова-
ние прочих материалов остаётся 
на стабильном уровне или немно-
го снижается. Следует также от-
метить, что внимание к разным 
активным электродным матери-
алам различается в зависимости 
от страны, особенно в отношении 
оксидов лития и фосфатов лития, 
причём в Китае и Индии наблю-
дается их сбалансированное со-
отношение 50:50, в то время как 
в большинстве других стран доля 
заявок на активные материалы на 
основе оксидов превышает 75%.

Патенты по твердотельным 
литий‑ионным аккумуляторам – 
один из самых быстрорастущих 
сегментов, при этом основными 
мотивами их усовершенствова-
ния являются повышение без-
опасности за счёт отказа от жид-
ких электролитов, повышение 
энергоёмкости и адаптация к су-
ществующим производственным 
процессам. 

Патентный анализ показы-
вает несколько ключевых век-
торов развития твердотельных 
аккумуляторов:
•	 улучшение интерфейсов и меж- 

фазных слоёв (покрытия като-
дов/анодов, буферные слои, по-
давление дендритов); 

(Продолжение на стр. 6)

(Продолжение. Начало на стр. 1, 4)

Основные направления развития  
аккумуляторных технологий: патентный взгляд
Обзорная статья с анализом трендов на основе патентных данных

Рисунок 4. Пять ведущих заявителей по числу заявок 
на патент США в рубрике H01M 50/00, опубликованных 
за 2021–2025 гг., согласно обзору IFI

Рисунок 5. Глобальная патентная активность в 2024 и 2025 году по числу 
патентных семейств в технологии литий‑ионных (Li-ion) аккумулято‑
ров с разбивкой по основным типам систем1

1 Согласно отчёту «Battery Report 2025».

Таблица 2. Крупные блоки патентования в аккумуляторных технологиях

Блок технологий Основные темы 
патентных документов

Ключевые 
регионы Ключевые игроки

Классические  
литий-ионные АКБ 
(NMC, LFP и др.)

Катоды/аноды, электролиты,  
промежуточные твердоэлектролитные 
фазы (SEI), безопасность, упаковка,  
системы управления батареей (BMS)

Китай, 
Южная Корея, 
Япония, США

CATL, LG Energy 
Solution (LGES), 
Samsung SDI, 
Panasonic

Твердотельные ли-
тий-ионные АКБ

Твёрдые электролиты, интерфейсы,  
дизайн ячеек, масштабирование Азия, ЕС

Toyota, Samsung 
SDI, LGES, стартапы, 
университеты

Натрий‑ионные 
АКБ

Материалы катода/анода, электролиты, 
ячейки и модули Китай CATL, BYD, Great 

Power и др. 

Литий‑серные АКБ Серные катоды, подавление shuttle‑ 
эффекта, защита Li‑го анода, электролиты Китай, США, ЕС CATL, Sion Power, 

PolyPlus, Lyten и др. 

Переработка  
и повторное  
использование АКБ

Гидро‑ и пирометаллургия,  
прямой рециклинг катодов,  
безопасность утилизации

Китай, ЕС,  
Северная Америка

производители  
и переработчики

Системный уровень 
(BMS, безопасность)

Алгоритмы управления, диагностика 	
состояния работоспособности и степе-
ни заряженности (SOH/SOC), терморе-
гулирование, архитектуры модулей и 
батарей

Глобально автопроизводители,
Tier‑1, интеграторы

Таблица 3. Топ-5 корпораций по количеству действующих патентов в сфере аккумуляторных технологий

Компания Страна Примерное  
число патентов1 Основные направления патентования

Toyota Motor Япония > 9 000 Твердотельные АКБ, сульфидные электролиты
LG Energy Solution Южная Корея > 8 500 NMC катоды, кремниевые аноды, форм-факторы
Samsung SDI Южная Корея > 7 000 Твердотельные АКБ, безопасность, терморегуляция
Panasonic Япония > 6 500 Цилиндрические ячейки, NCA катоды

CATL Китай > 5 500 LFP катоды, натрий-ионные АКБ, технология «Cell-
to-Pack» (CTP)2

1  Данные агрегированы на основе отчётов EPO и Derwent Innovation.
2  Технология интеграции отдельных гальванических элементов напрямую в общий аккумуляторный блок.
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•	 разработка высокопроводящих 
твёрдых электролитов (суль-
фидных, оксидных, галогенид-
ных, полимерных, композит-
ных и др.); 

•	 усовершенствование архитек-
туры ячеек и масштабирова-
ние с помощью специальных 
способов производства (мно-
гослойные ячейки, процессы 
ко‑экструзии); 

•	 совмещение в одном матери-
але ионной проводимости по 
ионам Li и Na (гибридные си-
стемы твёрдых электролитов);

•	 комбинирование кремниевых 
или кремниево-оловянных ано-
дов с твёрдыми электролитами 
и специальной архитектурой. 

Примеры патентных
документов 
Интересный пример недавнего 

патентного документа – это публи-
кация заявки на патент США под  
№ US20250105344A1 от 27.03.2025  на 
имя Microsoft Technology Licensing 
LLC (US), где описан твердотель-
ный аккумулятор с электролитом  
NaxLi3-xYCl₆ (0<x<3), характери-
зующимся упорядоченной триго-
нальной кристаллической струк-
турой и проводящим как ионы 
Li, так и ионы Na (т.е. обладаю-
щим так называемой двухионной 
проводимостью), который может 
быть выполнен в виде как литий-
ионного, так и натрий-ионного 
аккумулятора. 

Другой пример технического 
решения многоцелевого назначе-
ния приведён в публикации ме-
ждународной заявки на патент под  
№ WO2022159137A1 от 28.07.2022 
на имя Florida International 
University FIU (US), где описывает-
ся аккумулятор с твёрдым электро-
литом на основе сложных сульфи-
дов лития и платиновых металлов 
(например, сульфида палладия-ли-
тия (LPS), сульфида платины-ли-
тия, сульфида родия-лития, суль-
фида осмия-лития, сульфида ру-
тения-лития, а также сульфида 
серебра-лития и сульфида кобаль-
та-лития), способы их синтеза, 
формирования плёнок и приме-
нения в батареях, которые могут 
быть литий-ионными (Li-ion), ли-
тий-воздушными (Li-air) или ли-
тий-серными (Li-S). 

Ещё одним показательным 
примером патентного документа 
является заявка на патент США, 
опубликованная 06.02.2025 под  
№ US20250046878A1 на имя 
University of Utah Research 
Foundation (US) под названи-
ем «Electrolytes for Fast-Charging 
and Low-Temperature Lithium Ion 
Batteries», где описан Li-ионный ак-
кумулятор с графитовым анодом 
и катодом, включающим LiFePO₄, 
NMC и др., и жидким электролитом 
на основе растворителя из однокис-
лородных линейных простых эфи-
ров и растворённой в нём литиевой 
соли, которая содержит связь S-F, 
что влияет на стабильность и свой-
ства межфазного слоя и одновре-
менно обеспечивает возможность 
быстрой зарядки и работу при низ-
ких температурах. В целом анализ 
патентных документов показыва-
ет, что обеспечение быстрой заряд-
ки и работы при низких температу-
рах достигается главным образом 
через электрохимию электролита 
и интерфейса.

С точки зрения конструк-
ции ячеек интересны, напри-
мер, устройства, раскрытые в 
международной заявке на па-
тент, опубликованной 22.08.2024 
под № WO2024173390A2 на имя 
Graphenix Development Inc. (US), 
в которой описывается Li-ион-
ный аккумулятор с твёрдым элек-
тролитом и анодом, имеющим 
множество разнесённых сегмен-
тов слоя накопления лития (Si, 
Sn, Ge ≥ 40 атом.%), промежут-
ки между которыми заполнены 
твёрдым электролитом (SSE), что 
снижает механические напря-
жения и улучшает перенос заря-
да. Другой похожий пример – ме-
ждународная заявка на патент, 
опубликованная 03.07.2025 под  
№ WO2025145155A1 на имя того же 
заявителя Graphenix Development 
Inc. (US) – описывает пористый 
слой накопления лития (Si, Sn, Ge 
≥ 40 атом.%) с модифицирующим 
слоем, улучшающим проводимость 
и контакт с твёрдым электролитом.

Кремний обладает чрезвычайно 
высокой теоретической ёмкостью в 

~4200 мА·ч/г, т.е. примерно в 10 раз 
выше теоретической ёмкости гра-
фита в качестве анода для литий-
ионных аккумуляторов, но при этом 
испытывает сильное объёмное рас-
ширение до 300% при зарядке в ходе 
взаимодействия с литием (литиро-
вания), поэтому в патентных доку-
ментах ищут компромисс между ём-
костью и стабильностью кремние-
вого анода.

Ключевые технические направ-
ления усовершенствования литий-
ионных аккумуляторов с кремни-
евыми анодами заключаются в 
следующем:
•	 увеличение энергоёмкости 

за счёт анодов с повышенной 
долей кремния (Si) или практи-
чески полной заменой графита 
на кремний;

•	 улучшение циклического ре-
сурса и безопасности аккуму-
ляторов за счёт:

•	 специальных электролитов и 
добавок к ним,

•	 оптимизации состава промежу-
точных твердоэлектролитных 
фаз, также называемых меж- 
фазным интерфейсом (SEI);

•	 решение проблем кремниевых 
анодов в виде большого объём-
ного расширения, разрушения 
SEI и потери контакта путём:

•	 частичного литирования анода, 
•	 структурирования кремниево-

го слоя, 
•	 применения композитных Si‑C 

анодов,
•	 использование специальных 

добавок в электролит и др.
Современные обзоры пока-

зывают, что переход к высоко-
кремниевым анодам невозмо-
жен без продуманного дизайна 
электролита и слоя межфазного 
интерфейса (SEI). Так, в обзоре 
«High‑Safety Lithium‑Ion Batteries 
with Silicon‑Based Anodes Enabled 
by Electrolyte Design» от 2023 г. [1] 
обсуждается, как именно электро-
лит влияет на тепловой разгон в ли-
тий-ионных батареях (LIB) с ано-
дом на основе кремния (Si) и какие 
подходы позволяют повысить их 
безопасность. Ключевые идеи этого 
обзора: 
•	 подробно анализируется меха-

низм теплового разгона, в том 
числе специфические пути ре-
акций для систем «Si‑ый анод – 
жидкий электролит»;

•	 обобщаются стратегии повы-
шения безопасности через:

•	 формирование термостабиль-
ного SEI,

•	 использование негорючих или 
трудногорючих жидких элек-
тролитов или твёрдого элек-
тролита и высокостабильных 
солей лития,

•	 снижение перекрёстного повре-
ждения электродов («electrode 
crosstalk»).

Ещё два недавних обобщаю-
щих обзора по кремниевым ано-
дам показывают, насколько актив-
но развивается это направление: в 
«Research progress of silicon‑based 
anode materials for lithium‑ion 
batteries» от 2025 г. [2] подчёркива-
ется, что Si‑ые аноды уже вышли 
на статус «ключевого» направле-
ния для следующего поколения LIB, 
но по‑прежнему страдают от силь-
ного объёмного расширения, низ-
кой проводимости, низкой началь-
ной кулоновской эффективности 
и нестабильного SEI; а в «Si‑based 
Anode Lithium‑Ion Batteries: A 
Comprehensive Review of Recent 
Progress» от 2023 г. [3] детально раз-
бирается морфология кремниевых 
анодов с наноразмерными частица-
ми Si и пористыми структурами Si, 
композитами Si-C и подходы к про-
ектированию композитных анодов, 
смягчающих механические напря-
жения и деградацию.

При этом в патентных доку-
ментах внимание зачастую тоже 
направлено на борьбу с расши-
рением кремния и на то, чтобы 
максимально использовать вы-
годы традиционной архитектуры  
Li-ионных аккумуляторов, поэто-
му компании патентуют, например, 
замену графита на кремний и новые 
способы производства.

В качестве лишь одного примера 
патентных документов по литий-
ионной технологии с кремниевым 
анодом можно привести патент 
США № US11050055B2 от 29.06.2021 
на имя Wacker Chemie AG (DE), в 
котором запатентован Li-ионный 
аккумулятор с кремниевым анодом 
и электролитом, содержащим не-
органические соли (нитраты, ни-
триты, фосфаты, карбонаты), при 
этом кремниевый анод в полно-
стью заряженном состоянии толь-
ко частично литирован, причём эта 
комбинация уменьшает разруше-
ние SEI и анода, что снижает меха-
ническую деградацию и повышает 
срок службы аккумулятора.

Натрий‑ионные
 аккумуляторы 
Из-за удорожания и дефици-

та лития, используемого во всех 
литий-ионных аккумуляторах, а 
также никеля, кобальта и марганца, 
используемых в большинстве сов-
ременных литий-ионных аккуму-
ляторов, в последнее время фокус 
смещается на натрий – элемент, за-
пасы которого на Земле практиче-
ски безграничны. Так, например, 
как уже обсуждалось выше, после 
2021 года наблюдается резкий рост 
патентной активности в отноше-
нии натрий‑ионных (Na-ion) акку-
муляторов, особенно в Китае, где 
лидируют компании CATL и BYD. 
Внимание в патентных документах 
сосредоточено, в частности, на раз-
работке новых катодных материа-
лов (к примеру, на основе слоистых 
оксидов), новых анодных матери-
алов, например из так называемо-
го твёрдого углерода, или неграфи-

тируемого углерода (от англ. hard 
carbon), который, в отличие от гра-
фита, не образует правильной сло-
истой структуры при нагревании и 
который в основном используется 
в качестве анодов для натрий-ион-
ных аккумуляторов, так как ион 
натрия крупнее иона лития и не 
может интеркалироваться в обыч-
ный графит, а также на электроли-
тах, обеспечивающих стабильную 
работу при низких температурах.

В качестве примера инте-
ресного патентного докумен-
та можно привести патент США  
№ US11196046B2 от 07.12.2021 
на имя Contemporary Amperex 
Technology Company Ltd (CATL, 
CN), в котором описаны активный 
материал положительного электро-
да и способ его получения, натрий-
ионный аккумулятор и содержащее 
его устройство, причём активный 
материал положительного электро-
да удовлетворяет химической фор-
муле Na0,67MnxAyBzO2±δ, в которой  
A выбран из одного или более из 
Co, Ni и Cr, B выбран из одного или 
более из Mg, Al, Ca, Ti, Cu, Zn и Ba, 
0,6<x<1, 0<y<0,1, 0,6<x+y<0,8, z>0, 
x+y+z=1, 0≤δ≤0,1.

Значительное внимание также 
уделяется твердотельным на-
трий-ионным батареям и систе-
мам, по которым вышел целый 
ряд обзоров, например «Sodium-
ion Batteries 2024-2034: Technology, 
Players, Markets, and Forecasts» [4] 
и «Advancements in Solid‑State 
Sodium‑Based Batteries» [5], причём 
последний препринт – один из све-
жих, от 2025 года, и в нём подчёр-
кивается, что замена жидкого элек-
тролита твёрдым повышает без-
опасность и экологичность натрий-
ионных аккумуляторов, и при этом 
ключевой вызов – получение твёр-
дого электролита с высокой ионной 
проводимостью по натрию и доста-
точной стабильностью. Обзорные 
работы по твердотельным Na‑ион-
ным батареям показывают, что га-
логенидные и оксидные электро-
литы рассматриваются как наибо-
лее перспективные с точки зрения 
баланса проводимости и стабиль-
ности и что особое внимание уде-
ляется интерфейсу электрод/элек-
тролит и методам уменьшения меж- 
фазного сопротивления. Кроме 
того, в обзорах по перспективным 
системам энергосбережения под-
чёркивается, что Na‑ионные бата-
реи могут рассматриваться как до-
полнение к Li‑ионным для сетевого 
накопления энергии и ряда других 
применений, где критичны стои-
мость и доступность сырья. 

Литий‑серные аккумуляторы
По сравнению с существующи-

ми литий-ионными аккумулято-
рами, твердотельные литий-сер-
ные аккумуляторы (от англ. solid-
state lithium-sulfur batteries, SSLSB) 
обещают значительно повышен-
ную плотность энергии и улуч-
шенную безопасность, что делает 
их привлекательными для приме-
нения в таких областях, как элек-
тромобили, беспилотные летатель-
ные аппараты (БПЛА) и носимые 
устройства. Так, например, в обзо-
ре «Assessing the practical feasibility 
of solidstate lithium-sulfur batteries», 
Communications Materials (A Nature 
Portfolio journal), 2025, 6:211 [6] рас-
сматривается не только традицион-
ный материалоцентрический под-
ход, но и анализируется практиче-
ская осуществимость применения 

SSLSB, при этом особое внимание 
уделяется проблемам и соответст-
вующим стратегиям их решения.  
В этом обзоре также рассматрива-
ется патентная ситуация и прогресс 
в индустриализации SSLSB.

Литий‑серные аккумуляторы 
демонстрируют рост патентной 
активности за последнее десяти-
летие. На уровне патентных пор-
тфелей лидируют Китай и США, а 
также крупные компании (CATL, 
Sion Power, PolyPlus, Lyten) и веду-
щие университеты. Характерным 
примером патентного подхода к ли-
тий‑серным системам является за-
явка на патент США, опубликован-
ная 11.04.2024 с № US2024120479A1, 
на имя LG Energy Solution Ltd (KR) 
под названием «Lithium-sulfur 
battery with improved energy density 
and power», где описана оптими-
зированная архитектура катода и 
электролита (специальные соли и 
растворители), позволяющая од-
новременно повысить плотность 
энергии и мощность, а также другая 
заявка на патент США того же зая-
вителя, опубликованная 30.05.2024 
с № US20240178438A1, под назва-
нием «Lithium-sulfur battery with 
improved lifetime performance», в 
которой описан литий-серный ак-
кумулятор со сложным многоком-
понентным электролитом на осно-
ве фторированных простых эфи-
ров и положительным электродом 
с активным материалом, содержа-
щим серу и углеродный материал, 
что позволяет использовать 80% 
или более теоретической разряд-
ной ёмкости серы и существенно 
улучшить циклируемость батареи.

Переработка аккумуляторов
Анализ патентной литературы 

и последних обзорных статей по 
переработке литий‑ионных бата-
рей показывает смещение фокуса 
от классического подхода «пиро‑/
гидрометаллургия» к комбини-
рованным и «прямым» методам 
с восстановлением катодного ма-
териала. Вместе с тем обзор 2025 
года «A review of construction and 
sustainable recycling strategies of 
lithium-ion batteries» [7] показы-
вает, что гидрометаллургия в те-
кущей технологической и эконо-
мической реальности остаётся 
наиболее жизнеспособным вари-
антом, обеспечивая 80–95% из-
влечения металлов и лучшее со-
четание энергоэффективности 
и экологических показателей, но 
одновременно подчёркивает быс-
трое развитие методов прямой пе-
реработки (электрохимического 
повторного литирования, разде-
ления с помощью растворителей), 
позволяющих восстанавливать ка-
тоды (NMC, LFP) с сохранением 
>95% кристаллической структу-
ры и уменьшением энергозатрат 
на 50–70% по сравнению с плавкой. 

Другой обзор 2025 года 
«Environmental Impacts of Pyro‑ and 
Hydrometallurgical Recycling for 
Lithium‑Ion Batteries – A Review» [8] 
приводит количественное сравнение 
экологического следа различных схем 
переработки, и в нём показано, что: 
•	 чисто гидрометаллургическая 

переработка никель-кобаль-
марганцевых (NMC) батарей 
позволяет снизить суммарный 
углеродный след производст-
ва аккумуляторов примерно на 
39% (-25,5 кг CO₂‑экв/кВт·ч); 
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•	 комбинированная пиро‑гидро-
металлургическая схема даёт 
около 27% снижения, но остаёт-
ся привлекательной с точки зре-
ния масштабируемости и зре-
лости технологии. 

Вместе с тем в обзорной статье 
«Recycling of sodium-ion batteries» 
2023 года [9] обобщается состав 
материалов натрий-ионных акку-
муляторов (от англ. Sodium-ion 
batteries (SIB), обсуждаются стра-
тегии переработки и связанные с 
этим проблемы и перспективы пе-
реработки SIB. Там показано, что 
экономический барьер для реци-
клинга SIB намного выше из‑за 
меньшей стоимости извлекаемых 
металлов, хотя инфраструктурные 
и экологические задачи схожи с ре-
циклингом LIB. Это подчёркивает 
важность учёта переработки уже 
на стадии патентования новых 
Na‑ионных систем, как это делает-
ся, например, в патентах на твёрдые 
электролиты для SIB.

При этом в последнее время 
резко растёт число патентных до-
кументов по переработке и по-
вторному использованию матери-
алов аккумуляторов. Так, напри-
мер, в заявке на европейский па-
тент, опубликованной 11.10.2023 
с № EP4257710A1, на имя Niocycle 
Teknoloji Tic San AS Kocaeli (TR) 
под названием «Lithium-ion battery 
recycling method» описывается вы-
сокоэффективный и экологич-
ный способ переработки Li-ион-
ных аккумуляторов с диагности-
кой и разборкой модулей, удале-
нием связующего между анодной 
и катодной фольгами и последую-
щим гидрометаллургическим из-
влечением активных катодных ма-
териалов (NMC, NCA и др.). Дру-
гой пример: в целом ряде публи-
каций международных заявок 
на патент с № WO2022268792A1, 
W O 2 0 2 2 2 6 8 7 9 7 A 1  и 
WO2024042189A1 на имя HC 
Starck Tungsten GmbH (DE) 
и WO2023208436A1 на имя 
Duesenfeld GmbH (DE) описаны 
различные перспективные спосо-
бы гидрометаллургической пере-
работки Li-ионных аккумулято-
ров. Ещё одним примером может 
служить публикация заявки на 
патент США № US20240367977A1 
от 07.11.2024 на имя Bayerische 

Motoren Werke AG (BMW, DE), где 
описан способ переработки ка-
тодного материала и сульфидно-
го твёрдого электролита из твер-
дотельных Li-батарей с использо-
ванием апротонного растворителя 
для растворения твёрдого электро-
лита и последующего разделения 
компонентов.

Перспективные
направления развития
Анализ патентной активности 

и современных обзоров позволя-
ет выделить несколько направле-
ний, в которых ожидается наи-
больший прорыв в аккумулятор-
ных технологиях:
•	 литий‑ионные аккумуляторы 

с высококремниевыми анода-
ми и с продуманным дизайном 
электролита и интерфейса, для 
которых промышленность ак-
тивно ищет выгодные сочета-
ния структурированного и/
или частичного литиирован-
ного анода, безопасного элек-
тролита и стабильного SEI, по-
зволяющие использовать вы-
сочайшую теоретическую ём-
кость Si без деградации анода;

•	 литий‑ионные и натрий‑ион-
ные батареи с высокопроводя-
щими твёрдыми электролита-
ми и прочие твердотельные сис-
темы, ведь именно комбинация 
высокой ионной проводимо-
сти, стабильности интерфейса 
и безопасности делает твёрдые 
электролиты одним из ключе-
вых направлений на горизон-
те 10–15 лет;

•	 аккумуляторные технологии 
с особыми электролитами, в 
частности с электролитами 
для быстрой зарядки и рабо-
ты в экстремальных условиях, 
а также с двухионной проводи-
мостью, например проводящи-
ми по ионам и Li, и Na, показы-
вают, что уже сейчас закладыва-
ется технологическая база для 
масштабирования и комбини-
рования Li-ионных и Na‑ион-
ных технологий, их адаптации 
к различным условиям зарядки 
и эксплуатации;

•	 перспективная технология 
цинк-ионных (Zn-ion) акку-
муляторов, демонстрирую-
щая наиболее стремительный 
рост патентования за послед-
нее десятилетие;

•	 гибридные элементы, сочета-
ющие в себе различные типы 
электрохимических техноло-
гий, например аккумулятор-
ные и конденсаторные;

•	 интегрированные подходы к 
переработке аккумуляторов, 
отражающие переход от разроз-
ненных решений к комплекс-
ным технологическим лини-
ям, в которых объединены ди-
агностика, разборка, измельче-
ние, удаление вспомогательных 
материалов, гидрометаллурги-
ческие операции и выделение 
отдельных компонентов, мини-
мизация выбросов.

 Заключение и выводы
Данный обзор подтвержда-

ет смещение фокуса от пошаго-
вых улучшений к системным из-
менениям архитектуры отдель-
ных ячеек, аккумуляторов и ак-
кумуляторных батарей в целом. 
На первый план выходят полно-
стью твердотельные аккумулято-
ры с высокопроводящими твёрды-
ми электролитами, высококрем-
ниевыми анодами и гибридными 
(Li/Na) материалами, а патенту-
емые технические решения всё 
чаще описывают не отдельный ма-
териал, а комплексную электрохи-
мическую систему с управляемым 
интерфейсом. 

Во всех направлениях развития 
критической становится роль ак-
тивного электродного материала, 

электролита и межфазного слоя 
(SEI), причём именно химический 
состав и структура SEI определя-
ют циклический ресурс, скорость 
зарядки и безопасность аккумуля-
торов, тогда как электродные ма-
териалы всё чаще рассматрива-
ются в связке с интерфейсными 
решениями.

Твердотельные натрий‑ионные 
системы воспринимаются не как 
далёкая альтернатива, а как логи-
ческое продолжение развития су-
ществующих технологий, что ука-
зывает на высокую вероятность 
коммерциализации таких систем 
в среднесрочной перспективе. 

Большее количество патентных 
заявок посвящается изобретениям, 
касающимся систем управления ба-
тареями (BMS), что свидетельст-
вует о достижении уже достаточ-
но высокой степени зрелости си-
стем материалов, используемых в 
самих батареях.

Производственные процессы 
трансформируются в сторону ме-
тодов глубокой переработки, что 
подтверждается взрывным ростом 
числа патентов в классе экологич-
ного производства. Переработка 
и «второй жизненный цикл» акку-
муляторов становятся равноправ-
ным направлением инноваций, 
поскольку технические решения 
в этой области позволяют рацио-
нально использовать ценные цвет-
ные металлы и сократить углерод-
ный след. 

Системный подход – от мате-
риалов до инфраструктуры – ста-
новится ключевым требованием к 
будущим разработкам, а высокая 
энергоёмкость и безопасность ак-
кумуляторов, возможность их пе-
реработки и интеграции в энерго-
систему больше не могут рассма-
триваться изолированно, и поэто-
му всё чаще описываются решения, 
учитывающие весь жизненный 
цикл батарей от синтеза материа-
лов до утилизации. 

Таким образом, можно ска-
зать, что эра монополии класси-
ческих литий-ионных аккумуля-
торов с жидким электролитом 
подходит к концу, причём рынок 
фрагментируется: для бюджет-
ных электромобилей, обществен-
ного электротранспорта (напри-
мер, электробусов) и стационар-
ных накопителей энергии фокус 
смещён в сторону LFP-техноло-
гии и натрий-ионных аккумуля-
торов из-за максимального сни-
жения стоимости; а для премиаль-
ных электромобилей и авиации 
активно патентуются твердо-
тельные батареи и аккумулято-
ры с кремниевыми анодами с мак-
симальной плотностью энергии, 
при этом компании, владеющие 
фундаментальными патентами в 
рассматриваемых областях (такие 
как CATL, Toyota, LG, Tesla и дру-
гие), будут определять архитекту-
ру мировой энергетики в ближай-
шие 10–20 лет.

(Продолжение. Начало на стр. 1, 4–6)
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Аддитивные технологии для Вьетнама

Топливный дивизион «Росатома» и вьетнамская национальная 
нефтегазовая корпорация Petrovietnam заключили меморандум 
о сотрудничестве в области аддитивных технологий. Документ 
подписали директор бизнес-направления «Аддитивные техно-
логии» Топливного дивизиона «Росатома» Илья Кавелашвили и 
заместитель генерального директора Petrovietnam Фан Ту Зианг.

Ключевой проект сотрудничеств – 
создание во Вьетнаме современно-
го центра аддитивных технологий, 
который вьетнамская корпорация 
планирует использовать для повы-
шения эффективности своей опе-
рационной деятельности. Благода-
ря 3D-печати в Petrovietnam смогут 
изготавливать сложные детали для 
бурового и насосного оборудования, 

сокращая время простоя производ-
ства за счёт быстрого прототипиро-
вания. Внедрение аддитивных тех-
нологий также позволит ускорить 
восстановление и ремонт оборудо-
вания и крупногабаритных изделий 
и снизит зависимость от импортных 
поставок запасных частей.

Реализация проекта будет про-
ходить в несколько этапов: от тех-

нического аудита производствен-
ных процессов нефтяной корпора-
ции российскими специалистами, 
согласования конфигурации цен-
тра и перечня аддитивного обору-
дования до открытия центра.

«Сотрудничество в сфере адди-
тивных технологий является пер-
спективным направлением для рас-
ширения двустороннего партнёр-
ства между Россией и Вьетнамом. 
Мы рассчитываем на успешную ре-
ализацию проекта по созданию на-
ционального центра аддитивных 
технологий. Обследование пер-
спективной площадки для созда-
ния центра намечено на июль этого 
года, а открытие объекта может со-
стояться уже в 2027 году», – отме-
тил Фан Ту Зианг.

Для Топливного дивизиона «Ро-
сатома» этот проект выходит за 
рамки разовой экспортной сделки. 
Российские специалисты предлага-
ют своим зарубежным партнёрам 
не просто оборудование, а готовую 
отраслевую экосистему под ключ: 
от научно-технического сопрово-
ждения и поставки сырья до обуче-
ния инженеров.

«Мы уже имеем успешный опыт 
экспорта российских аддитивных 
технологий. В Беларуси открыт пер-
вый зарубежный Центр аддитив-
ных технологий «Росатома» с рос-
сийским оборудованием, в Индию 
поставлен крупногабаритный про-

мышленный 3D-принтер для аэро-
космической отрасли. Это дока-
зывает, что российские решения – 
оборудование, материалы и про-
граммное обеспечение – конкурен-
тоспособны на глобальном уровне. 
В перспективе мы готовы рассма-
тривать локализацию сборки 3D-
принтеров во Вьетнаме для даль-
нейшего продвижения в страны 
Юго-Восточной Азии», – проком-
ментировал Илья Кавелашвили.

Бизнес-направление «Аддитив-
ные технологии» Топливного диви-
зиона «Росатома» создано для ко-
ординации усилий и компетенций 
внутри госкорпорации по разви-

тию трёхмерной печати в масштабе 
атомной отрасли и России в целом. 
Сегодня в «Росатоме» создан пол-
ный цикл производства, от разра-
ботки 3D-принтеров и комплекту-
ющих до специальных порошков, 
программного обеспечения, про-
изводства материалов для печати 
и обучения. Компания обеспечи-
вает российские производствен-
ные предприятия стратегических 
отраслей промышленности ин-
новационным и надежным обо-
рудованием, материалами и про-
фессиональным сервисом для вне-
дрения технологий аддитивного 
производства.

Линейка  
приборов для 
морских судов
НПП «Эталон» (входит в компанию «РТ-Техприёмка») разрабо-
тало и изготовило полную линейку датчиков температуры для 
газотурбинных установок морских судов. Проект реализован по 
заказу Санкт-Петербургского судостроительного предприятия и 
не имеет аналогов по техническим характеристикам. Разработ-
ка стала важным этапом реализации стратегии импортозамеще-
ния для российского флота. 

Перед предприятием стояла зада-
ча по импортозамещению линей-
ки датчиков, аналогов которым не 
было на российском рынке. Тре-
бовалось разработать четыре типа 
приборов: температуры воды, воз-
духа газотурбинной установки, 
выхлопных газов и смазочного 
масла на выходе из турбины. Спе-
цифика проекта заключалась в ин-
дивидуальной проработке каждо-
го изделия в зависимости от диа-
пазона температур и конструкции. 

Инженеры «Эталона» спро-
ектировали и изготовили функ-
циональные аналоги продукции, 
строго соответствующие индиви-
дуальным параметрам заказчика. 
Производственная линейка охва-
тывает три ключевые позиции: дат-
чики воды и воздуха газотурбины 
имеют рабочий диапазон от -50 до 
+180 °С, датчики смазочного масла 
на выходе из турбины – от -60 до  

+200 °С, датчики выхлопных газов –  
от -40 до +800 °С. 

Оборудование успешно прош-
ло полный цикл испытаний непо-
средственно на территории заказ-
чика. По итогам судостроитель-
ное предприятие полностью заме-
стило эти решения отечественной 
продукцией. 

«Разработка и внедрение отече-
ственных датчиков для морских 
судов – это не просто техническая 
задача, а стратегический вопрос, 
который напрямую влияет на без-
опасность мореплавания и беспе-
ребойную работу флота. Проект, 
реализованный НПП «Эталон», – 
это вклад в технологическую не-
зависимость страны и повышение 
надёжности российского судостро-
ения», – прокомментировал гене-
ральный директор «РТ-Техприём-
ки» Владлен Шорин. 

В портфеле отечественных раз-
работок для судостроительной от-
расли – изделия конструкционной 
оптики, композитные материалы, 
адгезивы, керамические покры-
тия и многокомпонентные соста-
вы для промышленного и судово-
го оборудования. Материалы и из-
делия обладают высокими эксплу-
атационными характеристиками и 
могут широко применяться в судо-
строении, в том числе для замеще-
ния импортных решений.

Источник и фото: 
«РТ-Техприёмка» 

Новый образовательный  
кластер по машиностроению

Компания «Металлоинвест» поддержит создание в Курской 
области образовательно-производственного центра (кластера) 
по направлению «Машиностроение». Проект будет реализо-
ван в 2027 году в рамках федеральной программы «Професси-
оналитет». Участниками кластера станут железногорские гор-
но-металлургический и политехнический колледжи, Советский 
социально-аграрный техникум, Свободинский аграрно-техниче-
ский техникум, Обоянский гуманитарно-технологический кол-
ледж, а также девять предприятий региона, включая Михайлов-
ский ГОК им. А.В. Варичева.

 

На создание кластера из средств 
федерального и регионального 
бюджетов будет направлено сум-
марно 130 млн рублей. Инвести-
ции Металлоинвеста составят 40 
млн рублей. Ещё 3 млн рублей вы-
делит производственное объеди-
нение «Вагонмаш».

«Главная задача кластера – сде-
лать так, чтобы образование было 
максимально связано с реальным 
производством. Программы обуче-

ния будут разрабатываться вместе 
с работодателями, а специалисты 
предприятий станут наставни-
ками для студентов. В результате 
молодые люди получат востребо-
ванную профессию и больше воз-
можностей построить карьеру на 
ведущих предприятиях Курской 
области», – отметила министр об-
разования и науки Курской обла-
сти Наталия Леонова.

На базе Железногорского поли-
технического колледжа создадут 12 
учебно-производственных зон по 
таким направлениям, как разработ-
ка ПО и сопровождение информа-
ционных систем, сварочные рабо-
ты, технология машиностроения, 
техническое обслуживание и ре-
монт транспортных средств, экс-
плуатация и обслуживание элек-
трооборудования, открытые гор-

ные работы и др. Закупят необходи-
мое оборудование и программное 
обеспечение, учебные и методиче-
ские материалы, проведут ремонт. 

В рамках проекта запланиро-
ваны стажировки педагогов кол-
леджей на производственных 
площадках.

«Студенты будут обучаться под 
конкретное рабочее место, позна-
комятся с современным оборудова-
нием и получат профессиональные 
навыки в условиях, приближенных 
к реальному производству, – отме-
тил управляющий директор Ми-
хайловского ГОКа Антон Захаров. – 
Когда молодой специалист присту-
пит к работе, он уже будет готов 
решать специфические производ-
ственные задачи и его не нужно 
будет переучивать. Синхрониза-
ция образовательного процесса и 
наших кадровых потребностей по-
может предприятию устойчиво ра-
ботать и развиваться».

Планируется, что уже с 1 сентя-
бря 2027 года по основным обра-
зовательным программам класте-
ра машиностроения к обучению 
приступит более 350 студентов, а 
в 2029 году их количество превы-
сит 1 тыс. человек. 

В 2024 году в рамках «Профес-
сионалитета» при поддержке Ме-
таллоинвеста был создан образо-
вательно-производственный центр 
«МеталлКЛАСтер» на базе Желез-
ногорского горно-металлургиче-
ского колледжа. Здесь получают 
знания и практические навыки 
более 1000 студентов по таким на-
правлениям, как обогащение по-
лезных ископаемых, металлургия 
чёрных металлов, обслуживание и 
ремонт электрооборудования, ох-
раны труда и промышленной без-
опасности и др.

Фото: Департамент  
корпоративных коммуникаций 

компании «Металлоинвест»
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В «Росатоме» создали  
уникальный тренажёр

В Северске Томской области ввели в эксплуатацию полномас-
штабный тренажёр энергоблока с реактором на быстрых ней-
тронах со свинцовым теплоносителем БРЕСТ-ОД-300. Атомный 
энергоблок IV поколения строится в составе Опытно-демонстра-
ционного энергокомплекса на площадке Сибирского химиче-
ского комбината (АО «СХК», предприятие Топливного дивизи-
она «Росатома») в рамках стратегического отраслевого проек-
та «Прорыв».  

Тренажёр размещён в Учебно-
тренировочном и информацион-
ном центре АО «СХК». Это про-
граммно-технический комплекс, 
который полностью имитиру-
ет блочный и резервный пульты 
управления энергоблока, осна-
щён оборудованием с расчётны-
ми серверами и программной мо-
делью, аудио- и видеонаблюдени-
ем, а также системой регистрации 
действий персонала для последу-
ющего разбора занятий. Модели-
рование физических процессов с 
необходимой точностью воспро-
изводит режимы нормальной экс-
плуатации реакторной установки, 
а также переходные и аварийные 
режимы.

«Стоит отметить, что подобных 
тренажёров в мире нет, поскольку 
он создан для уникального энерго-
блока со свинцовым теплоносите-
лем БРЕСТ-ОД-300 и станет ключе-
вым техническим средством обуче-
ния и лицензирования персонала», – 
подчеркнул научный руководи-
тель проекта «Прорыв» Евгений 
Адамов.

Впервые в мировой практике те-
плоносителем реакторной установ-
ки АЭС станет расплавленный сви-
нец, а активная зона будет полно-
стью загружена плотным нитрид-
ным уран-плутониевым топливом. 
Выбор этих решений обусловлен 
рядом уникальных физических, те-
плофизических и эксплуатацион-
ных преимуществ, которые реали-
зуют концепцию замкнутого ядер-

ного топливного цикла и естествен-
ной безопасности энергоблока. 

Генеральным подрядчиком по 
созданию тренажёра выступило 
АО «ВНИИАЭС» (предприятие 
Электроэнергетического дивизио-
на «Росатома») – разработчик более 
40 тренажёров для энергоблоков 
российского дизайна с реактора-
ми различного типа на тепловых и 
быстрых нейтронах. Создание тре-
нажёра позволит подготовить про-
изводственный персонал для уни-
кального энергоблока до момента 
физического пуска в соответствии 
с регуляторными нормами.

«Для ВНИИАЭС создание уни-
кального тренажёра для будуще-
го энергоблока представляло на-
стоящий вызов. Только слаженная 
работа профессионалов всех ор-
ганизаций-участников позволи-
ла справиться с этим вызовом. По 
итогу команда создала не просто 
тренажёр, а адаптивную модели-
рующую платформу, которая будет 
развиваться вместе с совершенно 
новым энергоблоком IV поколе-
ния», – отметил генеральный ди-
ректор АО «ВНИИАЭС» Констан-
тин Артемьев.

Стратегический отраслевой 
проект «Прорыв» госкорпорации 
«Росатом» нацелен на достижение 
нового качества ядерной энерге-
тики, разработку, создание и про-
мышленную реализацию замкну-
того ядерного топливного цикла 
(ЗЯТЦ) на базе реакторов на быс-
трых нейтронах. Проект реализует-

ся под управлением АО «Прорыв» 
ведущими российскими учёными 
и инженерами, при участии целого 
ряда отраслевых институтов.

Опытно-демонстрационный 
комплекс – это кластер ядерных 
технологий будущего, который 
включает три взаимосвязанных 
объекта, не имеющих аналогов в 
мире: модуль по производству (фа-
брикации/рефабрикации) ядерно-
го топлива, энергоблок с иннова-
ционным реактором на быстрых 
нейтронах со свинцовым тепло-
носителем БРЕСТ-ОД-300, а также 
модуль по переработке облучённо-
го топлива. Таким образом, впер-
вые в мировой практике на одной 
площадке будут построены АЭС с 
«быстрым» реактором и пристан-
ционный замкнутый ядерный то-
пливный цикл. 

Энергосистемы IV поколения – 
это поколение ядерных энергети-
ческих систем (согласно классифи-
кации, принятой МАГАТЭ), кото-
рое предполагает применение раз-
личных технологий, объединённых 
общим результатом. Ядерные энер-
гетические системы IV поколения 
способны кардинально изменить 
атомную энергетику, прежде всего 
за счёт нового уровня безопасно-
сти, расширения топливной но-
менклатуры и существенного со-
кращения радиоактивных отхо-
дов. Россия является одним из ли-
деров в разработке технологий IV 
поколения: на Белоярской АЭС 
начались предпроектные работы 
по сооружению энергоблока БН-
1200М, а в Томской области впер-
вые в мировой практике на одной 
площадке создаются АЭС с реак-
тором БРЕСТ-ОД-300 и пристан-
ционный замкнутый ядерный то-
пливный цикл.

Фото: Госкорпорация 
«Росатом»

Диалог между молодым 
поколением специалистов 
и лидерами отраслей  
промышленности 
На XIV Международном молодёжном промышленном фору-
ме «Инженеры будущего – 2026» состоялся открытый диалог, 
организованный по инициативе главы Госкорпорации Ростех, 
председателя Союза машиностроителей России Сергея Чеме-
зова. Событие объединило более 300 молодых учёных, инже-
неров, конструкторов, производственных аспирантов и студен-
тов инженерных вузов – тех, кто уже сегодня формирует облик 
отечественной промышленности. За 14 лет форум «Инжене-
ры будущего» превратился в ключевой центр для поддержки 
кадров, а также для обмена опытом в области индустриально-
го развития страны.

На одной площадке собрались клю-
чевые фигуры, определяющие век-
тор развития инженерного кадро-
вого потенциала страны: ректоры 
ведущих вузов, руководители пред-
приятий Ростеха, представители 
федеральных министерств, члены 
Координационного совета по делам 
молодёжи в научной и образова-
тельной сферах Совета при Пре-
зиденте РФ по науке и образова-
нию, а также индустриальные на-
ставники программ производст-
венной аспирантуры. 

Так, перед участниками высту-
пили губернатор Тульской области 
Дмитрий Миляев, заместитель ге-
нерального директора Госкорпо-
рации Ростех Дмитрий Леликов, 
депутат Государственной Думы, 
председатель Комитета по про-
мышленности и торговле, первый 
заместитель председателя Союза 
машиностроителей России Влади-
мир Гутенев, заместитель министра 
науки и высшего образования РФ 
Дмитрий Афанасьев, заместитель 
министра промышленности и тор-
говли РФ Михаил Юрин. Модера-
тором дискуссии выступила управ-
ляющий директор по кооперации 
науки и бизнеса Госкорпорации Рос- 
тех Елена Дружинина. 

Ключевой целью встречи стало 
выстраивание диалога между мо-
лодым поколением специалистов 
и лидерами отрасли: участники по-
лучили возможность напрямую уз-
нать, как превратить собственный 
талант в востребованный проект 
и построить успешную карьеру на 
промышленных предприятиях. 

В ходе дискуссии эксперты де-
тально разобрали наиболее острые 
вопросы, напрямую влияющие на 
карьерный путь молодого специ-
алиста. Среди ключевых тем – ка-
дровая политика инженерной на-
правленности, развитие системы 
производственной аспирантуры, 
роль промышленного дизайна в со-
здании конкурентоспособной про-
дукции, а также механизмы взаи-
модействия с Координационным 
советом по делам молодёжи. От-
дельное внимание было уделено 
формированию привлекательного 
имиджа работодателя в крупных 
корпорациях и стратегиям привле-
чения лучших умов страны.

Модератор дискуссии, управ-
ляющий директор по коопера-

ции науки и бизнеса Госкорпора-
ции Ростех Елена Дружинина под-
черкнула: «Такой формат прямо-
го разговора между молодёжью 
и руководителями федерально-
го уровня – редкая возможность 
услышать не только официальные 
позиции, но и реальные ожида-
ния отрасли. Для молодых специ-
алистов это шанс понять, какие 
компетенции действительно во-
стребованы, а для руководите-
лей – получить свежий взгляд 
на привычные процессы. Имен-
но в таких дискуссиях рождаются 
новые форматы сотрудничества, 
которые завтра станут отрасле-
выми стандартами». 

По словам губернатора Туль-
ской области Дмитрия Миляева, 
форум «Инженеры будущего» яв-
ляется эффективной площадкой 
для обмена опытом и построения 
карьеры. 

«Технологическое лидерство не-
возможно без кадрового суверени-
тета, и именно вы – молодые учё-
ные и инженеры – являетесь его 
основой. Мы живём в эпоху стре-
мительных преобразований, в том 
числе в технологической сфере, по-
этому практические навыки ста-
новятся ключевыми. Форум «Ин-
женеры будущего» позволяет вам 
обмениваться опытом и осваивать 
новые компетенции. Уверен, что 
полученные здесь знания станут 
стартовой площадкой в ваших ка-
рьерных треках», – отметил Дмит-
рий Миляев. 

«Мир меняется: главную цен-
ность представляют не станки, а 
команды специалистов и их ком-
петенции. Интеллектуальная соб-
ственность уже важнее материаль-
ной, а значит, главная инвестиция 
сегодня – в людей. Такие встречи с 
молодыми учёными и инженерами 
для нас важный рабочий инстру-
мент. Они позволяют услышать за-
просы нового поколения, понять, 
что мотивирует молодёжь, какие 
условия и возможности ей дейст-
вительно нужны. Прямой диалог 
помогает нам донастраивать про-
граммы поддержки, делать их жи-
выми и практичными», – сказал 
заместитель генерального дирек-
тора Госкорпорации Ростех Дмит-
рий Леликов. 

Источник: Пресс-служба  
форума «Инженеры будущего»
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ПЕРСПЕКТИВНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ
СПЕЦИАЛЬНЫЙ ПРОЕКТ

НИИСХ Крыма: когда наука  
работает не для отчёта, а для земли
Валерий Стольников, 
главный редактор «Объединённой промышленной редакции»

Дмитрий Шепелев, 
редактор отдела парламентской и правительственной 
информации газеты «Промышленный еженедельник» 

14 июня 2026 года исполнилось 65 лет члену-корреспонден-
ту Российской академии наук, доктору сельскохозяйственных 
наук Владимиру Степановичу Паштецкому, чей вклад в разви-
тие науки трудно переоценить. В настоящее время Владимир 
Степанович является директором уникального ФГБУН «Науч-
но-исследовательский институт сельского хозяйства Крыма» 
(НИИСХ Крыма) и одновременно – президентом особой Меж-
региональной общественной организации «Крымская акаде-
мия наук». Редакция «Промышленного еженедельника» с удо-
вольствием присоединяется к многочисленным поздравлени-
ям в адрес известного учёного и руководителя сразу двух науч-
ных организаций Владимира Степановича Паштецкого и считает 
своим долгом рассказать о возглавляемых им организациях, их 
особой роли и перспективах объективной стратегической важ-
ности для Крыма и всей России.

Юбиляр
Владимир Степанович Паштец-
кий занимает в научной жизни 
Крыма и юга России в целом осо-
бое место: сегодня – член-кор-
респондент Российской акаде-
мии наук, доктор сельскохозяй-
ственных наук, директор НИИСХ 
Крыма, президент Крымской ака-
демии наук, вчера – механизатор 
(1984 г.). Но сухое перечисление 
регалий здесь мало что объясня-
ет. Важнее другое: через его рабо-
ту видно, как может быть устрое-
на связка «академия – институт – 
поле – производство – регион».

Также крайне важно, что Вла-
димир Паштецкий создает вокруг 
себя и возглавляемых организа-
ций высокоэффективную рабо-
чую среду, соединяет академиче-
скую повестку, прикладные иссле-
дования, интересы региона, страны 
и конкретные задачи агропромыш-
ленного комплекса.

Под его руководством НИИСХ 
Крыма развивается не как учрежде-
ние «само для себя», а как научная 
площадка, от которой напрямую 
зависит устойчивость развития 
сельского хозяйства полуострова. 
Здесь работают с растениями, семе-
нами, сортами, микроорганизма-
ми, технологиями, цифровыми ре-
шениями, эфиромасличными куль-
турами, садоводством и виногра-

дарством. Это не набор красивых 
направлений для отчёта. Это то, из 
чего складывается аграрная само-
стоятельность региона.

Владимир Степанович сумел со-
единить научное руководство, ор-
ганизационную работу, поддер-
жку академического сообщества и 
практическое служение аграрной 
отрасли.

НИИСХ Крыма
О НИИСХ Крыма трудно писать 
как об обычном научном учрежде-
нии. Здесь наука видна не только в 
отчётах и названиях лабораторий. 

Она видна в коллекциях растений 
и микроорганизмов, в опытных 
участках, в семенах, в селекцион-
ных образцах, в микробных пре-
паратах, в технике для поля и в ре-
шениях, которые затем уходят к 
сельхозпроизводителям.

Современный НИИСХ Крыма 
был создан в 2015 году на основа-
нии распоряжения Правительства 
Российской Федерации № 1743-р 
от 7 сентября 2015 года. Однако 
его история, конечно, глубже этой 
даты. Институт вобрал в себя тра-
диции опытных станций, иссле-
довательских центров и научных 
школ, которые десятилетиями за-
нимались земледелием, растение-
водством, эфиромасличными куль-
турами, сельскохозяйственной ми-
кробиологией, мелиорацией и аг-
рарной инженерией.

Крымское сельское хозяйство 
никогда не было простым. Здесь 
слишком многое зависит от воды, 
ветра, засухи, почв, температур-
ных перепадов и умения подобрать 
культуру под конкретные условия. 
Универсальные решения здесь 
часто не работают. Крыму нужна 
своя аграрная наука – не отвлечён-
ная, а проверенная местной землёй.

Именно поэтому значение ин-
ститута выходит за рамки научной 
статистики. Он сохраняет коллек-
ции растений и микроорганизмов, 
создаёт сорта, развивает семено-
водство, занимается биотехноло-
гиями, разрабатывает микробные 
препараты и технологии выращи-
вания эфиромасличных, овощных, 
бахчевых и других полевых куль-
тур, ищет решения для садоводст-
ва и виноградарства.

Для региона – это не просто 
«наличие научной организации». 
Это часть продовольственной, 
технологической, экологической 
и экономической устойчивости 
полуострова.

Наша газета много лет пишет о 
промышленности. При этом оче-

видно, что индустрия начинает-
ся с научной школы и технологии. 
В этом смысле НИИСХ Крыма – 
пример именно такой науки: не 
отвлечённой, не кабинетной, а ра-
ботающей на землю, хозяйства, пе-
реработку и продовольственную 
устойчивость региона.

Крымская  
академия наук 
Крымская академия наук важна для 
региона не только как научное объ-
единение. Это пространство, где 

встречаются люди разных специ-
альностей и разных научных тра-
диций. Историки, аграрии, биологи, 
экономисты, инженеры, педагоги 

– все они смотрят на Крым по-сво-
ему. Но будущее полуострова как 
раз и требует такого многоголосия.

Многие специалисты отмети-
ли как особо значимое событие 
в хронике Межрегиональной об-
щественной организации «Крым-
ская академия наук» решение об-
щего собрания об избрании новым 
действительным членом Акаде-
мии доктора исторических наук, 
профессора Сергея Леонидовича 
Данильченко.

Если смотреть внимательнее, 
это не просто формальный эпи-
зод научной жизни. Вокруг этого 
события сходятся сразу несколь-
ко важных для полуострова тем: 
историческая память, развитие 
научных школ, аграрное будущее 
Крыма, роль прикладной науки и 
связь гуманитарного знания с ре-
альной экономикой региона.

Избрание Сергея Данильченко 
действительным членом Академии 
хорошо ложится в эту логику. Его 
научная работа связана с историей, 
образованием, гуманитарным зна-
нием, осмыслением развития об-
щества. А Крым – территория, где 
история не существует отдельно от 
земли, науки, хозяйства и людей. 
Здесь прошлое, буквально, встро-

ено в ландшафт, культуру, отрасли 
и научные школы.

Особые слова признательности 
Сергей Леонидович Данильченко 
адресовал Владимиру Степанови-
чу Паштецкому. Он поблагодарил 
его за доверие, поддержку научного 
сотрудничества, внимание к гума-
нитарному направлению и избра-
ние действительным членом Крым-
ской академии наук.

Федеральный  
статус и внимание 
Минобрнауки
НИИСХ Крыма – федеральное го-
сударственное бюджетное учре-
ждение науки. Его учредителем 
выступает Министерство науки и 
высшего образования Российской 
Федерации. Это важная деталь: ин-
ститут включён не только в регио-
нальную аграрную повестку, но и 
в общую систему государственной 
научной политики.

Институт проводит научные ис-
следования и опытно-конструктор-
ские работы, внедряет достижения 
науки и передовой опыт в агропро-
мышленный комплекс, участвует в 
технологическом и социально-эко-
номическом развитии АПК.

Связь института с федеральной 
научной повесткой была заметна и 

во время визита делегации Минобр- 
науки России во главе с министром 
науки и высшего образования Рос-
сийской Федерации Валерием Ни-
колаевичем Фальковым. 

Министру показали не аб-
страктную презентацию о буду-
щем, а конкретные разработки: се-
лекционные достижения по овощ-
ным, эфиромасличным и лекарст-
венным культурам, переработку 
эфиромасличного сырья, продук-
цию на основе эфирных масел, ре-
шения сельскохозяйственной ми-
кробиологии, цифровой монито-
ринг посевов, разработки отде-
ла механизации. Особый интерес 
Валерия Фалькова вызвали новые 
образцы рабочих органов для об-
работки почвы и ухода за эфиро-
масличными культурами.

Валерий Фальков отмечал, что 
одна из важнейших задач – при-
влечь внимание талантливой мо-
лодёжи к исследованиям и разра-
боткам, показать возможности са-
мореализации в науке и востребо-
ванность профессии учёного. По его 
словам, наука должна стать точкой 
притяжения лучших кадров. Для 
этого НИИСХ Крыма совместно с 
Севастопольским госуниверсите-
том открыл молодёжную лабора-
торию молекулярно-генетических 
исследований в сельском хозяйстве.

(Продолжение на стр. 11)
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Для НИИСХ Крыма эта мысль 
звучит не отвлечённо и спустя не-
сколько лет остаётся актуальной. 
Сильная аграрная наука невозмож-
на без молодых специалистов. Кол-
лекции, лаборатории, сорта, сель-
скохозяйственная микробиология, 
цифровой мониторинг, механиза-
ция, виноградарство и растение-
водство требуют людей, которые 
будут продолжать научные школы 
и одновременно работать с новыми 
технологиями.

Коллекции, селекция  
и растениеводство
Особенно заметна работа НИИСХ 
Крыма с эфиромасличными, пря-
но-ароматическими и лекарствен-
ными растениями. Лаванда, роза, 
шалфей, кориандр, фенхель, мята, 
душица давно стали частью образа 
полуострова. Причём за красивым 
образом стоит серьёзная работа – 
селекция, семеноводство, коллек-
ции, переработка, косметическая, 
медицинская и фармацевтиче-
ская промышленность, пищевая 
отрасль, агротуризм.

Коллекция эфиромасличных 
культур – это не «ботаническая ви-
трина», а научная база для будущего. 
Она позволяет сохранять генетиче-
ские ресурсы, изучать устойчивость 
растений к засухе и болезням, по-
вышать качество сырья, оценивать 
содержание эфирных масел, арома-
тические характеристики и пригод-
ность культур для переработки.

Именно здесь хорошо видно, как 
наука переходит в экономику. Эфи-
ромасличные культуры могут да-
вать сырьё для косметики, медици-
ны, фармацевтики, пищевой про-
мышленности, ароматерапии, аг-
ротуризма и экспортных ниш. 

Если это направление разви-
вать последовательно, вокруг него 
может формироваться полноцен-
ный эфиромасличный кластер – 
от селекции и посадочного мате-
риала до переработки и готового 
продукта.

Не менее важно растениеводст-
во в широком смысле. Институт ра-
ботает с изолированными тканями 
и органами растений invitro, зани-
мается ускоренным размножением 
и депонированием селекционного 
материала, изучает генетический 
потенциал коллекционных и сорто-
вых образцов, создаёт перспектив-
ные селекционные формы и новые 
высокопродуктивные сорта.

Для хозяйств – это не теория. За 
каждым таким направлением стоит 
понятная практическая задача: по-
лучить сорт, который лучше пере-
носит жару, засуху, болезни, осо-
бенности почв и местный климат. 

Для юга России и особенно для 
Крыма – это вопрос не только уро-
жайности, но и устойчивости всего 
аграрного производства.

Институт занимается и биоло-
гизацией земледелия. Это направ-
ление становится всё более акту-
альным на фоне климатических 
рисков, пестицидной нагрузки 
на почвы и необходимости сни-
жать зависимость от химических 
средств. Органические удобрения, 
растительные остатки, микробные 
препараты, почвозащитные и во-
доохранные системы постепенно 
превращаются из научного языка 
в обычную практику современно-
го сельского хозяйства.

Виноградарство:  
отрасль, где без  
науки далеко не уйти
Для Крыма виноград – больше, чем 
сельскохозяйственная культура. 
Это часть истории, экономики, лан-
дшафта и культурной идентично-
сти полуострова. Поэтому любые 
разработки, связанные с восста-
новлением и усилением виноград-
ной отрасли, здесь воспринимают-
ся особенно внимательно.

На площадке Инжинирингового 
центра трансфера и коммерциали-
зации технологий НИИСХ Крыма 
и его партнёров представлены 
технологические предложения по 
возрождению виноградной отра-
сли. Изготовление техники и обо-
рудования для обработки почвы и 
самих виноградников, применение 
биологических препаратов и сиде-
ральных культур для баланса пита-
ния растений, подбор сортов и под-
воя, а также приёмов и технологий, 
помогающих снизить последствия 
дефицита влаги, становятся пред-
метом углубленной работы специ-
алистов и партнёров Инжинирин-
гового центра. Есть уже и внедре-
ния в этом направлении – при уча-
стии специалистов НИИСХ Крыма 
совместно с агрофирмой «Золотая 
Балка» создан и прошёл испытания 

опытный образец глубокорыхлите-
ля для виноградников. Такая техни-
ка важна не как отдельная машина, 
а как часть технологической само-
стоятельности отрасли.

Также был создан прототип 
устройства с использованием уль-
трафиолетового излучения для 
борьбы с болезнетворными гриба-
ми на виноградниках. Если такие 
решения получат развитие, они 
могут помочь снизить объём хи-
мических обработок и сделать ви-
ноградарство более экологичным.

Для нас, как для промышленной 
редакции, эта линия особенно ин-
тересна. Виноградарство здесь рас-
крывается не только как аграрная 
традиция, но и как технологиче-
ская цепочка: саженец, сорт, под-
вой, почва, техника, защита расте-
ний, переработка, оборудование, 
рынок. Именно в таких цепочках 
и рождается настоящая промыш-
ленная экономика региона.

Микробиология, 
биотехнологии, 
агробиоинженерия  
и цифра
Одно из направлений, которое хо-
рошо показывает современный 
уровень института, – сельскохозяй-
ственная микробиология. Почва – 
это не просто среда, куда вносят се-
мена и удобрения. Это живая сис-
тема. Микроорганизмы участвуют 
в питании и защите растений, вли-
яют на устойчивость и продуктив-
ность культур, помогают восста-
навливать биологический баланс 
почв и могут снижать потребность 
в химических препаратах.

НИИСХ Крыма работает с кол-
лекциями микроорганизмов, ми-
кробными препаратами и биологи-
ческими решениями для растение-
водства и земледелия. В настоящее 
время проходит Государственная 
регистрация в Минсельхозе РФ 
трёх микробных препаратов для за-
щиты и питания агрокультур. Для 
полуострова, где природные ресур-
сы требуют осторожного обраще-

ния, это направление может давать 
вполне практический результат.

Биотехнологии также становят-
ся одним из ключевых инструмен-
тов селекции. Культура invitro, со-
хранение растительного материала, 
ускоренное размножение и работа 
с исходными формами позволяют 
быстрее получать адаптированные 
сорта и сохранять ценные призна-
ки растений.

С новыми вызовами сельскохо-
зяйственной практики в институ-
те развивается агробиоинженерия. 
Её разработки внедряются в произ-
водство не только в регионе, Рос-
сии, но и за её пределами. В круп-
нейшем винодельческом хозяйст-
ве Крыма успешно работает рых-
литель виноградниковый навесной 
РВН-1,3; на полях НИИСХ Крыма 
в работе комбинированный стер-
невой агрегат КСА-3,8М «Сварог»; 
на полях Татарстана прошёл вне-
дрение компактор предпосевной 
КП-7,2 «Крым»; проведены пуско-
наладочные работы и запуск двух 
линий переработки эфиромаслич-
ного сырья в Абхазии. 

К этому добавляется цифровое 
сельское хозяйство и интеллекту-
альное земледелие. Институт ра-
ботает не только с растениями, се-
менами и почвой, но и с данными. 
Метеомониторинг, анализ осадков, 
климатические индексы, цифровые 
базы и аналитические инструмен-
ты помогают точнее оценивать 
риски и планировать работу. Для 
Крыма, где водный и климатиче-
ский факторы имеют решающее 
значение, такие решения могут 
стать основой более устойчивого 
аграрного управления.

Финансово-хозяйственное зна-
чение НИИСХ Крыма нельзя из-
мерять только привычными ком-
мерческими показателями. Это 
федеральное бюджетное научное 
учреждение, и его результат про-
является иначе: в сортах, семенах, 
коллекциях, патентах, техноло-
гиях, консультациях, внедрениях, 
подготовке кадров и научном со-
провождении агропромышленно-
го комплекса.

Для региона такой институт – 
не просто бюджетное учрежде-
ние, а долгосрочная опора аграр-
ной устойчивости. Его результат 
измеряется не только отчётами и 
публикациями, но и тем, что потом 
переходит в работу хозяйств: сор-
тами, семенным материалом, ми-
кробными препаратами, техноло-
гическими рекомендациями, опы-
тами, инженерными решениями.

Вокруг НИИСХ Крыма может 
формироваться полноценная ин-
новационная экосистема. В ней 
есть место учёным, сельхозпроиз-
водителям, переработчикам, фер-
мерам, промышленным партнёрам, 

инвесторам, образовательным ор-
ганизациям и региональным орга-
нам власти. Такая связка особенно 
важна там, где наука должна быс-
тро отвечать на практические вы-
зовы – засуху, болезни и вредите-
лей растений, дефицит посадочно-
го материала, импортозамещение, 
технологическую независимость.

Ценность этой темы состоит ещё 
и в том, что она показывает Крым 
не только как территорию отды-
ха или исторической памяти, но и 
как территорию научной работы. 
За аграрным будущим полуострова 
стоят не общие лозунги, а конкрет-
ные люди, институты, коллекции, 
сорта, технологии, инженерные ре-
шения и ежедневный труд учёных. 
Именно такие сюжеты важно вы-
водить в публичное пространство, 
потому что они показывают ре-
альную основу технологического и 
продовольственного суверенитета.

Послесловие
ФГБУН «Научно-исследователь-
ский институт сельского хозяйст-
ва Крыма» – один из важнейших 
научных центров полуострова. Но, 
пожалуй, точнее сказать иначе: это 
место, где крымская аграрная наука 
становится видимой и понятной 
через практику.

НИИСХ Крыма хранит уни-
кальный научный потенциал, со-
здаёт сорта, развивает сельскохо-
зяйственную микробиологию, аг-
робиоинженерию, формирует ин-
новационные решения, помогает 
сельхозпроизводителям, укрепляет 
научные школы и открывает новые 
перспективы для аграрной эконо-
мики региона.

История НИИСХ Крыма под-
тверждает, что крымская аграр-
ная наука не живёт только прош-
лым и не ограничивается академи-
ческой повесткой. Она работает на 
землю, на хозяйства, на продоволь-
ственную безопасность, на техно-
логическую самостоятельность, 
продовольственную и экологи-
ческую безопасность, на будущее 
полуострова.

С использованием  
материалов ФГБУН «Научно- 

исследовательский институт 
сельского хозяйства Крыма»  

и МОО «Крымская  
академия наук»

Фоторепортаж:  
Владимир Паштецкий знакомит 

Сергея Данильченко с работой 
НИИСХ Крыма

НИИСХ Крыма: когда наука  
работает не для отчёта, а для земли
(Продолжение. Начало на стр. 10)
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редакции

Новые патенты 
«Микрона»
Компания «Микрон», крупнейший российский производитель 
микроэлектроники (входит в Группу компаний «Элемент»), 
резидент ОЭЗ «Технополис Москва», зарегистрировал 4 объ-
екта интеллектуальной собственности: изобретение «Устрой-
ство генератора опорных напряжений» и топологии трёх изде-
лий: универсальный DC-DC конвертор, линейный стабилизатор 
напряжения и полудуплексный трансивер. Основная сфера их 
применения – промышленная (силовая) электроника и элек-
троэнергетика.

«По поручению мэра Москвы  
Сергея Собянина город оказывает 
особую поддержку высокотехноло-
гичным и наукоёмким отраслям, в 
том числе микроэлектронике. Это 
позволяет ускорить разработку и 
создание критически важной про-
дукции. Только за 2025 год рези-
дент столичной ОЭЗ зарегистри-
ровал одно изобретение и три ми-
кросхемы», – сообщил Максим 
Ликсутов, заместитель мэра Мо-
сквы по вопросам транспорта и 
промышленности.

«Новые разработки «Микро-
на» направлены на реальное заме-
щение импортной компонентной 
базы, в том числе в промышленном 
секторе столицы. Правительство 
Москвы проявляет активную заин-
тересованность в импортозамеще-
нии и оказывает соответствующую 
поддержку для обеспечения задач 
технологического суверенитета. 
Например, изобретение «Устрой-
ство генератора опорных напряже-
ний» разработано с господдержкой, 
и первые образцы планируется вы-
пустить в 2027 году. Сегодня в порт- 
феле предприятия 33 патента и 39 
свидетельств по продуктам», – от-
метил Сергей Ранчин, генеральный 
директор АО «Микрон».

«Микрон» ведёт системную па-
тентную работу, используя все ин-
струменты защиты интеллекту-
альных прав на результаты своей 
деятельности и новые разработ-
ки, необходимые для развития 
производства.

По законодательству РФ к объек-
там патентного права на результа-
ты интеллектуальной деятельности 
в научно-технической сфере отно-
сятся изобретение, полезная модель, 
промышленный образец, топология 
интегральной микросхемы, про-
грамма для ЭВМ. Патент на изобре-
тение действует 20 лет, патент на по-
лезную модель 10 лет, срок действия 
исключительных прав на промыш-
ленный образец 5 лет. Соответству-
ющие документы выдаются Феде-
ральной службой по интеллектуаль-
ной собственности (Роспатентом). 

«Микрон» – единственное в РФ 
серийное производство микро- 
электроники с топологией до 90 нм, 
(входит в Группу компаний «Эле-
мент»), резидент ОЭЗ «Технопо-
лис Москва». «Микрон» произво-
дит более 1000 типономиналов про-
дукции на топологических нормах 
до 90 нм, включая интегральные 
схемы для автоэлектроники, ин-
тернета вещей, жёстких условий 
эксплуатации, защищённых носи-
телей данных, идентификацион-
ных, платёжных и транспортных 
документов, управления питани-
ем и RFID-маркировки для различ-
ных отраслей цифровой экономи-
ки, в том числе микросхемы в ре-
естре отечественной промышлен-
ной продукции.

Группа компаний «Элемент» – сов-
местное предприятие АФК «Систе-
ма» и Госкорпорации Ростех, 
созданное в 2019 году для форми-
рования единого национального 
центра компетенций в сфере разра-
ботки и производства микроэлек-
троники в России. В Группу входит 
более 30 дизайн-центров и произ-
водственных площадок: завод по 
производству чипов «Микрон», НИИ 
молекулярной электроники 
(НИИМЭ), НИИ электронной техни-
ки (НИИЭТ), «Прогресс», НЗПП 
«Восток», НИИ точного машиностро-
ения (НИИТМ) и другие. Предприя-
тия группы ведут разработки новых 
технологий в следующих направле-
ниях: ЭКБ, блоки и модули, силовая 
электроника. Компания владеет 
более чем 480 патентами и произ-
водит более чем 3000 типономина-
лов продукции. В мае 2024 года 
«Элемент» провёл IPO. Привлечён-
ные средства были направлены на 
расширение производств, запуск 
новых продуктов и международную 
экспансию. В январе 2026 года АФК 
«Система», которая владела 37,6% 
акций, полностью вышла из состава 
акционеров «Элемента», продав 
свою долю Сберу.
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Производство  
электронных модулей 
Завод НПО «Цифровые телевизионные системы» (ЦТС) (холдинг 
GS Group) запустил производство электронных модулей – высо-
ковольтных плат и плат питания – для отечественного производи-
теля печатной техники «Катюша». Уже в августе будет отгруже-
на партия из 50 тыс. штук. ЦТС осуществляет полный цикл сбор-
ки электронных модулей – от выводного монтажа компонентов 
до тестирования и упаковки. В первую партию войдут два типа 
плат – высоковольтная печатная плата, рассчитанная на рабо-
ту с повышенным напряжением (HV board), и плата питания 
(Power board), которая распределяет и преобразует питание для 
устройства. Сборка одной единицы занимает от 60 до 90 секунд.

АО «НПО «Цифровые телевизи-
онные системы» (ЦТС) – веду-
щая в России площадка контракт-
ного производства, оказывающая 
полный комплекс услуг по сборке 
электронной техники – от поверх-
ностного монтажа компонентов на 
плате и сборки в корпус до упаков-
ки готового изделия. Входит в со-
став инвестиционно-промышлен-
ного холдинга GS Group.

«Межотраслевая кооперация вну-
три страны помогает решать задачи 
импортозамещения и расширения 
экосистемы устройств в различных 
сферах радиоэлектроники. Такое вза-
имодействие становится драйвером 
роста для всей отрасли в целом: если 
раньше российские технологичные 
компании в значительной степени 
опирались на зарубежных партнёров, 
то сегодня всё больше интересных ре-
шений рождается на отечественной 
основе», – отметил коммерческий ди-
ректор ЦТС Егор Макеев.

Уже сейчас в электронных 
устройствах «Катюша» использу-

ются отечественные материнские 
платы и считыватели бесконтакт-
ных карт доступа, в том числе на 
российском текстолите. Это часть 
стратегии компании по постепен-
ному увеличению доли отечествен-
ной ЭКБ в продукции. «Катюша» – 
российская ИТ-экосистема корпо-
ративной печати, которая включа-
ет в себя линейку устройств печати, 
программное обеспечение «Смарт 
Принт», а также сервисные реше-
ния и полный аутсорсинг печатной 
инфраструктуры.

«Для нас кооперация с россий-
скими производителями – не разо-
вая акция, а системная работа. Про-
ект с ЦТС позволит выпускать прин- 
теры и МФУ с новыми отечествен-
ными печатными узлами, которые 
ранее приходилось импортиро-
вать. Подобные проекты позволя-
ют снижать стоимость продукции 
для конечного заказчика и делать 
российскую технику более конку-
рентноспособной. Именно в этом 
направлении мы и будем двигать-

ся дальше», – рассказал управляю-
щий директор ГК «Катюша» Дмит-
рий Владимиров.

По данным Минпромторга Рос-
сии, объём регулируемого рынка 
печатной техники в 2025 году со-
ставил 315 тыс. устройств. По ито-
гам прошлого года «Катюша» реа-
лизовала более 100 тыс. принтеров 
и МФУ, а производственные мощ-
ности компании уже сегодня пре-
вышают 300 тыс. устройств в год.

Спрос на отечественную печат-
ную технику со стороны государ-
ственных учреждений и крупно-
го бизнеса постепенно растёт, и 
«Катюша» готова полностью его 
закрывать. 

Проект ЦТС и «Катюши» и по-
зволяет решить сразу две задачи: 
загрузить мощности контрактно-
го производства и получить ещё 
один отечественный электронный 
модуль по конкурентной цене для 
использования в печатной технике.
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Двигатели ОДК
АО «Объединённая двигателестроительная корпорация»  
(АО «ОДК», Госкорпорация Ростех) презентовала на Между-
народной промышленной выставке ИННОПРОМ газотурбинные 
решения для надёжного энергоснабжения локальных и уда-
лённых промышленных объектов, а также для транспортиров-
ки газа по магистральным газопроводам. В экспозиции корпора-
ции были представлены серийный двигатель ГТД-6РМ, а также 
новейшие АЛ-41СТ-25 и НК-36СТ-32.

В экспозиции ОДК был продемон-
стрирован полноразмерный дви-
гатель ГТД-6РМ мощностью 6 МВт 
разработки и производства пред-
приятия «ОДК-Сатурн». Это вы-
сокоэффективное газотурбинное 
оборудование для энергоснабже-
ния локализованной промыш-
ленной и муниципальной инфра-
структуры, а также центров обра-
ботки данных. В линейку двигате-
лей серии ГТД-РМ также входит 
ГТД-8РМ мощностью 8 МВт. Дви-
гатели способны работать в экстре-
мальных климатических условиях с 
использованием нескольких видов 
топлива: на природном и попутном 
нефтяном газе, а также дизельном 
топливе. 

Разработкой и комплексными 
поставками энергетического обо-
рудования на базе двигателей про-
изводства ОДК занимается компа-
ния «ОДК Инжиниринг» (входит в 
Объединённую двигателестроитель-

ную корпорацию) – комплексный 
поставщик газоперекачивающих 
агрегатов и энергетических устано-
вок на базе газотурбинных двигате-
лей. Осуществляет сервисное обслу-
живание и сопровождение поставок 
оборудования широкого диапазона 
мощности от 2,5 до 118 МВт.

«В продуктовой линейке ОДК 
представлены высокоэффектив-
ные энергетические агрегаты мощ-
ностью от 6 до 32 МВт на базе газо-
турбинных двигателей. Это прове-
ренные временем и суровыми усло-
виями эксплуатации технические 
решения и перспективные разра-
ботки. Их применение в распреде-
лённой генерации позволит сфор-
мировать в отрасли сбалансиро-
ванную энергетическую инфра-
структуру, снижая зависимость 
промышленных площадок от цен-
трализованных сетей и обеспечи-
вая стабильность энергоснабжения 
в любых условиях. Сейчас предпри-

ятиями ОДК выпущено 675 энер-
гетических установок суммарной 
мощностью 6 ГВт. В основном они 
задействованы в энерго- и тепло-
снабжении локализованных и уда-
лённых объектов. Суммарная на-
работка газотурбинного энергети-
ческого оборудования корпорации 
превышает 26 млн часов», – сооб-
щил генеральный директор «ОДК 
Инжиниринг» Андрей Воробьёв.

На стенде ОДК в Екатерин-
бурге также был представлен 
макет индустриального двигателя  
АЛ-41СТ-25 мощностью 25 МВт.  
АЛ-41СТ-25 представляет собой но- 
вое поколение двигателей, разрабо-
танных филиалом «ОДК-УМПО» – 
«ОКБ им. А. Люльки» для импор-
тозамещения в газотранспортной 
отрасли в наиболее востребован-
ном сегменте мощности 25 и 32 
МВт. Кроме того, ОДК прораба-
тывает создание новой модифика-
ции двигателя для энергетической 
отрасли на базе газогенератора  
АЛ-41СТ мощностью до 42 МВт. 

Двигатель НК-36СТ-32 полу-
чил высокую экспертную оценку, 
войдя в топ-5 номинантов Наци-
ональной промышленной премии 
«Индустрия», учреждённой Мини-
стерством промышленности и тор-
говли России.


