
Сведения о ходе выполнения проекта в рамках реализации федеральной целевой про-

граммы «Исследования и разработки по приоритетным направлениям развития научно-

технологического комплекса России на 2014-2020 годы 

 

В ходе выполнения проекта по Соглашению о предоставлении субсидии от 26.08.2014 № 

14.574.21.0099 с Минобрнауки России в рамках федеральной целевой программы «Исследова-

ния и разработки по приоритетным направлениям развития научно-технологического комплекса 

России на 2014-2020 годы» на этапе № 1 в период с 26.08.2014 г. по 31.12.2014 г. выполнялись 

следующие работы: 

Работы, выполненные за счет средств субсидии 

По п. 1.1. ПГ: 

Составлен аналитический обзор научных информационных источников, посвященный 

исследованию направлений работ в области тонкопленочных литий-ионных аккумуляторов. 

Проанализировано 396 научно-информационных источников за период 1981 – 2013 г.г. и опре-

делены наиболее перспективные направления исследований 

По п. 1.2. ПГ: 

1.2.1. Проведены патентные исследования. Проанализированы 1052 патента, из которых 

отобраны 65 патентов, представляющих определенный интерес для выполнения настоящей ра-

боты. Сделан вывод, что ни один из опубликованных патентов не является препятствием для 

разработки тонкопленочных литий-ионных аккумуляторов, предусмотренных техническим за-

данием на работу. 

1.2.2. По результатам патентных исследований выбрана электрохимическая система и со-

ставлен план экспериментальных исследований по разработке физических основ технологии из-

готовления тонкопленочных электродов литий-ионных аккумуляторов в соответствии с выбран-

ной электрохимической системой. 

По п. 1.3. ПГ: 

Проведены предварительные эксперименты по магнетронному напылению тонкопленоч-

ных электродов: 

 отрицательных - на основе нанокомпозита Si-O-Al; 

 положительных - на основе высших оксидов ванадия 

контролируемого фазового состава и толщины. 

Работы, выполненные за счет внебюджетных средств  

По п. 1.4. ПГ: 

Отработана технология очистки поверхности титановой фольги. По результатам отработ-

ки составлен технологический регламент очистки и подготовки металлической фольги для 

напыления ванадия. 

По п. 1.5. ПГ: 

На основе выбранной электрохимической системы выполнен расчет оптимальных вари-

антов экспериментальных образцов тонкопленочных литий-ионных аккумуляторов емкостью 

400 мА ч . 

По п. 1.6. ПГ: 

Выполнена корректировка технологического процесса напыления тонкопленочных ано-

дов на основе кремния. Технология магнетронного напыления отрицательных электродов, раз-

работанная для установки Оратория 22 в ходе предварительных экспериментов, была скоррек-

тирована под оборудование Индустриального партнера – установки МАГНА ТМР. Разработан 

технологический маршрут изготовления анодных нанокомпозитных пленок состава Si-O-Al на 

титановой фольге на установке МАГНА ТМР. 

По п. 1.7. ПГ: 

На установке МАГНА ТМР выполнены предварительные исследования влияния пара-

метров напыления на морфологию и фазовый состав тонкопленочных отрицательных электро-

дов Si-O-Al. 

При этом были получены следующие результаты: 

Научно-технические результаты 

Промежуточный отчет о ПНИ, содержащий: 



а) анализ научно-технической литературы, нормативно-технической документации и 

других материалов, относящихся к разрабатываемой теме; 

б) обоснование выбора направления исследований, методов и средств изготовления тон-

копленочных электродов на основе наноструктурированных литированных оксидов для поло-

жительного электрода и сложных кремнийсодержащих нанокомпозитов для отрицательного 

электрода литий-ионного аккумулятора; 

Отчет о патентных исследованиях, оформленный в соответствии с ГОСТ 15.011-96. 

Технологический регламент на очистку и подготовку металлической фольги для напыле-

ния ванадия для изготовления тонкопленочных положительных электродов. 

Результаты экспериментальных исследований образцов тонкопленочных электродов. 

Основные характеристики полученных результатов 

Аналитический обзор содержит 396 научных информационных источников в области 

тонкопленочных литий-ионных аккумуляторов за период 1981 – 2014 г.г. Проанализированы 

1052 патента, из которых отобраны 65 патентов, представляющих интерес для выполнения 

настоящей работы. 

Выполнены выбор и обоснование направления исследования, в том числе: 

 составлен отчет о патентных исследованиях в соответствии ГОСТ Р 15.011-96. 

 составлен план экспериментальных исследований по разработке физических основ тех-

нологии изготовления тонкопленочных электродов литий-ионных аккумуляторов в соот-

ветствии с выбранной электрохимической системой. 

Проведены предварительные эксперименты по магнетронному напылению материалов 

тонкопленочных электродов контролируемого фазового состава и толщины. 

Отработана технология (существующая) очистки и подготовки металлической фольги 

для напыления ванадия (за внебюджетные средства). 

Выполнен расчет оптимальных вариантов экспериментальных образцов литий-ионных 

аккумуляторов (за внебюджетные средства). 

Выполнена корректировка технологического процесса напыления тонкопленочных ано-

дов на основе кремния (за внебюджетные средства). 

Проведены предварительные исследования влияния параметров напыления на морфоло-

гию и фазовый состав тонкопленочных электродов (за внебюджетные средства). 

Новизна 

Все научные результаты и технологические решения являются новыми и соответствуют 

требованиям к выполняемому проекту. 

Сопоставление полученных результатов с данными аналитического обзора свидетель-

ствует о соответствии результатов ПНИ мировому уровню. По результатам 1-го этапа ПНИ раз-

работана и внедрена рулонная технология для опытного производства отрицательного электрода 

тонкопленочного литий ионного аккумулятора, обладающего рекордными на сегодняшний день 

емкостными характеристиками. Таким образом, уровень технических решений по созданию от-

рицательного электрода тонкопленочного ЛИА превосходит мировой уровень. 

В качестве задела ко второму и третьему этапам работ по проекту Получателем субсидии 

выполнены экспериментальные исследования возможности создания литий-ионного аккумуля-

тора на основе выбранной электрохимической системы. В рамках этих исследований проведены 

испытания макета аккумулятора, результаты которых свидетельствуют о перспективности про-

водимых исследований и целесообразности продолжения работ по проекту. 

Мероприятия по демонстрации и популяризации результатов и достижений науки  

Основные научно-технические результаты были представлены: 

 на Фестивале науки Ярославской области 

 



 
 



 
 

 На международной конференции Nanoscience Days 2014, г. Ювяскюля (Финляндия), но-

ябрь 20 -21. 



 
 

 В статье Елизаветы Ясиновской «Российские учёные создают литий-ионные аккумулято-

ры 4-го поколения»  

 



 
 



 
размещенной на сайтах: 

http://www.ras.ru/digest/showdnews.aspx?id=0181a2e5-ff82-4ed9-9026-b5617523ed51 

http://strf.livejournal.com/321530.html 

http://www.rusnanonet.ru/news/104991/ 

http://nanonews-2011.livejournal.com/2037893.html 

http://www.uiec.ru/news/0/22188.html 

http://news.rambler.ru/27829567/ 

 в сюжете телеканала Россия-1, Вести Ярославль 

http://vk.com/away.php?to=http%3A%2F%2Fwww.youtube.com%2Fwatch%3Fv%3DCn3QCKJgPwE 

 

Комиссия Минобрнауки России признала обязательства по Соглашению на отчетном этапе ис-

полненными надлежащим образом. 

http://www.ras.ru/digest/showdnews.aspx?id=0181a2e5-ff82-4ed9-9026-b5617523ed51
http://strf.livejournal.com/321530.html
http://www.rusnanonet.ru/news/104991/
http://nanonews-2011.livejournal.com/2037893.html
http://www.uiec.ru/news/0/22188.html
http://news.rambler.ru/27829567/
http://vk.com/away.php?to=http%3A%2F%2Fwww.youtube.com%2Fwatch%3Fv%3DCn3QCKJgPwE

