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ЕЛЕКТРОДИ СУПЕРКОНДЕНСАТОРІВ НА ОСНОВІ КОМПОЗИЦІЙНИХ 

МАТЕРІАЛІВ 

Таврійський державний агротехнологічний університет імені Дмитра Моторного, Україна 

Постановка проблеми. Розвиток світової економіки та підвищення рівня життя 

базуються на стрімкому збільшенні споживання енергії. Умови вичерпуваності запасів 

енергоресурсів ставить перед світовою економікою нетривіальні завдання пошуку нових 

джерел енергії та розробки нових енергозберігаючих технологій. 

Тому в останні роки увагу вчених сконцентровано навколо питання створення 

пристроїв зберігання енергії з високим енергоспоживанням і високою щільністю потужності, 

довгостроковою стабільністю, безпекою і низькою вартістю, серед яких особливе місце 

займають суперконденсатори (СК). СК знаходять широке застосування в 

автомобілебудуванні, в промисловості, в побутовій електроніці; дозволяють будувати 

трамвайні лінії і лінії метро без контактної мережі; можуть виступити в якості джерел енергії 

різної мобільної електроніки, мереж бездротових датчиків, біомедичних імплантів, пристроїв 

радіочастотної ідентифікації RFID і багато іншого. 

Властивості СК сильно залежать від вибору матеріалу електрода. Як електроди можуть 

застосовуватися вуглецеві нанотрубки [1], поруваті напівпровідники [2], нанокерамічні 

матеріали [3] тощо. Однак найбільш поширеним матеріалом для виготовлення електродів є 

активоване вугілля, оскільки висока ємність пристрою обумовлена проникненням іонів 

дисоційованих молекул електролітів у пори модифікованого вугілля, що забезпечує 

формування подвійного електричного шару. 
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На даний момент продовжуються роботи з подальшого підвищення значення щільності 

накопиченої енергії. Це вимагає виготовлення нових конструкцій та високоефективних 

електродних матеріалів. 

Метою статті є дослідження технології створення електродів суперконденсаторів на 

основі активованого вугілля та гетероструктур на основі оксидів перехідних металів.  

Для вирішення поставленої мети необхідно було провести дослідження в двох 

напрямах:  

1. виготовлення електроду на основі активованого вугілля;  

2. виготовлення електроду на основі гетероструктури ZnO:Al/porous-CdTe/CdTe. 

Основні матеріали дослідження. Двоелектродна комірка була виготовлена з 

герметичного корпусу (поліетилен), електродів та сепаратору. 

Напрямок 1. Лабораторний технологічний маршрут виготовлення електродів СК 

включав кілька етапів. Перший етап включав у себе формування активної маси шляхом 

змішування активованого вугілля з полімерним сполучником і розчинником до 

пластиліноподібної маси. Отриману суміш витримували в ультразвуковій ванні протягом 

15 хвилин.  

На другому етапі відбувалася підготовка алюмінієвої фольги (обробка хімічним 

методом). Далі вуглецеву суміш рівномірним шаром наносили на поверхню алюмінієвих 

пластин. Дану операцію повторювали кілька разів.  

Виготовлені електроди розділяли між собою сепаратором з поліпропілену і 

просочували 1M розчином Na2SO4 та поміщали в поліетиленову комірку. 

Щільність енергії визначалася за формулою:  

𝑊 =
𝐶𝑈2

2
,       (1) 

де 𝐶 – ємність виготовлено конденсатора, 𝑈 – робоча напруга. Відповідно до 

розрахунків 𝑊 = 0.02 Дж. 

Напрямок 2. Гетероструктуру ZnO:Al/porous-CdTe/CdTe було виготовлено шляхом 

нанесення плівки ZnO:Al методом золь-гель з наступним центрифугуванням на порувату 

поверхню CdTe, отриману методом електрохімічного травлення [4].  

Плівкоутворюючий розчин було виготовлено наступним чином. Розчин 0,3 М ацетату 

цинку Zn(CH3COO)2∙12H2O заливали абсолютним ізопропіловим спиртом (C3H8O), 

деметилформамідом (CH3)2NCH, 2-метоксиетанолом C3H8O2 і перемішували. Як легуючий 

реактив використано хлорид алюмінію AlCl3∙6H2O.  

Після нанесення золю на поверхню пластин, вони поміщалися в піч, де були нагріті 

протягом 10 хвилин покроково з інтервалом 20° С до температури 350 °С. Процес 

повторювався 10 разів після того, як кожна плівка охолоджувалась до кімнатної температури. 

На останній стадії підкладки поміщали у піч  і нагрівали покроково з інтервалом 20° С до 550° 

С. 

Виготовлені електроди розділяли між собою сепаратором з поліпропілену та поміщали 

в поліетиленову комірку.  

Відповідно до рівняння (1), розраховане значення щільності енергії для виготовлених 

електродів становить 𝑊 ≈ 0.2 Дж. 

Висновки. Технологія електрохімічного зберігання енергії має вирішальне значення 

для портативної електроніки, транспортування та великих систем зберігання енергії. Особливе 

місце серед різних систем зберігання енергії займають суперконденсатори. Проведені 

дослідження показують, що існує можливість використання в якості матеріалу електродів 

активованого вугілля та гетероструктур на основі оксидів перехідних металів. Розроблено 

лабораторний технологічний маршрут виготовлення електродів суперконденсаторів, що 

включає опис технологічних операцій і об'єднує всі основні операції, необхідні для 

формування електроду. Отримані результати можуть бути корисні при проведенні 

лабораторних занять з фізики за темою «Електрика і магнетизм». 
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