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ТЕХНОЛОГІЧНИЙ МАРШРУТ ВИГОТОВЛЕННЯ ЕЛЕКТРОДІВ 
СУПЕРКОНДЕНСАТОРІВ НА ОСНОВІ АМОРФНОГО ВУГЛЕЦЮ 

 
Дяденчук Альона Федорівна 

Кандидат технічних наук 
(Таврійський державний агротехнологічний університет ім. Дмитра Моторного) 

Удовиченко Костянтин Олександрович, 
Факультет енергетики і комп’ютерних технологій, ІІІ курс 

(Таврійський державний агротехнологічний університет ім. Дмитра Моторного) 
Тригуб Максим Сергійович, 

Факультет енергетики і комп’ютерних технологій, ІІІ курс 
(Таврійський державний агротехнологічний університет ім. Дмитра Моторного) 

 
Зберігання електричної енергії є необхідною умовою в багатьох сферах 

людської діяльності, що вимагає локального зберігання або локального 
виробництва електричної енергії. Вичерпуваність енергетичних ресурсів, 
зростаючі екологічні проблеми штовхають науковців до пошуку альтернативних 
технологій зберігання енергії. У зв'язку з цим актуальним стає виготовлення так 
званих іоністорів (які в зарубіжній літературі мають назву суперконденсатор) 

Як пристрій накопичення електричної енергії суперконденсатор (СК) 
знаходить можливість застосування в споживчих електронних продуктах і як 
альтернативне джерело живлення завдяки своїй більш високій щільності енергії, 
швидкому розряду/часу заряду, низькому рівню нагріву, безпеки, довготривалої 
стабільності роботи і відсутності одноразових деталей [1]. Вони є привабливим 
вибором для додатків накопичення енергії в портативних або віддалених 
пристроях, де батареї і звичайні конденсатори повинні мати занадто великий 
розмір [2]. 

При включенні в ланцюг живлення під дією електричного струму на 
електродах СК відбувається накопичення заряду. Даний заряд має певну 
величину і залежить від площі поверхні електродів, а також товщини і 
діелектричної проникності діелектричного шару. При відключенні джерела 
живлення і підключенні навантаження відбувається зворотний перерозподіл 
заряду або розряд СК. 

Властивості іоністора сильно залежать від вибору матеріалу електрода. Як 
електроди можуть застосовуватися вуглецеві нанотрубки [3], поруваті 
напівпровідники [4], нанокерамічні матеріали [5], тощо. Однак найбільш 
поширеним матеріалом для виготовлення електродів є активоване вугілля. 
Оскільки електродами іоністорів є сукупність великої кількості частинок 
активованого вугілля, він має дуже велику розвинену площу поверхні, що 
дозволяє отримати ємність до декількох десятків фарад. 
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Мета роботи – дослідження технології створення електродів 
суперконденсаторів на основі активованого вугілля.  

Двоелектродна комірка була виготовлена з герметичного корпусу 
(поліетилен), вугільних електродів та сепаратору. 

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. 

Оскільки в іоністорі відсутній діелектричний шар, то ємність конденсаторів 
оцінювали теоретично по формулі:  

C=S/d 
де d – товщина подвійного електричного шару (d=5∙10-10 м), S – загальна 

площа поверхні електрода з активованого вугілля. Теоретично розрахована 
ємність становила 0,075 Ф. 

На практиці ємкість конденсаторів перевіряли за допомогою цифрового 
приладу для дослідження ємкості типу CM9601, яка становила ≈0,04 Ф.  

Кількість енергії, яка запасається у виготовленому СК, розраховано за 
формулою: 

W=(CU2)/2, 
де С – практично виміряне значення ємності, U - напруга на пластинах. 

Відповідно до розрахунків W=0.02 Дж. 
Для підвищення експлуатаційних характеристик виготовлених електродів, 

необхідно дотримуватися технології виробництва і використовувати якісні 
матеріали: фольгу з високою змочуваністю і адгезивними властивостями, 
аморфний вуглець з високою запасеною енергією і електропровідністю, ретельно 
проводити очищення алюмінієвих пластин, стежити за ступенем вологості тощо. 

Висновки. Розроблено лабораторний технологічний маршрут виготовлення 
електродів суперконденсаторів, що включає опис технологічних операцій і 
об'єднує всі основні операції, необхідні для формування електроду.  

Наразі нами проводяться дослідження зі збільшення параметрів іоністорів 
шляхом заміни сепаратору, активованого вугілля діоксидом кремнію, рідкого 
електроліту твердотільним тощо). 
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