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Среди различных систем хранения энергии особое место заняли суперконденсаторы (СК). СК применяются в качестве независимых источников питания различных электронных устройств и нашли широкое применение в гибридных силовых установках, где активно используются в связке дизельный двигатель-электродвигатель [1]. Могут использоваться и в устройствах питания радиоуправляемой и космической техники [2].
Большое количество исследований посвящено научным и технологическим аспектам создания новых материалов электродов СК. Разработки направлены на увеличение удельной площади поверхности материалов и на создание заданной пористости активного материала при приемлемой себестоимости производства. Наиболее распространёнными СК являются конденсаторы, использующие емкостные характеристики двойного электрического слоя (ДЭС), в качестве материала которых широко применяются активированные угли [3-5]. К настоящему времени достигнут значительный прогресс в описании свойств материалов электродов СК, к которым относятся полиморфные модификации углерода, проводящие полимеры, оксиды металлов и гибридные композиционные материалы. Однако многие материалы не нашли коммерческого применения. Основной причиной является то, что материал, являющийся многообещающим в лабораторных условиях, при изготовлении конечного устройства СК не обеспечивает ожидаемые емкостные характеристики.
В связи с этим в данной работе была поставлена цель разработать технологию получения электродов суперконденсаторов методами карбонизации и парогазовой активации природных углеродсодержащих материалов.

Формирование углеродсодержащих материалов из скорлупы грецкого ореха и древесной стружки включает следующие этапы:
· Подготовка сырья: промывка 2-3 раза в воде для удаления примесей и пыли, далее осуществляли сушку при комнатной температуре в течение 24 часов с последующим дроблением до фракции не более 5 мм. Для удаления маслянистых веществ применяли метод термообработки скорлупы в воде при температуре 80-90 °С.

· Карбонизация: термическая обработка в среде аргона без доступа воздуха при температуре 350-900 °С в камерной высокотемпературной электропечи ПТ 0,7 5/12,5 ЗАО «Накал» в течение 30 минут. Полученный после отжига материал измельчали и просеивали через сито с размером ячейки 50 мкм.

· Парогазовая активация: выполняли в печи в среде насыщенного пара (водяной пар H2O) в диапазоне температур от 200 до 900 °С, время активации 30 мин.
Структура, полученных таким образом углеродсодержащих порошковых материалов, представлена на рис. 1. Из СЭМ-изображений видно, что частицы порошка имеют хлопьевидную развитую пористую структуру со средним размером частиц 20 мкм (рис. 1). Порошок характеризуется низким содержанием минеральных компонентов (рис. 2).
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Рисунок 1. СЭМ-изображение углеродсодержащих порошковых материалов, полученных методами карбонизации при температуре 800 °С и парогазовой активации в течение 30 минут при температуре 900 °С
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Рисунок 2. Спектр характеристического рентгеновского излучения углеродного материала, полученных методами карбонизации при температуре 800 °С и парогазовой активации в течение 30 минут при температуре 900 °С
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Рисунок 3. Циклические вольтамперограммы электродов на основе полученного углеродного порошка, снятые в диапазоне потенциалов от -2,5 до 2,5 В в 1M C4H9·4NBF4/AСN
На основе полученного материала в виде порошка формировались образцы электродов СК по планарной технологии с добавлением высокодисперсного порошка фторопласта 5 мас.%. Падение результирующей удельной емкости при увеличении скорости сканирования с 5 до 400 мВ/с для электродов, изготовленных по планарной технологии, на основе нанокристаллического графита составило с 4 до 1,2 Ф/г.

Результаты измерений функциональных характеристик показали перспективность использования синтезируемых материалов в качестве электродного материала суперконденсаторов.
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