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Активоване вугiлля (АВ) — це вуглецевий матерiал, який характеризуєть-
ся великою питомою площею поверхнi, високою пористiстю i фiзико-хiмiчною
стiйкiстю та вiдмiнною реакцiйною здатнiстю поверхнi. Завдяки цим рисам АВ
широко використовується як функцiональнi матерiали для рiзних застосувань.
Багато дослiдникiв роблять акцент на синтезi АВ iз використанням дешевих
та доступних альтернативних прекурсорiв, у першу чергу — вiдходiв сiльсько-
господарського виробництва. Однак застосування бiовуглецю в рiзних галузях
обмежують його функцiональнi можливостi, успадкованi вiд вихiдної сировини
пiсля термiчної обробки. Хiмiчна активацiя такої сировини є важливим мето-
дом контрольованої змiни властивостей отримуваного з неї АВ. Одними з ча-
сто використовуваних способiв для цього є використання у якостi активуючого
агенту хлоридiв металiв, найчастiше ZnCl2 i FeCl3. У роботах [1–4] показано
важливi для суперконденсаторiв (СК) особливостi отримуваного вугiлля пiс-
ля використання трихлориду феруму. По-перше, практично вiдсутнє пiвколо
на iмпеданснiй залежностi, що говорить про добру провiднiсть матерiалу та
низький внутрiшнiй опiр комiрки, по-друге, добра здатнiсть до циклювання у
водних електролiтах, що говорить про електрохiмiчну стабiльнiсть такого вугiл-
ля у процесi заряджання i розряджання комiрок. Але не до кiнця встановлено
оптимальнi режими модифiкування, бо питома ємнiсть, наприклад, у [1] у кис-
лотному електролiтi становить лише 57Ф/г, а от у [4] вже подано 252,2Ф/г у
0,5М Na2SO4 водному електролiтi, хоча способи отримання є дуже схожими.
Рiзниця мiж [1] i [4] полягала також i у рiзницi вихiдної сировини. Так у [1] це
були вiдходи переробки кавових зерен, а в [4] — соняшника. Проведенi поперед-
ньо нами дослiдження одностадiйної активацiї, як це подано у розглядуваних
роботах [1–4], з використанням у якостi вихiдної сировини кукурудзи та буря-
кового жому показали, що така методика дає не надто великi значення питомої
ємностi у лужному електролiтi — для бурякового жому отримано значення у
41Ф/г, а для кукурудзи — 72Ф/г.

Проте у роботах з КОН модифiкацiї, наприклад [5], показано ефективнiсть
двостадiйної карбонiзацiї-активацiї вугiлля. Ця iдея i була використана для от-
римання АВ з активатором трихлорид феруму. У якостi спiввiдношення сиро-
вина — FeCl3 було взято iдеї з роботи [3], де на 1 г сировини брали 1,5 г три-
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хлориду феруму. У якостi сировини для модифiкування у нас слугували кар-
бонiзованi в iнертнiй атмосферi при 400oС впродовж 90 хв стебла кукурудзи
та жом цукрових бурякiв. Карбонiзат замочували у водному розчинi трихлор-
иду феруму (орiєнтовно 10 г безводної солi на 100мл води), витримували 24
години, а потiм висушували у сушильнiй шафi при температурi 100oС. На на-
ступному етапi модифiкований трихлоридом феруму карбонiзат активували у
iнертнiй атмосферi при 700oС також впродовж 90 хв. Отримане АВ промива-
ли тричi шляхом кип’ятiння у дистильованiй водi впродовж 30 хв у посудинi
зi зворотнiм холодильником. Далi АВ висушували до сталої маси при 100oС.
Проведене визначення сумарного вмiсту домiшок за допомогою рентгенiвсько-
го мiкроаналiзу для синтезованого вугiлля з обох видiв вихiдної сировини дало
значення близько 8мас.% (крiм оксигену).

Отримане вугiлля перемелювали у керамiчнiй чашi та просiвали на ситах.
Фракцiю у 40–63мкм використовували для виготовлення електродiв СК на осно-
вi нiкелевої сiтки. Полiвiнiлдентофторид використовували у якостi зв’язуючого
компоненту активної маси електрода. Електролiтом слугував 30% водний роз-
чин КОН. За допомогою гальваностатичних вимiрювань отримано наступнi усе-
редненi для кожного виду вугiлля результати: для вугiлля з кукурудзи питома
ємнiсть становила 86Ф/г, а кулонiвська ефективнiсть — 94%, для вугiлля з бу-
рякового жому — 96Ф/г, а кулонiвська ефективнiсть — 95%. Дослiджуванi СК
не розбиралися, оскiльки потрiбно було з’ясувати стабiльнiсть параметрiв отри-
маного вугiлля у часi. Вимiрювання повторили через два тижнi. Встановлено,
що параметри СК у межах похибки залишилися такими самими.

Таким чином, запропонована двостадiйна методика синтезу АВ показала до-
статньо добрi перспективи для застосування трихлориду феруму у якостi акти-
вуючого агента. Отриманi значення питомої ємностi та кулонiвської ефективно-
стi у водних електролiтах є на достатньо високому рiвнi, що дозволяє проводити
подальшi дослiдження у напрямi оптимiзацiї умов синтезу.
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