
Краткая информация о проекте 

Наименование 

 

AP23488976 Синтез функциональных электродов из 

наноструктурированных композитов на основе оксида кобальта для 

электрохимических накопителей энергии и создания 

суперконденсаторов 

Актуальность 

 

Для возобновляемой энергетики, которая подвержена суточным и 

сезонным колебаниям, необходимы энерго-аккумулирующих системы. 

Суперконденсаторы являются важным элементом таких систем. 

Сейчас интенсивно развиваются Гибридные суперконденсаторы на 

основе соединений  металлов (оксидов сульфидов и др.), обладают 

потенциалом достижения высокой удельной мощности одновременно 

с высокой удельной энергией. 

 

Цель 

 

Разработка методов синтеза композитов из оксида кобальта и 

родственных материалов с получением функциональных электродов, 

создание на их основе гибридных суперконденсаторов, оптимизация их 

архитектуры 

 

Задачи • Исследование электрохимических характеристик материалов.  

• Коррекция технологических процессов синтеза по результатам 

аналитических исследований. 

• Разработка методов изготовления электродов с использованием 

синтезированных наноструктурированных композитов, 

оптимизация характеристик электродов 

• Исследование электрохимических характеристик конденсаторов 

• Исследование производительности суперконденсаторов, 

оптимизация характеристик и долговременной стабильности 

 

Ожидаемые и 

достигнутые 

результаты  

 

Исследованы электрод Ni₃S₂, выращенные на вспененном никеле 

методом гидротермального сульфидирования. Показано, что емкость 

электрода значительно возрастает в электрохимических условиях в 

щелочном электролите. Электроды продемонстрировали высокую 

стабильность своих электрохимических параметров при длительном 

циклировании, а также заметный эффект восстановления емкости при 

активации. Эти необычные свойства обусловлены in situ образованием 

на поверхности Ni₃S₂/NF-электрода слоя нанокристаллического 

гидроксида. Окисленный слой образуется на ранних стадиях 

электрохимического окислительно-восстановительного цикла, что 

приводит к быстрому увеличению емкости и структурному 

преобразованию поверхности, сопровождающемуся исчезновением 

фазы Ni₃S₂. Формирование гетероструктуры β-Ni(OH)₂/Ni₃S₂/NF 

однозначно подтверждено методами рамановской спектроскопии, 

рентгеноструктурного анализа и РФА-спектрофотометрии. 

Последующее появление фазы α-Ni(OH)₂ после активации CV 

указывает на быстрые преобразования в нанокристаллическом 

окисленном слое в электрохимических условиях. Тонкий слой 

гидроксида способствует высокой удельной емкости, в то время как 

нижележащий слой Ni₃S₂ обеспечивает высокую электропроводность и 

прочную механическую и электрическую интеграцию с подложкой из 

NF. Синергетический эффект в гетероструктуре Ni(OH)₂/Ni₃S₂/NF 

обусловлен оптимизированной толщиной слоя гидроксида, которая 

контролируется in situ электрохимическим окислением. В результате 



этого процесса образуется нанокристаллический гидроксидный слой с 

легкодоступной морфологией, увеличивающий площадь активной 

поверхности, доступную для электролита. Таким образом, 

контролируемое in situ окисление поверхности электродов на основе 

сульфидов металлов с образованием тонких слоев гидроксида может 

быть использовано для рациональной разработки гетероструктур на 

основе сульфидов и улучшения их электрохимических характеристик. 
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Использование Создание источников резервного питания. Системы аккумуляции 

солнечной и возобновляемой энергии 

 

Приоритет в 

сравнении с 

реальными 

аналогами 

В отличие от многих других материалов аккумуляторного типа, 

которые подвергаются снижению емкости при многократном 

циклировании, электроды из Ni3S2/NF демонстрируют стабильность. 

Показано, что этот эффект обусловлен образованием пористого слоя 

Ni(OH)₂ на поверхности Ni3S2 в электрохимических условиях. 
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