Углеродные материалы из лигносульфоната натрия для устройств накопления энергии
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[bookmark: _GoBack]Одним из распространённых отходов производства целлюлозных материалов является чёрный щелок [1]. Подкислением раствора и последующей фильтрацией щёлока получают лигносульфонат натрия, который, в свою очередь, может служить сырьём для получения углеродных материалов, перспективных для применения в устройствах накопления энергии [2].
В данной работе в ходе двухстадийного процесса, включающего стадии термостабилизации и активации, получены активированные угли из лигносульфоната натрия. Термостабилизацию проводили в атмосфере воздуха с использованием муфельной печи путем нагревания до 250°С со скоростью 0,15 °C/мин. Щелочную активацию осуществляли в высокотемпературной трубчатой печи в потоке азота при температуре 800°C со скоростью нагрева 10°C/мин в течение 90 (Сакт90), 180 (Сакт180), 270 (Сакт270) и 360 мин (Сакт360). Материалы промывали дистиллированной водой, а затем сушили в течение 12 часов при 110°C. 
Методом низкотемпературной азотной порометрии изучено влияние времени активации на пористые характеристики углеродных материалов (Таблица 1). Установлено, что активация с использованием KOH способствует увеличению удельной площади поверхности с 240 до 2600 м2/г. При этом основной вклад вносят микропоры. Поверхностный состав материалов изучен методом рентгеновской фотоэлектронной спектроскопии. Тестирование активированных углей в качестве электродных материалов проводили при помощи потенциостата-гальваностата Bio-Logic SAS VSP методами циклической вольтамперометрии, гальваностатического заряда-разряда и импедансной спектроскопии в трехэлектродной ячейке в водном растворе электролитов 1M Na2SO4 и 6M NaOH. На основании полученных результатов установлены корреляции между пористыми характеристиками углей и их ёмкостными параметрами, а также сроком службы при длительном циклировании. 
Таблица 1. Данные низкотемпературной азотной порометрии. 
	Образец
	S, м2/г
	Sмикро, м2/г
	Vполн., см3/г
	Vмикро, см3/г

	С800
	240
	220
	0,21
	0,13

	Сакт90
	2600
	2500
	1,4
	1,2

	Сакт180
	2400
	1900
	1,5
	0,87

	Сакт270
	2500
	2100
	1,5
	0,9

	Сакт360
	2300
	1600
	1,5
	0,8
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