Исследование новых накопителей энергии на основе каучуковых эластомеров 
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В современном мире увеличение потребляемой электроэнергии становиться все более выраженной проблемой. Данная проблема требует более новых и инновационных решений. В Данной работе наши силы направлены на рассмотрение одного из вариантов решения данной проблемы.

Одним из множества перспективных направлений в области разработки новых накопителей энергии является использование каучуковых эластомеров, обладающих термостойкостью, химической инертностью и диэлектрическими свойствами. 

Для эксперимента были подготовлены образцы с покрытиями графена и серебра, нанесенными на одну из сторон обкладки. В этих образцах был заменён вулканизатор ZnO на компоненты с различным содержанием графена, титаната бария и диоксида титана. Резиновую смесь готовили на лабораторных вальцах ЛБ 320 160/160 при температуре поверхности валков 60-70 °С в течение 25 мин. Межобкладочный материал переменных емкостных устройств изготавливали на основе резиновой смеси из бутадиен-нитрильного каучука
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Рис.  1. График разряда по току и напряжению для образца с 10 мас.ч. TiO2 
Данные графики показывают изменения тока и напряжения в образцах во времени после зарядки.

По этим данным можно сделать следующие выводы. Разрядка по току проходит быстрее, чем по напряжению, что типично для RC-цепей или разрядки суперконденсаторов

Сначала все измерения проводились без импульсов (механический удар), после чего проводились измерения с импульсным воздействием на образцы. В процессе экспериментов также измерялись следующие параметры: влияние напряжения и времени зарядки на поведение образца во время разрядки; эффект от механического воздействия на зарядку и разрядку образца; сравнение результатов, полученных без импульсов и с импульсами для более детального анализа влияния механического воздействия на характеристики материала.

В качестве примера будут приведены измерения одного из образцов, а именно образца, где в смеси поверх ZnО был добавлен графен с соотношение 2,5 мас. ч. графена на 100 мас. ч. каучука. В таблице 1 указаны напряжение зарядки (от источника питания), полярность, сопротивление, измеренное между обкладками (электродами) в прямой и обратной полярности, напряжение и ток разрядки.
	Импульс +/-
	С0пф 
	Полярность +/-
	R1-,МОм
	R1+,МОм
	Uзарядки,B
	tзарядки

сек
	Uн,мВ
	I,мкА
	tразряки U,сек
	tразряки

I,сек
	Cmax пф

	-
	1290
	+
	0,56
	2,18
	15
	60
	970
	0,8
	526
	95
	3120

	-
	
	+
	0,56
	2,18
	30
	60
	880
	0,7
	583
	135
	

	-
	
	+
	0,56
	2,18
	5
	60
	600
	0,4
	792
	74
	

	-
	
	+
	0,56
	2,18
	15
	10
	780
	0,5
	539
	51
	

	-
	
	+
	0,56
	2,18
	5
	10
	586
	0,3
	387
	27
	

	+
	
	+
	0,56
	2,18
	15
	60
	890
	0,6
	564
	115
	


Таблица 1. Данные по образцу Сu/БНК/Cu с наполнителем ZnO/графен 

Можно заметить, что у всех образцов после попыток замкнуть цепь и разрядить их, в них все равно возникало напряжение

Также  были образцы с двумя обкладками, каждая из которых была покрыта тонким слоем графена или серебра с одной стороны. Применяя различное расположение слоев графена и серебра относительно друг друга и медной фольги, были получены следующие данные.
Таблица 2. Данные по образцу Сu/БНК/Cu и добавланием второго листа из БНК с напылением Ag  
	С0пф 
	Полярность +/-
	R1-,МОм
	R1+,МОм
	Uзарядки,B
	tзарядки

сек
	Uн,мВ
	I,мкА
	tразряки U,сек
	tразряки

I,сек
	Cmax пф

	1400
	+
	5,9
	5,6
	15
	60
	1,5В
	0,4
	430
	38
	2250

	1400
	+
	3,2
	0
	15
	60
	2,9В
	0,5
	420
	20
	2250

	3900
	+
	0,15
	0,1
	15
	60
	10
	0,4
	425
	49
	2250

	3900
	+
	3,5
	1,3
	15
	60
	2,2В
	0,8
	408
	55
	2250

	3900
	+
	3,5
	1,3
	15
	60
	2,2В
	0,6
	620
	42
	2250


Таб.2

При воздействии внешнего электрического поля происходит неоднородное распределение поля, связанное с различием в диэлектрических свойствах фазах образца. Это вызывает так называемую межфазную поляризации, что достигать гибридного поведения, при котором материал сочетает свойства диэлектрика и псевдоемкостного накопителя. Такие объединения особенно важны для электроники, в которой требуется быстрое накопление и отдача энергии при сохранении гибкости, прочности и стабильности работы.

