
Тематический раздел: Исследование свойств материалов.             Полная исследовательская публикация            
Утверждённая научная специальность ВАК: 1.4.3. Органическая химия; 1.4.4. Физическая химия;  
2.6.9. Технология электрохимических процессов и защита от коррозии; 2.6.11. Технология и переработка 
синтетических и природных полимеров и композитов 
Дополнительная научная специальность ВАК: 1.4.6. Электрохимия; 1.4.9. Высокомолекулярные соединения 

г. Казань. Республика Татарстан. Россия. __________ © Бутлеровские сообщения. 2025. Т.84. №10. _________ 73 

Идентификатор ссылки на объект – ROI: jbc-01/25-84-10-73 
Цифровой идентификатор объекта – DOI: 10.37952/ROI-jbc-01/25-84-10-73 

Поступила в редакцию 9 сентября 2025 г. УДК 544.653.2./3. 
 

Зависимость свойств электродов суперконденсаторов на основе 
композитов углеродная ткань – полианилин от концентрации 

анилина в растворе при синтезе 
 

© Шафигуллина1+ Кристина Эдуардовна, Кречетов1 Илья Сергеевич,  
Болотников1 Антон Александрович, Берестов1 Валентин Викторович,  

Лепкова1 Татьяна Львовна, Зырянова2 Златоцвета Евгеньевна, 
Стаханова2* Светлана Владленовна 

1 Кафедра физической химии. Институт новых материалов. Национальный исследовательский 
технологический университет «МИСИС». Ленинский пр-т, д.4, стр.1. г. Москва, 119049. Россия.  

E-mail: k.shafigullina@misis.ru 
2 Кафедра аналитической химии. Факультет естественных наук. Российский химико-технологический 

университет им. Д.И. Менделеева. Миусская пл., д.9, стр.1. г. Москва, 125047. Россия. 
_______________________________________________  
*Ведущий направление; +Поддерживающий переписку  

Ключевые слова: полианилин, углеродная ткань, композитные электроды, суперконденсатор, 
двойнослойная ёмкость, псевдоёмкость. 
 

Аннотация  
В данной работе были изготовлены композитные материалы для электродов суперконденсаторов на основе 
активированной углеродной ткани, модифицированной проводящим полимером полианилином. Полианилин 
был получен методом химической окислительной полимеризации с содержанием анилина в растворе для 
полимеризации в диапазоне от 0.1 до 1 М. На основании результатов исследования выявлена корреляция 
между содержанием анилина в растворе для полимеризации, морфологией и электрохимическими 
свойствами композитов. При исследовании поверхности композитов методом растровой электронной 
микроскопии установлено, что морфология полимерного покрытия, существенно зависит от концентрации 
мономера. При низком содержании полианилина в композитах (от 0.1 до 0.25 М) на поверхности ткани 
формируются отдельные локализованные участки полимера, на срезах волокон в порах наблюдаются 
точечные включения полимерного материала. При высоких концентрациях 0.5-1 М наблюдается значи-
тельное увеличение размеров полимерных образований и их количества на поверхности волокон. Резуль-
таты исследования кинетики впитывания демонстрируют резкое снижение скорости впитывания тканью 
растворов, содержащих полианилин, по мере увеличения концентрации полимера. Электрохимические 
характеристики имеют выраженную немонотонную зависимость от содержания в растворе для полиме-
ризации анилина. Максимальная удельная ёмкость 4.40 Ф/см2 была достигнута при содержании анилина 
0.25 М, при этом анализ данного композита по методу Тразатти позволил выявить вклад двойного 
электрического слоя – 69% и псевдоёмкости 31%. Дальнейшее увеличение концентрации приводит к 
значительному росту сопротивления (до 2.88 Ом для 0.5 М и до 6.17 Ом для 1 М) и снижению ёмкостных 
характеристик из-за формирования полианилина в виде больших частиц, участвующего в окислительно-
восстановительных процессах не в полном объёме. 
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Abstract 
In this work, composite materials for supercapacitor electrodes were prepared in the form of activated carbon 
cloth modified using the conducting polymer polyaniline. Polyaniline was synthesized via chemical oxidative 
polymerization with the aniline concentration ranging from 0.1 to 1 M. The study's findings revealed a 
correlation between the aniline content in the polymerization solution and the morphology and electrochemical 
properties of the composites. Investigation of the composite surfaces by scanning electron microscopy showed 
that the morphology of the polymer coating is significantly dependent on the monomer concentration. Isolated 
and localized regions of the polymer formations on the fabric surface with pinpoint inclusions of polymeric 
material observed in the pores on fiber cross-sections were detected at low polyaniline contents in the 
composites (0.1 to 0.25 M). A size and quantity of polymer formations on the cloth surfaces significantly 
increase was noted at high concentrations (0.5-1 M). The imbibition kinetics investigation results demonstrate 
a sharp decrease in the solutions containing polyaniline imbibition rate of activated carbon cloth as the polymer 
content increases. The electrochemical characteristics exhibit a pronounced non-monotonic dependence on the 
aniline content in the polymerization solution. A maximum specific capacitance of 4.40 F/cm2 was achieved at 
an aniline content in the polymerization solution equal to 0.25 M. Analysis of this composite using the Trasatti 
method revealed a contribution of 69% from the electric double-layer capacitance and 31% from pseudocapacitance. 
A further content increase leads to a significant rise in resistance (up to 2.88 Ohm for 0.5 M and up to 6.17 Ohm 
for 1 M) and a decline in capacitance properties. This is attributed to the formation of polyaniline as large 
particles, which do not participate in redox processes to their full extent. 
 
 


