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Введение

Современная электронная техника широ-

ко использует в качестве перезаряжаемых ис-

точников тока энергонакопительные элект-

рические конденсаторы (оксидно-электроли-

тические, керамические, с органическими

диэлектриками и т. д.) и электрохимические

источники тока (аккумуляторы) [1, 2].

При использовании в качестве источников

тока энергонакопительные электрические

конденсаторы имеют ряд преимуществ пе-

ред аккумуляторами:

•• они могут эксплуатироваться в широком

интервале температур (от –60 до +125 °С

и выше) без обслуживания и замены

в течение всего срока службы (до 20 лет

и более);

•• имеют большое количество циклов в ре-

жиме «зарядка-разрядка» (> 106 циклов)

без заметного ухудшения параметров;

•• имеют высокую удельную мощность

(десятки кВт/кг) и, благодаря небольшой

постоянной времени RС, заряжаются

и разряжаются очень быстро (практи-

чески мгновенно).

Однако накапливаемая конденсаторами

в процессе зарядки удельная энергия неве-

лика (около 1 кДж/кг), поэтому область их

использования ограничивается примене-

нием в качестве мощных импульсных ис-

точников тока. Увеличение удельной энер-

гии энергонакопительных конденсаторов —

одна из актуальных проблем электронной

техники.

Аккумуляторы (никель-кадмиевые, ни-

кель-гидридные, литий-ионные и т. д.), в от-

личие от конденсаторов, накапливают на два-

три порядка большее количество энергии

(102–103 кДж/кг) и широко используются в ка-

честве автономных, периодически перезаря-

жаемых источников тока, однако их удельная

мощность невелика (порядка 0,01–0,1 кВт/кг),

равно как и количество циклов «зарядка-раз-

рядка» (порядка 102–103 циклов).

По величине удельной энергии и удельной

мощности между традиционными типами

аккумуляторов и конденсаторов существует

«пробел», можно даже сказать «пропасть», как

минимум, в 2 порядка. Этот «пробел» посте-

пенно заполняется как разработчиками но-

вых аккумуляторов с повышенной удельной

мощностью (> 0,1 кВт/кг), так и разработчи-

ками новых конденсаторов с повышенной

удельной энергией (> 1 кДж/кг).

Однако для удовлетворения потребнос-

тей развивающейся техники этого явно не-

достаточно. Сегодня необходимы как кон-

денсаторы с удельной энергией порядка

десятков кДж/кг, так и аккумуляторы

с удельной мощностью порядка 1–10 кВт/кг.

Из-за отсутствия серийного производства

таких накопителей энергии сдерживается

развитие многих отраслей науки и техники,

в том числе разработка и производство эле-

ктромобилей с гибридными силовыми ус-

тановками.

Существенный вклад в дело заполнения

этого «пробела» сделан в последнее десяти-

летие благодаря созданию и развитию про-

изводства нового типа энергонакопитель-

ных электрических конденсаторов — кон-

денсаторов с двойным электрическим слоем

(ионисторов) — известных под названиями

«суперконденсаторы», «гиперконденсаторы»

(Япония), «ультраконденсаторы» (Германия,

США), «электрохимические конденсаторы»

(Франция, Канада) и т. п. [3, 4].

Некоторые типы таких конденсаторов спо-

собны накапливать удельную энергию более

10 кДж/кг и разряжаться на нагрузку с удель-

ной мощностью порядка 1–10 кВт/кг [4].

В ОАО «НИИ Гириконд» конденсаторы

с двойным электрическим слоем названы ио-

нисторами [5] и поставляются под торговой

маркой «ионистор®» [6].

Принципы функционирования
ионисторов

В ионисторах энергия накапливается в про-

цессе зарядки за счет поляризации двойных

электрических слоев (ДЭС) на границах раз-

дела «анод-электролит» и «катод-электролит».

Впервые модель двойного электрического

слоя в системах «электрод-электролит» создал

в 1879 году Гельмгольц и показал, что ДЭС

по существу является конденсатором, одна

из обкладок которого — заряженная поверх-

ность электрода, а другая — слой ионов про-

тивоположного знака в электролите (ионного

проводника). Впоследствии усилиями Гуи,

Штерна и Фрумкина создана классическая тео-

рия строения и свойств ДЭС в водных элект-

ролитах, и, таким образом, был заложен фунда-

мент для создания различных электрохимиче-

ских преобразователей энергии и информации

(в том числе и ионисторов). В частности, бы-

ло установлено, что удельная емкость ДЭС

весьма высока (около 0,2 Ф/м2), а скачок потен-

циала в двойном электрическом слое может

достигать величины 1 В и даже выше.

Другими словами, система «электронный

проводник — ионный проводник» в опреде-

ленных условиях ведет себя как конденсатор,

то есть при прохождении через такую систе-

му тока изменяется межфазная разность по-

тенциалов ϕ. Если эти изменения обратимы,

то система может характеризоваться емкос-

тью, определяемой для идеального конден-

сатора по формуле:

С = Dϕ/Dq,

где Dϕ — изменение межфазной разности по-

тенциалов, Dq — накопленный на межфаз-

ной границе заряд.

В концентрированных электролитах заряд

на межфазной границе образован избыточным

электронным (дырочным) зарядом поверх-

В статье изложены принципы функционирования и дана общая
характеристика конденсаторов с двойным электрическим слоем
(ионисторов); приведены параметры серийных и разрабатываемых
в ОАО «НИИ Гириконд» ионисторов.

Конденсаторы с двойным
электрическим слоем
(ионисторы): 
разработка и производство
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ности металлического электрода и избыточным

ионным зарядом со стороны электролита.

Ионы электролита плотно прижаты к поверх-

ности электрода как силами изображения, так

и электростатическим притяжением электрон-

ного заряда поверхности, так что расстояние

между зарядами в двойном слое по порядку

величины близко к радиусу иона. В электро-

литах ионы, как правило, сольватированы,

что несколько увеличивает их радиус.

Оценка диэлектрической проницаемости

в области двойного слоя в системах «элек-

тронный проводник — ионный проводник»

по формуле плоского конденсатора дает ве-

личину ε = 4,5, тогда как для воды ε = 80:

ε = Суд. F δ/ε0 = 
= 0,2 F 2 F 10–10/8,85 F 10–12 = 4,5.

Низкую величину ε объясняют тем, что мо-

лекулы воды на межфазной границе сильно

поляризованы, при этом радиус гидратиро-

ванных ионов принят равным 2 Å.

Если в обычных конденсаторах заряды раз-

делены диэлектриком, то в ДЭС разделение

зарядов на межфазной границе обусловлено

термодинамической невозможностью или ки-

нетической затрудненностью переноса заря-

дов в рабочем интервале электродных потен-

циалов ∆ϕ. Сопротивление переносу R мож-

но в этом случае выразить как

R = ∆ϕ/Iутечки.

В реальных системах ток утечки (Iутечки)

отличается от нуля из-за наличия примесей

в электролите или электродах с более низким

потенциалом разложения, а также из-за на-

личия электронной составляющей проводи-

мости в ионных проводниках (электролитах).

Электрическую прочность ДЭС можно оп-

ределить по формуле Е = ∆ϕ/δ. В различных

типах ионисторов используются ДЭС с интер-

валом потенциалов от 0,5 до 1,5 В. Если при-

нять ∆ϕ = 1,0 В, а δ = 2F10–10 м, то электричес-

кая прочность ДЭС составит:

Е = 0,5 F 1010 В/м = 5000 МВ/м = 5 ГВ/м.

Величины электрической прочности ди-

электриков других типов конденсаторов при-

ведены в таблице 1.

В качестве электродов в ионисторах чаще все-

го используют микропористые электронные

проводники с высокой удельной поверхнос-

тью, например, различные активированные уг-

леродные материалы [7–11]. Такие материалы

содержат большое количество пор с размера-

ми порядка 10–9 м и имеют удельную поверх-

ность более 106 м2/кг. Расчеты показывают, что

углеродные элементы, разделяющие поры, име-

ют размеры такого же порядка. При таком раз-

витии площади поверхности и удельной емко-

сти ДЭС 0,2 Ф/м2 возможно получение удель-

ной емкости Суд. = 0,2 Ф/м2 F 106 м2/кг = 200 кФ

в 1 кг электрода.

Если рабочий интервал потенциалов эле-

ктрода составляет, например, 1,0 В, то в эле-

ктроде массой (m) в 1 кг возможно накопить

Еуд. = Суд. F ∆ϕ2/2 m = 200 F 12/ 2 F 1 = 100 кДж/кг

энергии.

Благодаря сочетанию высокой электриче-

ской прочности ДЭС с высокой удельной ем-

костью электродов возможно создание иони-

сторов с удельной энергией в десятки кДж/кг.

В отличие от аккумуляторов, заряд и раз-

ряд которых ограничен протекающими эле-

ктрохимическими реакциями на электродах,

ионисторы можно заряжать и разряжать «на-

коротко», так как ДЭС образно можно срав-

нить с пружиной, которая сжимается в про-

цессе зарядки и отдает накопленную энергию

в процессе разрядки. При заряде и разряде

ионистор ведет себя как идеальный конден-

сатор, заряжаемый или разряжаемый через

ограничительный резистор — внутреннее

сопротивление. В случае использования эле-

ктролитов с высоким напряжением разложе-

ния (1–3 В) и низким удельным сопротивле-

нием возможно создание ионисторов с удель-

ной мощностью порядка 10 кВт/кг.

Сравнительные характеристики
аккумуляторов, ионисторов
и энергонакопительных
конденсаторов

Сравнительные характеристики накопите-

лей электрической энергии в наглядном ви-

де принято рассматривать в координатах

«удельная энергия Е (кДж/кг или Вт·час/кг;

при этом 3,6 кДж/кг = 1 Вт·час/кг) — удель-

ная мощность Р (кВт/кг)». На рисунке изоб-

ражены такие характеристики и области пер-

спективного развития некоторых типов акку-

муляторов, ионисторов и конденсаторов

с оксидными диэлектриками в логарифмиче-

ском масштабе.

Аккумуляторы на этом рисунке занимают

верхний левый угол и охватывают область 1

по величине удельной энергии порядка

101–102 Вт·час/кг и по величине удельной мощ-

ности порядка 10–2–10–1 кВт/кг; оксидно-электро-

литические конденсаторы занимают нижний

правый угол и охватывают область 2 по величи-

не удельной энергии порядка 10–2–10–1 Вт·час/кг

и по величине удельной мощности порядка

101–102 кВт/кг, а характеристики ионисторов

(область 3) расположены между ними.

По количеству циклов «зарядка-разрядка»

(порядка 104–106), а также по величине диа-

пазона рабочих температур (от –50 до +85 °С)

ионисторы также занимают промежуточное

положение между аккумуляторами и оксид-

но-электролитическими конденсаторами.

Существенный недостаток ионисторов

и аккумуляторов — низкое рабочее напряже-

ние. Для увеличения рабочих напряжений

или емкости ионисторы, так же, как и акку-

муляторы, соединяются последовательно или

параллельно в пакеты (батареи, модули).

Типы ионисторов

Существующие типы ионисторов, несмо-

тря на большое их разнообразие, подразде-

ляют на три типа [12–15]:

1. Ионисторы с идеально поляризуемыми

углеродными электродами («идеальные»

ионисторы). Как электрохимические сис-

темы их можно записать, например, следу-

ющим образом:

Рис. 1. Сравнительные характеристики электрохимических  накопителей электрической энергии:

1 — область перспективного развития перезаряжаемых химических источников тока (аккумуляторов);

2 — область перспективного развития энергонакопительных конденсаторов с диэлектриками;

3 — область перспективного развития конденсаторов с двойным электрическим слоем

Таблица 1

более 1000 (до 7500)

500–700

30–45

10–70

ДЭС

Слюда, кварц

Керамика (а8Аl2О3 корунд)

Воздух

4–8Титанат бария

Электрическая прочность, МВ/мТип диэлектрика
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– С / 30% водный раствор КОН / С +;
– С / 38% водный раствор Н2SO4 / C +;
– C / Органический электролит / С +.

В этом типе ионисторов на электродах в ра-

бочем интервале напряжений не протекают

электрохимические реакции, накладываю-

щие известные ограничения на скорость за-

рядки и разрядки, поэтому по величине энер-

гии и мощности, температурному диапазо-

ну и количеству циклов они ближе остальных

типов к области 2 оксидно-электролитичес-

ких конденсаторов. Емкость ионисторов

типа 1 представляет собой емкость двух по-

следовательно включенных через эквивалент-

ное последовательное сопротивление (Rэкв.)

ионисторов СК и СА.

2. Ионисторы с идеально поляризуемым уг-

леродным электродом и неполяризуемы-

ми или слабо поляризуемыми катодом или

анодом («гибридные» ионисторы).

Как электрохимические системы их мож-

но записать, например, следующим образом:

– Ag / Твердый электролит RbAg4I5 / C +;
– С / 30% водный раствор КОН /

NiOOH +

В этом типе ионисторов на одном из эле-

ктродов (катоде или аноде) протекает элект-

рохимическая реакция (как в аккумуляторах),

поэтому их называют гибридными суперкон-

денсаторами (гибрид конденсатора и аккуму-

лятора). В конденсаторе с твердым электро-

литом RbAg4I5 реакция протекает на катоде:

Ag+ + e ↔ Ag0, а в конденсаторе с 30% водным

раствором КОН реакция протекает на аноде:

Ni+2 – e ↔ Ni+3.

Ёмкость ионисторов типа 2 в два раза вы-

ше, чем ионисторов типа 1, так как емкость

неполяризуемого электрода замкнута со-

противлением протекающей электрохими-

ческой реакции. Эта реакция накладывает

диффузионные и кинетические ограниче-

ния на скорость зарядки и разрядки ионис-

торов типа 2, поэтому по величине удель-

ной энергии и мощности, температурному

диапазону и количеству циклов ионисторы

типа 2 ближе ионисторов типа 1 к области

аккумуляторов.

3. Псевдоконденсаторы — это ионисторы,

на поверхности электродов которых при

заряде и разряде протекают обратимые эле-

ктрохимические процессы (хемосорбция

или интеркаляция ионов, содержащихся

в электролите). Как электрохимические

системы их можно записать, например, сле-

дующим образом:

– Ni(H) / 30% водный раствор КОН / 
NiOOH +;

– С(Н) / 38% водный раствор Н2SO4 /
PbSO4(РbO2) + .

По принципу накопления энергии псевдо-

конденсаторы можно отнести как к ионисто-

рам (если энергия накапливается только в по-

верхностном слое электродов), так и к акку-

муляторам (если энергия накапливается

не только в поверхностном слое, но и в объ-

еме электродов).

Удельная энергия псевдоконденсаторов

благодаря протеканию электрохимических

реакций на обоих электродах сравнима

с энергией, накапливаемой в аккумулято-

рах, однако величина удельной мощности

и количество циклов в режиме «зарядка-

разрядка» могут быть на порядок выше то-

го, что достигнуто в области аккумулято-

ров, так как диффузионные и кинетичес-

кие ограничения удается минимизировать

за счет увеличения площади поверхности

электродов. По величине удельной энер-

гии и мощности, температурному диапа-

зону эксплуатации и количеству циклов

псевдоконденсаторы ближе всех остальных

типов конденсаторов к аккумуляторам.

Деление ионисторов на три типа позволя-

ет ориентироваться в большом многообра-

зии этих изделий как по типу используемых

электрохимических систем, так и по эксплу-

атационным характеристикам.

Разработка и практическое
использование ионисторов

Потребность в ионисторах возникла

во второй половине ХХ века благодаря раз-

витию низковольтной полупроводниковой

электроники и росту потребности в переза-

ряжаемых источниках тока с большим коли-

чеством циклов и с требуемым соотношени-

ем удельной энергии и удельной мощности.

До создания конденсаторов с двойным

электрическим слоем разработчики аппара-

туры были вынуждены использовать в каче-

стве источников тока с требуемой энергией

и мощностью батареи аккумуляторов с из-

быточной энергией или батареи конденсато-

ров с избыточной мощностью, а также ми-

риться с неизбежным увеличением габари-

тов и массы разрабатываемой аппаратуры.

Исследованиями, разработками, производ-

ством и проблемами использования конден-

саторов с двойным электрическим слоем в на-

стоящее время заняты десятки фирм и уни-

верситетов [16–28]. Серийные и опытные

образцы конденсаторов с двойным элект-

рическим слоем различных фирм (Maxwell,

EPCOS, Elna, NEC и т. д.) способны практи-

чески полностью перекрыть диапазон по

удельной энергии и удельной мощности меж-

ду аккумуляторами и электролитическими

конденсаторами, а в некоторых случаях даже

конкурировать с ними в приграничных об-

ластях.

Конкурентоспособность конденсаторов

с двойным электрическим слоем в таких слу-

чаях определяется следующими факторами:

•• большое количество циклов в режиме

«зарядка-разрядка»;

•• надежность и долговечность;

•• широкий интервал рабочих температур;

•• экологическая безопасность производст-

ва и использования.

Активное противодействие «экспансии»

конденсаторов с двойным электрическим сло-

ем в последнее время оказывают литий-ион-

ные аккумуляторы. Исследования и разработ-

ки микропористых электродов для литий-ион-

ных аккумуляторов позволяют увеличивать

удельную мощность этих изделий до уровня

удельной мощности конденсаторов с двой-

ным электрическим слоем и, благодаря их вы-

сокой удельной энергоемкости, успешно кон-

курировать с последними, когда не требуется

слишком большое количество циклов в режи-

ме «зарядка-разрядка».

Конкуренция между конденсаторами

с двойным электрическим слоем и оксидно-

электролитическими конденсаторами воз-

можна в перспективе [29], при условии сни-

жения рабочих  напряжений в электронной

технике до 1–1,5 В. Использование оксидно-

электролитических конденсаторов при напря-

жениях до 1,5 В проблематично, так как ок-

сидные диэлектрики формуются при напря-

жениях выше 1,5 В, а при низких напряжениях

расформовываются при эксплуатации.

Уникальное сочетание удельной энергии,

удельной мощности и большого количества

циклов в режиме «зарядка-разрядка» в кон-

денсаторах с двойным электрическим слоем

весьма эффективно используется в новых

разработках электромобилей [30–35]. Основ-

ной источник электроэнергии в этих издели-

ях, обеспечивающий требуемую величину

пробега, — батарея топливных элементов или

аккумуляторов — защищен от перегрузок

модулем из последовательно соединенных

конденсаторов с двойным электрическим сло-

ем. Благодаря этому модулю удается решить

сразу несколько проблем:

•• проблему старта и ускорения в течение

нескольких секунд до необходимой ско-

рости движения;

•• проблему рекуперации электроэнергии

при торможении;

•• проблему увеличения срока службы ос-

новного источника электроэнергии.

В зарубежной литературе рассмотрены ва-

рианты применения конденсаторов с двой-

ным электрическим слоем в военной и аэ-

рокосмической промышленности и требо-

вания к ним [36–41], а также проблемы

рынка конденсаторов с двойным электри-

ческим слоем [42–44].

Разработки 
и производство ионисторов 
в ОАО «НИИ Гириконд»

В ОАО «НИИ Гириконд» разрабатывают-

ся и выпускаются ионисторы двух типов:

•• ионисторы с твердым электролитом

RbAg4I5 («гибридные» ионисторы с элек-

трохимической реакцией на катоде

Ag+ + e ↔ Ag0);
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•• ионисторы с органическими электроли-

тами («идеальные» ионисторы с высо-

ким рабочим напряжением и большим

количеством циклов в режиме «зарядка-

разрядка»).

Ионисторы с твердым электролитом

RbAg4I5

Ионисторы с твердым электролитом

RbAg4I5 имеют ограниченное количество

циклов в режиме «зарядка-разрядка» и низ-

кое рабочее напряжение (0,4–0,6 В), так как

количество циклов ограничивается особен-

ностями протекания электрохимического

процесса на катоде, а рабочее напряжение —

потенциалом выделения йода (2I– – 2e ↔ I2)

на аноде (<0,67 В).

Количество циклов в режиме «зарядка-раз-

рядка» (от 102 до 105) определяется, главным

образом, величинами токов зарядки и раз-

рядки, а рабочее напряжение рассчитывают

в зависимости от максимальной рабочей тем-

пературы и требуемой величины наработки.

Для получения более высоких рабочих на-

пряжений ионисторы подбирают по параме-

трам и соединяют последовательно в пакеты;

пакеты помещают в общий корпус и изоли-

руют от внешней среды.

Конкурентоспособность ионисторов

с твердым электролитом RbAg4I5, несмотря

на низкое рабочее напряжение и высокую це-

ну, определяется совокупностью следующих

параметров:

•• широкий интервал рабочих темпера-

тур — от –60 до +125 °С (интервал мо-

жет быть расширен до +200 °С);

•• высокая стойкость к воздействиям меха-

нических факторов — сборка ионисто-

ров осуществляется при усилиях прес-

сования порядка 1000 кг/см2, поэтому эти

изделия могут выдерживать удары с ус-

корением до 105 g;

•• высокая стойкость к воздействиям спе-

циальных факторов (этот тип ионисто-

ров сохраняет заряд в процессе и после

воздействия специальных факторов);

•• сверхнизкие токи саморазряда — поряд-

ка 10–11 А при 20 °С; за 10 лет хранения

ионисторы теряют 25–30% накопленно-

го заряда.

Ионисторы с твердым электролитом ис-

пользуются преимущественно в качестве ре-

зервных источников тока, не требующих

обслуживания или замены в течение всего

срока службы изделия или устройства.

Параметры и характеристики ионисторов

К58-1, К58-2 и К58-13, предназначенных для

этой цели, приведены в таблицах 2 и 3.

В случаях, когда не требуется большое ко-

личество циклов в режиме «зарядка-разряд-

ка», ионисторы на основе твердого электро-

лита можно также использовать в исполни-

тельных устройствах целевого назначения,

заряжая и разряжая их относительно боль-

шими токами (например, ионистор К58-12 –

7,5 В – 0,1 Ф + 50% АЖЯР. 673623.001ТУ).

Ионисторы с органическими
электролитами

Ионисторы с органическими электролита-

ми «идеального» типа характеризуются от-

сутствием электрохимических реакций

на электродах при напряжениях до 2,7 В,

вследствие чего они могут заряжаться и раз-

ряжаться большими токами и выдерживать

в таком режиме большое количество циклов.

Изделия этого типа не требуют обслужива-

ния и замены в течение всего срока службы

аппаратуры, чем весьма выгодно отличают-

ся от перезаряжаемых источников тока всех

других типов, в том числе и от «гибридных»

и «псевдоконденсаторов».

По величине удельной энергии, удельной

мощности и наработке на отказ (до 100 000 ча-

сов и до 500 000 циклов в пределах срока служ-

бы 12–20 лет) ионисторы этого типа занима-

ют доминирующее положение на рынке кон-

денсаторов с двойным электрическим слоем.

В ОАО «НИИ Гириконд» разрабатывают-

ся и выпускаются три типа ионисторов с ор-

ганическими электролитами:

•• маломощные ионисторы К58-4, 5, 6, 6А

уплотненные, полярные, «пуговичного»

типа (табл. 4);

•• ионисторы средней мощности типа

К58-15, 16, 17, 18 герметичные, полярные

(табл. 5, 6);

•• высокоемкие ионисторы (100–5000 Ф)

с высокой удельной энергией и мощно-

стью (разработка, поставка образцов).

В рамках научно-исследовательского

этапа разрабатываются и поставляют-

ся макетные образцы ионисторов сле-

дующих номиналов: 2,3 В – 100 Ф;

2,3 В – 220 Ф; 2,3 В – 470 Ф; 2,3 В – 1000 Ф;

2,3 В – 1500 Ф; 2,3 В – 3300 Ф; 2,3 В – 5000 Ф.

Таблица 2. Параметры и характеристики ионисторов К5881, К5882 (разработка 1985 года)

6 лет

10 000 час; 5000 циклов 
в пределах срока службы 12 лет

от –60 до +85 °С

а) D = 14 мм; H = 2,1 мм 
б) D = 23 мм; H = 3,4 мм

Uзар не более Uном 
Uразр не менее 0,0 В

а) не более 10 мА 
б) не более 30 мА 

а) 0,5 В – 1,5 Ф + 80/– 20% 
б) 0,5 В – 15 Ф + 80/– 20%

Уплотненные, полярные, «пуговичного» типа, 
УХЛ 2.1 ГОСТ 15150

Ионистор К5882 – 0,5 В – 1,5 Ф 
АДПК.673623.005 ТУ

12 лет

10 000 час; 5000 циклов 
в пределах срока службы 12 лет

от –60 до +85 °С

а) D = 20 мм; H = 48 мм 
б) D = 28 мм; H = 71 мм

Uзар не более Uном 
Uразр не менее 2 В

а) не более 10 мА 
б) не более 30 мА

а) 6,3 В – 0,1 Ф + 80/– 20% 
б) 6,3 В – 1,0 Ф + 80/– 20%

Защищенные, полярные, 
в цилиндрическом корпусе, исполнение В

Ионистор К5881 – 6,3 В – 1,0 Ф 
ОЖО.464.246 ТУ

Срок сохранности 

Наработка на отказ

Интервал рабочих температур

Габаритные размеры

Допускаемое напряжение 
зарядки и разрядки

Допускаемый ток зарядки и разряд

Номинальные значения напряжения
и емкости

Особенности конструкции,
климатическое исполнение

Условное обозначение при заказе

АДПК.673623.005 ТУОЖО.464.246 ТУТехнические условия

Ионистор К58F2 
Приемка ОТК

Ионистор К58F1 
Категория качества ВП

Параметры и характеристики 
ионисторов

Таблица 3. Параметры и характеристики ионисторов

К58813

Таблица 4. Параметры и характеристики ионисторов К5884, К5885, К5886, К5886А

12 лет

10 000 час; 5000 циклов 
в пределах срока службы 12 лет

от –60 до + 125 °С

а) D = 9,5 мм; Н = 5 мм; 
б) D = 9,5 мм; Н = 10 мм; 
в) D = 9,5 мм; H = 18 мм; 
г) D = 9,5 мм; Н = 22 мм; 
д) D = 9,5 мм; Н = 28 мм

Uзар не более Uном 
Uразр не менее 0,2Uном

Не более 1 мА (при больших токах
количество циклов в режиме 

«зарядка8разрядка» снижается)

а) 1,2 В – 0,1 Ф; б) 2,4 В – 0,068 Ф; 
в) 5,5 В – 0,033 Ф; 

г) 6,3 В – 0,022 Ф; д) 8 В – 0,01 Ф

Защищенные, полярные,
в цилиндрическом корпусе,  

УХЛ 2.1 ГОСТ 15150

Ионистор К58813 – 5,5 В – 0,033 Ф
Опытный образец

Срок сохранности 

Наработка на отказ

Интервал рабочих температур

Габаритные размеры

Допускаемое напряжение
зарядки и разрядки

Допускаемый ток 
зарядки и разряд

Номинальные значения
напряжения и емкости

Особенности конструкции,
климатическое исполнение

Условное обозначение
при заказе

(Разработка, поставка образцов)Технические условия

Ионистор К58F13 
Категория качества ОТК

Параметры 
и характеристики 

ионисторов

6 лет

40 000 час; 500 000 циклов 
в пределах срока службы 6 лет

от –25 до +70 °С

а) D = 21; H = 11 мм;  б) D = 27,5; H = 11 мм; 
в) D = 21; H = 9 мм; г) D = 27,5; H = 9 мм

Uзар не более Uном 
Uразр не менее 1,0 В

а, в) не более 100 мА 
б, г) не более 500 мА 

а) 6,3 В–0,47 Ф; 6,3 В–0,68 Ф
б) 6,3 В–1,0 Ф; 6,3 В–1,5Ф

в) 5,5 В–0,68 Ф; 5,5 В–1,0 Ф
г) 5,5 В–1,5 Ф; 5,5 В–2,2 Ф

Уплотненные, полярные, цилиндрического типа, 
УХЛ 2.1, ГОСТ 15150

Ионистор К5886 – 6,3 В – 1,0 Ф 
АДПК.673623.004 ТУ

6 лет

40 000 час; 500 000 циклов 
в пределах срока службы 6 лет

от –25 до +70 °С

а, в) D = 18,5 мм; H = 2,5 мм; 
б, г) D = 24,5 мм; H = 2,5 мм

Uзар не более Uном 
Uразр не менее 0,0 В

а, в) не более 100 мА 
б, г) не более 500 мА

а) 2,5 В–1,5 Ф; 2,5 В–2,2 Ф 
б) 2,5 В–3,3 Ф; 2,5 В–4,7 Ф 
в) 2,5 В–1,5 Ф; 2,5 В–2,2 Ф 
г) 2,5 В–3,3 Ф; 2,5 В–4,7 Ф

Уплотненные, полярные, «пуговичного» типа, 
УХЛ 2.1, ГОСТ 15150

Ионистор К5884 – 2,5 В – 2,2 Ф 
АДПК.673623.004 ТУ

Срок сохраняемости 

Наработка на отказ

Интервал рабочих температур

Габаритные размеры

Допускаемое напряжение 
зарядки и разрядки

Допускаемый ток 
зарядки и разрядки

Номинальные значения 
напряжения и емкости

Особенности конструкции,
климатическое исполнение

Пример условного обозначения
при заказе:

АДПК.673623.004 ТУТехнические условия

Ионисторы К58–6 (а, б), К58–6А (в, г); 
приемка ОТК

Ионисторы К58F4 (а, б), К58–5 (в, г); 
приемка ОТК

Параметры и характеристики
ионисторов
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Заключение

1. Конденсаторы с двойным электрическим

слоем (ионисторы) и новые типы псевдо-

конденсаторов и литий-ионных аккумуля-

торов способны перекрыть практически

весь диапазон по величине удельной энер-

гии и удельной мощности, ранее разделяв-

ший традиционные типы энергонакопи-

тельных конденсаторов и аккумуляторов.

Использование таких источников тока поз-

воляет оптимизировать габариты и массу

радиоэлектронной аппаратуры, а также ре-

шать проблемы в области создания элект-

ромобилей нового поколения.

2. Ионисторы с твердым электролитом RbAg4I5

имеют широкий интервал рабочих темпера-

тур, сверхвысокую стойкость к воздействи-

ям механических и специальных факторов

и не имеют альтернативы в случае исполь-

зования в жестких условиях эксплуатации.

3. Конденсаторы с двойным электрическим

слоем на основе органических электроли-

тов в герметичном исполнении могут заря-

жаться и разряжаться большими токами

и выдерживать в таком режиме большое

количество циклов. Изделия этого типа

не требуют обслуживания и замены в тече-

ние всего срока службы аппаратуры и на-

ходят все более широкое применение в раз-

личных областях науки и техники. ■
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Таблица 5. Параметры и характеристики 

ионисторов К58815 и К58816

Таблица 6. Параметры и характеристики ионисторов К58817 и К58818 

(разработка, поставка образцов)

20 лет

100 000 час; 500 000 циклов 
в пределах срока службы 12 лет

от –50 до +70 °С

14×18×40 мм

Uзар не более Uном 
Uразр не менее 0,0 Uном

а) не более 7 А 
б) не более 8 А

а) 0,07 Ом 
б) 0,05 Ом

а) 2,3 В – 33 Ф 
б) 2,3 В – 47 Ф

Прямоугольный, полярный, 
исполнение В, ГОСТ 15150869

Ионистор К58816 – 2,3 В – 33 Ф  
АДПК.673623.006 ТУ

12 лет

15 000 циклов 
в типовом режиме эксплуатации

от –50 до +50 °С

45×20×40 мм 

Uзар не более Uном 
Uразр не менее 0,8 В

не более 1,2 А

≤0,2 Ом

5,5 В – 10 Ф 

Прямоугольный, полярный, 
УХЛ 2.1, ГОСТ 15150

Ионистор К58815 – 5,5 В – 10 Ф 
АЖЯР.673623.002ТУ

Срок сохранности 

Наработка на отказ

Интервал рабочих температур

Габаритные размеры

Допускаемое напряжение
зарядки и разрядки

Допускаемый ток 
зарядки и разрядки

Внутреннее сопротивление

Номинальные значения
напряжения и емкости

Особенности конструкции,
климатическое исполнение

Пример условного
обозначения при заказе

АДПК.673623.006 ТУАЖЯР. 673623.002ТУТехнические условия

Ионистор К58F16 
Приемка ОТК 

Ионистор К58F15 
Категория качества ВП

Параметры и характеристики
ионисторов

12 лет

15 000 час; 30 000 циклов 
в пределах срока службы 12 лет

от –50 до +50 °С

20×60×40

Uзар не более Uном 
Uразр не менее 0,1 Uном

не более 3 А

Не более 0,1 Ом 

4,0 В–47 Ф

Прямоугольный, полярный; 
УХЛ 2.1, ГОСТ 15150

Ионистор К58818 – 4,0 В – 47 Ф 
макетный образец

20 лет

100 000 час; 500 000 циклов 
в пределах срока службы 20 лет

от –50 до +70 °С

а) 20×30×40; б, в, г, д) 45×20×40;
е) 20×72×40; ж) 20×85×40

Uзар не более Uном 
Uразр не менее 0,1 Uном

не более 8 А 

0,1–0,3 Ом

а) 4,0 В – 22 Ф; б) 5,5 В – 10 Ф;
в) 5,5 В – 15 Ф; г) 6,3 В – 10 Ф;
д) 6,3 В – 15 Ф; е) 10 В – 10 Ф;

ж) 12 В – 6,8 Ф

Прямоугольный, полярный; 
исполнение В, ГОСТ 15150869

Ионистор К58817 – 5,5 В – 15 Ф 
макетный образец

Срок сохраняемости 

Наработка на отказ

Интервал рабочих температур

Габаритные размеры, мм

Допускаемое напряжение 
зарядки и разрядки

Допускаемый ток зарядки
и разрядки

Внутреннее сопротивление 

Номинальные значения
напряжения и емкости

Особенности конструкции,
климатическое исполнение

Пример условного
обозначения при заказе:

(Разработка, поставка образцов)Технические условия

Ионистор К58F18 
Категория качества ВП

Ионистор К58F17 
Приемка ОТК

Параметры и характеристики
ионисторов
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