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 چکیده
 در( Cat/CMF) کربنی فیبر میکرو الکترود روی کاتوسییین مایع و ردوکسیییی ماده نازک لایه فیلم ابرخازنی رفتار تحقیق، این در

ست شده بررسی سدیم سولفات الکترولیت صلاح. ا و کارایی الکترودها و ظرفیت ویژه آنها . شد ارزیابی ATR-IR و SEM، LIBS با الکترود سطح ا
سیکلی )تکنیک شیمیایی )CVهای با ولتامتری  سنجی امپدانس الکترو شارژEIS(، طیف  ستاتیک )-( و  شارژ گالوانوا سه GCDد ستم  سی ( در 

شدند. آزمون سه  شانالکترودی ارزیابی و مقای شیمیایی ن سیته جریان  داد که های الکترو و در  F/g 39.76برابر  A/g  0.55ظرفیت ویژه در دان
-سیکل شارژ 3000است. همچنین، ظرفیت ویژه پس از  W/kg 373.8و دانسیته توان  Wh/kg  2.5، دانسیته انرژی A/g 0.83دانسیته جریان 

 0یابدکاهش می %30دشارژ حدود 

 ، ظرفیت ویژه.کربنی فیبر میکرو کاتوسن، ابرخازن، :کلیدی واژگان

 مقدمه -1

 انرژی زیساذخیره برای مناسبی گزینه سریع، دشارژ و شارژ و بالا توان دانسیته دلیل به الکتروشیمیایی هایابرخازن

 کار خازنیشبه هایواکنش و( EDLC) دوگانه لایه انرژی سازیذخیره مانند هاییمکانیسم با هادستگاه این. هستند هاباتری به نسبت

 عنوانبه وسن،کات. اندگرفته قرار توجه مورد عالی الکتروشیمیایی هایویژگی دلیل به کاتوسن و فروسن مانند الکترودی مواد. کنندمی

 اتوسنک خودانباشته هایلایه با تحقیق، این در. دهدمی افزایش را کربنی الکترودهای خازنی ظرفیت جدید، مایع ردوکسی ماده یک

 .است شده بررسی آن انرژی ذخیره و الکتروشیمیایی رفتار ،(CMF) کربنی میکروفیبر الکترود روی

 روش-2
تهیه شدند.  (Cat/CMF) روی فیبر کربنی DMF دهی و ایجاد فیلم نازکی از محلول کاتوسن در حلالالکترودها با پوشش

فیلم کاتوسن بر روی سطح متخلخل فیبر تثبیت شود.  دقیقه در آون خشک شد تا 10ها به مدت الکترود آغشته به محلول

 140تا  20های روبش پتانسیل بین با سرعت Na2SO4 مولار 0.1در محلول الکترولیت  (CV) ایهای ولتامتری چرخهگیریاندازه

mV/s دشارژ گالوانواستاتیک-های شارژانجام شد. آزمون (GCD) خازنی ویژه طبق رابطه های مختلف ثبت و ظرفیت در دانسیته جریان

 :.( محاسبه شد1)
𝑪𝒔𝒑 =

𝑰.∆𝒕

 𝑨𝒎∆𝑽
  (1)  

 بحث و نتایج -3 

جهت ارزیابی کیفیت و کمیت تشکیل فیلم کاتوسن بر روی سطح نسبتا متخلخل فیبر کربنی از تکنیک های مختلف  

و  SEMاستفاده شد. تصاویر  ATR/FT-IR، و X  (EDS ،)LIBS(، طیف سنجی پاشندگی انرژی اشعه SEMمیکروسکوپی الکترونی روبشی )

  که اتم های آهن در کاتوسن با داد( نشان 1در شکل ) Cat/CMFدر سطح الکترودهای  EDS بر روی سطح با Feکیفیت توزیع عنصر 

 غلظت نسبتا کم و توزیع تقریبا یکنواختی در تمام پنجره نقشه برداری عنصری توزیع شده اند. 
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برای الکترود  EDSو طیف های آنالیز اتمی با  EDS، نقشه توزیع عنصر آهن با روش SEM. تصاویر 1شکل 

 خالی میکروفیبر کربنی )بالا( و میکروفیبر کربنی با پوشش کاتوسن )پایین(

 مطابق. شدند بررسی ولت 0.9 تا 0.0 محدوده در هانمونه( GCD) گالوانواستاتیک دشارژ-شارژ و ولتامتری هایمنحنی بخش، این در

 از( F/g) ویژه ظرفیت. داد نشان خازنیشبه رفتار Cat/CMF الکترود و EDLC مشابه خازنی رفتار کربنی میکروفیبر الکترود ،a-2 شکل

 .یافت افزایش دشارژ زمان جریان، دانسیته کاهش با. شد داده نمایش (d یا c-2) شکل در و محاسبه 1 رابطه طبق دشارژ هایمنحنی

 

الکترودها در دانسیته های  GCD(  منحنی های bو فیبر کربنی بدون پوشش،  Cat/CMFالکترود  GCD(مقایسه a. 5شکل 

 ( ظرفیت ویژه الکترودها بر واحد سطح الکترودd( بر حسب دانسیته جریان و F/g( ظرفیت ویژه وزنی )cجریان  مختلف،  

های پایداری سیکلی الکترود اصلاح شده در دانسیته و تست توان )نمودار راگون( سب دانسیتهنمودارهای دانسیته انرژی بر حهمچنین 

، رفتار ابرخازنی کاتوسن دارای دانسیته انرژی A/g 1/1دشارژ  انجام شد. در دانسیته جریان -ارژشسیکل  3000برای  A/g 1/1جریان 

Wh/kg 5/2  در دانسیته توانW/kg  8/373  .می باشد 

 گیرینتیجه -4 

ظرفیت ویژه الکترود در دانسیته جریان  که داد نشان  Cat/CMF الکترود  به طور خلاصه، در این تحقیق رفتار ابرخازنی

A/g 55/0  برابرF/g 76/39  است. در یک سطح ثابت از الکترود ظرفیت خازنی الکترودat/CMFC   2برابرmF/cm 180  و  برای الکترود

CMF  با رفتارEDLC   2تقریباmF/cm  91/0  است. در دانسیته جریانA/g 1/1 رفتار ابرخازنی کاتوسن دارای  دانسیته انرژی ،Wh/kg 

های توان، مقادیر دانسیته انرژی روند نزولی دارد. ظرفیت می باشد. همچنین با افزایش دانسیته W/kg  8/373در دانسیته توان  5/2

 کاهش می یابد.  %30تقریبا  Cat/BPPGسیکل نشان میدهند که ظرفیت الکترود  3000دشارژهای  متوالی، تا -ها در شارژکلی خازن
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