
 

ش دمنده  نانوال  یبرا  ییایم یعوامل  ن  شده تقویت   یکربن  افیساخت  اکس  تروژنیبا  مطالعه     -ژن یو 

 ی و فوق خازن  یساختار

 چکیده 

  2د یدرازی( هلی)بنزن سولفونسیب  ی طور خاص، اکس(، به BAs)  1یی ایمیدو نوع عامل دمنده ش   ، این مقالهدر  

(OBSHو آزود ) 3د یکربنام  ی  (ADC  در ساخت )الکترود در  به   موثر استفاده    ی برا  ی کربن  افینانوال مواد  عنوان 

کننده  عنوان ناخالصبلکه به   سازحفره   وامل عنوان عها نه تنها به BAاند.  قرار گرفته   ی مورد بررس (  SC)  4هاابرخازن

کربن متخلخل خوب و    اف یبه دست آوردن ساختار نانوال  یبرا   BAشوند. نوع و مقدار  ی استفاده م  زین  5هترواتم 

( قابل  gr/3cm  216/0)  بزرگتر حجم کل    gr/2m  5/492)   بیشتر از جمله سطح    نانومواد استفاده از    کمترین مقدار 

  38/10و    N  درصد   26/5هترواتم بالاتر )  ی ( و محتواGI/DI  ،02/1)  ی توجه است. سطح بالاتر اختلال و نقص ساختار

-C/OBSH  افینانوال  هایمتقارن متشکل از الکترودابرخازن    بدست آمد.  C/OBSH-10  افینانوال  یبرا  (O  درصد 

  410پس از    زنیسیکل   ییتوانا  ن، یدهد. علاوه بر ای ارائه م  W/kg  300  ژهیرا در توان و  Wh/kg  2/6  ژهیو  یانرژ   01

به دست    یبرا  ی استراتژ  کی   تواند ی کار م  نیا  باشد،درصد( می  94/ 6بسیار عملکرد عالی)دشارژ  -شارژ  شیآزما

 باشد. یانرژ یسازره یذخ ی کاربردها  ی بر کربن برا یمواد متخلخل مبتن ریآوردن سا

 ، ابرخازن.  کربن اف ی، نانوالOBSH ،ADC، (BAs) کف کنندهعوامل  :یدیکلمات کل
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 گیری نتیجه

نانوالبه  از عوامل دمنده ش   ژن یو اکس  تروژن ین  ی بالا  ی با محتوا  یکربن   اف یطور خلاصه،  با    ییایمیبا استفاده 

نتاشده  هساخت  تیموفق  به    OBSHنشان داد که عامل دمنده    ییایمیالکتروش   جیاند.  در به دست    ADCنسبت 

  OBSHکه    ی خشن است درحال  کف کننده عامل    ک ی  ADCموثرتر است.    و   ترنه یکربن متخلخل به  اف یآوردن نانوال

 
1 Blowing Agents 
2 Oxy-Bis (Benzene Sulfonyl) Hydrazide 
3 Azodicarbonamide 
4 Supercapacitors 
5 Heteroatom 



  نه ی. الکترود بهابد یی م  شیبهتر افزا  OBSHدر حضور    یخازن   ت یظرف  نیاست و بنابرا  مناسب  کف کننده نوع    کی

  ر یز  لیآن را به دلا  توان یرا نشان داد و م   یابرجسته   یخازن  یهای ژگ ی( ویدرصد وزن  10)  OBSHبا مقدار کم  

 داد:  حیتوض

  تقویت حجم منافذ کل را فراهم کردند، بلکه    ش ینه تنها مساحت سطح بالاتر و افزا  کف کننده عوامل   ❖

 فراهم کردند.  ز یهترواتم را ن

 هترواتم به دست آمد.  تقویتعاد نسبتاً کوچک پس از نامنظم با اب  ی تیگراف یبلورها ❖

  د یکربن را بهبود بخش  ساختار  یکیالکتر  تیهدا  ،ی ونی با کاهش مقاومت    ژنیو اکس  تروژنیمشترک ن  تقویت ❖

 ابرخازن به ارمغان آورد. شتریب  یارتقا یرا برا یاضاف یخازنو سهم شبه 

  ل یرا تسه  یبه منافذ داخل  تیالکترول  یهاون یکارآمد    یتخلخل دسترس   شی با افزا  افینانوال  ی مورفولوژ ❖

 .کند ی تر مبار را کوتاه /ونی و فاصله انتقال  کند ی م

Reference 

Aydın H, Üstün B, Şahintürk U, Koç SN, Kurtan Ü. Chemical blowing agents for the fabrication 

of nitrogen and oxygen co-doped carbon nanofibers: Structural and supercapacitive study. Journal 

of Power Sources. 2025 Jan 15; 626:235756. 

DOI: https://doi.org/10.1016/j.jpowsour.2024.235756 

 مترجم: علیرضا کرفی 

 

 

https://doi.org/10.1016/j.jpowsour.2024.235756

