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مقدمه

)الکتریکیبار(را توسط میدان الکترواستاتیکیالکتریکیانرژيتواندخازن المان الکتریکی است که می

که ابتداي Cخازن را با حرف. روندیکی بکار میدر مدارهاي الکترخازنانواع.در خود ذخیره کند

:شودمیساختمان داخلی خازن از دو قسمت اصلی تشکیل. دهنداست نمایش میcapacitorکلمه

صفحات هادي–الف

)الکتریکدي(عایق بین هادیها –ب

ساختمان خازن

معمولا . دهندقرار داده شود، تشکیل خازن میعایقیهرگاه دو هادي در مقابل هم قرار گرفته و در بین آنها

دي (عایقی با سطح نسبتا زیاد بوده و در بین آنهانقرهوروي،آلومینیومصفحات هادي خازن از جنس

و اکسید تانتالیوم استفاده از جنس هوا ، کاغذ ، میکا ، پلاستیک ، سرامیک ، اکسید آلومینیوم) الکتریک

آن دي الکتریک داراي خاصیت عایقی هر چه ضریب دي الکتریک یک ماده عایق بزرگتر باشد. شودمی
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. باشدمی7تریک اکسید آلومینیوم و ضریب دي الک1به عنوان مثال ، ضریب دي الکتریک هوا . بهتر است

.برابر خاصیت عایقی هوا است7آلومینیوم بنابراین خاصیت عایقی اکسید

انواع خازن

ثابتخازنهاي-الف

سرامیکی

ايورقهخازنهاي

میکاخازنهاي

الکترولیتیخازنهاي

oآلومینیومی

oتانتالیوم

متغیرخازنهاي-ب

واریابل

تریمر

انواع خازن بر اساس شکل ظاهري آنها

مسطح.1

کروي.2
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اياستوانه.3
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انواع خازن بر اساس دي الکتریک آنها

خازن کاغذي.1

خازن الکترونیکی.2

خازن سرامیکی.3

متغییرخازن .4

خازن مسطح
)خازن تخت

با اتصال . )هوا ، شیشه(الکتریک قرار دارد، مانند موازي که بین آنها عایقی به نام دي دو صفحه فلزي 

بین دو سر صفحات خازن برابر انسیلپتاختلاف.خازن را باردار کردتوانصفحات خازن به یک مولد می

.اختلاف پتانسیل دو سر مولد خواهد بود

(C)ظرفیت خازن

پتانسیل دو سر باتري را ظرفیت خازن شود بر اختلافنسبت مقدار باري که روي صفحات انباشته می

.گویند؛ که مقداري ثابت است

کرويخازن
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C = kε0 A/d

C = ظرفیت خازن بر حسب فاراد

Q = ره شده برحسب کولنبار ذخی

V = اختلاف پتانسیل دو سر مولد برحسب ولت

ε0 = × 8.85 :قابلیت گذر دهی خلا است که برابر است با 12-10 _ C2/N.m2

k (بدون یکا) = 1تقریبا براي هوا و خلأ . اي فرق داردثابت دي الکتریک است که براي هر ماده =K

است 1وغن و براي محیطهاي دیگر مانند شیشه و ر

A = سطح خازن بر حسب m2

d =فاصله بین دو صفه خازن بر حسب m

چند نکته
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(V)سر خازناختلاف پتانسیل دوو به (q)دهد که ظرفیت یک خازن به اندازه بارآزمایش نشان می

.بستگی داردq/vبستگی ندارد بلکه به نسبت

یعنی. داردبار الکتریکی ذخیره شده در خازن با اختلاف پتانسیل دو سر خازن نسبت مستقیم: q

a v

یعنی. ظرفیت خازن با فاصله بین دو صفحه نسبت عکس دارد: C a 1/d

ت و جنس دي الکتریکظرفیت خازن با مساحت هر یک از صفحا)K(یعنی.نسبت مستقیم دارد: C a

AوC a K

شارژ یا پر کردن یک خازن

بدین .شونددر مدار جاري میالکترونهاوصل کنیم؛باتريوقتی که یک خازن بی بار را به دو سر یک

اي که به قطب مثبت باتري آن صفحه. کندپیدا می(-)و صفحه دیگر بار(+) ترتیب یکی از صفحات بار 

بارخازن پس از ذخیره کردن مقدار معینی از. کندمنفی پیدا میوصل شده ؛ بار مثبت و صفحه دیگر بار

کند و از مدار عبور نمییعنی با توجه به اینکه کلید همچنان بسته است؛ ولی جریانی. شودپر میالکتریکی

خالی بدون بار را در یک مدار به مولد یعنی به محض اینکه یک خازن. رسددر واقع جریان به صفر می

یعنی دیگر جریانی از . گردددوباره روي صفر بر میگالوانومترعقربهوتاهمتصل کردیم؛ پس از مدتی ک

.یم خازن پرشده استگویدر این حالت می.کندمدار عبور نمی
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دشارژ یا تخلیه یک خازن

در . کنیمخازن را توسط یک سیم به همدیگر وصل میدو سر. گیریمابتدا خازنی را که پر است در نظر می

شود و این جریان تا زمانی که بار روي صفحات مدار برقرار میاین حالت براي مدت کوتاهی جریانی در

یعنی دیگر باري بر روي . پس از مدت زمانی جریان صفر خواهد شد. استخازن وجود دارد برقرار

شود اگر خازن کاملا پر شود دیگر جریانی برقرار نمی. ندارد و خازن تخلیه شده استصفحات خازن وجود

.شوداگر خازن کاملا تخلیه شود باز هم جریانی برقرار نمیو

نزي یک خازالکتریک در فضاي بین دو صفحه مواتأثیر ماده دي

این. آیدکنیم؛ یک میدان یکنواخت در داخل خازن بوجود میرا به مولدي وصل میوقتی که خازنی

گذارد و میبر توزیع بارهاي الکتریکی اتمی عایقی که در درون صفحات قرار دارد اثرالکتریکیمیدان

سمت عایق بارهاي وجود در عایق طوري شکل گیري کنند؛ که در یکشود که دو قطبیهاي مباعث می

هاي عایق قرار دارند؛ بر در لبهتوزیع بارهایی که. مثبت و در سمت دیگر آن بارهاي منفی تجمع کنند
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هاي عایق؛ بارهاي مثبت بیشتري را منفی روي لبهیعنی بارهاي. گذاردبارهاي روي صفحات خازن اثر می

هاي عایق بارهاي منفی بیشتري را روي همینطور بارهاي مثبت روي لبهکند؛ وازن جمع میروي صفحات خ

توان بارهاي بیشتري را روي می(K)بنابراین با افزایش ثابت دي الکتریک. کندمیصفحات خازن جمع

با گذاشتن دي الکتریک در بین صفحات یک. جمع کرد و باعث افزایش ظرفیت یک خازن شدخازن

.یابدزن ظرفیت آن افزایش میخا

میدان الکتریکی درون خازن تخت

شود که جهت آن همواره از یکنواختی برقرار میالکتریکیمیداندر فضاي بین صفحات خازن بار دار

.باشداندازه میدان همواره یک عدد ثابت می. صفحه منفی خازن استصفحه مثبت خازن به سمت

E=V/d

E: میدان الکتریکی

V: اختلاف پتانسیل دو سر خازن

d: فاصله بین دو صفحه خازن

عکس سیل دو سر خازن نسبت مستقیم و با فاصله بین صفحات خازن نسبتالکتریکی با اختلاف پتانمیدان

.دارد

به هم بستن خازنها

:شوندخازنها در مدار به دو صورت بسته می

www.prozhe.com


بزرگترین و تنها سایت دانلود رایگان پروژه ها و مقالات دانشجویی   www.prozhe.com

10

موازي.1

)سري(متوالی .2

بستن خازنها به روش موازي

:در این نوع روش. وجود دارددر بستن به روش موازي بین خازنها دو نقطه اشتراك

.اختلاف پتانسیل براي همۀ خازنها یکی است

.خازنهابار ذخیره شده در کل مدار برابر است با مجموع بارهاي ذخیره شده در هریک از

ظرفیت معادل در حالت موازي

V = V1مولد = V2 = V3

Q = Q1بار کل + Q2 + Q3

CV = C1V1 + C2V2 + C3V3

ظرفیت کل : C = C1 + C2 + C3
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هرگاه چند خازن باهم موازي باشند، ظرفیت خازن معادل .باشدمی3و 2؛ 1یسها مربوط به خازنهاي اند

.خازنهابرابر است با مجموع ظرفیت

نها بصورت متوالیبستن خاز

اشتراك وجود دارد و تنها دو صفحه دو طرف مجموعه به در بستن به روش متوالی بین خازنها یک نقطه

صفحات مقابل نیز از طریق القاء بار الکتریکی دریافت . کنددریافت میمولد بسته شده ؛ از مولد بار

خازنها به در بستن. این حالت باهم برابر استبنابراین اندازه بار الکتریکی روي همه خازنها در.کنندمی

:طریق متوالی

.بارهاي روي صفحات هر خازن یکی است

خازنهااختلاف پتانسیل دو سر مدار برابر است با مجموع اختلاف پتانسیل دو سر هر یک از.
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:ظرفیت معادل در حالت متوالی

Q = Q1بار کل + Q2 + Q3

V = V1اختلاف پتانسیل کل = V2 = V3

q/C = q1/C1 + q2/C2 + q3/C3

C-1 = 1/C1 + 1/C2 + 1/C3

.خازنهاظرفیت معادل ، برابر است با مجموع وارون هریک ازظرفیت کل در حالت متوالی ، وارون
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انرژي ذخیره شده در خازن

شود که انرژي شود و این هم باعث میآن میپر شدن یک خازن باعث بوجود آمدن بار ذخیره در روي

شود از طریق محاسبه بدست فرآیند پر شدن خازن انجام میکل کاري که در. روي صفحات ذخیره گردد

.آیدمی

کاربرد خازن

توان از ایجاد میدانهاي الکتریکی یکنواخت میشود؛ برايه بار الکتریکی در خازن ذخیره میبا توجه به اینک

میدانهاي الکتریکی را در حجمهاي کوچک نگه دارند؛ به علاوه توانندخازنها می. خازن استفاده کرد

شودخازن در اشکال مختلف ساخته می. ذخیره کردن انرژي استفاده کردتوان از آنها برايمی

www.prozhe.com


بزرگترین و تنها سایت دانلود رایگان پروژه ها و مقالات دانشجویی   www.prozhe.com

14

اثر خازنی خاصیتی . کنداست که در مدارهاي الکتریکی اثر خازنی ایجاد میریکیاي الکتوسیلهخازن

در یک میدان الکترواستاتیک ذخیره شود و بعد از مدتی الکتریکیانرژيشود مقداريمیاست که سب

را به صورت یک الکتریسیتهتوانند مقداريتعبیر دیگر ، خازنها المانهایی هستند که میبه. آزاد گردد

ذخیره کردن مقداري آب همانگونه که یک مخزن آب براي. میدان الکترواستاتیک در خود ذخیره کنند

خازنهاي مسطحشوند و متداولترین آنهامیخازنها به اشکال گوناگون ساخته. گیردمورد استفاده قرار می

.دهستن

صفحات هادي نسبتا بزرگ . یا دي الکتریک قرار داردعایقاز دو صفحه هادي که بین آنهااین نوع خازنها

دي الکتریک انواع مختلفی دارد و با ضریب . گیرندبه هم قرار میبسیار نزدیکايهستند و در فاصله

. نامنداین ضریب را ضریب دي الکتریک می. گرددشود، معرفی میهوا سنجیده میمخصوصی که نسبت به

لحاظ شکل و خازنها انواع مختلفی دارند و از. شوندبه دو دسته کلی ثابت و متغیر تقسیم بندي میخازنها

برخی دیگر بسیار . اندحجیمبعضی از خازنها از روغن پر شده و بسیار. انداندازه با یک دیگر متفاوت

ثابت یا متغیر بودن ظرفیت به دو گروه تقسیم خازنها بر حسب. باشندکوچک و به اندازه یک دانه عدس می

:شوندمی

.خازنهاي متغیروخازنهاي ثابت
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خازنهاي ثابت

ظرفیت معینی هستند  این خازنها داراي 

به کار رفته خازنهاي ثابت را بر اساس نوع ماده دي الکتریک. کنندتغییر پیدا نمیکه در وضعیت معمولی

جمله این از. شودکنند و از آنها در مصارف مختلف استفاده میآنها تقسیم بندي و نام گذاري میدر

،الکترولیتی ، روغنی ، گازي و نوع )کاغذي و پلاستیکی( اي توان انواع سرامیکی ، میکا ، ورقهخازنها می

یک فعالیت شیمیایی تشکیل شده باشد آن را طی اگر ماده دي الکتریک. را نام برد(Film)خاص فیلم

خازنهاي روغنی و گازي در صنعت برق . را خازن خشک گویندخازن الکترولیتی و در غیر این صورت آن

بقیه خازنهاي ثابت . روندبراي راه اندازي و یا اصلاح ضریب قدرت به کار میبیشتر در مدارهاي الکتریکی

.ویژگیهاي خاصی هستندداراي
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زنهاي متغیرخا

و"سطح صفحات"، "فاصله صفحات" :دادتوان ظرفیت خازن را تغیییربه طور کلی با تغییر سه عامل می

تغییر ضخامت اساس کار خازن متغیر بر مبناي تغییر سطح مشترك صفحات خازن یا."الکتریکنوع دي"

خازنهاي متغیر . دارده خازندي الکتریک است، ظرفیت یک خازن نسبت مستقیم با سطح مشترك دو صفح

عمل تغییر ظرفیت انجام ) محور(متحرك نوعی که به وسیله دسته. عموما ازنوع عایق هوا یا پلاستیک هستند

"تریمر"گیرد که به آن به وسیله پیچ گوشتی صورت مینامند و در نوع دیگر این عمل"واریابل"شود می

پیکو فاراد 30تا 5پیکو فاراد و در خازنهاي تریمر از 400تا 10واریابل محدوده ظرفیت خازنهاي. گویند

.شودمیاستفادهتنظیم فرکانس ایستگاه رادیوییبرايهاي رادیوییگیرندهاین خازنها دراز. است
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خازنهاي سرامیکی

الکترولیتی است که در آن دي معمولترین خازن غیر(Ceramic capacitor)خازن سرامیکی

ثابت دي الکتریک سرامیک بالا است، از این رو امکان . استسرامیکالکتریک بکار رفته از جنس

در اندازه کوچک را در مقایسه با سایر خازنها بوجود آورده ، در نتیجه ولتاژ ساخت خازنهاي با ظرفیت زیاد

این . تاسمیکرو فاراد1/0پیکو فاراد تا 5ظرفیت خازنهاي سرامیکی معمولا بین . بالا خواهد بودکار آنها

خازنهاي سرامیکی بالاي شود و فرکانس کاراي تولید میو استوانه) عدسی(نوع خازن به صورت دیسکی 

آنها به دماي محیط است، زیرا با تغییر دما عیب بزرگ این خازنها وابسته بودن ظرفیت. مگاهرتز است100

انند مدارهاي مخابراتی و رادیویی مدارهاي الکترونیکی ، ماز این خازن در. کندظرفیت خازن تغییر می

.شوداستفاده می

ايخازنهاي ورقه

انعطاف پذیري آنها ، براي دي الکتریک استفاده اي از کاغذ و مواد پلاستیکی به سببدر خازنهاي ورقه

:شوندصورت ساخته میاین گروه از خازنها خود به دو. شودمی

شده وع خازن از یک صفحه نازك کاغذ متخلخل تشکیلدي الکتریک این ن: خازن هاي کاغذي -الف

براي جلوکیري از .که یک دي الکتریک مناسب درون آن تزریق می گردد تا مانع از جذب رطوبت گردد

.پذیر قرار می دهندتبخیر دي الکتریک درون کاغذ ، خازن را درون یک قاب محکم و نفوذ نا

ها داراي ابعاد فیزیکی بزرگ دي الکتریک عایق آنخازن هاي کاغذي به علت کوچک بودن ضریب

در .و جریانهاي زیاد می توان از آنها استفاده کرد هستند اما از مزایاي این خازن ها آن است که در ولتاژ ها

:مشاهده می گرددشکل زیر ساختمان داخلی خازن کاغذي
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نوع خازن از ورقه هاي نازك پلاستیک براي دي الکتریک استفاده می در این: خازنهاي پلاستیکی –ب 

به صورت لوله ، در درون قاب) آلومینیومی( پلاستیکی همراه با ورقه هاي نازك فلزي ورقه هاي. شود

.ندي می شوندپلاستیکی بسته ب

این خازنها نسبت . مدارات زیاد به کار می روند امروزه این نوع خازنها به دلیل داشتن مشخصات خوب در

، به همین سبب از آنها در مداراتی استفاده می کنند که احتیاج به به تغییرات دما حساسیت زیادي ندارند

واع دي الکتریک هایی که در این خازنها به کاریکی از ان. ثابت در مقابل حرارت باشد خازنی با ظرفیت

می شود که از گفته"پلی استر "است، از این رو به این خازنها (Polystyrene)می رود پلی استایرن

.پلاستیکی حدود یک مگا هرتز استماکزیمم فرکانس کار خازنهاي. جمله رایج ترین خازنهاي پلاستیکی است

:بینیدلی خازن پلاستیکی را میدر شکل زیر ساختمان داخ

خازنهاي کاغذي

شده که یک دي الکتریک مناسب دي الکتریک این نوع خازن از یک صفحه نازك کاغذ متخلخل تشکیل

جلوگیري از تبخیر دي الکتریک درون براي. گردد تا مانع از جذب رطوبت گردددرون آن تزریق می

خازنهاي کاغذي به علت کوچک بودن . دهندقرار میناپذیرکاغذ ، خازن را درون یک قاب محکم و نفوذ

ابعاد فیزیکی بزرگ هستند، اما از مزایاي این خازنها آن است که در ضریب دي الکتریک عایق آنها داراي

.توان از آنها استفاده کردجریانهاي زیاد میولتاژها و
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خازنهاي پلاستیکی

هاي پلاستیکی ورقه. شودالکتریک استفاده میستیک براي ديهاي نازك پلادر این نوع خازن از ورقه

. شوندبه صورت لوله ، در درون قاب پلاستیکی بسته بندي می) آلومینیومی(هاي نازك فلزيهمراه با ورقه

نسبت به این خازنها. روندنوع خازنها به دلیل داشتن مشخصات خوب در مدارات زیاد به کار میامروزه این

کنند که احتیاج به خازنی میدما حساسیت زیادي ندارند، به همین سبب از آنها در مداراتی استفادهتغییرات 

پلی رودالکتریکهایی که در این خازنها به کار مییکی از انواع دي. با ظرفیت ثابت در مقابل حرارت باشد

شود که از جمله میگفته "پلی استر"است، از این رو به این خازنها(Polystyrene)استایرن

.ماکزیمم فرکانس کار خازنهاي پلاستیکی حدود یک مگا هرتز است. پلاستیکی استترین خازنهايرایج

خازنهاي میکا

استفاده ) آلومینیوم–هاي فلزي ورقه(هاي نازك میکا در بین صفحات خازندر این نوع خازن از ورقه

ظرفیت . شوند تا از اثر رطوبت جلوگیري شودداده میارشود و در پایان ، مجموعه در یک محفظه قرمی

توان داشتن از ویژگیهاي اصلی و مهم این خازنها می. میکرو فاراد است1تا01/0خازنهاي میکا تقریبا بین 

.بالا ، عمر طولانی و کاربرد در مدارات فرکانس بالا را نام بردولتاژ کار
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خازنهاي الکترولیتی

خازنهاي الکترولیتی همان خازنهاي ثابت هستند، اما .این نوع خازنها معمولاً در رنج میکرو فاراد هستند

علت نامیدن آنها به . نام دیگر این خازنها، شیمیایی است. ثابت بزرگتر استاندازه و ظرفیتشان از خازنهاي

عمل ، حالت کنند که درالکتریک این خازنها را به نوعی مواد شیمیایی آغشته میاین است که دي این نام

برخلاف خازنهاي عدسی ، این .شوندباشند و باعث بالا رفتن ظرفیت خازن مییک کاتالیزور را دارا می

نوشته شده –بدنه خازن کنار پایه منفی ، علامت روي. باشندقطب یا پایه مثبت و منفی میخازنها داراي 

خازنهاي الکترولیتی در دو .تحمل آنها نیز روي بدنه درج شده است مقدار واقعی ظرفیت و ولتاژ قابل. است

.شوندتانتالیومی ساخته مینوع آلومینیومی و
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خازن آلومینیومی

ها که لایه یکی از این ورقه. تشکیل شده استاي از دو ورقه آلومینیومیخازنهاي ورقهاین خازن همانند

ساختمان . شود و ورقه آلومینیومی دیگر نقش کاتد را داردمینامیده"آند"شود اکسید روي آن ایجاد می

بین آنها قرار که دو ورقه آلومینیومی به همراه دو لایه کاغذ متخلخل که در داخلی آن بدین صورت است

پس از .شوندهاي آلومینیومی متصل میزمان پیچیده شده و سیمهاي اتصال نیز به انتهاي ورقهدارند هم

ور بخشد غوطهسرعت میها آن را درون یک الکترولیت مناسب که شکل گیري لایه اکسید راپیچیدن ورقه

کل مجموعه را درون یک قاب فلزي قرار سسپ. سازند تا دو لایه کاغذ متخلخل از الکترولیت پر شوندمی

.شودگذرد محکم بسته میآن میداده و با یک پولک پلاستیکی که سیمهاي خازن از
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خازن تانتالیوم

شود زیاد بودن ثابت دي الکتریک اکسید استفاده میدر این نوع خازن به جاي آلومینیوم از فلز تانتالیوم

شود خازنهاي تانتالیومی نسبت به نوع سبب می) برابر3حدودا )یومتانتالیوم نسبت به اکسید آلومین

محاسن خازن تانتالیومی نسبت به نوع آلومینیومی . داراي ظرفیت بیشتري باشندآلومینیومی درحجم مساوي

:استبدین قرار

ابعاد کوچکتر.1

جریان نشتی کمتر.2

عمر کارکرد طولانی.3

:خازنهاي آلومینیومی عبارتند ازه بااز جمله معایب این نوع خازن در مقایس

.خازنهاي تانتالیوم گرانتر هستند.1

پلاریته حساس نسبت به افزایش ولتاژ اعمال شده در مقابل ولتاژ مجاز آن ، همچنین معکوس شدن.2

.ترند

.قابلیت تحمل جریانهاي شارژ و دشارژ زیاد را ندارند.3

.)ساخته می شوندمیکرو فاراد330حد اکثر تا (د خازنهاي تانتالیوم داراي محدودیت ظرفیت هستن.4

هاي آنها افزایش ظرفیت خازن با کاهش در اندازه حفره
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دریافتند، ظرفیت فرانسهPaul Sabatierآمریکا وDrexelمحققان دانشگاه

. یابدنانومتر، افزایش میهاي آن به کمتر از یکهاي کربنی با کاهش اندازه حفرهابرخازن

.استفاده قرار گیردهاي ظرفیت بالا موردتواند در تهیه خازنف میاین کش

Yury gogotsiاز دانشگاهDrexelمطالعاتی خود معتقد است که، کاهش هاي گروهدرباره یافته

. شودتر شدن و افزایش قدرت خازن میوزن، کوچکنانومتر منجر به کاهش1ها به کمتر از اندازه حفره

ها مانند هاي کم عرض در برخی سیستمحرکت یونی در کانالترن است در درك عمیقممکاین ویژگی

بار الکتریکی با جذب یون ) هاي الکتریکی دولایهیا خازن(ها در ابرخازن. رودهاي بدن انسان به کارسلول

فاراد براي هر گرم هاها ظرفیتی برابر با دهاین ابرخازن. گرددسراسر سطح مواد با تخلخل بالا ذخیره میدر

.در حد چند میکرو فاراد استالکتریک معمولی این ظرفیتهاي ديماده دارد در صورتی که در خازن

هاي باردار دیواره جداکننده یک نانومتري میان یونها ناشی از یکسازي بالاي این ابرخازنظرفیت ذخیره

ها باید بزرگتر از یون هاي ابرخازنحفرهاند کهدانشمندان معتقد بودهتاکنون،. و سطح کربن است

.باشند، تا بتواند ظرفیت بالایی را فراهم کند و همچنین زمان شارژ انرژي کاهش یابدالکترولیت

را که داراي هاي مختلفاین تفکر را تغییر دادند آنها ظرفیت کربنPaul Sabatierاز دانشگاه

کربن مشتق شده از کاربید . دادندر بودند، مورد آزمایش قرارنانومت25/2هایی با قطر بین صفر تا حفره

. شودها موجب افزایش ظرفیت میکه کاهش اندازه حفرهاي کمتر از یک نانومتر نشان دادتیتانیوم با حفره

هاها از یک نانومتر به بالا به ازاي هر افزایشی در اندازه حفرهاندازه حفرهمطابق تئوري موجود با افزایش

.افزایشی را در ظرفیت شاهد خواهیم بود

Gogotsiهاي مواد کربنی کارهاي انجام شده قبلی جهت افزایش اندازه حفرهکار اولیه ما در ادامه: گفت

بر خلاف مطالعات قبلی استفاده از کربن مشتق شده از کاربید . ها بودبر ابرخازنو تشخیص بهبود اثر آن
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را در هاي کربنراه داشت، به طوریکه ما توانستیم کاهش اندازه حفرهمثبتی را براي ما به همویژگی

محدوده وسیع و مناسبی تغییر دهیم

هاي حل شده موجب کاهش ظرفیت به دو برابر اندازه یونهامحققین معتقدند که کاهش اندازه حفره

مجاور پیوند خورده باعث هاي هاي حفرههاي به هم فشرده از دیوارهیونهايگردد، زیرا لایهمعمول می

.گردددسترسی براي تشکیل لایه دوتایی میکاهش فضاي قابل

دانشمندان . یابدیون برسد ظرفیت نرمال شده خازن صددرصد افزایش میحفره به اندازه قطراما اگر اندازه

به طوري کهیابد، هنگام فشرده شدن یون به درون حفره لایه خارجی آن تغییر شکل مییقین دارند که

کارگیري به. شودیابد و همین موجب افزایش ظرفیت میفاصله بین مرکز یون و سطح آن کاهش می

.گرددمی80F/cm3تا 55F/cm3دهی ازهاي کوچکتر از یک نانومتر موجب افزایش ظرفیتحفره

براي مثال کاهش .ها در کاربردهاي مختلف وجود داردابرخازنمحققان معتقدند امکان استفاده از این

این ویژگی براي وسایل . یابددانسیته انرژي شده ولی زمان تخلیه افزایش میها موجب افزایشعرض حفره

قدرت پالسی هاي بزرگتر در موارد نیاز بهباشد و استفاده از حفرهالکتریکی هیبریدي مناسب مینقلیه

انرژي است هر دو ویژگیهاي باریک ممکنرهبه کارگیري مواد کربنی با حجم بالایی از حف. مناسب است

.و قدرت را بهبود بخشد

Gogotsiهایی با قطر کمتر از یک اي جهت افزایش حجم حفرهکار روي پروژهاکنون در حالهم: گفت

مرحله بعدي کار آزمایش این. دهدهاي کارکردي قابل توجهی را نشان میپروژه پیشرفتنانومتر هستیم این

با ترکیب نتایج . دهدمیباشد که به ما اجازه اعمال ولتاژهاي بالاتري راهاي الکترولیتی میر سیستمپدیده د
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.هاي کنونی باشندبسیار کاراتر از نمونههاي تولیدي آیندهکنیم که ابرخازنها ما احساس میاین یافته

ردندمنتشر کSciencexpressنشریهاین تیم تحقیقاتی نتایج کار خود را در
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