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Global warming and the shortage of fossil fuels require society to move towards sustainable and 
renewable energies with low carbon emission. Technologies for generating electricity from 
renewable energy resources such as sunlight and wind are on a steady trajectory of falling cost. 
However, the big problem in this area is that there is no high-performance electrical energy 
storage available to store energy for use whenever needed. To overcome this problem, high 
efficiency energy storage devices such as batteries and supercapacitors are needed. Unlike 
batteries, supercapacitors can operate at high charge and discharge rates over an almost 
unlimited number of cycles.  
In this work, we synthesized graphene/manganese oxide/metal organic framework composites 
and use them as a high-performance supercapacitor electrode. Graphene can store ionic charges 
via electrochemical double layer capacitance (EDLC) or physical adsorption of ions. Manganese 
oxide nanoparticles can store electronic charges via a surface redox reaction so-called 
pseudocapacitance. Metal organic framework with ultrahigh porosity can adsorb/absorb the 
electrolytes inside its pores accelerating the mass transport. A solid-type supercapacitor of the 
composite exhibits exhibits a specific power of 3100 W kg−1and a specific energy of 42 Wh kg−1. 
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เนื่องจากปัญหาโลกร้อนและการขาดแคลนเชื้อเพลิงจากฟอสซิลท าให้สังคมหันไปให้ความส าคัญ
พลงังานหมนุเวยีนและพลงังานทางเลอืกลดการปลดปล่อยก๊าซเรอืนกระจกสู่สิง่แวดลอ้ม เทคโนโลยกีาร
ผลติไฟฟ้าจากพลงังานทางเลอืก เช่น พลงังานแสงอาทติยแ์ละพลงังานลม ก าลงัไดร้บัการพฒันาอย่าง
ต่อเนื่อง มตี้นทุนต ่าลงเรื่อยๆ อย่างไรกต็ามปัญหาใหญ่ในการน าพลงังานไฟฟ้าจากพลงังานทางเลอืก
มาใช้งาน คอื เราจ าเป็นต้องมอุีปกรณ์กกัเก็บพลงังานที่มปีระสทิธภิาพสูงและเพยีงพอ เพื่อแก้ปัญหา
ดงักล่าวแบตเตอรี่และตวัเก็บประจุไฟฟ้าเคมยีิง่ยวดที่มปีระสทิธภิาพสูงมคีวามจ าเป็นอย่างยิง่ โดย
เฉพาะตวัเกบ็ประจุไฟฟ้าเคมกี าลงัไดร้บัความสนใจอย่างมาก เพราะสามารถประจุและคายประจุไฟฟ้า
ไดอ้ยา่งรวดเรว็และมอีายยุาวนานมากกว่าแบตเตอรี ่
 
งานวจิยันี้ได้ท าการสงัเคราะห์วสัดุผสมระหว่างวสัดุกราฟีน นาโนแมงกานีสออกไซด์ ผสมโครงข่าย
โลหะ-สารอินทรยี์ วสัดุผสมทัง้สามถูกใช้ท าขัว้ไฟฟ้าของตวัเก็บประจุเคมไีฟฟ้ายิง่ยวด จากการวจิยั
พบว่าวสัดุกราฟีนสามารถเก็บประจุผ่านกลไกการดูดซบัเชงิฟิสกิส์ วสัดุแมงกานีสออกไซด์เก็บประจุ
ไฟฟ้าผ่านปฏกิริยิารดีอกซบ์นพื้นผวิ และโครงข่ายโลหะ- สารอนิทรยีท์ าหน้าทีดู่ดซบั(ซมึ)อเิลก็โทรไลต์
ท าใหค้วามเขน้ขน้บนขัว้ไฟฟ้าสูง ลดระยะทางการแพร่ของอเิลก็โตรไลต์ขณะบรรจุและคายไฟฟ้า โดย
อุปกรณ์ตวัเก็บประจุไฟฟ้าเคมยีิง่ยวดที่ประกอบขึน้ให้ค่าก าลงัจ าเพาะเท่ากับ 3100 วตัต์ต่อกโิลกรมั 
และค่าพลงังานจ าเพาะเท่ากบั 42 วตัต.์ชัว่โมง ต่อกโิลกรมั 
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