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The Utilization of Agricultural Biomass Waste as Electrodes for Energy Storage Application 
Based on Nanomaterials Design 
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ABSTRACT 
 The rapidly growing demand for high performance energy storage devices for electric vehicles (EVs) has led 
tremendous effort in the development of the sustainable and low-cost nanomaterials for use as electrodes for next-generation 
energy storage devices. Li-Ion batteries and supercapacitors have great potential to be the next generation hybrid storage 
system due to its high energy density and high power density, respectively.  The electrode made from silicon-and carbon-
based nanomaterials extracted from rice husks (RHs) have attracted much attentions due to the possibility of providing 
sustainable and affordable sources. Here, we demonstrate various characteristics of the nanomaterials including porous 
carbon/silica composite, porous silica, graphite-liked structure and carbon nanosheet that can be extracted from RHs to deliver 
high electrochemical performance as electrode materials for Li-Ion batteries and supercapacitors. This finding will be 
explained based on the relationship between structural and electrochemical properties obtained by SEM, TEM, XRD, FTIR, 
RAMAN, BET, galvanostatic cycling, CV and EIS techniques. 

บทคดัย่อ 
เม่ือความตอ้งการอุปกรณ์กกัเก็บพลงังานท่ีมีประสิทธิภาพสูง ซ่ึงถูกน ามาใชใ้นยานยนต์ไฟฟ้าก าลงัเกิดการ

เติบโตไปอยา่งรวดเร็วไปพร้อมๆ กบัความพยายามในการพฒันาวสัดุนาโนใหมี้ความเหมาะสมและมีตน้ทุนการผลิตต ่า 
เพ่ือใชท้ าขั้วไฟฟ้า โดยแบตเตอร่ีชนิดลิเทียมไอออน และตวัเก็บประจุยิง่ยวดถือไดว้า่เป็นอุปกรณ์กกัเก็บพลงังานในรุ่น
ถดัไปท่ีจะสามารถน าขอ้ดีมาประยกุตใ์ชไ้ด ้ไม่วา่จะเป็นความหนาแน่นพลงังานท่ีสูง และมีความหนาแน่นก าลงังานสูง 
ตามล าดบั ในขณะเดียวกนั วสัดุท่ีใชท้ าขั้วไฟฟ้าในอุปกรณ์ดงักล่าวน้ีท ามาจากวสัดุซิลิกอนและคาร์บอนโดยพ้ืนฐาน 
ซ่ึงยงัสามารถสังเคราะห์ได้จากแกลบเป็นหลัก ในงานวิจัยน้ี จะแสดงให้เห็นถึงลักษณะเฉพาะของวสัดุนาโน
หลากหลายรูปแบบ ซ่ึงสามารถสังเคราะห์ไดจ้ากแกลบโดยตรง และยงัส่งผลให้ไดข้ั้วไฟฟ้าท่ีมีประสิทธิภาพสูง ซ่ึง
ไดแ้ก่ วสัดุคอมโพสิตคาร์บอนพรุนและซิลิกา วสัดุซิลิกาพรุน วสัดุคาร์บอนคลา้ยแกรไฟต ์และวสัดุแผ่นคาร์บอนบาง
ในระดบันาโน การคน้พบดงักล่าวน้ีจะสามารถอธิบายไดด้ว้ยความสัมพนัธ์ในเชิงโครงสร้างของวสัดุกบัสมบติัทาง
ไฟฟ้าเคมีดว้ยเทคนิค SEM, TEM, XRD, FTIR, RAMAN, BET, galvanostatic cycling, CV และ EIS 
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