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趔缎电器器{Supercapacitors)．无名电化掣电巷嚣f ElecIroehemicalCapacitors)+是近年采出现

的一种新型储能器哗 目前应用于超级电枣器的电概材抖王要有三种碳利科、导电聚旮物复台材

料以厦责盎属氧化物或水台氧化物及其复各材料尽管过渡釜属氧化物或木旮氧化物f如钌氧化物

及磋蚋米管能产生极大的能量密厦和功率密度．然而用这些材料制造的电容器成奉要电其它工艺技

术高得多，困此，发展特征段性能有昕改世的其它电板材料是下一步必要的工作”⋯。

CoOx电极材料是一粪性能较好的电化学电晷器电极材抖，本宴驶用简单的沉征方j击制备出7

具有片杖结构的Co～0 鞍走的表面积使E盎充放电：±程中产生了很高的电流髫度，且具有较好的

循环稳定性能 单电极比器董谴到258 5F／g．

奉篝验采用简单玩淀法制备氧化钴电极材料。j壬】去离子木配制0 5mol,JI．，CoCl2．6H，O藩液．磁力

搅拌下缓慢旖^50／o的氨水溶藏到蓓液PH值为9时结束．懵到灰绿皂悬浊液，熟化3小时，洗涤并

将沉淀物在200"C F干艨6小时后研细得到黑色的榆丰．电极制备参照x献Ⅲ．

材料的馓观结构和表面形志丹别由X射线衍射(XRD)，连射电子显微镜(TEM)和扫描电子

显馓镜(SEM)来测试．用电化学工作站剥试电极材料的恒流充破电性能和循环伏安图．材辩比电

容由C-Ix△“△Vxm)计算徉到。其中．I为放电电流，At为放电时间．AV为放电电压降：ill为复

合物或单独的co、O；质量

圉I所乖的是C0304的xRD图谱，田中显示其衍射峰较宽且散乱，表明所得材料的粒径鞍小，

且材料的犬部分彤巷属于非晶鸯，围2是c。，o；的扫描电镜照片(A J和透射电镜照片rB)，照片

显示材科整体呈片杖结构．局部有一些颗粒团聚现象，所得材科的孔道站构丰富，能使其具有较大

的比表面积。

圈1 Co、0。的XRD圉

Fi91 XRD nal㈣ufCotO·ma‘aIal5

A B

旧2Co、04的IA J SEM和(B J TEM照片

Figu Eo 2 Aj SEMimagellrc¨1q．B JTEMI衄g。ofCo]n

图3是co，o“电扭循环仉堂田。由BI可知 诚电极表现出很强的电器特性．田象显示co，O。相

的电容特征与双电层电容青明显下同．鼠电屡电容的CV曲线接近于理想的矩形，电子转移的可逆

过程于曲线中明显可见，田中有2玎氧化迁厚峰且氧化迁愿电漉很大其宰，P1峰对应co”氧化

成co“曲过程．P2啐对应其逆过程；P3峰列应co“氧化成c04的过程，P4峰对应co”还原戚Co”

的过程，表明测量到的电窖王要基于一个氧化迂孽抓．制 兀约氧化迂原雌p3和一是电极大比容量
的主要来耀，也说明了甘科士3价Co占多数。
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图3．C0304单电极在2MKOH电解液，

扫描速度为5 mV／s下的循环伏安曲钱图
Figure 3．Cycfic voltammogmm ofC030|deetrode．Measuremonts．

wereconductedin2MKOHata sweeprateof5mV s．1

图4．C0304单电极在2M KOH电解液中放电流

密度为-5锄Aan之时的恒流充放电循环殴
j

Fig．4．Charging-discharging behavior ofC0304 electrode in 2M

KOH with a potential window of-0．2 to 0．4 vs．SCE．DisclKarging

cul'veat 5 mA．

图4是Co，O。电极在5mA电流时的充放电曲线，曲线显示了材料的比电容既不是纯粹的双电层

电容也不是纯粹的赝电容，由公式C=IxAt／(AVxm)计算出单电极的比容量为258．5F／g．图5是C0304

单电极的比容量与放电电流密度的关系曲线，当放电电流密度从5增加到30时，材料的比容量有了

明显的降低，在氧化还原过程中，质子交换是在电极内部的电解液中．进行的，而且质子交换的过程

又很慢，大的放电电流会导致氧化还原过程中电极内部电解液中的质子的耗损或者过饱和，这些又

都会增加离子的电阻系数从而使整个体系的比容量降低【5J．
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图5．C0304单电极的比容量与放电电流密度的关系曲线

Fig．5．Plot ofdischarge cuH℃“b Vs．specific capacitance for pure C0304 material
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