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 摘要：分析超级电容器的制备以及其化学性能，制备出了无定型氧化锰电极，并将制得的氧化锰电极置入电解液中
，在一定的电位范围中扫描绘制了循环伏安曲线，另外，将电极在一定电流下放电，分析其可逆性。从测试结果可以
看出，这种电极的充放电性能良好，且具有理想的可逆性。

 超级电容器是一种新型高效实用的电化学电容器，拥有高充放电功率同时又有储能能力。此外，还具有寿命长，实
用性强等优点。目前关于超级电容器的研究，主要是针对其电极材料展开的。常用的电极材料有以活性炭为主的高比
表面积多孔炭材料和导电聚合物以及过渡金属氧化物等。由于氧化锰相对于其他电极材料来说，价格低廉，资源丰富
以及电化学性能良好，使氧化锰这种电极材料应用更加广泛。

 1无定型氧化锰粉末电极的制备

 氧化锰粉末电极的制备工艺如图1所示。将制备的氧化锰电极材料和导电剂以及添加剂充分混合，再加入黏结剂进
行和浆处理，就会初步形成型件。接着将预成型件和集流体进行键合、压制，等到干燥成型就可制作获得电极片。目
前关于粉末电极主要研究的是如何制备
具有高比电容以及高活性的氧化锰粉末[1－3]

。氧化锰粉末的制备方法主要有液相沉淀反应法、低温固相反应法以及Sol－Gel法等[4－5]。

 1.1液相化学反应沉淀法

 液相化学沉淀法是实验室以及工业中常用的一种合成金属氧化物方法。比如制备无定型氧化锰的一种液相反应试验
。准确地称量7.90g高锰酸钾(分析纯)，将其溶解到300ml的去离子水中，然后再称量18.40g醋酸锰(分析纯)溶解到500ml
的去离子水中，然后将这两种溶液混合。在这种混合溶液中再添加一定量的表面活性剂聚乙二醇(PEG400)，进行6h的
强烈搅拌。将反应产生的沉淀物用去离子水进行多次洗涤后进行抽滤，然后再用无水乙醇洗涤两次，再次抽滤，最后
将这种沉淀物放入110℃真空干燥箱进行烘干，烘干之后用玛瑙研钵将该沉淀进行充分研磨，就会得到得到棕黑色的
无定型氧化锰的粉末样品[3，6－7]。其化学反应式是

 1.2低温固相反应法
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 固相反应法无需添加任何溶剂，具有高选择性和高产率、工艺流程简单、对环境的污染较小等特点，尤其是低温固
相反应，已被应用于众多的化合物合成反应。在制备氧化物粉末时，就采取过这种低温固相合成法。各称量一定质量
的高锰酸钾和醋酸锰，并将其按一定比例混合，充分研磨，固相反应就会立即发生，反应方程式为

 待完全反应后，将产物经过抽滤以及干燥，制得结晶性较差的无定型结构的氧化锰。这种方法靠研磨使其进行反应
，工艺简单，生产效率较高，成本相对较低，但制得的产品容易引入杂质，导致产品不纯净，且颗粒不均匀[8－9]。

 2无定型氧化锰电极的化学性能

 研究电极在电解液中电化学行为的常用方法是循环伏安法。循环伏安法是指在电极上施加一个线性的扫描电压，以
恒
定的
变化速度
扫描，当达到设定
的终止电位时，再反向回归至起始电
位。将氧化锰电极置入体系为0.5mol/L的K2SO4

溶液中，在不同的电位扫描速度下，其循环伏安曲线[3，10－12]如图2所示。

 由图2可知，在氧化锰电极在0.5mol/L的K 2SO4

中，在电位范围0～0.8V(vs.SCE)内，扫描速度在20mV/s以下时，显示了良好的电容特性，CV曲线在扫描电位窗口范
围内具有较好的方型特征，没有明显的氧化还原峰，阴极过程和阳极过程基本对称，这表明该电极以恒定速率进行充
放电，电极的电位变化对电极的容量影响不明显，同时，也说明电极具有良好的可逆性，这一特征使其具有良好的充
放电性能。而随着扫描速度的增加，CV曲线出现扭曲，扫描速度越大，扭曲越严重。

 将氧化锰电极电极置入0.5mol/LK 2SO4溶液中，在电流为20mA下充放电，得到的数据如图3所示。
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 由图3所示，充放电曲线具有明显的三角形对称，电位与时间基本呈线性关系，即恒流充放电曲线的斜率基本恒定
。另外，图形对称性和重现性好，表明该材料功率特性良好，充放电效率高，电极反应的可逆性良好。

 3结束语

 氧化锰以其本身的价格低廉和不会对环境造成污染以及资源丰富等优势，成为了值得研发的电容器电极的一种材料
。制备的技术，是开发以及使用电化学性能良好的氧化锰电极材料的关键，应选择合理科学的，易于控制的技术，制
备出性能好，比容量高的氧化锰电极材料。
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