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(57)摘要

本发明公开了一种离子、电子混合导体包覆

的锌负极及其制备方法。本发明通过旋涂法或者

刮刀法，将离子、电子混合导体层包覆在锌负极

上。离子、电子混合导体层由离子导体材料、电子

导体材料组成。本发明还包括基于该锌负极的水

系锌基电池，包括锌负极作为负极、水溶液为电

解液。本发明还包括一种旋涂机。本发明提出了

一种简单且适用范围广的技术，有效抑制了锌负

极在循环过程中枝晶的生长，抑制了副反应的发

生，稳定了电极/电解质的界面，延长了电池的使

用寿命，提高了电池的电化学性能。
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1.一种锌负极，其特征在于：包括

锌负极基材以及包覆在所述锌负极基材表面用于导通离子和电子传输的离子、电子混

合导体，所述离子、电子混合导体包括离子导体材料和电子导体材料。

2.根据权利要求1所述的一种锌负极，其特征在于：所述锌负极基材包括锌片、多孔锌、

锌/碳复合材料及锌合金；

所述锌/碳复合材料中的碳为包含中间相碳微球石墨、天然石墨、膨胀石墨、人造石墨、

玻璃碳、碳纤维、硬碳、软碳、活性炭、多孔碳、碳布、碳纸、三维石墨、炭黑、碳纳米管、石墨烯

以及以上碳材料的改性材料中的一种或多种的组合；

所述锌合金包括锌与银、铜、金、汞、锡、铝、镁、镉、铅、钛及锑中的一种或多种的组合形

成的合金。

3.根据权利要求1所述的一种锌负极，其特征在于：所述离子导体材料包括聚合物/锌

盐复合材料、无机材料中的一种或多种的组合；

所述聚合物/锌盐复合材料中的聚合物包括海藻酸钠、纤维素、聚甲基丙烯酸甲酯、聚

丙烯腈、聚丙烯、聚碳酸酯、聚氯乙烯、聚对苯二甲酸及尼龙中的一种或多种的组合；

所述聚合物/锌盐复合材料中的锌盐包括三氟甲磺酸锌、双(三氟甲基磺酰基)酰亚胺

锌、四氟硼酸锌、六氟磷酸锌、六氟砷酸锌、高氯酸锌、双乙二酸硼酸锌、氯酸锌、磷酸锌、硝

酸锌、硫酸锌、乙酸锌和氯化锌中的一种或多种的组合；

所述无机材料包括氧化锰、氧化钼、氧化钒、氧化锌、碳酸钙、硫化钼和硫化锌中的一种

或多种的组合。

4.根据权利要求1所述的一种锌负极，其特征在于：所述电子导体材料包括导电无机材

料和导电聚合物材料的一种或多种的组合；

所述导电无机材料包括金属、金属氧化物和碳材料中的一种或多种的组合；

所述金属包括金、银、铜、锡和铝的一种或多种；

所述金属氧化物包括氧化钌、及有缺陷结构而具有电子导电性质的氧化铝、氧化硅、氧

化锰、氧化钛、氧化钼的一种或多种的组合；

所述碳材料包含中间相碳微球石墨、天然石墨、膨胀石墨、人造石墨、玻璃碳、碳纤维、

硬碳、软碳、活性炭、多孔碳、碳布、碳纸、三维石墨、炭黑、碳纳米管、石墨烯和以上碳材料的

改性材料中的一种或多种的组合；

所述导电聚合物材料包括聚苯胺、聚吡咯、聚噻吩、聚3,4‑乙烯二氧噻吩、醌及上述导

电聚合物衍生物中的一种或多种的组合。

5.一种根据权利要求1所述的锌负极的制备方法，其特征在于：包括以下步骤：

取离子导体材料、电子导体材料在溶剂中搅拌均匀，形成溶液，所述溶剂包括去离子

水、N‑甲基‑2‑吡咯烷酮、二甲基甲酰胺，其中各个材料的质量配比为：离子导体材料：电子

导体材料：溶剂=(1～100):(1～10):(1～100)；

将上述溶液涂在锌负极，蒸干溶剂，即形成离子、电子混合导体包覆的锌负极。

6.根据权利要求5所述的一种锌负极的制备方法，其特征在于：所述溶液涂在锌负极的

包括使用旋涂机将所述溶液旋涂在锌负极上。

7.根据权利要求5所述的一种锌负极的制备方法，其特征在于：所述溶液涂在锌负极的

包括溶液被刮刀以一定厚度刮压涂敷在锌负极上。

权　利　要　求　书 1/2 页

2

CN 114709369 A

2



8.根据权利要求6所述的一种旋涂机，其特征在于：包括

旋转底座（3）；

旋转台（2），设置在旋转底座（3）上，与其同步转动，所述旋转台（2）的内部设置有容置

区（4），且容置区（4）的中心与旋转台（2）的中心重合，所述容置区（4）的中心处上方设置有

可拆卸的支撑基台（5），所述支撑基台（5）的底部与容置区（4）设置有间隙，所述间隙的高度

大于工件的厚度，且支撑基台（5）的底部设置有出胶口，所述支撑基台（5）上设置有供胶管

道（6），所述供胶管道（6）上表面的中心处设置有进胶口（7），所述供胶管道（6）的下表面均

匀设置有多个出胶口（8）；

盖板（1），与旋转台（2）连接，且供胶管道（6）固定在盖板（1）的内壁，所述盖板（1）的中

部设置有转轴（9），所述转轴（9）的中部设置有胶管入口（10），所述胶管入口（10）与进胶口

（7）连通。

9.一种根据权利要求1‑8任一所述的基于该锌负极的水系锌基电池，其特征在于：包括

锌负极作为负极、水溶液为电解液。

10.根据权利要求9所述的一种基于该锌负极的水系锌基电池，其特征在于：所述电解

液包括碱性电解液、中性电解液、弱酸性电解液中的一种或多种；

所述碱性电解液中的碱包括LiOH、KOH、NaOH的一种或多种的组合；

所述中性电解液和弱酸性电解液设置为含锌盐的水溶液；

所述的锌盐包括三氟甲磺酸锌、双(三氟甲基磺酰基)酰亚胺锌、四氟硼酸锌六氟磷酸

锌、六氟砷酸锌、高氯酸锌、双乙二酸硼酸锌、氯酸锌、磷酸锌、硝酸锌、硫酸锌、乙酸锌和氯

化锌中的一种或多种的组合；

所述中性电解液、弱酸性电解液的pH值范围为3~7。
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一种锌负极、制备方法及基于该锌负极的水系锌基电池

技术领域

[0001] 本发明属于电化学能源材料技术领域，具体涉及一种锌负极、制备方法及基于该

锌负极的水系锌基电池。

背景技术

[0002] 二次电池池作为储能装置，在替代石油方面取得了大的进展，并且被广泛应用于

消费电子领域和电动车等领域。目前应用最广范是锂离子电池，但锂资源稀缺，同时锂离子

电池由于使用有机电解液，存在严重的安全隐患，在大规模储能电站上的应用受到严重阻

碍。相比之下，水系锌基电池由于金属锌具有较高的理论容量（820  mAh  g‑1）、较低的氧化还

原电势（相对于标准氢电极为‑0.76  V）、储量丰富、成本低、回收方便、安全环保等优势，在

未来大规模储能领域中展现出良好的应用前景。

[0003] 但是，与锂负极类似，锌在电镀/剥离的过程中，不均匀的沉积会导致不规则锌枝

晶的形成，导致电池短路。除此之外，副反应也会影响电池的循环性能。

[0004] 目前，表面改性是优化锌负极的重要手段之一。能够调节锌离子传输，具有锌离子

通道的涂层称为离子导体涂层。公布号为CN109980226A的中国发明专利申请便是离子导体

涂层改性。在该专利申请中，中国科学院青岛生物能源与过程研究所提出一种使用聚酰胺

光亮剂涂层改性的锌负极。光亮剂层不但可以诱导锌离子均匀传输，还可以缓解副反应。但

改性后的涂层会导致极化偏大，影响电池的倍率性能。此外，能够均匀锌负极界面电子分布

的涂层称为电子导体涂层。公开号为CN109713213的中国发明专利申请便是电子导体涂层。

在该专利申请中，中国科学院上海硅酸盐研究所、上海硅酸盐研究所中试基地提出了纳米

碳材料修饰锌负极。纳米碳材料具有比表面积大、多孔和导电性高的优点，能降低局部电流

密度，提供成核位点。但随着循环进行，锌离子会倾向于沉积在锌负极表面，从而易形成枝

晶。而同时具有离子、电子导体包覆的锌负极还未被提出。

发明内容

[0005] 本发明的目的在于提供一种锌负极、制备方法及基于该锌负极的水系锌基电池，

以解决上述背景技术中提出的问题。

[0006] 为实现上述目的，本发明提供如下技术方案：一种锌负极，包括

锌负极基材以及包覆在所述锌负极基材表面用于导通离子和电子传输的离子、电

子混合导体，所述离子、电子混合导体包括离子导体材料和电子导体材料。

[0007] 优选的是，所述的锌负极包括：锌片、多孔锌、锌/碳复合材料及锌合金；所述锌/碳

复合材料中碳源来自于包含中间相碳微球石墨、天然石墨、膨胀石墨、人造石墨、玻璃碳、碳

纤维（例如碳纳米纤维）、硬碳、软碳、活性炭、多孔碳、碳布、碳纸、三维石墨、炭黑、碳纳米管

（例如单壁碳纳米管、多壁碳纳米管）、石墨烯（例如石墨烯片）和以上碳材料的改性材料中

的一种或多种，优选活性炭、单壁碳纳米管、多壁碳纳米管、碳纳米纤维、碳纸、石墨烯片和

碳布中的一种或多种，更优选活性炭、碳纳米纤维和石墨烯片中的一种或多种；所述锌合金
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包括锌与银、铜、金、汞、锡、铝、镁、镉、铅、钛及锑金属的一种或多种形成的合金。

[0008] 上述任一方案中优选的是，所述离子导体材料包括聚合物/锌盐复合材料、无机材

料中的一种或多种的组合；

所述聚合物/锌盐复合材料中的聚合物包括海藻酸钠、纤维素、聚甲基丙烯酸甲

酯、聚丙烯腈、聚丙烯、聚碳酸酯、聚氯乙烯、聚对苯二甲酸及尼龙中的一种或多种的组合；

所述聚合物/锌盐复合材料中的锌盐包括三氟甲磺酸锌、双(三氟甲基磺酰基)酰

亚胺锌、四氟硼酸锌、六氟磷酸锌、六氟砷酸锌、高氯酸锌、双乙二酸硼酸锌、氯酸锌、磷酸

锌、硝酸锌、硫酸锌、乙酸锌和氯化锌中的一种或多种的组合；

所述无机材料包括氧化锰、氧化钼、氧化钒、氧化锌、碳酸钙、硫化钼和硫化锌中的

一种或多种的组合。

[0009] 上述任一方案中优选的是，所述电子导体材料包括导电无机材料和导电聚合物材

料的一种或多种；所述导电无机材料包括：金属、金属氧化物和碳材料中的一种或多种；所

述金属包括：金、银、铜、锡和铝的一种或多种；所述金属氧化物包括氧化钌、及有缺陷结构

而具有电子导电性质的氧化铝、氧化硅、氧化锰、氧化钛、氧化钼的一种或多种；所述的碳材

料包含中间相碳微球石墨、天然石墨、膨胀石墨、人造石墨、玻璃碳、碳纤维（例如碳纳米纤

维）、硬碳、软碳、活性炭、多孔碳、碳布、碳纸、三维石墨、炭黑、碳纳米管（例如单壁碳纳米

管、多壁碳纳米管）、石墨烯（例如石墨烯片）和以上碳材料的改性材料中的一种或多种，优

选活性炭、单壁碳纳米管、多壁碳纳米管、碳纳米纤维、碳纸、石墨烯片和碳布中的一种或多

种，更优选活性炭、碳纳米纤维和石墨烯片中的一种或多种；导电聚合物材料为本领域常规

使用的导电聚合物，例如聚苯胺、聚吡咯、聚噻吩、聚3,4‑乙烯二氧噻吩、醌、和上述导电聚

合物衍生物中的一种或多种。

[0010] 一种锌负极的制备方法，包括以下步骤：

取离子导体材料、电子导体材料在溶剂中搅拌均匀，形成溶液，其中各个材料的质

量配比为：离子导体材料：电子导体材料：溶剂=(1～100):(1～10):(1～100)；

将上述溶液涂在锌负极，蒸干溶剂，即形成离子、电子混合导体包覆的锌负极。

[0011] 上述任一方案中优选的是，所述溶液涂在锌负极的包括使用旋涂机将所述溶液旋

涂在锌负极上。

[0012] 上述任一方案中优选的是，所述溶液涂在锌负极的包括溶液被刮刀以一定厚度刮

压涂敷在锌负极上。

[0013] 上述任一方案中优选的是，所述溶剂包括去离子水、N‑甲基‑2‑吡咯烷酮、二甲基

甲酰胺。

[0014] 一种旋涂机，包括

旋转底座；

旋转台，设置在旋转底座上，与其同步转动，所述旋转台的内部设置有容置区，且

容置区的中心与旋转台的中心重合，所述容置区的中心处上方设置有支撑基台，所述支撑

基台的底部与容置区设置有间隙，且支撑基台的底部设置有出胶口，所述支撑基台上设置

有供胶管道，所述供胶管道上表面的中心处设置有进胶口，所述供胶管道的下表面均匀设

置有多个出胶口；

盖板，与旋转台连接，且供胶管道固定在盖板的内壁，所述盖板的中部设置有转
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轴，所述转轴的中部设置有胶管入口，所述胶管入口与进胶口连通。

[0015] 一种基于该锌负极的水系锌基电池，包括锌负极作为负极、水溶液为电解液。

[0016] 上述任一方案中优选的是，所述电解液包括碱性电解液、中性电解液、弱酸性电解

液中的一种或多种；

所述碱性电解液中的碱包括LiOH、KOH、NaOH的一种或多种的组合；

所述中性电解液和弱酸性电解液设置为含锌盐的水溶液；

所述的锌盐包括三氟甲磺酸锌、双(三氟甲基磺酰基)酰亚胺锌、四氟硼酸锌六氟

磷酸锌、六氟砷酸锌、高氯酸锌、双乙二酸硼酸锌、氯酸锌、磷酸锌、硝酸锌、硫酸锌、乙酸锌

和氯化锌中的一种或多种的组合；

所述中性电解液、弱酸性电解液的pH值范围为3~7。

[0017] 本发明的技术效果和优点：该锌负极、制备方法及基于该锌负极的水系锌基电池

有效抑制了锌负极在循环过程中枝晶的生长，稳定了电极/电解质的界面，延长了电池的使

用寿命，提高了电池的电化学性能。

附图说明

[0018] 图1为本发明实施例1制备的离子、电子混合导体包覆的锌负极包覆前后的循环对

比图；

图2为本发明实施例2制备的离子、电子混合导体包覆的锌负极包覆前后的循环对

比图；

图3为本发明实施例3制备的离子、电子混合导体包覆的锌负极包覆前后的循环对

比图；

图4为本发明旋涂机的结构示意图；

图5为本发明旋涂机的部分结构示意图；

图6为本发明旋涂机的供胶管道的结构示意图；

图7为本发明旋涂机的盖板的结构示意图。

[0019] 图中：1、盖板；2、旋转台；3、旋转底座；4、容置区；5、支撑基台；6、供胶管道；7、进胶

口；8、出胶口；9、转轴；10、胶管入口。

具体实施方式

[0020] 下面结合附图对本发明的具体实施方式作进一步说明。在此需要说明的是，对于

这些实施方式的说明用于帮助理解本发明，但并不构成对本发明的限定。此外，下面所描述

的本发明各个实施方式中所涉及的技术特征只要彼此之间未构成冲突就可以相互组合。

[0021] 在本发明的描述中，需要理解的是，术语“中心”、“纵向”、“横向”、“长度”、“宽度”、

“厚度”、“上”、“下”、“前”、“后”、“左”、“右”、“竖直”、“水平”、“顶”、“底”“内”、“外”、“顺时

针”、“逆时针”、“轴向”、“径向”、“周向”等指示的方位或位置关系为基于附图所示的方位或

位置关系，仅是为了便于描述本发明和简化描述，而不是指示或暗示所指的装置或元件必

须具有特定的方位、以特定的方位构造和操作，因此不能理解为对本发明的限制。

[0022] 此外，术语“第一”、“第二”仅用于描述目的，而不能理解为指示或暗示相对重要性

或者隐含指明所指示的技术特征的数量。由此，限定有“第一”、“第二”的特征可以明示或者
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隐含地包括至少一个该特征。

[0023] 本发明的一种锌负极，包括锌负极基材以及包覆在锌负极基材表面用于导通离子

和电子传输的离子、电子混合导体，离子、电子混合导体包括离子导体材料和电子导体材

料；其中，锌负极包括：锌片、多孔锌、锌/碳复合材料及锌合金；锌/碳复合材料中碳源来自

于包含中间相碳微球石墨、天然石墨、膨胀石墨、人造石墨、玻璃碳、碳纤维（例如碳纳米纤

维）、硬碳、软碳、活性炭、多孔碳、碳布、碳纸、三维石墨、炭黑、碳纳米管（例如单壁碳纳米

管、多壁碳纳米管）、石墨烯（例如石墨烯片）和以上碳材料的改性材料中的一种或多种，优

选活性炭、单壁碳纳米管、多壁碳纳米管、碳纳米纤维、碳纸、石墨烯片和碳布中的一种或多

种，更优选活性炭、碳纳米纤维和石墨烯片中的一种或多种；锌合金包括锌与银、铜、金、汞、

锡、铝、镁、镉、铅、钛及锑金属的一种或多种形成的合金。

[0024] 值得一提的是，离子导体材料包括聚合物/锌盐复合材料、无机材料中的一种或多

种的组合。聚合物/锌盐复合材料中的聚合物包括海藻酸钠、纤维素、聚甲基丙烯酸甲酯、聚

丙烯腈、聚丙烯、聚碳酸酯、聚氯乙烯、聚对苯二甲酸及尼龙中的一种或多种的组合。聚合

物/锌盐复合材料中的锌盐包括三氟甲磺酸锌、双(三氟甲基磺酰基)酰亚胺锌、四氟硼酸

锌、六氟磷酸锌、六氟砷酸锌、高氯酸锌、双乙二酸硼酸锌、氯酸锌、磷酸锌、硝酸锌、硫酸锌、

乙酸锌和氯化锌中的一种或多种的组合；本发明的无机材料包括氧化锰、氧化钼、氧化钒、

氧化锌、碳酸钙、硫化钼和硫化锌中的一种或多种的组合。

[0025] 此外，电子导体材料包括导电无机材料和导电聚合物材料的一种或多种；导电无

机材料包括：金属、金属氧化物和碳材料中的一种或多种；金属包括：金、银、铜、锡和铝的一

种或多种；金属氧化物包括氧化钌、及有缺陷结构而具有电子导电性质的氧化铝、氧化硅、

氧化锰、氧化钛、氧化钼的一种或多种；碳材料包含中间相碳微球石墨、天然石墨、膨胀石

墨、人造石墨、玻璃碳、碳纤维（例如碳纳米纤维）、硬碳、软碳、活性炭、多孔碳、碳布、碳纸、

三维石墨、炭黑、碳纳米管（例如单壁碳纳米管、多壁碳纳米管）、石墨烯（例如石墨烯片）和

以上碳材料的改性材料中的一种或多种，优选活性炭、单壁碳纳米管、多壁碳纳米管、碳纳

米纤维、碳纸、石墨烯片和碳布中的一种或多种，更优选活性炭、碳纳米纤维和石墨烯片中

的一种或多种；导电聚合物材料为本领域常规使用的导电聚合物，例如聚苯胺、聚吡咯、聚

噻吩、聚3,4‑乙烯二氧噻吩、醌、和上述导电聚合物衍生物中的一种或多种。

[0026] 本发明中，上述锌负极的制备方法，包括以下步骤：

取离子导体材料、电子导体材料在溶剂中搅拌均匀，形成溶液，其中各个材料的质

量配比为：离子导体材料：电子导体材料：溶剂=(1～100):(1～10):(1～100)；

将上述溶液涂在锌负极，蒸干溶剂，即形成离子、电子混合导体包覆的锌负极。

[0027] 上述任一方案中优选的是，溶液涂在锌负极的包括使用旋涂机将溶液旋涂在锌负

极上；溶液涂在锌负极的包括溶液被刮刀以一定厚度刮压涂敷在锌负极上。其中，溶剂包括

去离子水、N‑甲基‑2‑吡咯烷酮、二甲基甲酰胺。

[0028] 本实施例中，上述使用的旋涂机，包括盖板1、旋转底座3和旋转台2；其中，旋转台2

设置在旋转底座3上，与其同步转动；旋转台2的内部设置有容置区4，且容置区4的中心与旋

转台2的中心重合，容置区4的中心处上方设置有可拆卸的支撑基台5，支撑基台5的底部与

容置区4设置有间隙，间隙的高度大于工件的厚度，且支撑基台5的底部设置有出胶口，通过

支撑基台5便于工件固定，防止工件旋转过程中局部的抖动，便于均匀的涂抹工件。所述支
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撑基台5上设置有供胶管道6，支撑基台5上部与供胶管道6固定为一体式结构，且支撑基台5

的出胶口与供胶管道6连通，供胶管道6上表面的中心处设置有进胶口7，供胶管道6的下表

面均匀设置有多个出胶口8。本实施例的盖板1与旋转台2连接，且供胶管道6固定在盖板1的

内壁，盖板1的中部设置有转轴9，转轴9的中部设置有胶管入口10，使用时，供胶管道6卡固

再盖板1上，且胶管入口10与进胶口7连通。

[0029] 使用时，将盖板1打开，供胶管道6卡固在盖板1内，且使其进胶口7与胶管入口10相

对应设置，然后把待旋涂工件放入到容置区4中，盖上盖板1，接着将外部供胶单元的管道连

入到胶管入口10上，使其与进胶口7连接，开始供胶，旋转台2转动，带动待旋涂工件一起转

动，由于盖板1固定不动，且供胶管道6与盖板1固定，在整个过程中，盖板1与供胶管道6、支

撑基台5均为固定，旋转台2转动时，供胶管道6的出胶口8以及支撑基台5的出胶口对工件进

行涂布，使得胶液均匀的涂布在工件表面，涂布均匀，在整个过程中，盖板都被固定保持不

动，下方的旋转台2连同旋转底座3处于转动。

[0030] 本发明另一提供一种基于该锌负极的水系锌基电池，包括锌负极作为负极、水溶

液为电解液。其中，本实施例中的电解液包括碱性电解液、中性电解液、弱酸性电解液中的

一种或多种；碱性电解液中的碱包括LiOH、KOH、NaOH的一种或多种的组合；中性电解液和弱

酸性电解液设置为含锌盐的水溶液；锌盐包括三氟甲磺酸锌、双(三氟甲基磺酰基)酰亚胺

锌、四氟硼酸锌六氟磷酸锌、六氟砷酸锌、高氯酸锌、双乙二酸硼酸锌、氯酸锌、磷酸锌、硝酸

锌、硫酸锌、乙酸锌和氯化锌中的一种或多种的组合；中性电解液、弱酸性电解液的pH值范

围为3~7。

[0031] 实施例1：

将海藻酸钠和酸化乙炔黑溶解在去离子水中，其中海藻酸钠：酸化乙炔黑：水的质

量比是3:7:300，然后搅拌12  h，然后，均匀的溶液被刮刀以一定厚度刮压涂敷在1*1*0.01 

cm的锌片上，然后浸泡在  2  M  ZnSO4溶液中，得到所需负极（Alg‑Zn+AB@Zn）后组装电池，电

解液为2  M  ZnSO4。

[0032] 本发明的离子、电子混合导体包覆的锌负极应用于水系锌离子电池中，性能测试

如下：

制备2032扣式电池，对本发明的离子、电子混合导体包覆的锌负极进行循环测试。

具体组装步骤是将两片离子、电子混合导体包覆的锌分别作为正极和负极，封装于扣式电

池壳内，进行循环测试。未处理的锌组装成的电池作为对比。如图1所示，图中表明：离子、电

子混合导体包覆的锌组装的电池寿命明显增加。

[0033] 实施例2

将海藻酸钠和酸化乙炔黑溶解在去离子水中，其中海藻酸钠：酸化乙炔黑：水的质

量比是1:1:100，然后搅拌12  h。然后，均匀的溶液被刮刀以一定厚度刮压涂敷在1*1*0.01 

cm的锌片上，然后浸泡在  2  M  ZnSO4溶液中，得到所需负极（Alg‑Zn+AB@Zn）后组装电池，电

解液为2  M  ZnSO4。

[0034] 本发明的离子、电子混合导体包覆的锌负极应用于水系锌离子电池中，性能测试

如下：

制备2032扣式电池，对本发明的离子、电子混合导体包覆的锌负极进行循环测试。

具体组装步骤是将两片离子、电子混合导体包覆的锌分别作为正极和负极，封装于扣式电
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池壳内，进行循环测试。未处理的锌组装成的电池作为对比。如图2所示，图中表明：离子、电

子混合导体包覆的锌组装的电池寿命明显增加。

[0035] 实施例3

将氧化锰和酸化乙炔黑先以7:2的比例混合在一起作为电子导体，然后将混合物

和海藻酸钠溶解在去离子水中，其中海藻酸钠：电子导体：水的质量比是1:9:100，然后搅拌

12  h。然后，均匀的溶液被刮刀以一定厚度刮压涂敷在1*1*0.01  cm的锌片上，然后浸泡在 

2  M  ZnSO4  +  0.1  M  MnSO4溶液中，得到所需负极（Alg‑Zn+MnO2+AB@Zn）后组装电池，电解液

为2  M  ZnSO4  +  0.1  M  MnSO4。

[0036] 本发明的离子、电子混合导体包覆的锌负极应用于水系锌离子电池中，性能测试

如下：

制备2032扣式电池，对本发明的离子、电子混合导体包覆的锌负极进行循环测试。

具体组装步骤是将两片离子、电子混合导体包覆的锌分别作为正极和负极，封装于扣式电

池壳内，进行循环测试。未处理的锌组装成的电池作为对比。如图3所示，图中表明：离子、电

子混合导体包覆的锌组装的电池寿命明显增加。

[0037] 实施例4

将聚丙烯腈和三氟甲磺酸锌以1:1的比例混合在一起作为离子导体，然后将混合

物和酸化乙炔黑溶解在二甲基甲酰胺，其中离子导体：酸化乙炔黑：二甲基甲酰胺的质量比

是10:1:90，然后搅拌12  h，然后使用旋涂机将所述溶液旋涂在1*1*0.01  cm的锌片上，然后

蒸干得到所需负极后组装电池，电解液为1  M  KOH  +  0.02  M  Zn(Ac)2。

[0038] 实施例5‑8

实施例5‑8的锌基电池除电解液与实施例4不同外，其余材料和制备方法均与实施

例4相同。如下表1所示：

表1

实施例编号 电解液 循环寿命（h）

5 1 M KOH + 0.02 M Zn(Ac)2 300

6 1 M LiOH + 0.02 M Zn(Ac)2 310

7 1 M NaOH + 0.02 M Zn(Ac)2 280

8 6 M KOH 350

尽管上面已经示出和描述了本发明的实施例，可以理解的是，上述实施例是示例

性的，不能理解为对本发明的限制，本领域的普通技术人员在本发明的范围内可以对上述

实施例进行变化、修改、替换和变型。
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