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(57)摘要

本发明公开了一种CoxP@N‑C/CC柔性一体化

锂离子电池负极材料、其制备方法及其应用，在

有形的柔性碳材料基体材料CC表面上形成磷化

钴CoxP和N‑C掺杂的复合材料层，复合材料层具

有线片交织形貌结构；其中，磷化钴CoxP中的1＜

x＜2。本发明方法通过水热合成法合成原位生长

在碳布上的含钴前驱体，碳布上多巴胺包覆的钴

前驱体，进行低温气相磷化，在磷化处理的同时

外层包覆的多巴胺被碳化，进而获得CoxP@N‑C/

CC柔性一体化电极。本发明CoxP@N‑C/CC自支撑

的柔性电极可直接切片作为锂离子电池负极，且

具有独特线片交织的形貌结构，该结构能有效增

强离子传输，包覆氮掺杂的碳外层能提高材料的

导电性、缓解材料在充放电过程中的体积膨胀，

因此实现了高容量、高稳定性的电化学性能。
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1.一种CoxP@N‑C/CC柔性一体化锂离子电池负极材料，其特征在于：在有形的柔性碳材

料基体材料CC表面上形成磷化钴CoxP和N‑C掺杂的复合材料层，复合材料层具有线片交织

形貌结构；其中，磷化钴CoxP中的1＜x＜2。

2.一种权利要求1所述CoxP@N‑C/CC柔性一体化锂离子电池负极材料的制备方法，其特

征在于，包括以下步骤：

a)采用溶剂，配制钴盐和沉淀剂CO(NH2)2的混合溶液，然后将碳布浸入到此混合溶液

中，再通过水热合成方法，合成原位生长在碳布上的含钴前驱体；

b)将获得的生长在碳布上的含钴前驱体浸入盐酸多巴胺的Tris‑HCl缓冲溶液中，然后

进行搅拌，获得碳布表面呈黑色的多巴胺包覆的钴前驱体；

c)将在所述步骤b)中获得的多巴胺包覆的钴前驱体置于管式炉中，采用次磷酸钠作为

磷源，进行低温气相磷化，在磷化处理的温度下同时将外层包覆的多巴胺进行碳化处理，最

后得到CoxP@N‑C/CC柔性一体化锂离子电池负极材料。

3.根据权利要求2所述CoxP@N‑C/CC柔性一体化锂离子电池负极材料的制备方法，其特

征在于，在所述步骤a)中，在所述混合溶液中，钴盐与沉淀剂的摩尔浓度比为1:2～1:6；所

述混合溶液中采用的溶剂为去离子水和无水乙醇的混合溶液，其中去离子水和无水乙醇的

体积比为1:3～3:1。

4.根据权利要求2所述CoxP@N‑C/CC柔性一体化锂离子电池负极材料的制备方法，其特

征在于，在所述步骤a)中，钴盐采用Co(NO3)2·6H2O、CoCl2·6H2O、CoSO4·7H2O中的至少一

种。

5.根据权利要求2所述CoxP@N‑C/CC柔性一体化锂离子电池负极材料的制备方法，其特

征在于，在所述步骤a)中，所述水热反应的温度为100～130℃，反应时间为7～12h。

6.根据权利要求2所述CoxP@N‑C/CC柔性一体化锂离子电池负极材料的制备方法，其特

征在于，在所述步骤b)中，盐酸多巴胺和Tris‑HCl缓冲溶液的混合比例为20～50mg：40～

100mL，搅拌时间为10～36h；采用Tris‑HCl缓冲溶液的Tris浓度为2～5mM。

7.根据权利要求2所述CoxP@N‑C/CC柔性一体化锂离子电池负极材料的制备方法，其特

征在于，在所述步骤c)中，按照在所述步骤b)获得的多巴胺包覆的钴前驱体与磷源的质量

比为1:10～1:40的比例，进行低温气相磷化，磷源采用次磷酸钠，磷化的温度条件为300～

400℃，磷化的时间为2～4h，采用的气体为氮气和氩气中的任意一种或者二者的混合气体。

8.一种权利要求1所述CoxP@N‑C/CC柔性一体化锂离子电池负极材料的应用，应用于制

备锂离子电池，包括正极、负极、隔膜和电解液，其特征在于：所述负极采用权利要求1所述

CoxP@N‑C/CC柔性一体化锂离子电池负极材料制成。

9.根据权利要求8所述应用，其特征在于：所述锂离子电池在0.2A/g的电流密度下进行

充放电循环测试，循环120圈后容量稳定保持在不低于1018mAh/g。

10.根据权利要求9所述应用，其特征在于：所述锂离子电池在0.2A/g的电流密度下进

行充放电循环测试，循环120圈后容量稳定保持在不低于1169.1mAh/g。

权　利　要　求　书 1/1 页

2

CN 114709384 A

2



一种CoxP@N‑C/CC柔性一体化锂离子电池负极材料、其制备方

法及其应用

技术领域

[0001] 本发明涉及一种制备高容量和高稳定性能的具有独特线片交织形貌结构的锂离

子电池负极材料、其方法和应用，本发明属于CoxP柔性负极的制备领域。

背景技术

[0002] 随着便携式、柔性可穿戴电子设备的迅猛发展，柔性锂离子电池受到研究者们的

热烈关注。负极材料作为柔性锂离子电池的关键部件之一，对其高容量、循环稳定性和柔韧

性提出了更高的要求。

[0003] 锂离子电池负极材料主要分为碳基材料、合金化反应类材料、金属氧化物、金属硫

化物、金属磷化物等。金属磷化物具有相对较高的理论容量，电导率以及较低的极化电位等

优点在最近这些年吸引了广大研究者们的关注。在众多的金属磷化物中，磷化钴(CoxPy,x＝

1,2；y＝1,2,3 ,4)因为具有多种热力学稳定的晶体结构、较高的理论容量、合适的工作电

压、低成本等优势而得到研究者们的高度关注。

[0004] 近年来，已有数篇研究报道制备了磷化钴作为锂离子电池负极材料，但是导电性

差和体积膨胀大的缺点限制了其电化学性能，而且制备所得到的材料状态多为固体粉末，

这种粉末材料通过涂布在集流体上的方法制备的电极在折叠弯曲时易造成电极材料脱离

集流体，在充放电反应的过程中容易粉化，导致容量衰减严重。通过碳布基底原位生长活性

物质的方法可以不仅可以得到柔韧性优异的电极，满足柔性锂离子电池的需要，还可以防

止材料脱离粉化。此外，通过线片交织的形貌结构和包覆氮掺杂的碳外层，能有效增强离子

传输、提高导电性、缓解体积膨胀，从而进一步提高电化学性能。

发明内容

[0005] 为了解决现有技术问题，本发明的目的在于克服已有技术存在的不足，提供一种

CoxP@N‑C/CC柔性一体化锂离子电池负极材料、其制备方法及其应用，本发明材料具有独特

线片交织形貌结构，具有高容量、高稳定的锂离子电池性能，本发明的材料作为锂离子电池

负极能够增强离子传输，提高导电性，有效缓解材料在循环过程中的体积膨胀问题，使其具

有高容量和高稳定性。

[0006] 为达到上述发明创造目的，本发明采用如下技术方案：

[0007] 一种CoxP@N‑C/CC柔性一体化锂离子电池负极材料，在有形的柔性碳材料基体材

料CC表面上形成磷化钴CoxP和N‑C掺杂的复合材料层，复合材料层具有线片交织形貌结构；

其中，磷化钴CoxP中的1＜x＜2。

[0008] 一种本发明CoxP@N‑C/CC柔性一体化锂离子电池负极材料的制备方法，包括以下

步骤：

[0009] a)采用溶剂，配制钴盐和沉淀剂CO(NH2)2的混合溶液，然后将碳布浸入到此混合溶

液中，再通过水热合成方法，合成原位生长在碳布上的含钴前驱体；
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[0010] b)将获得的生长在碳布上的含钴前驱体浸入盐酸多巴胺的Tris‑HCl缓冲溶液中，

然后进行搅拌，获得碳布表面呈黑色的多巴胺包覆的钴前驱体；

[0011] c)将在所述步骤b)中获得的多巴胺包覆的钴前驱体置于管式炉中，采用次磷酸钠

作为磷源，进行低温气相磷化，在磷化处理的温度下同时将外层包覆的多巴胺进行碳化处

理，最后得到CoxP@N‑C/CC柔性一体化锂离子电池负极材料。

[0012] 优选地，在所述步骤a)中，在所述混合溶液中，钴盐与沉淀剂的摩尔浓度比为1:2

～1:6；所述混合溶液中采用的溶剂为去离子水和无水乙醇的混合溶液，其中去离子水和无

水乙醇的体积比为1:3～3:1。

[0013] 优选地，在所述步骤a)中，钴盐采用Co(NO3)2·6H2O、CoCl2·6H2O、CoSO4·7H2O中

的至少一种。

[0014] 优选地，在所述步骤a)中，所述水热反应的温度为100～130℃，反应时间为7～

12h。

[0015] 优选地，在所述步骤b)中，盐酸多巴胺和Tris‑HCl缓冲溶液的混合比例为20～

50mg：40～100mL，搅拌时间为10～36h；采用Tris‑HCl缓冲溶液的Tris浓度为2～5mM。

[0016] 优选地，在所述步骤c)中，按照在所述步骤b)的多巴胺包覆的钴前驱体与磷源的

质量比为1:10～1:40的比例，进行低温气相磷化，磷源采用次磷酸钠，磷化的温度条件为

300～400℃，磷化的时间为2～4h，采用的气体为氮气和氩气中的任意一种或者二者的混合

气体。

[0017] 一种本发明CoxP@N‑C/CC柔性一体化锂离子电池负极材料的应用，应用于制备锂

离子电池，包括正极、负极、隔膜和电解液，其特征在于：所述负极本发明CoxP@N‑C/CC柔性

一体化锂离子电池负极材料制成。

[0018] 优选地，所述锂离子电池在0.2A/g的电流密度下进行充放电循环测试，循环120圈

后容量稳定保持在不低于1018mAh/g。

[0019] 进一步优选地，所述锂离子电池在0.2A/g的电流密度下进行充放电循环测试，循

环120圈后容量稳定保持在不低于1169.1mAh/g。

[0020] 本发明与现有技术相比较，具有如下显而易见的突出实质性特点和显著优点：

[0021] 1.本发明用碳布作为基底原位生长活性物质获得的自支撑柔性一体化电极，具备

优异的柔韧性，满足柔性电池的需要，还可以防止在电化学反应的过程中活性物质从集流

体上分离；

[0022] 2.本发明通过线片交织的形貌结构能有效增强离子传输，包覆氮掺杂的碳外层能

提高材料的导电性、缓解材料在充放电过程中的体积膨胀，从而进一步实现高容量和高循

环稳定性；

[0023] 实验表明，在0.2A/g的电流密度下进行充放电测试，循环120圈后容量稳定保持在

1169.1mAh/g；

[0024] 3.本发明方法简单易行，成本低，适合推广使用。

附图说明

[0025] 为了更清楚地说明本发明实施例或现有技术中的技术方案，下面将对实施例或现

有技术描述中所需要使用的附图作简单地介绍，当然，以下描述中的附图仅仅是本发明的
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实施例，对于本领域普通技术人员来讲，在不付出创造性劳动的前提下，还可以根据提供的

附图获得其他的附图。

[0026] 图1为本发明实施例1中负极材料的XRD图。

[0027] 图2为本发明实施例1中负极材料的SEM图。

[0028] 图3为本发明实施例1中负极材料的柔韧性展示图。

[0029] 图4为本发明实施例1中负极材料的拉曼光谱图。

[0030] 图5为本发明实施例1锂离子电池在电流密度为0.2A/g时充放电循环测试。

[0031] 图6为本发明实施例2锂离子电池在电流密度为0.2A/g时充放电循环测试。

[0032] 图7为本发明实施例3锂离子电池在电流密度为0.2A/g时充放电循环测试。

具体实施方式

[0033] 以下结合具体的实施例子对上述方案做进一步说明，本发明的优选实施例详述如

下：本发明本发明提供一种制备具有独特线片交织形貌结构的CoxP@N‑C/CC(1＜x＜2)柔性

一体化负极的方法及高容量、高稳定的锂离子电池性能。包括以下步骤：

[0034] a)配置一定摩尔浓度比的钴盐(Co(NO3)2·6H2O、CoCl2·6H2O、CoSO4·7H2O等)和

沉淀剂CO(NH2)2的混合溶液，将碳布浸入到此混合溶液中，再通过水热合成方法合成原位生

长在碳布上的含钴前驱体；所述混合溶液中钴盐包括上述所有钴盐。

[0035] b)将获得的生长在碳布上的含钴前驱体浸入一定质量的盐酸多巴胺的Tris‑HCl

缓冲溶液中，然后搅拌一定时间，获得碳布表面呈现黑色的多巴胺包覆的钴前驱体。

[0036] c)将步骤b)获得的多巴胺包覆的钴前驱体置于管式炉中，采用次磷酸钠作为磷源

按一定质量比进行低温气相磷化，在磷化处理的温度下同时将外层包覆的多巴胺进行碳化

处理，最后得到CoxP@N‑C/CC(1＜x＜2)柔性一体化锂离子电池负极。

[0037] 本发明提供一种制备具有独特线片交织形貌结构的CoxP@N‑C/CC(1＜x＜2)柔性

一体化负极的方法及高容量、高稳定的锂离子电池性能。

[0038] 本发明所制备的自支撑柔性一体化电极，具备优异的柔韧性，满足柔性电池的需

要，还可以防止活性物质从集流体上分离。此外，通过线片交织的形貌结构能有效增强离子

传输，包覆氮掺杂的碳外层能提高材料的导电性、缓解材料在充放电过程中的体积膨胀，从

而进一步实现高容量和高循环稳定性。

[0039] 本发明提供一种锂离子电池，包括正极、负极、隔膜和电解液，所述负极包括所述

的自支撑柔性的锂离子电池负极材料。

[0040] 本发明对所述电极、隔膜和电解液的种类没有特殊的限制。具体的：所述的正极可

采用锂片；所述的负极直接采用合成的自支撑柔性一体化电极；所述隔膜可采用聚丙烯微

孔膜；所述电解液可采用使用1M的LiPF6的三组分混合溶剂EC:DMC:EMC＝1:1:1并添加1％

的FEC的混合液，组装成CR2016模拟电池。

[0041] 本发明使用0.2A/g电流进行恒流充放电实验，测试所述锂离子电池的循环性能，

充放电电压范围为0.01～3V。采用武汉市蓝电电子股份有限公司CT2001A电池测试系统测

试电池的电化学性能，在室温条件测试。结果表明，本发明中的锂离子电池在0.2A/g的电流

密度下充放电，循环120圈后容量稳定保持在1169.1mAh/g，具有超高容量以及优异的稳定

性。
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[0042] 本发明优选钴盐为Co(NO3)2·H2O，发挥沉淀剂作用的物质为CO(NH2)2，所述摩尔浓

度比优选为1:4，优选所述的溶剂去离子水和无水乙醇的比例为1:1，水热反应的温度条件

优选为100℃，时间条件优选为6h。优选所述Tris‑HCl缓冲溶液的摩尔浓度为2.5mM，体积为

50mL，盐酸多巴胺的质量为25mg，搅拌的时间为14h。优选所述的多巴胺包覆的钴前驱体与

磷源的比例为1:20，温度条件优选为350℃，时间条件为3h，气体优选为氮气。

[0043] 为了进一步说明本发明，以下结合实施例对本发明提供一种制备具有独特线片交

织形貌结构的CoxP@N‑C/CC(1＜x＜2)柔性一体化负极的方法及高容量、高稳定的锂离子电

池性能进行详细描述，但不能将其理解为对本发明保护范围的限定。

[0044] 实施例1：

[0045] 在本实施例中，一种CoxP@N‑C/CC柔性一体化锂离子电池负极材料，在有形的柔性

碳材料基体材料CC表面上形成磷化钴CoxP和N‑C掺杂的复合材料层，复合材料层具有线片

交织形貌结构；其中，磷化钴CoxP中的1＜x＜2。

[0046] 一种本实施例CoxP@N‑C/CC柔性一体化锂离子电池负极材料的制备方法，包括以

下步骤：

[0047] a)配制摩尔浓度比为1:4的Co(NO3)2·H2O和CO(NH2)2的混合溶液，溶剂为体积比为

1:1的去离子水和无水乙醇，搅拌均匀后转移到反应釜内衬中，并将前处理过的碳布倾斜放

入其中，再通过水热合成方法，在100℃下水热反应8h合成原位生长在碳布上的含钴前驱

体；

[0048] b)称取25mg盐酸多巴胺分散到配制好的50mL的Tris浓度为2.5mM的Tris‑HCl缓冲

溶液中，将获得的生长在碳布上的含钴前驱体浸入盐酸多巴胺的Tris‑HCl缓冲溶液中，然

后进行搅拌14h，获得碳布表面呈黑色的多巴胺包覆的钴前驱体；

[0049] c)取出经过上述处理后获得的在所述步骤b)中的产物多巴胺包覆的钴前驱体，将

多巴胺包覆的钴前驱体用去离子水反复冲洗并干燥，然后将多巴胺包覆的钴前驱体置于管

式炉中，按照多巴胺包覆的钴前驱体与磷源的质量比为1:20的比例，采用次磷酸钠作为磷

源，在氮气氛围中350℃下反应3h，进行低温气相磷化，在磷化处理的温度下同时将外层包

覆的多巴胺进行碳化处理，最后得到具有独特线片交织形貌结构的CoxP@N‑C/CC自支撑柔

性一体化电极材料。

[0050] 实验测试分析：

[0051] 本实施例最终产物的XRD如图1所示，特征峰与CoP(JCPDS:29‑0497)和Co2P

(JCPDS：32‑0306)对应。扫描电镜图如图2所示，视场中呈现线片交织的结构。将制得的自支

撑柔性电极进行弯折测试，如图3所示，发现材料具有良好的柔韧特性。将制备得到的产物

进行拉曼测试，由图4可以看出，可以看出AD/AG＝3.34，表明材料中具有很多缺陷。将产物进

行充放电循环测试，其结果如图5所示，在0.2A/g下循环120圈后，容量保持在1169.1mAh/g，

表现出超高容量和优异的循环稳定性。

[0052] 本实施例采用碳布作为基底原位生长活性物质获得的自支撑柔性一体化电极，具

备优异的柔韧性，满足柔性电池的需要，还可以防止在电化学反应的过程中活性物质从集

流体上分离。此外，本实施例通过线片交织的形貌结构能有效增强离子传输，包覆氮掺杂的

碳外层能提高材料的导电性、缓解材料在充放电过程中的体积膨胀，从而进一步实现高容

量和高循环稳定性。
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[0053] 实施例2

[0054] 本实施例与实施例1基本相同，特别之处在于：

[0055] 在本实施例中，一种本实施例CoxP@N‑C/CC柔性一体化锂离子电池负极材料的制

备方法，包括以下步骤：

[0056] a)配制摩尔浓度比为1:5的Co(NO3)2·H2O和CO(NH2)2的混合溶液，溶剂为体积比为

1:1的去离子水和无水乙醇，搅拌均匀后转移到反应釜内衬中，并将前处理过的碳布倾斜放

入其中，再通过水热合成方法，在110℃下水热反应9h合成原位生长在碳布上的含钴前驱

体；

[0057] b)称取20mg盐酸多巴胺分散到配制好的40mL的Tris浓度为2.0mM的Tris‑HCl缓冲

溶液中，将获得的生长在碳布上的含钴前驱体浸入盐酸多巴胺的Tris‑HCl缓冲溶液中，然

后进行搅拌16h，获得碳布表面呈黑色的多巴胺包覆的钴前驱体；

[0058] c)取出经过上述处理后获得的在所述步骤b)中的产物多巴胺包覆的钴前驱体，将

多巴胺包覆的钴前驱体用去离子水反复冲洗并干燥，然后将多巴胺包覆的钴前驱体置于管

式炉中，按照多巴胺包覆的钴前驱体与磷源的质量比为1:15的比例，采用次磷酸钠作为磷

源，在氮气氛围中400℃下反应2h，进行低温气相磷化，在磷化处理的温度下同时将外层包

覆的多巴胺进行碳化处理，最后得到具有独特线片交织形貌结构的CoxP@N‑C/CC自支撑柔

性一体化电极材料。

[0059] 实验表明，如图6所示，在0.2A/g的电流密度下进行充放电测试，循环120圈后容量

稳定保持在1088mAh/g。本实施例采用碳布作为基底原位生长活性物质获得的自支撑柔性

一体化电极，具备优异的柔韧性，满足柔性电池的需要，还可以防止在电化学反应的过程中

活性物质从集流体上分离。此外，本实施例通过线片交织的形貌结构能有效增强离子传输，

包覆氮掺杂的碳外层能提高材料的导电性、缓解材料在充放电过程中的体积膨胀，从而进

一步实现高容量和高循环稳定性。

[0060] 实施例3

[0061] 本实施例与上述实施例基本相同，特别之处在于：

[0062] 在本实施例中，一种本实施例CoxP@N‑C/CC柔性一体化锂离子电池负极材料的制

备方法，包括以下步骤：

[0063] a)配制摩尔浓度比为1:3的Co(NO3)2·H2O和CO(NH2)2的混合溶液，溶剂为体积比为

1.5:1的去离子水和无水乙醇，搅拌均匀后转移到反应釜内衬中，并将前处理过的碳布倾斜

放入其中，再通过水热合成方法，在120℃下水热反应10h合成原位生长在碳布上的含钴前

驱体；

[0064] b)称取30mg盐酸多巴胺分散到配制好的80mL的Tris浓度为3.0mM的Tris‑HCl缓冲

溶液中，将获得的生长在碳布上的含钴前驱体浸入盐酸多巴胺的Tris‑HCl缓冲溶液中，然

后进行搅拌18h，获得碳布表面呈黑色的多巴胺包覆的钴前驱体；

[0065] c)取出经过上述处理后获得的在所述步骤b)中的产物多巴胺包覆的钴前驱体，将

多巴胺包覆的钴前驱体用去离子水反复冲洗并干燥，然后将多巴胺包覆的钴前驱体置于管

式炉中，按照多巴胺包覆的钴前驱体与磷源的质量比为1:25的比例，采用次磷酸钠作为磷

源，在氮气氛围中300℃下反应4h，进行低温气相磷化，在磷化处理的温度下同时将外层包

覆的多巴胺进行碳化处理，最后得到具有独特线片交织形貌结构的CoxP@N‑C/CC自支撑柔
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性一体化电极材料。

[0066] 实验表明，如图7所示，在0.2A/g的电流密度下进行充放电测试，循环120圈后容量

稳定保持在1018mAh/g。本实施例采用碳布作为基底原位生长活性物质获得的自支撑柔性

一体化电极，具备优异的柔韧性，满足柔性电池的需要，还可以防止在电化学反应的过程中

活性物质从集流体上分离。此外，本实施例通过线片交织的形貌结构能有效增强离子传输，

包覆氮掺杂的碳外层能提高材料的导电性、缓解材料在充放电过程中的体积膨胀，从而进

一步实现高容量和高循环稳定性。

[0067] 本发明上述实施例制备具有独特线片交织形貌结构的CoxP@N‑C/CC柔性一体化负

极，具有高容量、高稳定的锂离子电池性能。上述实施例方法包括以下步骤：配制一定摩尔

浓度比的钴盐和沉淀剂CO(NH2)2的混合溶液，后将碳布浸入到此混合溶液中，再通过水热合

成法合成原位生长在碳布上的含钴前驱体。所述钴盐包括上述所有钴的化合物；然后将获

得的生长在碳布上的含钴前驱体浸入一定质量的盐酸多巴胺的Tris‑HCl缓冲溶液中，搅拌

一定时间，获得碳布上多巴胺包覆的钴前驱体；再将获得的碳布上多巴胺包覆的钴前驱体，

采用次磷酸钠作为磷源，按一定质量比进行低温气相磷化，在磷化处理的同时外层包覆的

多巴胺被碳化，进而获得CoxP@N‑C/CC柔性一体化电极，并用于锂离子电极负极。本发明上

述实施例制备的CoxP@N‑C/CC自支撑的柔性电极可直接切片作为锂离子电池负极，且具有

独特线片交织的形貌结构，该结构能有效的增强离子传输，包覆氮掺杂的碳外层能提高材

料的导电性、缓解材料在充放电过程中的体积膨胀，因此实现了高容量、高稳定性的电化学

性能。实验表明，本发明中的CoxP@N‑C/CC柔性一体化电极组装的锂离子电池，在0.2A/g的

电流密度下进行充放电测试，循环120圈后，实施例1容量稳定保持在不低于1169.1mAh/g，

实施例2容量稳定保持在1088mAh/g，实施例3容量稳定保持在1018mAh/g，具有高容量和好

的稳定性。与现有技术相比，本发明制备操作简单且成本低廉，所得到的CoxP@N‑C/CC柔性

一体化电极的电化学性能优异，且具有良好的柔韧性，满足柔性电池的需要以及可拓展应

用于其他柔性电子器件中。

[0068] 上面对本发明实施例结合附图进行了说明，但本发明不限于上述实施例，还可以

根据本发明的发明创造的目的做出多种变化，凡依据本发明技术方案的精神实质和原理下

做的改变、修饰、替代、组合或简化，均应为等效的置换方式，只要符合本发明的发明目的，

只要不背离本发明的技术原理和发明构思，都属于本发明的保护范围。
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图3
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图5
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