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不同空位浓度下 CoP 的微观形貌。(A，B)原始 COP@NF 的扫描电镜图像。(C，D)15-

http://www.letpub.com.cn/index.php?page=journalapp&view=detail&journalid=4110


CoP@NF 的 SEM 图像。插页从左到右分别显示 5-CoP、10-CoP 和 20-CoP 的微观结构

信息。 

 

样品的晶格信息和元素组成信息。 (A，B)原始 COP@NF 和 15-COP@NF 的

HRTEM 图像。(C，D)原 COP@NF 和 15-COP@NF 的 SAED 模式。(F)原 COP@NF

的 EDS。  



 

对不同空位浓度样品的 XPS 图谱进行了对比分析。Co2p 和 P2p 中原始 CoP@NF 的(A，

C)XPS 谱。不同刻蚀时间的样品在 Co2p 和 P2p 中的(B，D)XPS 谱。(E，F)Co_2p 和 P_2p

中不同样品的对比度 



 

对所制备样品的 EPR、PL 和孔分布进行了比较。(A)具有不同空位浓度的样品的电子顺

磁共振(EPR)图谱。(B)具有不同空位浓度的样品的光致发光(PL)发射光谱。(C，D)原始

COP@NF 和 15-COP@NF 样品的孔隙分布信息。 

 

摘要：在电极材料中引入合适的磷空位缺陷可以改善电化学性能是不争的事实。在本工

作中，成功地在泡沫镍上生成了具有适当空位浓度的棱柱状的磷化钴。在 1 A g-1 的电流

密度下磷化钴的比容量由原始的 1125 F g-1 提高了 1.7 倍，达到了 1865 F g-1。同时，精

心设计的电极还具有很好的稳定性，5000 次循环后容量保持率可达 90%以上。在将电极

组装成非对称超级电容器之前，通过电极电位混合技术改变电位窗口，以有效利用阳极

和阴极的电容。随后，对超级电容器进行了系统的电化学研究。结果表明，当能量密度

为 31W h kg-1 时，其功率密度可达 737W kg-1，5000 次循环后的电容保持率仍为 88%。

在电极材料中注入合适的空位，通过电极电位混合技术获得最佳的电势窗口，对于探索

高效的储能设备具有重要的指导意义。 
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