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(57)摘要

本发明公开一种含有三甲基氟硅烷的锂离

子二次电池电解液，包括有机溶剂、溶解在有机

溶剂中的锂盐和添加剂，其特征在于，所述添加

剂含有三甲基氟硅烷，分子式为Me3SiF，结构式

为： 。本发明通过在锂电池电解液中加

入三甲基氟硅烷作为添加剂，能够降低电池低温

内阻，改善电芯低温析锂窗口，同时其还可以一

定程度地改善电池常温DCR且不影响电芯循环性

能。
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1.一种含有三甲基氟硅烷的锂离子二次电池电解液，包括有机溶剂、溶解在有机溶剂

中的锂盐和添加剂，其特征在于，所述添加剂含有三甲基氟硅烷，分子式为Me3SiF，结构式

为： ,其中三甲基氟硅烷在所述锂电池电解液中的质量百分比为0.01~10%。

2.如权利要求1所述的一种含有三甲基氟硅烷的锂离子二次电池电解液，其特征在于，

所述添加剂除三甲基氟硅烷外，还包括硫酸乙烯酯、碳酸亚乙烯酯、氟代碳酸乙烯酯、不饱

和磷酸酯、甲烷二磺酸亚甲酯、1,3-丙烷磺酸内酯，1-丙烯-1,3-磺酸内酯、反丁烯二腈中的

一种或几种的组合。

3.如权利要求1所述的一种含有三甲基氟硅烷的锂离子二次电池电解液，其特征在于，

所述的锂盐为选自LiPF6、LiBF4、LiBOB、LiDFOB、LiAsF6、LiPO2F2、LiN(CF3SO2)2、

LiCF3SO3、LiClO4  LiN(CxF2x+1SO2)(CyF2y+1SO2)、中的一种或几种的组合。

4.如权利要求1所述的一种含有三甲基氟硅烷的锂离子二次电池电解液，其特征在于，

所述锂盐的摩尔浓度为0.1~3mol/L。

5.如权利要求1所述的一种含有三甲基氟硅烷的锂离子二次电池电解液，其特征在于，

所述的有机溶剂为环状碳酸酯、链状碳酸酯类有机溶剂中的一种或几种的组合。

6.如权利要求5所述的一种含有三甲基氟硅烷的锂离子二次电池电解液，其特征在于，

所述的环状碳酸酯类有机溶剂为碳酸乙烯酯、氟代碳酸乙烯酯、碳酸丙烯酯中的一种或几

种的组合。

7.如权利要求5所述的一种含有三甲基氟硅烷的锂离子二次电池电解液，其特征在于，

所述的链状碳酸酯类有机溶剂为碳酸二甲酯、碳酸甲乙酯、碳酸二乙酯中的一种或几种的

组合。

8.一种锂离子二次电池，包括正极片，负极片，隔膜和电解液，其特征在于，所述电解液

为权利要求1-7中的任意一种。
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一种含有三甲基氟硅烷的锂离子二次电池电解液

技术领域

[0001] 本发明涉及锂离子二次电池技术领域，更具体地说是涉及一种含有三甲基氟硅烷

的锂离子二次电池电解液。

背景技术

[0002] 锂离子电池具有循环寿命长、比能量高、充电时间短、体积小、重量轻等特点，备受

关注，目前已广泛应用于电子产品中，现如今随着技术的不断发展，对锂离子电池循环性

能、快速充放电能力以及环境适应性提出了更高的要求。锂离子电池的阻抗是衡量电芯性

能优异与否的重要指标，低温环境下电池内阻会急剧增加，电池的放电容量和倍率性能下

降，且低温还会造成析锂，析出金属锂枝晶可能会刺穿隔膜，影响安全性能。电解液作为锂

离子电池的重要组成部分，与电池的各项性能息息相关，低温下电解液粘度上升，导电率急

剧下降，现有技术中为了改善这一问题往往是在电解液中添加一些低温降阻抗的添加剂，

但是其在改善电芯低温DCR的同时还会对电芯的常温性能造成不利影响，如中国专利CN 

101252207B公开了一种锂离子电池用低温电解液，是以高介电常数，低粘度的溶剂为主，辅

以在低温下仍有良好导电率、流动性及熔沸点低、粘度低的碳酸酯，并以相对于环形烷基碳

酸酯有更低熔点和黏度的线性烷基酯作为共溶剂添加剂，来改善电解液低温导电率，该方

案是通过优化电解液溶剂的方法，虽然对电解液的低温性能有一定的改善效果，但是效果

非常有限，并且对电池的循环性能有一定的影响。再如中国专利CN  106129472公开了一种

磷酸铁锂电池电解液，是通过在电解液中添加一些添加剂，如三乙醇胺、四乙基四氟硼酸

铵、12-冠（醚）-4、15-冠（醚）-5、18-冠（醚）-6，虽然在一定程度上能改善电解液低温导电

率，但这类添加剂的抗氧化性不好，可能会对电芯成膜性能造成不良影响，另外，冠醚类添

加剂毒性大，不利于规模化生产。

发明内容

[0003] 为了解决上述问题，本方提供一种电解液，其特点在于含有添加剂三甲基氟硅烷，

该添加剂的加入能够使得电池的低温内阻降低，电芯低温析锂窗口得以改善，同时电池常

温DCR有所降低且电芯循环性能不会恶化，其具体技术方案为：一种含有三甲基氟硅烷的锂

离子二次电池电解液，包括有机溶剂、溶解在有机溶剂中的锂盐和添加剂，所述添加剂含有

三甲基氟硅烷，分子式为Me3SiF，结构式为： ,

具体地，三甲基氟硅烷在所述锂电池电解液中的质量百分比为0.01~10%，优选地，所述

三甲基氟硅烷的质量百分比为0.3%~2%。这是因为当其质量浓度低于0.3％时，由于含量过

少，对电芯的阻抗影响不明显，而当质量浓度高于2%时，因三甲基氟硅烷沸点较低，导致电

池蒸气压过高，容易引发安全问题。

[0004] 具体的，所述添加剂除三甲基氟硅烷外，还包括硫酸乙烯酯、碳酸亚乙烯酯、氟代

碳酸乙烯酯、不饱和磷酸酯、甲烷二磺酸亚甲酯、1,3-丙烷磺酸内酯，1-丙烯-1 ,3-磺酸内
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酯、反丁烯二腈中的一种或几种的组合；

具体地，所述的锂盐为选自LiPF6、LiBF4、LiBOB、LiDFOB、LiAsF6、LiPO2F2、LiN

(CF3SO2)2、LiCF3SO3、LiClO4  LiN(CxF2x+1SO2)(CyF2y+1SO2)、中的一种或几种的组合，其

中LiN(CxF2x+1SO2)(CyF2y+1SO2) 中的x、y  为自然数，从电池的能量密度、功率特性、寿命

等出发考虑，优选LiPF6、LiN(SO2F)2、LiBF4；在所述的锂电池电解液中的锂盐摩尔浓度为

0.1~3mol/L。优选地，所述锂盐摩尔浓度为0.3~2  mol/L。

[0005] 具体地，所述的有机溶剂为环状碳酸酯、链状碳酸酯类有机溶剂中的一种或几种

的组合。

[0006] 具体地，所述的环状碳酸酯类有机溶剂为碳酸乙烯酯、氟代碳酸乙烯酯、碳酸丙烯

酯中的一种或几种的组合。

[0007] 具体地，所述的链状碳酸酯类有机溶剂为碳酸二甲酯、碳酸甲乙酯、碳酸二乙酯中

的一种或几种的组合。

[0008] 为了实现上述目的，本发明还公开了一种锂离子二次电池，包括正极片，负极片，

隔膜和电解液，其中电解液为上述的锂离子电池电解液中的任意一种。

[0009] 有益效果

本发明通过在锂电池电解液中加入三甲基氟硅烷作为添加剂，能够降低电池低温内

阻，改善电芯低温析锂窗口，同时其还可以一定程度地改善电池常温DCR且不影响电芯循环

性能。

具体实施方式

[0010] 实施例1

电池制作：

正极制备：

将正极活性材料LiNi0.5Co0.2Mn0.3O2（锂镍钴锰）和导电剂乙炔黑（SuperP）在搅拌罐

中混合均匀，随后将  N-甲基吡咯烷酮（NMP）和粘结剂聚偏二氟乙烯胶液(PVDF)加入其中，

搅拌均匀，得到一种黑色浆料，涂覆在铝箔上，经烘烤，辊压，裁片后得到正极极片，其中正

极活性材料、导电剂、粘结剂的质量比为（94:3:3）。

[0011] 负极制备：将负极活性材料石墨、导电剂乙炔黑（SuperP）在搅拌罐中混合均匀，随

后将粘结剂SBR和去离子水加入其中，搅拌均匀，得到一种黑色浆料，涂覆在铜箔上，经烘

烤，辊压，裁片后得到负极极片，其中活性材料、导电剂和粘结剂的比例为（96:1:3）。

[0012] 电解液制备：

在氩气氛围手套箱中(H2O<0.1ppm,  O2<0.1ppm)，称取碳酸乙烯酯、碳酸二乙酯、碳酸

甲乙酯（质量比4:3:3）于样品瓶中，将占总质量16.3%的LiPF6（1.3M）和1%的硫酸乙烯酯加

入其中，混合均匀，得基础电解液。随后将该基础电解液冷却至0℃以下，将稍过量的Me3SiF

加入其中，混合均匀后恢复至室温，GC测定Me3SiF实际浓度，随后用基础电解液稀释至0.1%

（质量分数），即得到配置好的电解液。

[0013] 电芯制作：

将上述所得正极极片、负极极片以及隔膜按照正极、隔离膜、负极顺序叠好，经卷绕，热

压整形，极耳焊接，得到裸电芯，利用铝塑膜进行顶侧封，结束后将电芯置于85±10℃的烘
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箱重中烘烤24  h±12  h，确保极片水含量合格后注入电解液，经过减压封装，静置，化成，整

形等工序得到实施例1中的电池。

[0014] 实施例2~10

实施例2~10与参照例1~3中，除了电解液成分含量按表1所示添加外，其它均与实施例1

相同。表1为实施例1~10和参照例1~3的电解液各成分含量表和电池性能测试结果。

[0015] 循环实验：

将实施例1~10和参照例1~3所得电池分别在25℃条件下以1C/1C的充放电倍率在2.8~
4.4V范围内进行充放电循环测试，并记录电池的首次放电容量及每次循环后的放电容量，

循环500周，容量保持率  =  每次循环放电容量/电池首次放电容量*100%，记录数据见表1。

[0016] 常温DCR测试：

将实施例1~10与参照例1~3所得电池1C充电至4.4V，再以1C容量放电30min，调至50%

SOC后，在25℃下放置2  h，执行脉冲程序，5C恒流脉冲放电10s，静置5min。DCR  = （脉冲放电

前电压-脉冲放电后电压）/放电电流*100%，所得记录结果见表1。

[0017] 低温DCR测试：

将实施例1~10与参照例1~3所得电池1C充电至4.4V，再以1C容量放电30min，调至50%

SOC后，在-20℃下放置2  h，执行脉冲程序，0.3C恒流放电10s，静置1min，0.3C恒流充电10s，

静置10min，完成测试。DCR  = （脉冲放电前电压-脉冲放电后电压）/放电电流*100%，所得记

录结果见表1。

[0018] 高温存储厚度膨胀率测试：

将实施例1~10与参照例1~3中的电池分别取5支，在常温下以1C倍率恒流充电至电压

4.4V，进一步在4.4V恒压充电至电流低于0.05C，使其处于4.4V满充状态。测试存储前的满

充电池厚度并记为D0；再将满充状态的电池置于85℃烘箱中，2d后，将电池取出，立即测试

其存储后的厚度并记为D1；根据公式ε=  (D1-D0)/D0×100％计算电池存储前后的厚度膨胀

率ε，所得结果如表1 所示。
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[0019]

表1

其中EC为碳酸乙烯酯，EMC为碳酸甲乙酯，DEC为碳酸二乙酯。

[0020] 注：上述实施例只为说明本发明的技术构思及特点，其目的在于让熟悉此项技术

的人士能够了解本发明的内容并据以实施，并不能以此限制本发明的保护范围，凡根据本

发明精神实质所作的等效变化或修饰，都应涵盖在本发明的保护范围之内。
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[0021] 实验结果分析：

从表1的实验结果可以看出：

1）通过参照例1和实施例1~4，参照例2和实施例5~8的实验数据可以看出，三甲基氟硅

烷可以有效地降低电芯低温DCR，一定程度上也可以改善常温DCR，且对电芯循环性能没有

明显的影响，这是因为三甲基氟硅烷由于结构本身的原因，较为稳定，不会参与SEI膜的形

成，仅从电解液方面改善电芯DCR。

[0022] 2）通过参照例1和实施例1~4，参照例2和实施例5~8的实验数据可以看出，三甲基

氟硅烷的优选使用浓度为0.3%~2%；当浓度低于0.3%时，由于含量过少，其对DCR影响不明

显；当浓度高于2%时，因为三甲基氟硅烷沸点仅为16℃，蒸气压较大，会引起电芯安全隐患，

因此优选0.3%~2%的质量浓度为平衡性能及安全风险的结果。

[0023] 3）通过参照例3和实施例9~10的实验数据可以看出，三甲基氟硅烷不参与电芯成

膜，在没有成膜添加剂的情况下对电芯循环性能影响有限。
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