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(57)摘要

本发明公开了一种锂离子电池电解液添加

剂、电解液及其应用，其中，锂离子电池电解液主

要由锂盐、溶剂及添加剂组成，添加剂的用量为

0.01wt％～10wt％，本发明通过在电解液中加入

高温添加剂，能够有效解决电解液体系溶剂分

解、SEI膜不稳定等问题，从而提升电池高温性

能。
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1.一种锂离子电池电解液添加剂，其特征在于，所述添加剂为以下化合物结构中的至

少一种：

其中，其中，R1、R2为卤素原子、氨基、氢原子、硝基、磺酸基、C1-C18的直链或含支链的烃

基、含C1-C18的直链或含支链的烷氧基、含C1-C18的直链或含支链的酯基、含C1-C18的直链

或含支链的羧基、含C1-C18的直链或含支链的羟基、含C1-C18的直链或含支链的醛基、含卤

素原子且含C1-C18直链或含支链的烃基中的任意一种，其中R各自独立，可以是相同基团，

也可以是不同基团；-Rn-是化学键、氧族原子、氨基、C1-C10的烃基、含C1-C10的烷氧基、含

C1-C10的酯基、C1-C10的羰基、含卤素原子且含C1-C10的烃基中的任意一种。

2.一种锂离子电池电解液，其特征在于，所述电解液包括锂盐、溶剂和添加剂，所述添

加剂为以下化合物结构中的至少一种：

其中，其中，R1、R2为卤素原子、氨基、氢原子、硝基、磺酸基、C1-C18的直链或含支链的烃

基、含C1-C18的直链或含支链的烷氧基、含C1-C18的直链或含支链的酯基、含C1-C18的直链

或含支链的羧基、含C1-C18的直链或含支链的羟基、含C1-C18的直链或含支链的醛基、含卤

素原子且含C1-C18直链或含支链的烃基中的任意一种，其中R各自独立，可以是相同基团，

也可以是不同基团；-Rn-是化学键、氧族原子、氨基、C1-C10的烃基、含C1-C10的烷氧基、含

C1-C10的酯基、C1-C10的羰基、含卤素原子且含C1-C10的烃基中的任意一种。

3.根据权利要去2所述的锂离子电池电解液，其特征在于，所述电解液中添加剂的质量

百分比为0.01％～10％。

4.根据权利要求2所述的锂离子电池电解液，其特征在于，所述电解液还包括辅助添加

剂，所述辅助添加剂选自碳酸乙烯酯、氟代碳酸乙烯酯、1,3-丙磺酸内酯、1,4-丁磺酸内酯、

1,3-(1-丙烯)磺内酯、三(三甲基硅基)亚磷酸酯、1-丙烯-1，3-磺酸内酯、磷酸三甲酯、磷酸

三乙酯、磷酸三苯酯、联苯、环己基苯、亚硫酸乙烯酯中的一种或多种，所述辅助添加剂的添

加量为0wt％～5wt％。
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5.根据权利要求2所述的锂离子电池电解液，其特征在于，所述锂盐选自六氟磷酸锂、

双三氟甲烷磺酰亚胺锂、高氯酸锂、双草酸硼酸锂、硝酸锂、二氟磷酸锂、二氟草酸硼酸锂、

四氟硼酸锂、偏硼酸锂、六氟砷酸锂、氯化锂、氟化锂、碘化锂、溴化锂中的一种或几种。

6.根据权利要求2所述的锂离子电池电解液，其特征在于，所述溶剂为碳酸酯类溶剂或

羧酸酯类溶剂中的一种或几种。

7.一种锂离子电池电解液的应用，其特征在于，将权利要求2～6任意一项所述的电解

液与正极、负极以及隔膜进行匹配，组装成锂离子电池。

8.根据权利要求7所述的锂离子电池电解液的应用，其特征在于，所述正极采用的活性

材料选自Li、Al、Fe、Co、Ni、Mn元素中的一种或几种，所述负极采用的活性材料选自Li、Si、

C、Ti元素中的一种或几种。
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一种锂离子电池电解液添加剂、电解液及其应用

技术领域

[0001] 本发明涉及锂离子电池电解液技术领域，具体涉及一种锂离子电池电解液添加

剂、电解液及其应用。

背景技术

[0002] 锂离子电池具有高电压、高能量密度、使用寿命长等优点，目前处于商业化阶段，

常用于电动汽车、笔记本、手机等设备中，但也伴随着一系列安全性问题，这限制了其在特

殊环境的应用。通常，锂离子电池由正极、负极、电解液、隔膜组成。其中，电解液作为锂离子

电池的核心组分，其包括锂盐、溶剂和添加剂。商业化电解液所含锂盐通常为六氟磷酸锂，

溶剂为环状碳酸酯和链状碳酸酯。高温下，锂盐、溶剂及不稳定的SEI膜易受热发生分解，从

而破坏电池系统，引发一系列安全问题。解决上述问题最简单有效的方式是寻找合适的高

温添加剂，在电解液/电极界面形成致密的SEI膜，减少溶剂的进一步分解，从而提升电池高

温电化学性能。

发明内容

[0003] 为了解决上述技术问题，本发明提供了一种锂离子电池电解液添加剂，所述添加

剂为以下化合物结构中的至少一种：

[0004]

[0005] 其中，其中，R1、R2为卤素原子、氨基、氢原子、硝基、磺酸基、C1-C18的直链或含支链

的烃基、含C1-C18的直链或含支链的烷氧基、含C1-C18的直链或含支链的酯基、含C1-C18的

直链或含支链的羧基、含C1-C18的直链或含支链的羟基、含C1-C18的直链或含支链的醛基、

含卤素原子且含C1-C18直链或含支链的烃基中的任意一种，其中R各自独立，可以是相同基

团，也可以是不同基团；-Rn-是化学键、氧族原子、氨基、C1-C10的烃基、含C1-C10的烷氧基、

含C1-C10的酯基、C1-C10的羰基、含卤素原子且含C1-C10的烃基中的任意一种。

[0006] 本发明还提供了一种锂离子电池电解液，所述电解液包括锂盐、溶剂和添加剂，所

述添加剂为以下化合物结构中的至少一种：
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[0007]

[0008] 其中，其中，R1、R2为卤素原子、氨基、氢原子、硝基、磺酸基、C1-C18的直链或含支链

的烃基、含C1-C18的直链或含支链的烷氧基、含C1-C18的直链或含支链的酯基、含C1-C18的

直链或含支链的羧基、含C1-C18的直链或含支链的羟基、含C1-C18的直链或含支链的醛基、

含卤素原子且含C1-C18直链或含支链的烃基中的任意一种，其中R各自独立，可以是相同基

团，也可以是不同基团；-Rn-是化学键、氧族原子、氨基、C1-C10的烃基、含C1-C10的烷氧基、

含C1-C10的酯基、C1-C10的羰基、含卤素原子且含C1-C10的烃基中的任意一种。

[0009] 进一步的技术方案为，所述电解液中添加剂的质量百分比为0.01％～10％。

[0010] 进一步的技术方案为，所述电解液还包括辅助添加剂，所述辅助添加剂选自碳酸

乙烯酯(VC)、氟代碳酸乙烯酯(FEC)、1,3-丙磺酸内酯(PS)、1,4-丁磺酸内酯(BS)、1,3-(1-

丙烯)磺内酯(PST)、三(三甲基硅基)亚磷酸酯(TMSP)、1-丙烯-1，3-磺酸内酯(PES)、磷酸三

甲酯(TMP)、磷酸三乙酯(TEP)、磷酸三苯酯(TPP)、联苯(BP)、环己基苯(CHB)、亚硫酸乙烯酯

(ES)中的一种或多种，所述辅助添加剂的添加量为0wt％～5wt％。

[0011] 进一步的技术方案为，所述锂盐选自六氟磷酸锂、双三氟甲烷磺酰亚胺锂、高氯酸

锂、双草酸硼酸锂、硝酸锂、二氟磷酸锂、二氟草酸硼酸锂、四氟硼酸锂、偏硼酸锂、六氟砷酸

锂、氯化锂、氟化锂、碘化锂、溴化锂中的一种或几种。

[0012] 进一步的技术方案为，所述溶剂为碳酸酯类溶剂或羧酸酯类溶剂中的一种或几

种。

[0013] 进一步的技术方案为，所述电解液的制备方法包括如下步骤：

[0014] (1)将锂盐溶于溶剂中，混合均匀后配置成含锂盐的基础电解液；

[0015] (2)向基础电解液中加入添加剂和辅助添加剂，通过磁力搅拌混合均匀，得到锂离

子电池电解液。

[0016] 本发明还提供一种锂离子电池电解液的应用，将上述的电解液与正极、负极以及

隔膜进行匹配，组装成锂离子电池。

[0017] 进一步的技术方案为，所述正极采用的活性材料选自Li、Al、Fe、Co、Ni、Mn元素中

的一种或几种，所述负极采用的活性材料选自Li、Si、C、Ti元素中的一种或几种。

[0018] 与现有技术相比，本发明具有有益效果如下：本发明从锂离子电池电解液出发，通

过使用新型高温添加剂，在电池前期充放电过程中，由于该添加剂具有能量较低的LUMO轨

道，能先于溶剂分解，并在负极表面发生聚合得到硫化物(如RSO2Li等)，从而形成致密的

SEI膜，不仅能够减少体系产气，还能增强集流体与电极材料的附着力。高温循环结束后，未

加高温添加剂的电极材料与集流体脱落严重，相反加入高温添加剂的极片保持完好，电池

的高温性能得到明显提升。
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附图说明

[0019] 图1为本发明的实施例的倍率性能对比图。

具体实施方式

[0020] 下面结合具体实施例对本发明进行进一步的解释和说明。

[0021] 实施例1(对照例1)

[0022] 将1M  LiPF6溶于EC:EMC:DMC＝1:1:1(体积比)溶剂中，混合均匀后，得到锂离子电

池电解液。正极活性材料采用三元LiNi0.5Co0.2Mn0.3O2(简称“NCM523”)，负极活性材料使用

石墨。正极采用铝箔作为集流体，正极材料包含94wt％的NCM523、3wt％的导电剂乙炔黑及

3wt％的粘结剂PVDF。负极材料的集流体为铜箔，负极由95wt％的石墨、2wt％的Super  P和

3wt％的粘结剂PVDF组成。本专利采用的是PP隔膜。

[0023] 将上述的正极、负极、隔膜、电解液装配形成18650柱状锂离子电池。单只柱状电池

容量为2Ah,每只电池电解液用量为5g。将装配好的电池在40℃烘箱中存储24h,使电解液充

分浸润。电池通过蓝电测试设备进行首圈活化，分容。首圈活化采用0.5C充放电电流进行测

试，电压区间为2.75V～4.2V。首圈活化完成后，选取首圈放电容量大于2Ah的电池进行高温

长循环及倍率测试。将部分电池置于80度烘箱中，进行长循环测试，长循环采用2C电流进行

循环，循环次数为500圈，循环完成后，测试电池阻抗。选取部分电池进行常温倍率测试，电

池分别在1C/3C/5C/10C/15C/1C循环5圈，得到电池的倍率性能。

[0024] 实施例2：

[0025] 在实施例1的锂离子电池电解液中，加入如下结构的化合物(结构式1)，添加含量

为1wt％，并装配成锂离子电池。电池测试条件与实施例1一致。

[0026]

[0027] 实施例3：

[0028] 在实施例1的锂离子电池电解液中，加入如下结构的化合物(结构式2)，添加含量

为0.5wt％，并装配成锂离子电池。电池测试条件与实施例1一致。

[0029]

[0030] 实施例4：

[0031] 在实施例1的锂离子电池电解液中，加入如下结构的化合物(结构式3)，添加含量
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为2wt％，并装配成锂离子电池。电池测试条件与实施例1一致。

[0032]

[0033] 实施例5：

[0034] 在实施例1的锂离子电池电解液中，加入如下结构的化合物(结构式4)，添加含量

为1wt％，并装配成锂离子电池。电池测试条件与实施例1一致。

[0035]

[0036] 实施例六6：

[0037] 在实施例1的锂离子电池电解液中，加入如下结构的化合物(结构式5)，添加含量

为1wt％，并装配成锂离子电池。电池测试条件与实施例1一致。

[0038]

[0039] 实施例7：

[0040] 在实施例1的锂离子电池电解液中，加入如下结构的化合物(结构式6)，添加含量

为1wt％，并装配成锂离子电池。电池测试条件与实施例1一致。

[0041]

[0042] 实施例8：

[0043] 在实施例1的锂离子电池电解液中，加入如下结构的化合物(结构式7)，添加含量

为2wt％，并装配成锂离子电池。电池测试条件与实施例1一致。
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[0044]  

[0045]

[0046] 实施例9：

[0047] 在实施例1的锂离子电池电解液中，加入如下结构的化合物(结构式8)，添加含量

为1wt％，并装配成锂离子电池。电池测试条件与实施例1一致。

[0048]

[0049] 实施例10：

[0050] 在实施例1的锂离子电池电解液中，加入如下结构的化合物(结构式9)，添加含量

为1wt％，并装配成锂离子电池。电池测试条件与实施例1一致。

[0051]

[0052] 实施例11：

[0053] 在实施例1的锂离子电池电解液中，加入如下结构的化合物(结构式10)，添加含量

为1wt％，并装配成锂离子电池。电池测试条件与实施例1一致。

[0054]

[0055] 性能测试

[0056] 将上述实施例中的电解液进行全电池装配，测试结果如表1所示.

[0057] 表1实施例1-11的性能测试结果

[0058] 序号 80℃循环圈数 容量保持率 循环后电阻

实施例1 500 64％ 26.4mΩ

实施例2 500 94％ 10.2mΩ

实施例3 500 96％ 8.2mΩ
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实施例4 500 91％ 6.3mΩ

实施例5 500 85％ 13.3mΩ

实施例6 500 98％ 4.1mΩ

实施例7 500 94％ 4.3mΩ

实施例8 500 97％ 5.1mΩ

实施例9 500 98％ 4.6mΩ

实施例10 500 97％ 4.4mΩ

实施例11 500 98％ 4.6mΩ

[0059] 结果表明，通过使用添加剂能够有效提升电池的高温性能，降低电池内阻。

[0060] 尽管这里参照本发明的解释性实施例对本发明进行了描述，上述实施例仅为本发

明较佳的实施方式，本发明的实施方式并不受上述实施例的限制，应该理解，本领域技术人

员可以设计出很多其他的修改和实施方式，这些修改和实施方式将落在本申请公开的原则

范围和精神之内。
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图1
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