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本发明公开了一种防过充锂电池电解液及

其制备方法，属于锂电池材料技术领域。本发明

由锂盐、复合溶剂和添加剂组成；其特征在于：所

述锂盐为无机锂盐、有机硼酸锂、磺酰亚胺类锂

盐中的至少一种；所述复合溶剂为碳酸酯类溶剂

中的至少两种溶剂；所述添加剂为亚硫酸酯类化

合物、碳酸酯类化合物、磺酸酯类化合物中的至

少一种和2',4 '-二甲基-2,4-二氟联苯；所述添

加剂的质量占电解液的1%-15%。本发明制备防过

充锂电池电解液在锂电池过充时能够优先于电

解液发生氧化分解，隔断电解液与电极表面的接

触，提升安全性能。
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1.防过充锂电池电解液的制备方法，其特征在于：将碳酸二甲酯、碳酸甲乙酯、碳酸乙

烯酯按照质量比1:1:1依次加入，温度降至10℃时，在保证温度不高于10℃情况下缓慢加入

锂盐，配制六氟磷酸锂浓度为1mol/L、二氟草酸硼酸锂为0.2mol/L、双氟磺酰亚胺锂浓度为

0.1mol/L的电解液，持续搅拌直至溶液澄清；而后按照电解液总质量计算添加1%碳酸亚乙

烯酯、2%  1,3-  丙磺酸内酯、2%  抗过充2',4'-二甲基-2,4-二氟联苯，而后充分搅拌，转入

充满惰性气体包装瓶储存待用。
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一种防过充锂电池电解液及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明涉及锂电池材料技术领域，特别涉及一种防过充锂电池电解液及其制备方

法。

背景技术

[0002] 锂离子电池是目前比能量最高的可充电电池，它以嵌锂的化合物取代了金属锂作

为阳极，从而克服了传统锂电池中阳极的钝化与锂枝晶问题，而且锂离子电池具有工作电

压高、能量密度高、功率密度大等优点，已被广泛应用于数码、移动通讯等领域，并逐步在国

防、军事方面应用，近年来，随着电动自行车以及电动汽车的迅速发展，锂离子电池被认为

是当前最具潜力发展的车用动力电池。然而目前多数锂电池使用的电解质为易燃的碳酸酯

的混合溶剂体系，如果锂电池充电不正确造成过度充电时，电极的电位较高，容易引发溶剂

分解反应，使电池的温度升高，引发电芯破裂、燃烧或者爆炸引起安全问题，制约锂电池向

大型化、高能化方向发展的瓶颈。

[0003] 针对该项问题，研究者们通过优化电解液组成，引入少量的功能物质，在电池内部

建立一种防过充的电化学自我保护机制。如美国专利US5776627公开了一种防过充添加剂

联苯，当电池过充时，产气添加剂联苯就会聚合在电极表面形成SEI膜，阻止锂离子的迁移，

提高电池内阻，使其断电进而提高电池的安全性能，但是该种添加剂产气量较多，易引发电

芯爆裂引起安全事故。因此，寻找一种合适的过充保护添加剂，使SEI膜既能避免过充造成

的安全问题，又不至于影响电池充放电性能，是目前急需解决的技术问题。

发明内容

[0004] 为了弥补现有技术的不足，本发明提供了一种防过充锂电池电解液及其制备方

法。

[0005] 本发明的技术方案为：

[0006] 一种防过充锂电池电解液，由锂盐、复合溶剂和添加剂组成；所述锂盐为无机锂

盐、有机硼酸锂、磺酰亚胺类锂盐中的至少一种；所述复合溶剂为碳酸酯类溶剂中的至少两

种溶剂；所述添加剂为亚硫酸酯类化合物、碳酸酯类化合物、磺酸酯类化合物中的至少一种

和2',4'-二甲基-2,4-二氟联苯；所述添加剂的质量占电解液的1%-15%。

[0007] 作为优选方案，所述无机锂盐的浓度为0.5-2mol/L，所述磺酰亚胺类锂盐的浓度

为0.1-0.5mol/L，所述有机硼酸锂的浓度为0.1-0.5mol/L。

[0008] 作为优选方案，所述无机锂盐为LiPF6或LiBF4；所述的有机硼酸锂为二草酸硼酸

锂、二氟草酸硼酸锂，所述的磺酰亚胺类锂盐为双三氟甲烷磺酰亚胺锂、双氟磺酰亚胺锂。

[0009] 作为优选方案，所述碳酸酯类溶剂由环状碳酸酯和线性碳酸酯组成。

[0010] 进一步地，所述环状碳酸酯为碳酸乙烯酯和/或碳酸丙烯酯。

[0011] 作为优选方案，所述线性碳酸酯为碳酸二乙酯、碳酸二甲酯、碳酸甲乙酯中的一种

或多种。
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[0012] 作为优选方案，环状碳酸酯和线性碳酸酯的质量比为1:1-4。

[0013] 作为优选方案，所述亚硫酸酯类化合物为亚硫酸乙烯酯、亚硫酸丙烯酯；所述碳酸

酯类化合物为碳酸亚乙烯酯和/或氟代碳酸乙烯酯；所述磺酸酯类化合物为1,3-丙烷磺内

脂。

[0014] 进一步地，所述添加剂为碳酸酯类化合物、磺酸酯类化合物和2',4'-二甲基-2,4-

二氟联苯的混合物。

[0015] 所述防过充锂电池电解液的制备方法，包括步骤：

[0016] 1）取溶剂并混合均匀，降温至10℃以下；

[0017] 2）在温度不高于10℃的条件下加入锂盐，并搅拌至锂盐溶解；

[0018] 3）加入添加剂，继续搅拌至形成均一溶液，得所述防过充锂电池电解液。

[0019] 所述过充锂电池电解液满足如下要求：杂质≤0.1％(GC)，水分≤15ppm、重金属≤

1ppm，氯化物≤1ppm，硫酸盐≤5ppm，颜色≤50APHA；其他金属杂质Na、K、Fe、K、Mg等≤1ppm。

[0020] 本发明的有益效果为：

[0021] 与现有技术相比，本发明的有益效果为：

[0022] 1、发生过充时，优先其他组分发生反应，产气量较少，可有效阻止锂电池过充造成

的起火、爆炸等安全问题的发生，增加了电池的安全性；

[0023] 2、对电解液的导电性影响较小，充放效率高，能满足500次大于85％的充放要求，

尤其可改善锂电池的高温循环性能；

[0024] 3、适用性强，可用于多种电化学锂电池体系比如石墨/钴酸锂、石墨/锰酸锂等体

系。

[0025] 本发明的防过充锂电池电解液，在不影响锂电池的容量、循环性能等性能情况下

有效阻止锂电池过充造成的起火、爆炸等安全问题的发生，大大提升锂电池安全性能，拓宽

其适用范围，可用于多种电化学锂电池体系。

附图说明

[0026] 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，显而易见地，下面描述中的附图仅仅是本

发明的一些实施例，对于本领域普通技术人员来讲，在不付出创造性劳动性的前提下，还可

以根据这些附图获得其他的附图。

[0027] 图1为使用实施例1（空白）与实施例4制得的电解液的电化学循环伏安图。

具体实施方式

[0028] 实施例1：

[0029] 将碳酸二甲酯（DMC）、碳酸甲乙酯（EMC）、碳酸乙烯酯（EC）按照质量比1:1:1依次加

入，温度降至10℃时，在保证温度不高于10℃情况下缓慢加入锂盐，配制六氟磷酸锂浓度为

1mol/L、二氟草酸硼酸锂为0.2mol/L、双氟磺酰亚胺锂浓度为0.1mol/L的电解液，持续搅拌

直至溶液澄清，而后充分搅拌，转入充满惰性气体包装瓶储存待用。

[0030] 实施例2：

[0031] 将碳酸二甲酯（DMC）、碳酸甲乙酯（EMC）、碳酸乙烯酯（EC）按照质量比1:1:1依次加
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入，温度降至10℃时，在保证温度不高于10℃情况下缓慢加入锂盐，配制六氟磷酸锂浓度为

1mol/L、二氟草酸硼酸锂为0.2mol/L、双氟磺酰亚胺锂浓度为0.1mol/L的电解液，持续搅拌

直至溶液澄清；而后按照电解液总质量计算添加1%碳酸亚乙烯酯、2%  1,3-  丙磺酸内酯，而

后充分搅拌，转入充满惰性气体包装瓶储存待用。

[0032] 实施例3：

[0033] 将碳酸二甲酯（DMC）、碳酸甲乙酯（EMC）、碳酸乙烯酯（EC）按照质量比1:1:1依次加

入，温度降至10℃时，在保证温度不高于10℃情况下缓慢加入锂盐，配制六氟磷酸锂浓度为

1mol/L、二氟草酸硼酸锂为0.2mol/L、双氟磺酰亚胺锂浓度为0.1mol/L的电解液，持续搅拌

直至溶液澄清；而后按照电解液总质量计算添加2%  1,3-  丙磺酸内酯，而后充分搅拌，转入

充满惰性气体包装瓶储存待用。

[0034] 实施例4：

[0035] 将碳酸二甲酯（DMC）、碳酸甲乙酯（EMC）、碳酸乙烯酯（EC）按照质量比1:1:1依次加

入，温度降至10℃时，在保证温度不高于10℃情况下缓慢加入锂盐，配制六氟磷酸锂浓度为

1mol/L、二氟草酸硼酸锂为0.2mol/L、双氟磺酰亚胺锂浓度为0.1mol/L的电解液，持续搅拌

直至溶液澄清；而后按照电解液总质量计算添加2%  抗过充2',4'-二甲基-2,4-二氟联苯，

而后充分搅拌，转入充满惰性气体包装瓶储存待用。

[0036] 实施例5：

[0037] 将碳酸二甲酯（DMC）、碳酸甲乙酯（EMC）、碳酸乙烯酯（EC）按照质量比1:1:1依次加

入，温度降至10℃时，在保证温度不高于10℃情况下缓慢加入锂盐，配制六氟磷酸锂浓度为

1mol/L、二氟草酸硼酸锂为0.2mol/L、双氟磺酰亚胺锂浓度为0.1mol/L的电解液，持续搅拌

直至溶液澄清；而后按照电解液总质量计算添加1%碳酸亚乙烯酯、2%  1,3-  丙磺酸内酯，而

后充分搅拌，转入充满惰性气体包装瓶储存待用。

[0038] 实施例6：

[0039] 将碳酸二甲酯（DMC）、碳酸甲乙酯（EMC）、碳酸乙烯酯（EC）按照质量比1:1:1依次加

入，温度降至10℃时，在保证温度不高于10℃情况下缓慢加入锂盐，配制六氟磷酸锂浓度为

1mol/L、二氟草酸硼酸锂为0.2mol/L、双氟磺酰亚胺锂浓度为0.1mol/L的电解液，持续搅拌

直至溶液澄清；而后按照电解液总质量计算添加1%碳酸亚乙烯酯、2%  抗过充2',4 '-二甲

基-2,4-二氟联苯，而后充分搅拌，转入充满惰性气体包装瓶储存待用。

[0040] 实施例7：

[0041] 将碳酸二甲酯（DMC）、碳酸甲乙酯（EMC）、碳酸乙烯酯（EC）按照质量比1:1:1依次加

入，温度降至10℃时，在保证温度不高于10℃情况下缓慢加入锂盐，配制六氟磷酸锂浓度为

1mol/L、二氟草酸硼酸锂为0.2mol/L、双氟磺酰亚胺锂浓度为0.1mol/L的电解液，持续搅拌

直至溶液澄清；而后按照电解液总质量计算添加2%  1,3-  丙磺酸内酯、2%  抗过充2',4'-二

甲基-2,4-二氟联苯，而后充分搅拌，转入充满惰性气体包装瓶储存待用。

[0042] 实施例8：

[0043] 将碳酸二甲酯（DMC）、碳酸甲乙酯（EMC）、碳酸乙烯酯（EC）按照质量比1:1:1依次加

入，温度降至10℃时，在保证温度不高于10℃情况下缓慢加入锂盐，配制六氟磷酸锂浓度为

1mol/L、二氟草酸硼酸锂为0.2mol/L、双氟磺酰亚胺锂浓度为0.1mol/L的电解液，持续搅拌

直至溶液澄清；而后按照电解液总质量计算添加1%碳酸亚乙烯酯、2%  1,3-  丙磺酸内酯、2% 
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抗过充2',4'-二甲基-2,4-二氟联苯，而后充分搅拌，转入充满惰性气体包装瓶储存待用。

[0044] 实施例9：

[0045] 将碳酸二甲酯（DMC）、碳酸甲乙酯（EMC）、碳酸乙烯酯（EC）按照质量比1:1:1依次加

入，温度降至10℃时，在保证温度不高于10℃情况下缓慢加入锂盐，配制六氟磷酸锂浓度为

1mol/L、二氟草酸硼酸锂为0.2mol/L、双氟磺酰亚胺锂浓度为0.1mol/L的电解液，持续搅拌

直至溶液澄清；而后按照电解液总质量计算添加1%碳酸亚乙烯酯、2%  1,3-  丙磺酸内酯、3% 

抗过充2',4'-二甲基-2,4-二氟联苯，而后充分搅拌，转入充满惰性气体包装瓶储存待用。

[0046] 实施例10：

[0047] 将碳酸二甲酯（DMC）、碳酸甲乙酯（EMC）、碳酸乙烯酯（EC）按照质量比1:1:1依次加

入，温度降至10℃时，在保证温度不高于10℃情况下缓慢加入锂盐，配制六氟磷酸锂浓度为

1mol/L、二氟草酸硼酸锂为0.2mol/L、双氟磺酰亚胺锂浓度为0.1mol/L的电解液，持续搅拌

直至溶液澄清；而后按照电解液总质量计算添加1%碳酸亚乙烯酯、2%  1,3-  丙磺酸内酯、5% 

抗过充2',4'-二甲基-2,4-二氟联苯，而后充分搅拌，转入充满惰性气体包装瓶储存待用。

[0048] 将上述10个实施例中的电解液进行导电能力测试，数据见表1。由表1可看出，本发

明制备防过充锂电池电解液，对于电解液的导电能力基本上没有影响。

[0049] 另外，对于实施例1和实施例4进行了循环伏安测试，由开路电压正向扫描至5.5V，

扫速为1mv/s，而后回扫至3.0V，数据见图1。由图1可以看出，本发明制备防过充锂电池电解

液在锂电池过充时能够优先于电解液发生氧化分解，隔断电解液与电极表面的接触，提升

安全性能。

[0050] 另外，对上述10个实施例的电解液分别填充进设计容量为2Ah的软包电池以1C倍

率过充至6.3V，之后进行了针刺、短路等测试，测试结果见表2。由表2可看出，本发明制备防

过充锂电池电解液能够大大提升锂电池安全性能。

[0051] 最后，对上述10个实施例的电解液分别填充进设计容量为2Ah的软包电池，进行55

℃ 以1C倍率充放500周测试，测试结果如表3。由表3可以看出本发明制备防过充锂电池电

解液能够改善锂电池循环性能，提升锂电池的使用寿命。

[0052] 表1

[0053]

[0054]   表2

[0055]

[0056]   表3
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[0057]

[0058] 以上所述，仅是本发明的较佳实施例而已，并非是对本发明作其它形式的限制，任

何熟悉本专业的技术人员可能利用上述揭示的技术内容加以变更或改型为等同变化的等

效实施例应用于其它领域，但是凡是未脱离本发明技术方案内容，依据本发明的技术实质

对以上实施例所作的任何简单修改、等同变化与改型，仍属于本发明技术方案的保护范围。
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