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一种用于保护锌离子电池电极的电解液及

锌离子电池

(57)摘要

本发明公开了一种用于保护锌离子电池电

极的电解液及锌离子电池，所述电解液包括可溶

性锌盐、硅纳米颗粒和去离子水，其中，所述可溶

性锌盐的浓度为0.1～10mol/L，所述硅纳米颗粒

浓度为0.01～10g/L。本发明在电解液中引入硅

纳米颗粒，通过在循环过程中实现锌枝晶的生长

从而保护锌离子电池电极，显著提升锌离子电池

的循环寿命。本发明的电解液制备配方简单，制

备工艺操作简单，利用本发明的电解液制得的锌

离子电池，经过电化学测试，其电池的电循环寿

命，循环稳定性均得到有效提高。
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1.一种用于保护锌离子电池电极的电解液，其特征在于，包括可溶性锌盐、硅纳米颗粒

和去离子水，其中，所述可溶性锌盐的浓度为0.1～10mol/L，所述硅纳米颗粒浓度为0.01～

10g/L。

2.根据权利要求1所述的一种用于保护锌离子电池电极的电解液，其特征在于，所述可

溶性锌盐为硫酸锌、氯化锌、硝酸锌、乙酸锌、氟化锌、六氟酸锌、三氟甲磺酸锌中一种或一

种以上。

3.一种锌离子电池，其特征在于，包括正极、负极、电池隔膜，以及权利要求1或2所述的

用于保护锌离子电池电极的电解液。

4.根据权利要求3所述的一种锌离子电池，其特征在于，所述正极由活性物质、导电剂、

粘结剂组成；所述负极为锌片、锌粉、电镀锌、泡沫锌或锌单质材料；所述电池隔膜为玻璃纤

维隔膜。

5.根据权利要求4所述的一种锌离子电池，其特征在于，所述正极的活性物质为锰基材

料、钒基材料或普鲁士蓝类化合物。
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一种用于保护锌离子电池电极的电解液及锌离子电池

技术领域

[0001] 本发明属于锌离子电池技术领域，具体涉及一种用于保护锌离子电池电极的电解

液及锌离子电池。

背景技术

[0002] 锂离子电池已经在便携式电子设备方面取得了巨大的成功，并且在电动汽车等大

规模储能领域也开始逐步崭露头角。但是随着人们对高能量密度、高容量和低成本的不断

追求，锂离子电池的缺陷也逐步暴露出来。首先在安全性方面，不稳定的锂离子和有机电解

液非常容易使电池起火甚至爆炸，存在非常高的安全隐患，而苛刻的生产条件使得锂离子

电池的成本十分高昂。另外，由于存在大量对环境有害的物质，废旧锂离子电池的回收处理

也是一大难题。

[0003] 为了解决这一问题，研究人员正在研究新一代的锌离子电池以替代传统的锂离子

电池。锌离子电池具有以下优点：第一，锌离子电池采用水系电解液，安全环保。第二，锌的

储量十分丰富，制备工艺相比于锂电池更加简单，有利于进一步降低电池的成本。第三，锌

离子电池具有较高的理论比容量(829mA·h/g)和高功率密度，这意味着锌离子电池的应用

潜力十分巨大。

[0004] 但是，锌离子电池在循环过程中快速的容量衰减一直是困扰研究人员的难题。锌

离子电池在充放电过程中会在电极表面生成大量的锌枝晶，这些锌枝晶是造成锌离子电池

容量衰减和低循环寿命的根本原因，甚至有可能造成短路彻底损坏电池。这一点极大地限

制了锌离子电池地发展和应用。因此，开发一种能够抑制锌枝晶生长的可行方案是构建高

性能锌离子电池的关键。

发明内容

[0005] 针对现有技术的不足，本发明提供一种用于保护锌离子电池电极的电解液及锌离

子电池，有效克服了目前锌离子循环寿命低，容量衰减快等问题。

[0006] 本发明是通过以下技术方案实现的：

[0007] 一种用于保护锌离子电池电极的电解液，包括可溶性锌盐、硅纳米颗粒和去离子

水，其中，所述可溶性锌盐的浓度为0.1～10mol/L，所述硅纳米颗粒浓度为0.01～10g/L。

[0008] 优选地，所述可溶性锌盐为硫酸锌、氯化锌、硝酸锌、乙酸锌、氟化锌、六氟酸锌、三

氟甲磺酸锌中一种或一种以上。

[0009] 一种锌离子电池，包括正极、负极、电池隔膜，以及上述的用于保护锌离子电池电

极的电解液。

[0010] 优选地，所述正极由活性物质、导电剂、粘结剂组成；所述负极为锌片、锌粉、电镀

锌、泡沫锌或锌单质材料；所述电池隔膜为玻璃纤维隔膜。

[0011] 优选地，所述正极的活性物质为锰基材料、钒基材料或普鲁士蓝类化合物。

[0012] 本发明的有益效果如下：
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[0013] (1)本发明在电解液中引入硅纳米颗粒，通过在循环过程中抑制锌枝晶的生长从

而保护锌离子电池电极，显著提升锌离子电池的循环寿命。

[0014] (2)本发明的电解液制备配方简单，制备工艺操作简单，利用本发明的电解液制得

的锌离子电池，经过电化学测试，其电池的电循环寿命，循环稳定性均得到有效提高。

附图说明

[0015] 图1为使用空白电解液组装的锌对称电池在10mA/cm2的电流密度和1mA·h/cm2的

固定容量下循环10周后的锌电极表面电镜图；

[0016] 图2为使用添加了硅纳米颗粒的电解液组装的锌对称电池在10mA/cm2的电流密度

和1mA·h/cm2的固定容量下循环10周后的锌电极表面电镜图；

[0017] 图3为使用普通电解液组装锌对称电池在10mA/cm2的电流密度和1mA·h/cm2的固

定容量下循环75h的时间‑电压曲线图；

[0018] 图4为使用添加了硅纳米颗粒的电解液组装锌对称电池在10mA/cm2的电流密度和

1mA·h/cm2的固定容量下循环超过200h的时间‑电压曲线图。

具体实施方式

[0019] 下面结合附图与具体实施例对本发明做进一步详细说明。

[0020] 实施例1

[0021] 一种用于保护锌离子电池电极的电解液，所述电解液由可溶性锌盐、硅纳米颗粒

和去离子水组成，可溶性锌盐采用硫酸锌(ZnSO4)，其中硫酸锌(ZnSO4)的浓度为1～3mol/L，

硅纳米颗粒的浓度为0.1～1g/L，余量为水。

[0022] 上述可溶性锌盐可采用硫酸锌、氯化锌、硝酸锌、乙酸锌、氟化锌、六氟酸锌、三氟

甲磺酸锌中一种或多种。

[0023] 将2mg硅纳米颗粒与2.87g  ZnSO4溶于10mL水中，搅拌24h，得到目标电解液。

[0024] 一种锌离子电池，包括正极、负极、电解液和电池隔膜，其中，所述电解液为目标电

解液；所述正极由活性物质、导电剂、粘结剂组成，所述活性物质为锰基材料、钒基材料或普

鲁士蓝类化合物；所述负极为锌片、锌粉、电镀锌、泡沫锌或锌单质材料；所述电池隔膜为玻

璃纤维隔膜。

[0025] 测试例1

[0026] 将2.87g  ZnSO4溶于10mL水，搅拌24h，得到空白电解液。

[0027] 将实施例1制得的目标电解液和空白电解液用于制备锌对称电池。

[0028] 本测试例的锌离子对称电池的电化学测试，在LAND‑CT2001A电池测试系统上进

行，测试温度保持25℃恒温。测试结果如下：

[0029] (1)枝晶生长情况对比

[0030] 如图1所示为使用空白电解液组装的锌对称电池在10mA/cm2的电流密度和1mA·

h/cm2的固定容量下循环10周后的锌电极表面的枝晶生长情况。

[0031] 如图2所示为使用目标电解液组装的锌对称电池在10mA/cm2的电流密度和1mA·

h/cm2的固定容量下循环10周后的锌电极表面的枝晶生长情况。

[0032] 可以明显观察到当使用空白电解液时锌电极表面形成了大量的枝晶，而使用目标
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电解液时锌电极表面十分光滑，没有枝晶产生。

[0033] (2)电池循环寿命对比

[0034] 如图3所示为使用空白电解液组装锌对称电池在10mA/cm2的电流密度和1mA·h/

cm2的固定容量下循环75h的时间‑电压曲线。

[0035] 如图4所示为使用目标电解液组装锌对称电池在10mA/cm2的电流密度和1mA·h/

cm2的固定容量下循环超过200h的时间‑电压曲线。

[0036] 由图可知，在使用空白电解液的情况下，锌对称电池循环了67h后出现短路。而在

使用目标电解液的情况下，锌对称电池可以稳定循环超过210h。这表明电解液经过硅纳米

颗粒改性后，锌对称电池的循环寿命得到了显著提高。

[0037] 以上实施例描述了本发明的基本原理、主要特征及优点，本领域技术人员应该了

解，本发明不受上述实施例的限制，上述实施例和说明书中描述的只是说明本发明的原理，

在不脱离本发明原理的范围下，本发明还会有各种变化和改进，这些变化和改进均落入本

发明保护的范围内。
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图1

说　明　书　附　图 1/3 页

6

CN 112242571 B

6



图2

图3
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图4
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