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Abstract: Much more attentions are being devoted to high performance energy storage and conversion devices to 

conquer global warming issue and energy crisis. Lithium-ion battery, the most promsing device, is composed of 

anode, cathode, separator and electrolyte. Note should be highlighted that the performance of battery is determinded 

by electrolyte, espcially the safety issue. The demand of lithium-ion batteries and their electrolytes is growing rapidly 

with the rapid development of new energy vehicles recently. Lithium hexafluorophosphate (LiPF6) crystal is a white 

crystal with trigonal crystallographic structure. It is the key electrolyte material for Li-ion batteries. LiPF6 is 

combustible, corrosive and of poor thermal stability. Therefore, some toxic and corrosive precursors are employed, 

and their synthesis is required to be conducted within an anhydrous and anaerobic environment. Furthermore, many 

high temperature and low temperature treatments are involved in the synthetic procedure. Therefore, it is a huge 

challenge to produce high-purity LiPF6 crystals with an electronic grade in an industrial-scale. Fortunately, some 

industrial processes have been developed successfully by domestic enterprises even there is still some room for 

improving them. Here, the synthetic methods of LiPF6 and the domestic large-scale production processes are 

reviewed with the hope of providing some knowledge for future upgrade of the industrialized LiPF6 processes and a 

guideline for developing new synthetic routes. This review will concentrate on the development and intrinsic 

correlation among market demand of lithium-ion battery, role of electrolyte in lithium-ion battery, LiPF6 

industrialized production procedures, and planned incremental capacity. In addition, the perspectives of potential 

electrolyte are summarized on basis of the progress of high-capacity and high-voltage electrode materials. There is no 

doubt that the future emphasis should be paid to the optimization of process, true demand of market, novel lithium 

salt, fluoridized solvents, and green techniques. 

Key learning points  

(1) Lithium hexafluorophosphate is the key salt for lithium-ion battery electrolyte as it exhibit relatively promsing 

comprehensive performance. 

(2) Even many processes have been developed to produce lithium hexafluorophosphate, HF solven-based approch is 

the most effecient one for scalable production. 

(3) Novel lithium salts and additives should be introduced into electrolytes to improve their overall performance. 

(4) Optimization of the synthetic process will improve the purity of lithium hexafluorophosphate crystals and atom 

utilization of precursors, and reduce the pollution emission. 

Key words: LiPF6; electrolyte; crystallization; lithium ion battery; production process 
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摘  要：六氟磷酸锂(LiPF6)为三方晶系白色晶体，是锂离子电池电解液的关键材料. 近年来随着新能源汽车的高速发展，锂离

子电池及相应电解质盐(LiPF6)需求快速增长. LiPF6易潮解、热稳定性差、腐蚀性强，合成中需采用多种有毒且强腐蚀性的原料，

操作需在无水无氧环境下进行，涉及多步高低温处理过程，开发一种可工业化的高纯电子级晶体制备工艺具有重大意义. 目前

已有多家国内企业开发了规模化制备工艺，但仍有很大改进和提升空间. 本工作综述了 LiPF6的主要合成方法和国内主要生产企

业的工艺开发进展，为未来 LiPF6生产工艺升级改造提供参考和指导. 对锂离子电池的市场需求、电解质在锂离子电池中的作用、

LiPF6规模制备工艺及最新 LiPF6项目增产、投产状况进行了论述和分析.  

要  点： 

(1) 六氟磷酸锂由于具有良好的综合性能,是锂离子电池电解液的主要电解质盐. 

(2) 氟化氢溶剂法是制备六氟磷酸锂最有效的方法. 

(3) 新型锂盐和添加剂可有效提高电解液的综合性能. 

(4) 对六氟磷酸锂工艺的优化可有效提高其晶体纯度和原料原子利用率，并能降低废物排放. 

关键词：六氟磷酸锂；电解质；结晶；锂离子电池；制备工艺 

中图分类号：TQ124.3；TQ420.6      文献标识码：A      文章编号：1009606X(2018)06116007 

1  前 言 

随着能源和环境等诸多问题的出现，许多国家开始

调整汽车产业发展战略，对新能源、智能网等产业加快

了产业布局. 中国汽车工业将向电动化转型，预计到

2030 年中国 50%的新增汽车为新能源汽车[1]. 动力锂离

子电池是电动汽车的核心部件之一，电动车的性能很大

程度上取决于电池的性能. 未来对动力锂离子电池的需

求将会高速增长.  

锂离子电池具有能量密度高、平均输出电压高、自

放电小及无记忆效应等诸多优点[2]，在 3C 产品、新能

源汽车及储能等领域应用前景很广. 锂离子电池主要部

件包括正极、负极、电解液、隔膜等. 电解液的重要组

成之一是电解质盐，LiPF6 比其它锂盐在电导率、电化

学稳定性和耐氧化性等方面整体综合性能最优，且具有

对环境友好、钝化正极集流体阻止电极腐蚀、利于在负

极上形成 SEI 膜、电化学稳定窗口较宽等优点，是目前

锂离子电池不可替代的电解质盐，其质量决定着电池的

充放电性能、使用寿命和安全性[3]. 国内早期大规模工

业化生产 LiPF6的企业为天津金牛公司和河南多氟多化

工股份有限公司，前者在 2010 年实现了 500 t/a 初始产

能，后者在 2011 年产能达 200 t/a. 随着市场需求的增长

和国内厂家对生产技术工艺的大力研发，国内 LiPF6制

备工艺取得了较大进展. 根据文献[4]，20162022 年全

球六氟磷酸锂需求量如图 1 所示.  

LiPF6 规模生产门槛相对较高，其主要技术瓶颈是

原材料 LiF 和 HF 的纯度要求极高，生产工艺涉及高低

温、无水无尘操作、高纯精制、高毒强腐蚀、环境污染

等难题，生产条件苛刻、工艺难度极大、安全生产控制

难、游离酸和不溶物含量高. 另外，投资较大、周期长、

下游客户认证时间长等也是 LiPF6 生产的主要壁垒. 本

工作归纳总结了近年来开发的 LiPF6生产工艺特点，并

对未来的发展进行展望.  
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图 1  20162022 年全球 LiPF6 需求量预测 
Fig.1  20162022 global LiPF6 demand forecast 

2  六氟磷酸锂物理特性及制备方法 

锂离子电池电解质起着在正负极间传导离子的作

用[5,6]. 锂离子电池的容量、内阻、倍率、充放电性能、
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操作温度、循环寿命、安全性等诸多特性与电解质密切

相关[7]. 电池循环过程中电解质参与电极材料的嵌锂

和脱锂过程，所以电解质对电极材料内部结构和界面

有较大影响，进而影响电池容量. 电化学极化程度与

电解质和电极表面的状态、锂离子在电解质中存在的状

况、电解质之间的相互作用有关，因此电解质对电池的

极化内阻有一定影响. 电极材料的稳定性及集流体的腐

蚀均与电解质相关，都会影响电池的使用寿命. 此外随

着电池的循环使用，电解质由于其自身的不稳定性等因

素会不可避免地发生分解，会缩短循环使用寿命.  

2.1 六氟磷酸锂特性 

2.1.1 基本结构特性 

高纯 LiPF6是一种白色晶体或粉末，相对分子质量

为 151.91，相对密度为 1.50，熔点 200℃. LiPF6晶体具

有三方对称性，其空间点群为 R3-HR(148)，如图 2 所

示. 从其晶体结构可以看出，每 6 个 F 原子围绕 1 个 P

原子形成 1 个六配位的八面体，八面体与锂离子在不同

层. LiPF6潮解性很强，与空气中的微量水发生反应生成

HF 等，易溶于水、乙醚、低浓度甲醇、碳酸酯类等有

机溶剂.  

 

图 2  LiPF6晶体结构示意图 

Fig.2  Schematic diagram of LiPF6 crystal structure 

2.1.2 热稳定性 

LiPF6 的热稳定性比其它锂盐差，60℃下可少量分

解为 LiF 和 PF5，加热至约 180℃开始大量分解[8]，在干

燥 N2中 160℃下开始分解，电解液中的 LiPF6 比固体

LiPF6 热分解温度高.  

2.1.3 电化学特性 

用作锂离子电池电解液的锂盐须满足以下要求[9]：

在有机溶剂中有足够高的溶解度，易解离；在有机溶

剂中具有良好的稳定性，能保证电池具有良好的电化

学稳定性. 目前用作锂离子电池电解液的锂盐主要分

为无机锂盐(LiClO4, LiPF6, LiAsF6和 LiBF4)和有机锂盐

[LiCF3SO3和 LiN(SO2CF3)2及其衍生物]，还有一些新型

杂多酸锂盐(LiAlCl4, LiSCN 和 LiTaF6)[10].  

无机锂盐是目前应用最广的电解质，电导率 LiAsF6

≥ LiPF6>LiClO4>LiBF4 ， 电 化 学 稳 定 性 LiClO4> 

LiAsF6>LiPF6>LiBF4>LiCF3SO3>LiAlCl4 ， 热 稳 定 性

LiAsF6>LiBF4>LiPF6 ， 耐 氧 化 性 LiAsF6 ≥ LiPF6 ≥

LiBF4>LiClO4
[11]. 

虽然 LiPF6单一性质不是最佳，但其整体综合性能

最优，具有环境友好、钝化正极集流体阻止电极腐蚀、

利于在负极上形成 SEI 膜、电化学稳定窗口较宽等优点. 

因此 LiPF6是现阶段及可预见的未来最具应用价值的电

解质锂盐[12].  

2.2 LiPF6合成方法 

制备 LiPF6的方法较多，主要分为气固反应法、有

机溶剂法、氟化氢溶剂法、离子交换法和络合物法等.  

2.2.1 气固反应法 

气固反应法是用气态 PF5与固态 LiF 直接反应制备

LiPF6
[13]，生成的 LiPF6会将 LiF 颗粒完全包覆，导致反

应不充分甚至会终止反应. 因此该法所制 LiPF6 纯度不

高、产出率较低，无法实现工业化连续生产. 为解决该

问题以获得高纯度样品，需使 LiF 和气态 HF 在 50 

200℃下反应生成高纯 LiHF, LiHF 在 600700℃下减压

脱除 HF，生成具有多孔结构且具有高活性的 LiF，再通

入 PF5气体制得 LiPF6. 该工艺相对复杂，合成过程需严

格控制温度. 主要反应如下： 

    LiF(s)+HF(g)LiHF2(s) 

        LiF(Porous)+HF(g)LiF(Porous)+PF5LiPF6. 

2.2.2 有机溶剂法 

有机溶剂法是将 LiF 颗粒悬浮于有机溶剂(如碳酸

乙烯酯、碳酸二乙酯、碳酸二甲酯溶剂)中，通入 PF5

反应生成 LiPF6
[14]. 这些酯类都是锂离子电池电解液的

常用基础溶剂，对 LiPF6 有很好的溶解性. 该方法所制

LiPF6 溶于溶剂即可得到锂离子电池电解液，反应中多

余的 PF5可用惰性气体驱逐，制备过程无 HF 参与，对

设备腐蚀较小，整个生产环节相对安全，且反应界面在

反应过程中不断更新，因此 LiPF6 产出率较高[15]. 但制

备过程中 PF5易与有机溶剂反应，导致溶液颜色加深且

引入大量杂质，同时 LiPF6晶体难分离.  

2.2.3 氟化氢溶剂法 

HF 溶剂法是将 LiF 溶于无水 HF 形成 LiHF2溶液，

通入高纯 PF5 气体反应生成 LiPF6
[16]，经分离、干燥获

得 LiPF6 晶体. 整个反应主要在液相中进行，易控制，
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具有反应速度快和产物转化率高等优点. 制备流程如图

3 所示. 但该工艺所需的 PF5 价格昂贵，规模生产中多

用 PCl5替代 PF5.  

 

图 3  LiPF6制备流程 
Fig.3  LiPF6 preparation process 

采用 HF 溶剂法制备 LiPF6具体步骤如下：(1) 在反

应容器 I 和 III 中分别制备得到 PF5和 LiF 原料；(2) 向

反应容器 II 内加入一定量的 LiF 和 HF，由于 LiF 极易

溶于 HF，适当搅拌即可反应制备得到 LiHF2，反应方程

式为 LiF+HF→LiHF2；(3) 向反应容器 II 中通入一定量

PF5 气体，由于 PF5 不断参与反应，随反应进行，容器

内气压不断降低，当气压稳定不变时整个反应过程结

束，生成的 LiPF6以沉淀形式聚集在反应容器底部；(4) 

将 LiPF6粗产品过滤、干燥和纯化，得到高纯度 LiPF6.  

需要注意的是，由于该方法使用了具有较强腐蚀性

的 HF 和 PF5，制备过程中原料及产物均对设备有一定

腐蚀. 此外要避免未转化的 LiF 混入最终产品及 HF 从

最终产品中脱出的问题. 尽管如此，HF 溶剂法制备

LiPF6 是一种高效的方法，只要在生产过程中严格控制

好每一个环节，就能获得符合锂离子电池电解液要求的

高纯 LiPF6晶体.  

2.2.4 离子交换法 

离子交换法是用锂离子型阳离子交换树脂将 NaPF6

和 KPF6 在合适的溶剂中交换得到 LiPF6
[17]，在 NH3 存

在条件下使卤化锂与含 PF6
–的稳定盐[如 NaPF6, KPF6, 

NH3PF6 或 R4NPF6(R 为含 1~4 个碳原子的低链烷基)]

在溶剂中发生交换反应制得较纯产品[18]. 该法使用的

有机溶剂为低沸点的乙腈、碳酸二甲酯、碳酸二乙酯等，

可通过加入较高沸点溶剂除去. 该方法不使用 PF5，但

所制 LiPF6纯度较低，生成物中含未完全反应的六氟磷

酸盐，且成本太高，易吸水，因此不适合大规模应用，

多用于实验室研究.  

2.2.5 络合物法 

络合物法采用无腐蚀性的有机物为络合剂，常见

的有乙腈、醚、吡啶等. 乙腈作络合剂时会与 PF5 及

LiF 直接反应生成稳定的 Li(CH3CN)4PF6，其在乙腈中

的溶解度随温度变化较大，较易除去 CH3CN，能获得

高纯晶体[19]. 具体反应如下： 

LiF+PF5+4CH3CNLi(CH3CN)4PF6LiPF6. 

该方法虽不使用腐蚀性的 HF，但所用 PF5 具强腐

蚀性，对反应设备要求仍很高.  

除上述几种方法外，还有其它合成路线，如采用二

氯六氟磷酸和 LiF 的 HF 溶液[20]、六氯磷酸锂和无水

HF[21], PCl3 和氯气[22]为原料制备 LiPF6 等工艺. 虽然这

些方法在实验室阶段已取得了一些重大突破，但仍有待

提高和完善才能用于规模化生产. 对比可知适合产业化

的方法是 HF 溶剂法，如表 1 所示.  

表 1 各类制备方法的优缺点比较 
Table 1  Advantages and disadvantages of various preparation methods 

Productive technology Advantage Disadvantage 

Gassolid reaction Simplified operation Inert gas protection, high requirements of equipment seal, industrial scale production is 
difficult, low conversion rate, low product purity 

Organic solvent method Non use of hydrogen fluoride and direct 
generation of LiPF6 electrolyte 

Low reaction efficiency, yield and purity, only suitable for the preparation of liquid LiPF6

Solvent method for 
hydrogen fluoride 

Easy to carry out and control Crystallization is difficult to control, residual HF, high requirements for material, 
anti-corrosion measures and production safety measures, high investment, high 

production cost, low purity of LiPF6 
Ion-exchange method One-step process Easy to have side effects and high cost of production 

 
 
 
 
 

3  六氟磷酸锂产业化制备工艺 

目前国内主流 LiPF6生产企业主要采用HF溶剂法，

但在具体工艺过程中有各自的特点.  

3.1 多氟多化工股份有限公司 

多氟多化工股份有限公司发明了一种双釜 HF 溶剂

法制备 LiPF6
[23,24]，流程如图 4 所示. 先用 PCl5与无水

HF 反应得到 PF5与无水 HF 的混合液，再制备 LiF 的无

水 HF 溶液，将其加入混合物液，经反应、结晶、分离、

干燥得到高纯 LiPF6晶体.  

无水HF与 PCl5在–20–30℃下缓慢反应，生成 PF5

和 HCl 气体，降温至–40℃后进入稳压罐，PF5 气体与

LiF–HF 溶液在 1#反应釜中反应得到 LiPF6，生成的副产

物 HCl 气体和过量的 PF5、少量氮气进入 2#反应釜，PF5
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继续与 LiF 反应生成 LiPF6. 反应结束后，从 2#反应釜

顶部排出 HCl 气体，经深冷凝可除去混带的少量 HF 气

体，经双釜两级吸收系统得到工业盐酸溶液. 反应釜残

留液相混合物输送至结晶槽，经结晶、洗涤、干燥得到

LiPF6产品. 干燥的 HF 经回收塔精制后进入 LiF 配制釜

循环使用.  

 

图 4  多氟多化工股份有限公司 LiPF6制备工艺流程 
Fig.4  LiPF6 preparation process of  

Do-Fluoride Chemicals Co., Ltd. 

该制备工艺的优点：利用化学平衡原理，在 LiPF6

制备过程中引入双釜串联循环操作，使液体氟化氢锂与

气体 PF5充分反应，气液可均相反应，同时加入氟化氢

锂过程中也可起到气流搅拌的作用，加快反应速率，提

高元素转化率.  

3.2 天赐高新材料有限公司 LiPF6制备工艺 

天赐高新材料有限公司开发了一种六氟磷酸碱金

属制备工艺[25]. 该工艺可简单概括为 PF5气体与 LiF 溶

液计量后通入微通道反应器混合、反应，反应液结晶、

干燥，制得 LiPF6.  

首先通入质量比为 1:4 的 LiF 和无水 HF 生成 LiF

的 HF 溶液，再将 PF5气体和 LiF 溶液分别用计量泵打

入微通道混合器模块内混合(摩尔比为 1:1)，反应时间

30 s，反应温度–10℃. 反应产物经过滤处理流出反应设

备，经蒸发、结晶、过滤，在 50℃下加热干燥可获得

LiPF6产品，产出率可达 96.2%.  

该制备工艺的优点：采用微通道反应器混合，反应

时间缩短，效率显著提高，避免了常规间歇反应中需额

外配置装置和转移中出现泄漏，安全性提高.  

3.3 九九久科技有限公司 LiPF6制备工艺 

九九久科技有限公司研发了一种循环封闭式反应

设备[26]，所制 LiPF6 经雾化干燥处理. 溶剂与溶质易有

效分离，分离效率高、能耗低，可实现连续化、自动化

生产. 具体工艺如图 5 所示.  

 

图 5  九九久科技有限公司 LiPF6制备工艺流程 
Fig.5  LiPF6 preparation process of Jiujiujiu Technology Co., 

Ltd. 

LiPF6 及其它反应产物通过泵输送至干燥器中进行

雾化，由干燥器顶部沿喷洒方向自上而下流动. 干燥器

内自上而下温度逐渐升高，溶液流动过程中，无水 HF

气体不断从溶液中分离出来，直到溶液中不含 HF 气体.

无水 HF 气体通过干燥器顶部流出，部分通入 PF5反应

器 I，另一部分通入无水 HF 冷凝器 I 形成无水 HF 液体，

计量后返回反应设备 III作为反应溶剂. 通入PF5反应设

备Ⅱ的无水 HF 气体与 PCl5反应得到 PF5和 HCl 气体，

反应设备Ⅱ中的反应产物缓慢通入反应设备Ⅲ，保证

PF5 过量. 其中 HCl 气体收集到尾气吸收装置中制备

盐酸. 各反应产物的利用效率较高.  

传统 LiPF6生产工艺复杂，且合成、结晶等环节危

险性较大，难以实现连续化、自动化生产. 该工艺提供

了一种高品质、高安全、环境友好的 LiPF6生产方法.  

3.4 森田化工(张家港)LiPF6制备工艺 

森田化工的制备工艺可分为高纯原料制备、PF5 制

备和纯化、LiPF6制备和结晶等主要环节[27]. 将无水 HF

通过蒸馏塔精馏得到高纯无水 HF 气体，将 HF 气体通

入冷凝器得 HF 液体，将其通入温度 172182℃、压力

0.60.7 MPa 的 PF5 反应器中，收集反应所得PF5和HCl

气体及多余的 HF 气体. 将 PF5 和 HCl 气体通入 LiF 和

HF 液体反应设备中，温度 3035℃，压力 0.60.7 MPa. 

LiF, HF 液体和 PF5质量比为 1:(37):(6~12)条件下反应

得 LiPF6溶液. HCl 气体经尾气回收装置制成盐酸，得到

的 LiPF6 溶液经过滤通入析晶槽，温度降至–70–80℃

时 LiPF6晶体析出，干燥得 LiPF6粗品.  

该制备工艺的优点：克服了 LiPF6杂质含量多、纯
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度低等缺点，生产成本较低，操作简单.  

3.5 山东石大胜华化工集团 LiPF6制备工艺 

该公司开发的工艺主要包括 LiPF6的制备和纯化过

程[28]. 用 PF5, LiF 和无水 HF 制备 LiPF6溶液，LiPF6溶

液过滤出不溶性杂质后通入结晶槽中，蒸发出 HF 气体，

蒸发至原始溶液体积的 1/32/3 时，在–20–40℃下冷

凝，过滤得 LiPF6粗品. 具体步骤：取 1000 kg 无水 HF

和 50 kg LiF 加入反应釜中，温度控制在–5℃，充分搅

拌. 向不锈钢反应器中加入 405 kg PCl5，加入 195 kg 无

水 HF，在约 120℃、压力 0.050.1 MPa 下制备 PF5和

HCl 混合气体，纯化后转移到装有 LiF 的反应釜中，温

度 510℃、压力 0.050.1 MPa 下反应得到 LiPF6，对

LiPF6进行纯化.  

该制备工艺的优点：工艺简单，成本低，所得产品

纯度高.  

4  国内企业六氟磷酸锂产业化状况 

LiPF6 凭借其优良性能在未来很长时间内仍具有很

大的应用市场. 基于对国家会持续支持新能源产业发展

的预期，国内很多企业都在LiPF6领域加大研发投入. 国

内代表性企业主要有多氟多化工股份有限公司、必康股

份有限公司、广州天赐高新材料股份有限公司、天津金

牛电源材料有限责任公司和山东石大胜华化工集团等. 

具体产能如表 2 所示.  

表 2 国内企业现有及规划产能 
Table 2  Current and planned production capacity of  

domestic enterprises  

Company 
Industrial 

capacity/(t/a) 
Expansion of  

production capacity/(t/a)

Duofuduo Co., Ltd. 3000 3000 
Shandong Shida Shenghua 

Chemical Group 
2000 4000 

Morita New Energy Materials  
Co., Ltd. 

4000 0 

Xintaixincai Co., Ltd. 6000 2000 
Guangzhou Tinci Materials 

Technology Co., Ltd. 
2000 2000 

Tianjinjinniu Power Sources  
Material Co., Ltd. 

1000 1000 

Bikanggufen Co., Ltd. 2000 3000 
 

5  结语与展望 

锂离子电池性能很大程度取决于电解液的性能，尤

其是电解质的纯度. 因此未来各厂家不仅会在生产设备

上加大投入，同时也会持续改进生产工艺和加强操作人

员的培养. 国内企业由于在氟化工领域具有较强的专业

技术及人才储备，随着 LiPF6市场的饱和其将向具有更

高技术要求和资本投入的新能源领域拓展. 根据目前

新能源领域的发展趋势，推断未来可能的发展趋势如

下： 

(1) 高纯晶体生产工艺改进. 电池的高温、高电压

等性能的提高受锂盐纯度影响很大. 随着各主要生产企

业对 LiPF6制备工艺理解的深入，企业要抓紧对现有结

晶和提纯等工艺进行持续改进和优化，降低游离 HF 和

不溶物含量，提高产品质量，降低生产成本.  

(2) 产能规划更加理性. 随着社会资本大量涌入新

能源汽车行业，动力电池及 LiPF6获得了大力发展，但

国家对电动汽车补贴逐渐减少，企业应抓紧提升和优化

现有生产工艺技术，以提高产品质量和降低生产成本，

同时在未来要结合国家政策避免盲目扩大产能.  

(3) 高附加值新型含氟锂盐的开发. 新型含氟锂盐

的电化学性能良好，对水及热稳定. 较有应用前景的新

型锂盐有二氟草酸硼酸锂(LiODFB)、双氟磺酰亚胺锂

(LiFSI)和双(三氟甲基磺酰)亚胺锂(LiTFSI)等. 虽然目

前还存在一定的产业化及应用瓶颈，短期内可作为添加

剂改善电池的性能缺陷，但长久来看，必须加快研发力

度，尤其是结合新型储能体系进行配套应用开发.  

(4) 含氟溶剂(如氟代碳酸乙烯酯、氟代烷基类化合

物、氟代磷腈类、氟代磷酸酯)的研发. 低沸点、低闪点

的碳酸酯溶剂是影响电池安全性的重要因素，含氟溶剂

大多具有成膜稳定好、高低温性能优异、电化学性能稳

定、高闪点、阻燃等特点，对改善动力电池性能具有很

大优势. 因此在新型含氟锂盐开发的同时也要配套进行

含氟溶剂的研发，从根本上改善和提升电解液体系的性

能. 

(5) 绿色技术的开发. 目前的锂盐生产工艺会产生

大量含氟、锂的废液. 未来需对目前的过程进行优化及

系统集成以提高元素、原子利用率，同时要对废液进行

回收再利用，提高工艺的绿色度.  

随着国家新能源汽车发展战略的持续推进，对锂离

子电池及锂盐的需求也将持续增长. LiPF6 在综合指标

性能和产业化成本上具有很强的优势，在未来一段时间

仍将会是重要的锂盐电解质. 中国含氟企业在未来的发

展中应重点加强完善和优化工艺技术及提高产品质量、

降低生产成本，同时要深入研究 LiPF6 的资源综合回

收利用，确保我国新能源产业健康、持续、稳定发展.  
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