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晶体六氟磷酸锂生产工艺技术应用分析 
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摘  要：伴随经济的持续发展，我国各领域均得到了有序发展，这显著性提升了人们的物质生活水平。化工行业作为国家重要行业，化工

行业的发展对其他各行业日常生产工作的开展起着积极的促进作用，同时化工行业与人们日常生活也紧密相连，为此则需要相关企业提升

自身的管理技能水平与生产水平，为大众提供高质量的化工产品。晶体六氟磷酸锂作为重要的工业产品，其在多个领域生产工作的开展中

均起着积极的促进作用，但我国目前在晶体六氟磷酸锂的生产方面尚存在一定的问题，基于此，本文则围绕晶体六氟磷酸锂的生产工艺技

术进行分析，并提出相应的建议，以期提升晶体六氟磷酸锂生产质量，助推我国各行业的发展，并为相关学者的研究提供参考。 
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Abstract：With the sustained development of the economy, various fields in China have achieved orderly development, which has significantly improved 

people's material living standards. As an important industry in the country, the development of the chemical industry plays a positive role in promoting the 

daily production work of other industries. At the same time, the chemical industry is closely linked to people's daily lives. Therefore, it is necessary for 

relevant enterprises to improve their management skills and production levels, and provide high-quality chemical products to the public. As an important 

industrial product, crystal Lithium hexafluorophosphate has played an active role in promoting the development of production in many fields, but there are 

still some problems in the production of crystal Lithium hexafluorophosphate in China. Based on this, this paper analyzes the production process and 

technology of crystal Lithium hexafluorophosphate, and puts forward corresponding suggestions to improve the production quality of crystal Lithium 

hexafluorophosphate and boost the development of various industries in China, And provide reference for the research of relevant scholars. 
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六氟磷酸锂指的就是被广泛应用在锂离子电池中的导电锂盐，

这对我国电池制备行业以及相关企业日常生产工作的开展会造成

较大的影响，同时也与人们日常生活息息相关。在当前我国新能源

产业的持续发展以及低碳经济的快速发展背景下，锂离子电池以及

相关材料产业得到了迅猛发展，其中，六氟磷酸锂作为关键材料之

一，在工艺技术以及产业化发展方面均取得了积极的成效[1]。不过，

从部分晶体六氟磷酸锂生产企业的生产现状来看，却存在着一定的

问题，以下则围绕晶体六氟磷酸锂生产相关内容加以分析： 

一、六氟磷酸锂分子式解析 
在晶体六氟磷酸锂生产前，需要率先了解六氟磷酸锂分子式，

了解相关的化学反应，在解读了六氟磷酸锂分子式以及了解了相关

的生产元素后则需要从工艺生产、生产人员的技术水平等方面加以

改进、优化。六氟磷酸锂在有机溶剂中具有相对适中的离子迁移数，

以及解离常数、抗氧化性能等，同时根据相关学者的研究与实验得

出了六氟磷酸锂能够有效与各种正负极材料相匹配，也正是由于这

一优点才使得其成为了锂离子电池制作中的常用材料，且能保障电

池的使用质量、稳定性等。如今各国学者都在不断提升对此方面的

研究力度，围绕新型锂盐展开分析与探讨，希望能找到替代六氟磷

酸锂的产品，同时，针对六氟磷酸锂的生产工艺也在不断改进。从

六氟磷酸锂的生产来看，主要取决于锂 （Li）、磷（P）、氟（F）3 

个元素[2]。 

锂 （Li）的原子序数为 3，相对原子质量为 6.941，且在标准

电极电位最低为-3.04V，其作为一种最轻的碱金属元素以及摩尔质

量最小的元素，同时更是具备氧化还原电位最低的这一特性，这也

决定了六氟磷酸锂为何会被大范围的应用在电池生产中。而氟（F）

的原子序数为 9，相对原子质量为 18.998，电位最低为 2.89V，从电

话学当量来看，为 0.709g/Ah，通过对这些特性来进行分析，可发现

其作为自然界中电负性最强以及非金属元素中极强的一种元素，与

锂相结合则能够组合成为电化学可逆电池，其电动势最高可达到

5.93V，电池比能量也是其他多类电池中最高的，正是因为这些特性

影响，六氟磷酸锂才会成为电池生产中的重要材料，且我国锂离子

电池的市场才会被有效打开。 

二、晶体六氟磷酸锂的生产工艺 
围绕晶体六氟磷酸锂的生产，已经诞生了多项生产工艺，而每

一种生产工艺都有着其自身的特点，在各个企业实施生产工作时，

则需要科学落实具体的生产方法，以提升生产质量。 

2.1 有机溶剂法 

有机溶剂法作为制备六氟磷酸锂的一种常用方法，在很多生产

企业中均是应用这一方法来实施生产工作的。其是通过利用制造锂

离子电池电解液的有机溶剂来实施制备工作的，具体而言则包含有

将碳酸二乙酯 (DEC)、碳酸二甲酯 (DMC）作为溶剂[3]。而后需要将

制备此溶液需要的原料实施溶解工作，并针对其溶解性、分散性等

加以科学分析，要在有机溶剂中有效反应，而针对此类有机溶剂的

配置，则需要科学选择无水乙腈、碳酸酯类材料来配置，可以选择

多种材料，也可以只是选择其中的一种，具体则依据生产时的工艺

设备性能以及生产要求来。 

从有机溶剂法的应用优点来看，该方法的实施避免了使用到氟

化氢这一材料，且在反应釜中生产的六氟磷酸锂还会与有机溶剂进

行同步反应，加快了六氟磷酸锂生产以及相关材料生产的反应速度，

同时还能在反应界面中不断更新，持续发生化学反应，这就使得所
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得到的电解液能够直接用于锂离子电池。而从工艺技术的应用缺点

来看，由于部分原料固体在有机溶剂中的溶解度会变得非常低，这

就会导致不论是六氟磷酸锂的生产效率还是反应效率都会变得非

常慢，且在原料反应的这一过程中，还会添加 DEC、DMC 等材料，

这样就会引起之前的固体原料在发生反应时存在着聚合、分解的现

象，再度降低了六氟磷酸锂的生产效率，同时也使得生产人员很难

获得浓度较高的六氟磷酸锂产品，因而，在很多生产企业中往往只

是利用有机溶剂法来生产、获取液体六氟磷酸锂，之后则再度进行

人工提纯，以获得晶体六氟磷酸锂。 

2.2 气固反应法 

在 1950 年美国科学家率先提出了六氟磷酸锂合成方法之后，

如何生产六氟磷酸锂就成为了学界最为重视的事项之一，就相关学

者的研究来看已经研究出来了较多的制备方法，但是科学家所提出

的气固反应同样在当下有着一定的应用。作为最早提出的六氟磷酸

锂生产方法，该方法在不断的应用中得到了普及与更新、改进，在

生产质量以及生产效率等方面均得到了显著提升。最初，美国科学

家在提出了这一生产工艺技术时，是将 LiF 用无水 HF 处理形成多

孔的 LiF，之后则是通入将 PF5 气体与多孔 LiF 发生反应，在反应

过程中则需要精密的控制反应的速度、反应质量以及相关产物的变

化等，在精密控制的情况下，则能够得到六氟磷酸锂，不过在初期

实践与推广时受到设备、人力、资金等方面的因素限制则存在着较

多的问题，且也未能大范围推广[4]。下为气固反应法的应用： 

 

图 1 气固反应法应用 

而在后续多年间的不断探索后，工艺技术不断改进，生产效率

与质量均得到了显著性提升。 

采取气固反应法的工艺技术优势在于操作较为简单，工作人员

只需要借助相应的仪器，然后按照操作步骤填入原材料即可，所得

到的晶体六氟磷酸锂纯度也基本能够满足相关产业的需求。而缺点

则在于，必须要对通入的干燥惰性气体加以保护，一旦气体发生外

流，则会直接对晶体六氟磷酸锂的生产造成不利影响，同时也可能

对生产人员的生命安全造成威胁，因而，在采取气固反应法时对设

备的密封性要求是非常高的。除此之外，还存在一个问题，即化学

反应基本只是在固体原材料表面发生反应，其转化率相对较低，同

时，最终产物除了有晶体六氟磷酸锂外，还有着大量的 LiF，因而

得到的产品还需要进一步实施提纯处理，折优惠增加一道工序，增

大工艺成本。 

2.3 离子交换法 

离子交换法同样是当前各企业生产晶体六氟磷酸锂时所需要

用到的一种方法，这种方法是通过将晶体六氟磷酸盐与含锂化合物

的原料在有机溶剂中发生离子交换反应来生产晶体六氟磷酸锂的

一种方法，其很好的利用了化学反应原理，同时该方法的应用经过

了多位学者的研究与验证，发现了可有效避免使用 PF5 为原料来实

施生产的这一方法，且反应工作也能够一步到位，极大的满足了企

业的生产需求，因此，该方法也得到了大范围的推广应用。具体而

言，离子交换法的应用则是利用了“MPF6+ LiR= LiPF6+MR”的这

一化学反应原理。在美国学者的研究中，指出了通过应用一些非锂

碱金属、NH4+以及与含锂的化合物在乙醚中发生化学反应之后，

则能够得到六氟磷酸锂，而这一类原料也相对较多，采集起来并不

麻烦，在一定程度上也就减少了生产成本，可大范围进行推广应用。

下为离子交换法的应用流程： 

 

图 2 离子交换法应用示意图 

从离子交换法的应用优势来看，该方法的应用很好的避免了使

用 PF5 为原料的反应方法，且也能够使得反应工作一步到位，能相

对快速的获取到晶体六氟磷酸锂，以满足相关产业的需求。不过，

在该方法的使用中，受设备、原料质量等多方面因素的影响，得到

的六氟磷酸锂的纯度并不高，在最后得到的产物中一般都会含有未

完全反应的六氟磷酸盐。除此之外，在采取了 Na+、K+等与有机溶

剂进行反应时，还可能会发生副反应，易导致生产的锂离子电池含

有醇，而这恰好对电池的使用安全会造成一定的影响[5]。 

三、晶体六氟磷酸锂生产建议 

晶体六氟磷酸锂的生产，需要考虑到多方面的因素，如在实施

生产工作时，则需要重点保障原材料质量、设备材质选择、安全生

产与环保等，如此，才可有效提升生产效率与质量，并保障生产人

员的生命安全。 

第一，要确保选择合适的原材料，对生产晶体六氟磷酸锂所需

要的原材料均需要科学采购，在采购环节要关注原材料供应商的材

料质量、价格、规格、材料供应商的信誉等，货比三家，科学采购。

而在验收环节也需要科学清点原材料，核对材料数量、规格、质量。

领用环节则需要做好登记，明确领用的用途、领用数量等，只有在

保障了原材料质量后，才可保障后续的生产效率与质量。 

第二，保障设备质量。要引进不锈钢的生产设备，这能避免原

材料生产反应过程中对设备造成腐蚀，同时，不锈钢的设备也能加

快反应过程中的传热，保障反应处在相对低温的环境中，进而能有

效避免设备因过热而发生爆炸，保障了生产安全[6]。 

第三，强化人员培训，保障安全生产与环保。生产企业要强调

对生产人员的培训工作，要为生产人员普及先进的生产技术与生产

理念，以提升生产质量和安全性，要注重生产环节中的安全管理。 

四、结语 

总而言之，晶体六氟磷酸锂作为当前非常重要的化工产品，对

国内各企业的生产起着重要影响，同时也与人们的日常生活有着紧

密的联系。因而，如何提升晶体六氟磷酸锂的生产效率与质量，就

成为了该领域工作者需要重点思考的问题。以上简要围绕了晶体六

氟磷酸锂分子式概念进行了解析，并阐述了常用的几种生产工艺，

对生产工作提出了一定的建议，希望能推动晶体六氟磷酸锂生产以

及相关产业的高质量发展。 
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