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JE B 223.2 1270, VARESRE R LK 158%, — b Am R 51T o5 S pus
PRIt o RIGADRHE B 7 Bt s AR VRCEY B 5 1 2014 AF DU ARG, AT ki
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2 HEFREK
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BEAR IR RS, ORI S B R ISR b s FAR VR RO BRI AR (A7 AE = e M Bl
REEH, TR A PERE, MORBRBRIR B AR bR 28 in s A LU
TARHEE SR AL, AEFERIERE Y, A TSR AR, RS T R
RIRTEA R, M PERE, HOR 2% 5 T B BUE A U FEAR .

ASSCAF PR ZOR R MRE A AT & 7 foR s A7 SRR 0L, A L
SR FREGEAER BRI ER . R 1 MFEAR ARSI E bR 2

R IEIRER

T H FAL fabr (REHO /%
FE&E (BLLIPOF, 1) % = 99.50
K7y 10%% < 100
Uit SR (LLHF 1) 104% < 150
ik 10%% < 3000
M NTU < 5
RENE S Hazen < 15
mimgs: (B S0 i) 104% < 100
=1 (&)
=] LA fabr (RESHO /%
e (L Crit 104% < 10
B (Fe) | 104% < 10
WAs) | 10%% < 5
B (Na) | 10%% < 10
K | 10%% < 5
5 (Ca) | 10%% < 5
Py B Mg | 10%% < 5
. BAOND | 10%% < 5
JLHR
£ (Cr) | 109%% < 5
] (Cw) | 104% < 5
B (Pb) | 104% < 5
BE(Zn) | 104%% < 5
BBOAD | 10%% < 5
(D | 10%% < 5
T CHEUBERRE N 100%)k 22 P 4% S MBS R AR i
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*£2 HPBWTEbR
H A3 ucte bR
s
APl | AF2 | BP3| HP4 | A5 | AP6 | APT7T | HFES8| AHFY

FEELLLIPOE ) = | 9950 | 99.50 | 99.50 | 99.50 | 99.50 | 99.50 | 99.50 | 99.50 | 99.50
K5/ (mg/kg) < 100 100 100 100 100 100 100 100 100
W (LLHF ) /

< 100 150 100 150 150 100 150 150 100
(mg/kg)
B (mg/kg) < | 3000 3000 / / / 3000 / / /
PRJE NTU < 5 5 / / / / / / 5
5 Hazen < 15 15 15 15 15 15 15 15 15
AR (LSO i) /

< 10 10 10 10 10 10 10 10 10
(mg/kg)
e (BLcrit) /

< / / 5 / / 5 5 / 5

(mg/kg)

# (Fe) / (mg/kg) < 10 10 / / 10 10 10 5 10
fit (As) / (mg/kg) < 10 10 10 10 10 10 10 5 10
&4 (Na) / (mg/kg) < 10 10 / / 10 10 10 5 10
g1 (KD / (mg/kg) < / 10 10 / 10 / / 5 /
5 (Ca) / (mg/kg) < / 10 10 5 10 / 5 5 10
B (Mg) / (mg/kg) < 10 10 10 10 10 / 10 5 10
BO(Ni) / (mg/kg) < / 10 10 2 10 10 2 5 10
£ (Cr) / (mg/kg) < / 10 10 2 10 10 2 5 10
i (Cw) / (mg/kg) < / / / 5 5 10 5 5 10
# (Pb) / (mg/kg) < / / / 5 10 10 5 5 10
£ (Zn) / (mg/kg) < / 10 5 2 10 10 2 5 10
5 (AL / (mg/kg) < / 5 / 2 / 10 2 / 10
8 (Cd) / (mg/kg) < / 5 / 5 / 10 5 / 10
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) e g | o | om | s | o | om | % | om | om | B | 8| @
Mol | FEE | Bl | ,
KoY/ . . (Fe) | (Na) | (K> | (Ca) | (Mg) | (Ni) | (Cr) | (Cw) | (Pb) | (Zn) | (AD) | (Cd)
tRE (ngy | | DUENSOC ) er / / / / / / / / / / /
/ YA [ /| i)/
kg) (mg/ (mg/ (mg/ (mg/ (mg/ (mg/ (mg/ (mg/ (mg/ (mg/ (mg/ (mg/
(me/ | A/} e/ e/ ke ke |k | ke | ko | ke | ko | ke | ke | ke | ke
kg) (mg/ kg) kg) g g g g g g g g g g g g
kg)
KM | 224 141 / 994 | 088 | 249 | 367 | 060 | 1.12 | 011 | 051 | 061 | 067 | 067 | 0.13 | 133 | 0.06
20
22 | fw/ME 20 24 / 2.50 0.33 0.22 0.22 0.77 0.19 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.02

S nnnnnnEnnnnnnnnnn

B KAE 142 142 / 5.25 0.88 1.96 4.12 1.51 1.88 0.34 1.11 1.57 0.11 0.52 0.13 1.97 0.07
20
23 | wm/ME 36 36 / 2.52 0.53 0.20 0.31 0.49 0.27 0.05 0.16 0.12 0.05 0.11 0.05 0.39 0.02
G




WE | B | BEE | &k
B G| i 5 B 5 % 4 G B A )
oLl | EE | 2R (oL | Cul ! § K
K45/ R , (Fe) (Na) (K> (Ca) (Mg) (Ni) (Cr) (Cu) (Pb) (Zn) (AD cd
PR (mg/ IS | (DME S0, cr / / / / / / / / / / / /
R mg . . .
/ YA | ) /| )/
kg) (mg/ (mg/ (mg/ (mg/ (mg/ (mg/ (mg/ (mg/ (mg/ (mg/ (mg/ (mg/
(mg/ Y/ (mg/ (mg/
kg) kg) kg) kg) kg) kg) kg) kg) kg) kg) kg) kg)
kg) (mg/ | kg kg)
kg)
YN 230 135 / 10.3 9.93 9.2 11.2 1.3 3.32 2.23 3.32 1.54 0.59 0.63 0.23 1.10 0.09
20
22 | HBU/ME 46 24 / 2.50 6.33 5.22 4.9 0.77 0.19 0.05 0.05 0.5 0.39 0.49 0.05 0.05 0.02
e
“FEME / / / / / / / / / / / / / / / / /
k2
B KAE 189 129 / 9.0 8.76 8.9 9.7 3.20 1.4 0.94 | 0.36 1.57 0.48 0.52 0.13 1.97 0.07
20
23 | &/ME 43 40 / 2.12 7.24 49 1.9 0.49 0.27 0.12 0.23 0.81 0.36 0.39 0.05 0.39 0.02
o
“FEME 94 120 / 7.9 7.7 7.3 8.9 1.90 0.87 0.44 0.31 1.10 0.42 | 0.42 0.09 1.05 0.04







WL 2 2 P AR RR TR K, B B ARIER S P 7 i FE bR 2R
BEATGEE AT, AnEE 2 BraR . SEE AN SAE P T U A I 7 o S R T AT
SR B T 2R SR AR P AT 2 4R 77 b o B (R B KA S /ML TS . BEAR T i
B B AT A A S BERR AR 107 B I 0 ) B 2 FIEE 3 W] LB K7
AVEY) TR AT KO AT LR R PR K, iR RS &
SN PTGl N
3.1 Ky EERIE

KAy e m I e 5 R R A I B AE R HF

H,0+ LiPF, —> POF, + LiF +2HF

X0 FEL I PN B A B ok, RIS 2B ER SEL Cl] 4% i A o i
Solid-Electrolyte-Interface) , #¢ )i £F B N #5742 LiF UUGE. RN 2982 K5,
SRR REAE, SURHEM NS, GRS RIS
GEZIBHP TR (R2) ML FKEBRAEH (£3) , EUE
K& E<100 mgkg. KN 2022 4-2023 PG K - Fa bR AT~ i i &2
M@¢mﬁﬁﬁﬂu%ﬁmﬁﬁﬁﬁiﬁ¢ﬁ2mmyguT,mﬁﬁéflm
mg/kg LN EZ, KA B E KT 150 mg/kg ED . kM B RTK 5045
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3.2 JEESER (LLHF ) & e i b S, SIEbEmk, & pROEmR
BHT R, xS R TET SEL AN Bl ) B R se M= R T4 o, iR s
TE H P RS R v, (RSB SRR T b L R A A A A
JES, TERERI RS T, 3 R AN AT A A R IR K
LA B P TR RN A S SEBR A PR L, B iR B R (LA HF 1H)
HE<150 mg/kg. FEY 2022 4£-2023 EHEL T B BRIE bR TV 5 R &

20224 _ @R r-ahRE
WEE (nglkg)

25 4 HIE
] fEE 63.88

0 45 a0 135 180 225 270

2023 _mERErmEE
R (me/ke)
1A 5.8
a0 4 fRERE 67.74
] ] N 200
15
" L
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5-/ \_\
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0 45 ag 135 180 225
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AL B AR B B 1 b PR B L G 4y, AU R B A o B T e vt H A
YRR FLAR R A R ) e R RV R B R R, B R B R A P
RIS 70k B o 0 FL ARSI BT % AT Je S 1 R R o AT (SED) AR 46
RIEH .

HET TR Bk, — BRIk B <3000 ppm.

3.4 PEERINE

e B BRI b B A R R RORL R /N R B o I B A, 22 33
TERRAA R T P B0 2 ORL R 0T, S s 5 PR e AN A 2 S LT, 33 1 5 )
PR BE . SR HI 1075-2019 (KR SREERIIIE ShEETHE) {5 A lRE
T &=

MR A P AN 2 P BER, DK AR bR e A IE <5 NTU
3.5 REERINE

0B 10 F R I B R R B &, R R, . meE
[ 28 S0 7 il T R AR P e Al 2 BRI R R AR ) £ P AT £
Aol AT DA% B B A% R e v R ) R, R R A 7 T ORI A i, A
TLRIE. SR GB/T 6324.6-2014 (A ML T/~ fikie ik 28 6 35
MBI =R L i) A R TR &
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3.6 BiEREE (LL SO2iH) SEMfhE

RS AT KL b Aok, @IWHEMERE: (Bl SO& 1) S &E<10
mg/kg. TN 2022 4£-2023 FPREG R SRR T T E . BRIRAR TR bR
xR, FEEPE  PUR, RIEE TR LG 77 6 5 F R br il e 1R
A,

2022 " A rmEs
AL (moike)

36 HE 4 800

30+

251

207

+ WL

104

1.5 3.0 4.5 6.0 T.5 9.0

2023 _mgisErmEE
imE AL (me/ke)

357 HE 4 026
fREE 1. 502
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3.7 B (Fe) .t (As) « 84 (Na) « #f (KD . 5 (Ca) B (Mg) . # (Ni,
B O(Cr) 4 (Cw) « B (Pb) « 8 (Zn) . 48 (AD . 58 (Cd) 25 ErH
o

MRS &R 7= RS A =G oL, UGERL (Fe) « B (Na) il (As)
Bl(K) 85 (Ca) « B2 (Mg) « 8 (ND . # (Cr) .+ 4 (Cuw) . £ (Pb) .
Bt (Zn) B8 (AD . 4 (Cd) HE<5mgkg.

THRERRE R 2 U R S R A T HARK RS, PR R e e T LU R

2oz _mEEErmES
i (mzilke)
HI{E 3.84
40 FrrEE (. 9685
N 17
30
P
™ 20
10
1 2 3 4 5 & 7




2023 F _mEniEr-mEE
M (mzike)

50+ HE 2044
— frE=E 1. 602
N 172
40+
30+
-
3
20+ //
ID_/
0 T T T T T T
i) 0.0 1.5 3.0 4.5 6.0

4 RIFHE

ARG TR WEABREE . TRE. B, M. &M, 24
TLEMIE HEC A . 2% GB/T 19282 (NABERRE ™ M 7E) %t 48
BERR L HEAT 70 i, 3@ 5% s, A A ER IR B TR R RS FR bR AT LA
2% GB/T 19282 (ONFUBEEREE ™ S 0 A 736D TR T7 ik o i B R Aar il s PR bt B
N 5g, KA 0.0002 g; FRELTERERMAEEN 1 g, KIS 0.0001 g.
4.1 KSR

PR S B E, 1% GB/T 19282-2014 1 3.7 Hl E (7208 & — fldk
AR 73 WAl R SO R 2R SRR 5 HY R VR 5 TR TR
4.2 Y e IR A

A SCPE R S B I E $4 GB/T 19282-2014 w 3.9 (e 4T, Hdh
FREFRSCNFRE 5 g FEb, FERIZE 0.0002 g.
4.3 AR E

18 B ASAR IS ACN 2 .
4.4 BN E

Z 8 HI 1075-2019 KB BRFERIMIE BhfETHE) M, FREC3 g ikFe, #5
2 0.002 g, MA DME (Z —RE W 2 DMF (ZHILHEBZ) , %260 g,
FEE 10 mine BUH /MR NGRS, BRI, EEAC RN, (R



R, B8 NTU,  [FIEH i 5 .
45 B

ZH GB/T 6324.6-2014  (CAHUL T/ WikIn 75k 28 6 #or: WRAA G R
B ZHRIBE L) &, FRE3 g iFF, FEFiE 0.002 g, A DME (4%
TR B DMF ( CHIEEERD , £ 60g, A 10 mine U ETREEE N
BRI, 20 B2, BN LA BN AR S BN 9 i RE R B 2, $A7 Hazen.
4.6 FALY I

AL EN) (UL CIE) & g £ b ihk
4.7 T BR AR A

RIAFHERERAR (B SO21H) & &M EE 7 /a6 iEE.
4.8 ZJinEAa il

AP A BT R A RN E 15 GB/T 19282-2014 w1 3.3 (IHLE AT . HRIE
RIFCR & IR GG R E

Vi



4.9 LA g RIS, W =R A FER A AT E, ME LRI ER:, SRR EERY, AR IR 4~ 8,
K 4 FEdh 1 ST E R

Na K Ca Mg Ni Cir Cu Pb 7n Al cd S042- Cl- H20 WS IR

(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)

1 5.02 0.89 1. 80 4.76 0.17 1.01 8.91 0.02 0.00 0.13 0.08 0. 04 3.85 13.51 122.2 61.70 99. 98% <5 <5
2 5.08 0.69 2.17 4. 89 0.14 1.04 8.89 0.02 0.00 0.07 0.10 0.03 4.18 12.93 116. 4 63. 39 99. 98% <5 <5
3 4.99 0.69 1.73 4. 84 0.13 1.02 8.91 0.02 0.00 0.07 0.09 0. 04 4.27 13.76 118.8 59. 68 99. 98% <5 <5
4 5. 05 0.68 1.66 4.83 0.12 1.04 8.88 0.02 0.00 0.08 0.09 0. 04 4.43 14. 15 116.0 61.22 99. 98% <5 <5
5 5. 14 0.69 1.70 4. 86 0.12 1.05 9.04 0.02 0.00 0.07 0.07 0.03 4.58 15. 32 111.3 60. 06 99. 98% <5 <5
6 5.22 0.69 1.72 4. 80 0.13 1.04 9.01 0.02 0.00 0.07 0.07 0. 04 4.39 13.90 114. 8 58. 95 99. 98% <5 <5
7 4.95 0.69 1. 80 4.94 0.14 1.01 8.94 0.02 0.00 0.11 0.07 0.03 4.31 14.22 118.9 62. 44 99. 98% <5 <5
8 5.23 0.74 2.29 5.11 0.14 1.06 9.11 0.02 0.00 0.10 0.11 0. 04 4.96 15. 61 108.5 62. 71 99. 98% <5 <5
9 5.01 0.71 1.73 4. 84 0.14 1.03 8. 86 0.02 0.00 0.08 0.08 0.03 4.66 13.85 119.2 60. 67 99. 98% <5 <5
10 5.03 0.69 1.64 4.79 0.15 1.04 8.77 0.01 0.00 0.08 0.09 0.03 4.71 13. 37 120.3 61.15 99. 98% <5 <5
11 5.10 0.70 1.67 4.81 0.14 1.04 8.88 0.02 0.00 0.07 0.08 0.03 4. 45 14. 74 107. 2 59. 94 99. 98% <5 <5
FHIME 5.07 0.71 1. 81 4. 86 0.14 1.03 8.93 0.02 0.00 0.08 0.08 0.03 4. 44 14.12 115.78 61.08
SD 0.09 0. 06 0.22 0.10 0.01 0.02 0.09 0.00 0.00 0.02 0.01 0.01 0. 30 0.82 4.90 1.39




RS FEAh 2 BRI E R

Na K Ca Mg Ni Cir Cu Pb 7n Al cd S042- Cl- H20 WS IR

(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)

1 24.79 0.97 2.33 6. 62 1.06 3.33 13. 08 0.10 0.03 0.22 0.16 0.03 4.26 18. 35 137.2 80. 81 99. 97% <5 <5
2 25.32 0.96 2.16 6. 36 1.05 3.40 13.17 0.10 0.02 0.20 0.17 0. 04 3.91 19. 21 144.6 83. 83 99. 97% <5 <5
3 26.09 1.00 2.27 6. 65 1.05 3.50 13.51 0.10 0.00 0.17 0.18 0. 04 4.01 19. 74 136.9 81.19 99. 97% <5 <5
4 24.04 0. 96 2.13 6. 50 0.84 3.23 12.53 0.09 0.00 0.25 0.12 0. 04 4.12 18. 09 141.0 82.55 99. 97% <5 <5
5 22.79 0.92 2.14 6.67 0.93 3.12 12. 36 0.09 0.01 0.20 0.12 0. 04 3.83 20. 36 127.5 81.27 99. 97% <5 <5
6 23.00 0.95 2.27 6.53 0.95 3.11 12.55 0.09 0.01 0.20 0.14 0. 04 3.82 20.72 129.3 83. 41 99. 97% <5 <5
7 23.06 0.93 2.15 6.51 0.75 3.16 12. 29 0.09 0.00 0.23 0.16 0. 04 3. 96 21.48 131.9 85. 24 99. 97% <5 <5
8 25.91 1.01 2.38 6. 88 1.04 3.45 13. 62 0.11 0.00 0.23 0.19 0.03 3.84 20. 60 136. 2 84. 05 99. 97% <5 <5
9 24.95 0.97 2.13 6.51 0.93 3.33 12. 86 0.10 0.03 0.26 0.13 0. 04 3.89 21.13 135.2 82. 32 99. 97% <5 <5
10 23.03 0.92 2.21 6. 36 0.96 3.12 12. 40 0.08 0.01 0.20 0.14 0.03 3.77 20. 45 128.9 81. 69 99. 97% <5 <5
11 24.18 0.95 2.22 6. 60 0.87 3.32 12. 66 0.09 0.00 0.24 0.17 0.03 3. 86 19.97 136.8 81. 77 99. 97% <5 <5
SEHE 24.29 0.96 2.22 6. 56 0.95 3.28 12. 82 0.09 0.01 0.22 0.15 0. 04 3.93 20. 01 135. 05 82. 56
SD 1.21 0.03 0.09 0.15 0.10 0.14 0. 46 0.01 0.01 0.03 0.02 0.01 0.15 1.08 5.26 1. 41




R 6 FEAh 3 A AR LR

BEH 3 Fe Na K Mg Ni , : ) S042- Cl- H20  FESER EERE

MERE (mg/kg)  (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) o/kg o/kg o/kg o/kg o/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (ZEH)
1 1. 87 0.00 0.12 0.00 0.02 0.23 7.49 0. 00 0. 00 0. 00 0. 04 0.04 3.43 14. 37 95.9 252.12 | 99. 96% <5 <5
2 1. 97 0.00 0.08 0.00 0.04 0.24 7.77 0. 00 0.00 0.01 0.07 0.04 3.07 14. 16 91.6 255.37 | 99. 96% <5 <5
3 1.91 0.00 0.07 0.00 0.03 0.24 7.58 0.00 0.00 0.02 0.05 0.03 3.22 15.02 98.9 251.01 | 99.96% <5 <5
4 1.97 0.00 0. 06 0.00 0.03 0. 25 7.77 0.00 0.00 0.01 0.07 0. 04 3.15 14. 76 90. 8 248.39 | 99.96% <5 <5
5 1.91 0.00 0. 06 0.00 0.02 0.23 7.52 0.00 0.00 0.01 0. 06 0.04 3.10 15.52 88.9 257.76 | 99.96% <5 <5
6 1. 97 0.00 0. 06 0.00 0.03 0.24 7.75 0. 00 0.00 0.01 0.05 0.04 3.09 14. 09 86. 2 252.64 | 99.96% <5 <5
7 1.93 0.00 0.05 0.00 0.02 0.24 7.68 0. 00 0. 00 0. 00 0.05 0.04 3.02 14. 60 94.9 251.29 | 99.96% <5 <5
8 1. 89 0.00 0. 04 0.00 0.02 0.24 7.44 0.00 0.00 0.00 0. 04 0. 04 3. 24 14. 39 97.2 250.36 | 99.96% <5 <5
9 1. 87 0.00 0.05 0.00 0.02 0.23 7.64 0.00 0.00 0.00 0. 04 0.04 3. 17 14. 94 92.2 251.48 | 99. 96% <5 <5
10 1. 87 0.00 0. 06 0.00 0.02 0.23 7.47 0.00 0.00 0.03 0. 04 0. 04 2.98 15. 21 89.1 252.60 | 99.96% <5 <5
11 1.92 0.00 0.07 0.00 0.02 0.24 7.71 0. 00 0. 00 0.03 0.05 0.04 3.03 14. 38 92.8 250.96 | 99.96% <5 <5

FEME 1.92 0.00 0.07 0.00 0.02 0.24 7.62 0. 00 0. 00 0.01 0.05 0.04 3. 14 14. 68 92.59 252. 18

SD 0.04 0.00 0.02 0.00 0.01 0.01 0.13 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.13 0. 46 3.85 2.52




KT AL 4 B TR R

BeH 4 Fe Na K Mg Ni ; ) ) S042- Cl- H20  FER ISR

MERE (mg/kg)  (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) o/kg o/kg o/kg o/kg o/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (ZEH)
1 1.42 0.00 0.08 0.00 0.03 0.17 7.46 0. 00 0. 00 0. 00 0.05 0.04 4.19 17. 10 79.9 360. 31 | 99.95% <5 <5
2 1.51 0.00 0.08 0.07 0.04 0.17 7.48 0. 00 0.00 0.00 0.13 0.04 3.42 16. 97 86. 4 362.32 | 99.95% <5 <5
3 1.42 0.00 0.05 0.00 0.03 0.17 7.48 0.00 0.00 0.00 0. 06 0.04 3.24 19. 05 85.3 357.12 | 99.95% <5 <5
4 1.42 0.00 0.07 0.00 0.03 0.17 7.36 0.00 0.00 0.00 0. 06 0. 04 3.15 17.89 80.9 360.66 | 99.95% <5 <5
5 1.40 0.00 0.04 0.00 0.03 0.17 7.57 0.00 0.00 0.00 0. 06 0.03 2.98 17.61 82.3 359.91 | 99.95% <5 <5
6 1.45 0.00 0.10 0.00 0.03 0.17 7.32 0. 00 0.00 0.00 0.06 0.03 3.17 18.75 89.5 3568.44 | 99.95% <5 <5
7 1. 44 0.00 0.06 0.00 0.03 0.17 7.57 0. 00 0. 00 0.09 0.09 0.03 3.15 16.72 77.6 361.23 | 99.95% <5 <5
8 1.35 0.00 0. 04 0.00 0.03 0.16 7.23 0.00 0.00 0.00 0. 04 0. 04 2.82 17. 88 81.1 363.09 | 99.95% <5 <5
9 1. 38 0.00 0.05 0.00 0. 04 0.16 7.50 0.00 0.00 0.01 0.05 0.03 2.78 18. 26 82.2 3568.75 | 99.95% <5 <5
10 1. 36 0.00 0. 04 0.00 0.03 0.17 7.34 0.00 0.00 0.00 0.07 0.03 2.89 17. 37 76.9 3568.36 | 99.95% <5 <5
11 1. 48 0.00 0.11 0.00 0.04 0.16 7.37 0. 00 0. 00 0. 00 0.06 0.03 3.07 18.53 83.8 359.52 | 99.95% <5 <5

FEME 1.42 0.00 0.07 0.01 0.03 0.17 7.43 0. 00 0. 00 0.01 0.07 0.03 3.17 17.83 82. 35 359.97

SD 0.05 0.00 0.02 0.02 0.00 0.00 0.11 0.00 0.00 0.03 0.02 0.01 0.39 0.76 3.75 1.79




R 8 KA 5 BRI RE R

Na K Mg Ni Cr Cu ) S042- Cl- 120 HER  EE=
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) o/kg o/kg o/kg o/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (E

1 4.10 4.64 1. 06 0.96 0.14 0.35 8. 30 0.03 0.00 1.27 0.43 0.04 9.19 22.35 369.9 95. 01 99. 95% <5 <5

2 3.75 4.29 0.96 0. 87 0.13 0. 32 7.63 0.02 0.00 1.17 0.35 0.03 9.24 23. 14 378.8 89. 77 99. 95% <5 <5

3 4.12 4.75 0.65 0.97 0.14 0.35 8. 30 0.02 0.00 1.12 0.42 0.04 10. 00 22.49 372. 1 91.24 99. 95% <5 <5

4 3.95 4.45 1.00 0.91 0.15 0. 34 7.91 0.02 0.00 1.21 0.39 0.03 9.07 23.83 367.5 90. 06 99. 95% <5 <5

5 4.09 4.73 0.64 0.97 0.15 0.35 8. 26 0.03 0.00 1.12 0.41 0.04 9.50 22.81 371.7 91. 69 99. 95% <5 <5

6 3.95 4.44 1.02 0.92 0.14 0.34 8.01 0.03 0.00 1.21 0.42 0.03 8.90 21. 47 373.2 93.71 99. 95% <5 <5

7 3.84 4.38 0.99 0.90 0.13 0.34 7.82 0.03 0.00 1.20 0. 38 0.03 8.75 23.50 374. 4 94. 22 99. 95% <5 <5

8 3.82 4.28 0.97 0. 88 0.13 0. 32 7.61 0.03 0.00 1.17 0.38 0.03 8. 56 22.69 372.1 90. 81 99. 95% <5 <5

9 3.98 4.43 0. 60 0.92 0.14 0.34 7.96 0.03 0.00 1.05 0.39 0.04 8. 88 24.02 376.3 94. 52 99. 95% <5 <5

10 4.11 4.67 1.05 0.97 0.15 0. 36 8. 42 0.03 0.00 1.28 0.43 0.04 9.18 21.76 374.0 93. 37 99. 95% <5 <5

11 4.13 4. 66 0.64 0.97 0.14 0.35 8. 16 0.03 0.00 1.10 0.43 0.04 9.29 23.48 371.8 94. 81 99. 95% <5 <5
FEME 3.99 4.52 0. 87 0.93 0.14 0.34 8.03 0.03 0.00 1.17 0. 40 0.04 9.14 22.87 372.89 92. 66

SD 0.14 0.17 0.19 0.04 0.01 0.01 0.28 0.00 0.00 0.07 0.03 0.01 0.39 0. 82 3.03 1.98
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	行业标准《二氟磷酸锂》
	编制说明（送审稿）
	根据《工业和信息化部办公厅关于印发2023年第一批行业标准制修订和外文版项目计划的通知》(工信厅科〔
	编制工作组有多氟多新材料股份有限公司、湖北百杰瑞新材料股份有限公司、广州天赐高新材料股份有限公司、阳
	2020年10月，多氟多新材料股份有限公司向
	2023年4月，工业和信息化部办公厅印发《工业和信息化部办公厅关于印发2023年第一批行业标准制修订
	2023年在云南大理召开了二氟磷酸锂行业标准讨论会，形成讨论稿。
	2023年12月在成都召开会议，对指标等信息进一步确认。
	2024年珠海召开标准预审会，会议对《二氟磷酸锂》行业标准进行了认真、热烈的讨论，观点达成一致，并进
	4.4 审查阶段
	  2024年8月在杭州召开《二氟磷酸锂》行业标准审定会，完善了《标准征求意见稿的征求意见汇总表》，
	1）查阅相关标准、文献、专利等的相关资料；
	2）结合目前国内外生产厂家的产品质量情况及客户要求，确定标准技术要求； 
	3）完全按照GB/T 1.1-2020等有色行业标准编写示例的要求进行格式和结构编写；
	4）根据国内二氟磷酸锂生产企业具体情况，力求做到标准的合理性与实用性，符合用户要求，保护消费者利益，
	5）技术先进、经济合理、安全可靠、协调配套。
	本文件除了给出了二氟磷酸锂的分类，规定了要求、试验方法、检验规则、标志、包装、运输、贮存以及订货单（
	本文件适用于以各种生产工艺生产的二氟磷酸锂。
	由于电解液对水含量要求严格，水会与导电盐反应生成氢氟酸，是电池内部发生腐蚀，影响电池性能，故将水分设
	本文件的指标要求是根据目前客户需求、生产厂家实际生产情况、生产工艺及应用需求等综合判定得到的指标要求
	表1  指标要求
	本文件外观质量方面要求产品为白色晶体，无目视可见夹杂物。(如下图1，左图为二氟磷酸锂外观，右图为11
	图 1
	表2  用户验收指标
	通过调研多家家用户的指标需求，将具有代表性的*家用户的产品指标要求进行统计分析，如表2所示。通过对不
	3.1  水分含量的确定
	水分含量过高会与锂盐发生反应生成HF：
	对电池内部零件造成腐蚀，同时会破环SEI（固体电解质界面，Solid-Electrolyte-Int
	综合考虑用户需求（表2）和各生产厂家实际生产情况（表3），建议规定水分含量≤100 mg/kg。下图
	3.2  游离酸（以HF计）含量的确定电解液中游离酸，会腐蚀电极，造成正极材料的溶解，并对电极表面S
	综合考虑用户需求和各生产厂家实际生产情况，建议规定游离酸（以HF计）含量≤150 mg/kg。下图
	3.3 溶剂残留的测定
	有机电解液是锂离子电池的重要组成部分，二氟磷酸锂作为锂离子电池电解液中的电解质盐，对其制备过程中的溶
	目前了解到的客户要求中，一般要求溶剂残留≤3000 ppm。
	3.4 浊度的测定
	浊度主要指液体中悬浮物或溶解物的颗粒大小和浓度。若浊度较高，会导致正极材料表面附着较多颗粒或杂质，会
	根据生产情况和客户要求，现将指标定为浊度≤5 NTU
	3.5 色度的测定
	色度通常用来反映电解液中杂质的含量，杂质含量越高，色度越高。高含量的杂质对产品性能和生产安全都会产生
	根据生产情况和客户要求，现将指标定为浊度≤15 Hazen 
	3.6  硫酸盐（以SO42-计）含量的确定
	根据各生产厂家实际生产情况，建议规定硫酸盐（以SO42-计）含量≤10 mg/kg。下图为2022年
	根据各生产厂家实际生产情况，建议规定铁（Fe）、钠（Na）砷（As）、钾（K）、钙（Ca）、镁（Mg
	二氟磷酸锂中杂质元素含量不高且相对稳定，产品质量完全可以满足客户需求。
	本文件中水分、游离酸、溶剂残留、浊度、色度、硫酸盐、氯化物、杂质元素的测定方法已给出。参考GB/T 
	4.1 水分检测
	产品的水分含量测定，按GB/T 19282-2014中3.7中规定的方法适合二氟磷酸锂水分的检测，将
	4.2 游离酸检测
	本文件中游离酸含量的测定按GB/T 19282-2014中3.9的规定进行，其中将称样量改为称取5 
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