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前 言

本文件按照 GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第 1 部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由中国技术市场协会提出并归口。

本文件起草单位：贵州梅岭电源有限公司、晖阳（贵州）新能源材料有限公司、北京中研博采技术

服务有限公司、北京六只猫创意科技有限公司、北京彬诚科技有限公司。

本文件主要起草人：徐星、胡文良、肖让、童晖、乐志斌、夏卫彬、杨笛。
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硅碳负极材料循环寿命测试规范（半电池/全电池）

1 范围

本文件规定了在半电池和全电池体系中硅碳负极材料循环寿命测试的工作要求、系统结构与功能、

技术要求、试验方法等内容。

本文件适用于半电池/全电池的硅碳负极材料循环性能测试与质量评价。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB/T 2423.1 电工电子产品环境试验 第2部分：试验方法 试验A：低温

GB/T 2423.2 电工电子产品环境试验 第2部分：试验方法 试验B：高温

GB/T 18287 移动电话用锂离子蓄电池及蓄电池组总规范

GB/T 31484 电动汽车用动力蓄电池循环寿命要求及试验方法

GB/T 31486 电动汽车用动力蓄电池电性能要求及试验方法

GB 38031 电动汽车用动力蓄电池安全要求

GB/T 38823 硅炭

SJ/T 11792 锂离子电池电极材料导电性测试方法

3 术语和定义

GB/T 31484、GB/T 31486、GB/T 38823界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1

半电池 half-cell

采用硅碳负极与固态或凝胶态电解质构成的工作电极体系。

3.2

全电池 full-cell

采用硅碳负极与全固态电解质匹配正极材料构成的完整电池体系。

4 工作要求 ​

4.1 环境要求

硅碳负极材料循环寿命测试环境要求应符合表1的要求。
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表1 硅碳负极材料循环寿命测试环境要求

环境参数 指标要求

环境温度 25℃±2℃

相对湿度 50%±10%

大气压力 86kPa～106kPa

洁净度 10万级（ISO8级）

电解液操作区 通风量≥100m³/h

4.2 设备要求

硅碳负极材料循环寿命测试设备要求应满足表2的规定。

表2 硅碳负极材料循环寿命测试设备要求

设备名称 技术参数要求

电池测试系统
电压范围0.01V～10V，电压精度±0.05% FS；

电流范围0.01A～10A，电流精度±0.1% FS

真空干燥箱 温度范围25℃～200℃，控温精度±1℃，真空度≤10Pa

手套箱 Ar气纯度≥99.999%，H2O/O2含量≤0.001%，换气速率≥1次/h

交流阻抗仪
频率范围100kHz～10mHz，信号幅值5mV～10mV，

阻抗测量精度±0.5%

高低温试验箱 温度范围-40℃～85℃，控温精度±0.5℃，温度均匀度±1℃

5 系统结构与功能

5.1 半电池测试系统结构与功能

半电池硅碳负极材料循环寿命测试系统结构与功能应满足表3的规定。

表3 半电池硅碳负极材料循环寿命测试系统结构与功能

组成模块 规格参数 功能

扣式电池夹具 夹持压力50N～100N，接触电阻≤50mΩ
固定电池，确保电流传

导稳定

恒流恒压源 电压0.01V～5V，电流0.01A～1A，纹波≤10mV，响应时间≤10ms
提供充放电激励，维持

电流、电压稳定

温度控制模块 控温范围20℃～50℃，控温精度±0.5℃，温度波动≤0.2℃/h 维持测试环境温度恒定

数据采集模块 采样频率1次/10s～1次/60s（可设），分辨率16位，存储容量≥1TB
记录电压、电流、容量、

温度数据

交流阻抗模块 频率100kHz～10mHz，信号幅值5mV，阻抗测量范围1mΩ～1MΩ 测试电池交流阻抗谱

5.2 全电池测试系统结构与功能

全电池硅碳负极材料循环寿命测试系统结构与功能应满足表4的规定。

表4 全电池硅碳负极材料循环寿命测试系统结构与功能

组成模块 规格参数 功能描述

电池固定架 适配软包、圆柱、方形，夹持力0～500N可调
限制电池膨胀，避免测

试偏差
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多通道测试系统
通道数≥16，单通道电压0.01V～10V，电流0.01A～10A，通道间干扰≤1%；

每个通道独立控制，支持同步/异步测试

并行测试多组样品，提

高效率

安全保护模块

1.2倍额定电压的过压保护、2倍额定电流的过流保护、

过温保护范围60℃±2℃、1.1倍额定容量的过充保护；

硬件+软件双重保护，响应时间≤100ms

防止电池热失控或损坏

循环控制模块
支持CC、CV、CP、脉冲模式，可编辑循环步骤（最多100步），循环次数设

定范围1次～10000次；支持断电记忆，恢复后继续测试

实现复杂测试方案，如

预循环激活

6 技术要求

6.1 半电池技术要求

半电池硅碳负极材料循环寿命测试技术要求应满足表5的规定。

表5 半电池硅碳负极材料循环寿命测试技术要求

技术指标 指标要求

首次库伦效率 ≥88%

循环寿命 ≥2000次（容量保持率≥80%）

倍率性能 5C/0.2C容量比≥75%

​ 界面稳定性 循环500次后界面阻抗变化率≤30%

高温性能 60℃循环500次容量保持率≥85%

安全性能 通过150℃热箱试验

6.2 全电池技术要求

全电池硅碳负极材料循环寿命测试技术要求应满足表6的规定。

表6 全电池硅碳负极材料循环寿命测试技术要求

技术指标 指标要求

首次库伦效率 ≥92%

循环寿命 ≥2000次（容量保持率≥90%）

体积膨胀率 ≤15%

临界电流密度 ≥2.5mA/cm²
低温性能 -30℃容量≥65%

热失控防护 通过200℃热滥用，不起火、不爆炸

7 试验方法

7.1 半电池测试试验方法

半电池硅碳负极材料循环寿命测试试验方法应满足表7的规定。

表7 半电池硅碳负极材料循环寿命测试试验方法

技术指标 试验方法 执行标准

首次库仑效率

1.以0.1C恒流充电至0.01V（vs.Li⁺/Li），转恒压至电流降至0.01C；

2.静置5min后以0.1C放电至1.5V；

3.首次库仑效率=（放电容量/充电容量）×100%
GB/T 18287
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循环寿命

1.在25℃下以1C恒流充放电（电压范围0.01 V～1.5 V）；

2.每100次循环后以0.1C进行容量标定；

3.循环终止条件：容量保持率＜80%

GB/T 31484

倍率性能
1.分别以0.2C、0.5C、1C、2C、5C倍率放电至1.5V；

2.倍率性能=（5C放电容量/0.2C放电容量）×100%
GB/T 18287

界面稳定性
1.循环前/后分别测试EIS（频率100kHz-10mHz）；

2.取1Hz阻抗值计算变化率：（Z1循环后-Z1初始）/Z1初始×100%
GB/T 18287

高温性能
1.在60℃高低温箱中执行循环寿命测试；

2.容量保持率=（第500次循环容量/首次循环容量）×100%
GB/T 2423.2

安全性能
1.按照GB 38031的规定进行测试；

2.要求：满足GB 38031的安全要求
GB 38031

7.2 全电池测试试验方法

全电池硅碳负极材料循环寿命测试试验方法应满足表8的规定。

表8 全电池硅碳负极材料循环寿命测试试验方法

技术指标 试验方法 参考标准

首次库伦效率

1.恒流充电至上限电压（按体系设定），转恒压至电流≤0.05C；

2.静置10min后放电至截止电压；

3.效率=首次放电容量/首次充电容量×100%
GB/T 31484

循环寿命
1.25℃下以1C充放电循环（按体系设定电压范围）；

2.容量保持率=（第N次循环放电容量/首次放电容量）×100%（N=3000/5000）
GB/T 31486

体积膨胀率
1.循环前/后测量电池厚度（千分尺精度0.001mm）；

2.膨胀率=（循环后厚度-初始厚度）/初始厚度×100%
SJ/T 11792

临界电流密度
1.阶梯增加电流密度（0.1→0.5→1.0→1.8→2.5mA/cm²）；

2.每步恒流充电10min，电压突升≥0.5V时判定失效
GB/T 31486

低温性能
1.-30℃环境静置4小时后，以0.2C放电至截止电压；

2.容量保持率=(-30℃放电容量/25℃放电容量）×100%
GB/T 2423.1

热失控防护
1.满充电池置于温控箱；

2.保持30min，要求：表面温度＜300℃且无热蔓延
GB 38031


	前  言
	1　范围
	2　规范性引用文件
	3　术语和定义
	3.1　
	半电池 half-cell
	3.2　
	全电池 full-cell

	4　工作要求​
	4.1　环境要求
	4.2　设备要求

	5　系统结构与功能
	5.1　半电池测试系统结构与功能
	5.2　全电池测试系统结构与功能

	6　技术要求
	6.1　半电池技术要求
	6.2　全电池技术要求

	7　试验方法
	7.1　半电池测试试验方法
	7.2　全电池测试试验方法


