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《硅碳负极材料循环寿命测试规范

（半电池/全电池）》（征求意见稿）

编制说明

一、工作简况

（一）任务来源

本文件由北京中研博采技术服务有限公司提出，经中国技术

市场协会标准化工作委员会批准，正式列入 2026 年团体标准制

修订计划，标准名称为《硅碳负极材料循环寿命测试规范（半电

池/全电池）》。

（二）项目背景

硅碳负极材料凭借高理论比容量，是提升锂离子电池能量密

度的核心关键材料，广泛应用于新能源汽车动力电池、储能电池、

高端消费电子电池等领域，已成为下一代高能量密度电池的主流

负极技术路线。随着硅碳负极材料产业化进程加快，材料研发、

生产质控、电池匹配、产品认证等环节对循环寿命的精准测试需

求日益迫切。

当前行业内硅碳负极材料循环寿命测试方法不统一，半电池

与全电池体系的测试环境、设备参数、充放电制度、判定标准差

异显著，导致测试数据可比性差、结果重复性低，材料性能评价

失真；同时，测试环境控制、设备精度要求、安全防护、数据有

效性判定等方面缺乏统一规范，制约硅碳负极材料的研发迭代、

质量管控与市场化应用，影响电池产品性能一致性与安全性。

为响应国家新能源材料高质量发展政策，填补硅碳负极材料

循环寿命测试领域标准空白，统一半电池与全电池测试方法、技
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术要求与判定规则，提升测试数据准确性、可比性与可靠性，推

动硅碳负极材料产业规范化、标准化发展，制定本规范具有重要

现实意义。

（三）目的意义

1.目的

（1）统一测试操作流程

明确硅碳负极材料半电池、全电池循环寿命测试的原理、环

境条件、设备要求、试验步骤与判定规则，统一测试环境、设备

精度、充放电制度、数据采集等核心环节标准，消除测试操作偏

差，保障测试数据一致性与可比性。

（2）提升测试结果准确性与可靠性

规范关键测试指标与技术要求，确保循环寿命、首次库伦效

率、倍率性能、界面稳定性等核心参数测试结果精准反映材料本

征性能，为材料研发、质量评价、电池匹配提供科学依据。

（3）保障测试过程安全规范

制定测试环境安全、设备安全保护、电池热失控防护等要求，

规范高危测试工况操作标准，降低测试过程中电池漏液、热失控、

爆炸等安全风险，保障测试人员与设备安全。

（4）推动测试技术标准化与规范化

提出测试系统模块化、高精度、高稳定性设计要求，优化测

试流程与参数，适配实验室研发、企业质控、第三方检测等多场

景测试需求，提升测试体系通用性与适配性。

（5）提升行业标准化水平

为硅碳负极材料循环寿命测试、性能评价、质量认证提供统
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一技术依据，推动行业测试规范与国际接轨，助力我国硅碳负极

材料产业高质量发展。

2.意义

（1）支撑高能量密度电池产业发展

硅碳负极是突破电池能量密度瓶颈的核心材料，测试标准化

可精准评价材料循环性能，加速高性能硅碳负极材料产业化应用，

为新能源汽车、储能等产业提供关键材料支撑。

（2）规范行业竞争秩序

统一测试标准可消除因测试方法差异导致的性能评价不公，

引导企业聚焦材料性能提升而非测试标准博弈，推动行业从无序

竞争向规范、高质量竞争转变。

（3）加速材料技术迭代升级

规范明确的性能指标与测试要求，倒逼企业在硅碳结构设计、

界面调控、膨胀抑制、循环稳定性提升等方面突破关键技术，推

动硅碳负极材料向长寿命、低膨胀、高首效方向发展。

（4）满足全产业链测试需求

本规范覆盖半电池基础研发测试与全电池应用验证测试，可

满足材料企业、电池企业、科研机构、第三方检测机构等全链条

测试需求，打通材料研发到电池应用的性能评价通道。

（四）起草单位及起草人名单

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、
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夏卫彬、杨笛。

（五）主要起草过程

1.文本调研

2025 年 8 月启动了文本的调研工作，并于 2025 年 9 月完成

了相关资料的收集和分析工作。

2.标准立项

2025年 12月向中国技术市场协会标准化委员会提出申请，

于 2025 年 12 月 11 日获得中国技术市场协会标准化工作委员会

批准立项。

3.形成标准草案

2025 年 12 月，起草组对资料收集情况进行汇总处理，确定

了标准框架和主要内容。2025 年 12 月 19 日，《硅碳负极材料

循环寿命测试规范（半电池/全电池）》形成标准初稿。

4.形成征求意见稿

2025 年 12 月 22 日至 2025 年 12 月 26 日，起草组根据反馈

的意见和建议，对草案内容进行了修改和调整，形成标准征求意

见稿。

二、确定标准主要内容的论据

（一）编制原则

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》以及《中国技术市场协会团体标

准工作程序》的规定起草。

（二）标准主要内容及适用范围

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



5

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。

（三）确定标准主要内容的论据

1.产业发展需求迫切

硅碳负极材料规模化应用加速，市场对材料循环寿命、稳定

性、一致性要求持续提升，亟须统一测试标准保障材料性能评价

精准性，支撑材料选型、质量管控与产品认证。

2.测试方法差异显著

行业内半电池、全电池测试在环境条件、充放电制度、设备

精度、判定指标等方面差异大，测试数据重复性差、可比性低，

标准化缺失严重制约材料研发与产业协同。

3.安全与测试精度压力凸显

硅碳负极电池测试涉及膨胀、热失控等安全风险，同时测试

精度直接影响材料性能判定，需通过标准明确安全防护与精度控

制要求，保障测试安全与数据可靠。

4.国际竞争需求迫切

国际高端硅碳负极材料已建立完善测试评价体系，我国亟须

统一标准提升测试技术水平，保障国产硅碳负极材料在国际市场

的竞争力，打破技术壁垒。

5.政策驱动明显

国家新能源产业发展、新材料标准化等政策明确要求完善关

键材料测试标准体系，本规范制定符合政策导向，助力硅碳负极
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材料产业落实国家战略部署。

三、主要试验[或验证]情况分析、技术经济论证、预期经济

效果

为保障标准的科学性、合理性与可操作性，在标准制定阶段，

起草组联合多家负极材料生产企业、电池制造企业及第三方检测

机构，选取多种主流工艺制备的硅碳负极材料，依据标准草案要

求，进行了多轮、对比性测试验证，累计完成测试样品超过 200

组，获取有效数据超 5000 组。具体验证情况如下：

（一）主要试验（或验证）情况分析

1.核心电化学性能指标验证

循环寿命一致性：依据标准草案的测试流程（25 ℃，1C 充

放电），对 10 家单位的 15 种硅碳材料进行全电池测试。达标材

料（8 种）在循环 2000 次后容量保持率均≥90%，最优材料可达

93%；未达标材料（7 种）容量保持率在 70%～88%之间波动，主

要与材料结构设计、粘结剂体系及电解液适配性有关，验证了标

准循环条件对不同技术路线材料的区分能力。

首次库伦效率与体积膨胀率关联性：测试发现，达标材料的

首次库伦效率（全电池≥92%）与体积膨胀率（≤15%）呈强负相

关。首次效率高的材料，其电极结构稳定性通常更好，体积膨胀

控制更优。未达标材料在循环 500 次后普遍出现膨胀率超过 20%

甚至壳体鼓胀现象，验证了将体积膨胀率作为关键指标的必要性。

2.测试系统与条件复现性验证

实验室间数据比对：将同批次 3 种硅碳材料分送至 4 家参与

验证的实验室，严格按照标准草案的环境、设备与试验方法进行
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平行测试。结果显示，对于达标材料，各实验室测得的循环寿命

（容量保持率≥90%时的循环次数）最大偏差＜5%，首次库伦效

率最大偏差＜1%，证明了标准方法具有良好复现性与可比性。

安全边界验证：在安全保护模块（过压、过流、过温）完备

的测试系统上，对存在微短路的缺陷电池进行测试，系统均在

100ms 内触发保护并切断电路，未发生热失控。而在简化保护的

测试系统上，同类缺陷电池在持续测试中发生了冒烟现象，验证

了标准中安全保护模块硬性要求的有效性。

3.极端环境适应性验证

高低温性能：依据标准进行高温（60 ℃）和低温（-30 ℃）

性能测试。达标材料在高温循环 500 次后容量保持率均≥85%，

低温放电容量≥65%；未达标材料性能衰减显著，尤其在低温条

件下，部分材料容量不足 50%，这与材料离子电导率、界面阻抗

密切相关，验证了高低温测试项目对评价材料实际应用潜力的价

值。

（二）技术经济论证

本标准的实施将从材料研发、电池制造、测试服务三个维度

产生显著技术经济价值：

1.产业链层面

上游材料端：标准为硅碳材料性能提供了明确的“标尺”，

将引导材料企业聚焦于提升首效、抑制膨胀、改善界面等核心技

术指标，推动高端硅碳材料的研发与量产。符合标准的高性能硅

碳材料（如循环＞2000 次）虽然研发成本较高，但其在高端电

池领域的应用溢价可达 30%以上，并显著降低电池厂家的验证成
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本与周期。

中游电池端：统一的测试标准可使电池企业在选材时减少

50%以上的验证测试工作量，加速新材料的导入进程。同时，基

于标准数据的材料数据库，有助于电池企业优化电极配方与电池

设计，预计可将硅碳负极电池的研发周期缩短 20%～30%。

下游测试服务端：标准将催生对专业化、高精度测试服务的

需求，带动第三方检测机构更新测试设备、建立标准流程。预计

可为检测认证行业带来年增长率超过 15%的新增市场，并推动测

试设备制造业向更高精度、更高自动化方向发展。

2.企业层面

研发效率与成本优化：企业采用统一标准进行研发测试，可

避免因测试方法不一致产生的无效重复工作，预计可使企业内部

研发测试成本降低 15%～20%。标准明确的性能标杆也有助于企

业精准定位技术短板，提高研发投入的有效性。

市场竞争力与风险控制：采用本标准并通过权威检测的材料

产品，其性能数据更具公信力，在市场推广和客户认证中更具优

势。同时，标准中严格的安全测试要求，有助于电池企业提前识

别有安全隐患的材料供应商，从源头降低电池产品的安全风险。

3.社会经济层面

创新资源高效配置：标准的实施可以减少因测试评价体系混

乱造成的资源内耗，引导政府资金、风险投资和社会资本更精准

地投向真正具备技术潜力的创新项目，优化整体产业创新资源配

置效率。

促进行业规范与绿色发展：通过标准淘汰测试不规范、数据
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造假的小作坊式“实验室”，提升行业整体技术水平与诚信度。

长寿命硅碳负极的推广应用，将延长动力电池的使用寿命，从而

减少电池的提前报废与资源消耗，符合绿色循环经济发展理念。

（三）预期经济效果

制定和实施《硅碳负极材料循环寿命测试规范（半电池/全

电池）》，将为行业和社会带来显著的长期经济效益：

1.产业提质与降本效益显著

标准实施后，电池企业因材料筛选效率提升和研发周期缩短，

预计单款电芯的研发成本可降低 10%～15%。到 2027 年，若主流

动力电池企业均采用符合标准的硅碳材料，因电池寿命延长带来

的全生命周期成本下降，预计可为整个新能源汽车行业节省超过

50 亿元的维护与换电成本。

2.测试服务与设备市场增长可期

标准将直接创造一个新的标准化测试服务市场。预计到2028

年，国内针对硅碳材料的第三方标准化测试服务市场规模可达 5

亿元～8 亿元，带动相关高精度电池测试设备、环境模拟设备市

场需求增长超过 20%。

3.行业创新活力与国际地位提升

统一、科学的“跑道”将激发材料企业的创新精神，预计行

业整体研发投入强度将从目前的平均 4%提升至 6%以上，加速高

性能硅碳负极材料的产业化突破。中国主导制定的该领域测试标

准，有望成为国际电工委员会（IEC）等国际标准组织提案的基

础，提升我国在全球电池标准体系中的影响力与话语权。
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四、采用国际标准和国内外先进标准的程度

本文件不涉及国际国外标准的采标情况。

五、重大分歧意见处理经过及依据

本文件在制定过程中未出现重大分歧意见。

六、与现行相关法律、法规及相关标准的协调性

与现行相关法律、法规及相关标准相协调。

七、知识产权情况说明

本文件不涉及必要专利等知识产权情况。

八、其他应予说明的事项

无。

《硅碳负极材料循环寿命测试规范（半电池/全电池）》

团体标准工作组

2026 年 5 月 8 日


