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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。

本文件由中国欧洲经济技术合作协会提出并归口。

本文件起草单位：。

本文件主要起草人：。

本文件为首次编制。
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钠离子电池用煤基硬炭负极材料

1 范围

本文件规定了钠离子电池用煤基硬炭负极材料的分类、技术要求、试验方法、检验规则、标志、包

装、运输和贮存。

本文件适用于以煤炭为主要原料制备的钠离子电池用硬炭负极材料。

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 191 包装储运图形符号标志

GB/T 1427 炭素材料取样方法

GB/T 2828.1 计数抽样检验程序 第1部分：按接收质量限（AQL）检索的逐批检验抽样计划

GB/T 6682 分析实验室用水规格和试验方法

GB/T 8170 数值修约规则与极限数值的表示和判定

GB/T 19077 粒度分析 激光衍射法

GB/T 19587 气体吸附BET法测定固态物质比表面积

GB/T 21354 粉末产品振实密度测定通用方法

GB/T 24533 锂离子电池石墨类负极材料

GB/T 43114 硬炭

3 术语和定义

GB/T 43114界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1

首次放电比容量 initial discharge specific capacity
电池在规定条件下首次放电时，单位质量煤基硬炭负极材料释放的电量，单位为毫安时每克

（mAh/g）。

3.2

首次充放电效率 initial charge-discharge efficiency
电池首次放电比容量与首次充电比容量的比值，以百分数（%）表示。

4 分类

煤基硬炭按性能分为两类：

a）动力型（D）：适用于动力类钠离子电池，侧重高倍率性能与低温性能；

b）储能型（C）：适用于储能类钠离子电池，侧重高容量与长循环稳定性。

5 技术要求
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5.1 外观

产品应为均匀黑色粉末，无肉眼可见外来杂质、无明显硬块团聚、无受潮结块现象，色泽均匀

一致。

5.2 理化性能

煤基硬炭理化性能应符合表 1 规定。

表 1 理化性能指标

序号 项目 动力型（D） 储能型（C）

1 水分（质量分数）/% ≤0.5 ≤0.5

2 灰分（质量分数）/% ≤0.5 ≤ 0.5

3 比表面积（BET）/（m²/g） 2～8 1～5

4 振实密度/（g/cm³） ≥0.85 ≥0.90

5 pH 值 6～10 6～10

6 粒度分布

D10/μm 2～4 3～5

D50/μm 5～15 8～20

D90/μm 15～45 25～50

D100/μm ≤50 ≤60

7 （002）晶面间距 d002/nm 0.370～0.390 0.375～0.395

5.3 电化学性能

在规定测试条件下，电化学性能应符合表 2 规定。

表 2 电化学性能指标

序号 项目 动力型（D） 储能型（C）

1 首次放电容量/（mAh/g） ≥300 ≥330

2 首次充放电效率/% ≥85 ≥88

3 0.5C 循环 50 周容量保持率/% ≥95 ≥96

4 2C 倍率容量/（mAh/g） ≥250 ≥220

5 -20℃低温容量保持率（0.5C）/% ≥85 ≥80

5.4 金属杂质含量

杂质含量应符合表 3 规定。

表 3 杂质含量限值

序号 项目 限值/（mg/kg）

1 铁（Fe） ≤50

2 铜（Cu） ≤5

3 铬（Cr） ≤5

4 镍（Ni） ≤5
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序号 项目 限值/（mg/kg）

5 锌（Zn） ≤5

6 钙（Ca） ≤100

5.5 磁性物质总量

磁性物质总含量应小于 3mg/kg。

6 试验方法

6.1 一般规定

6.1.1 试验所用实验室用水应符合 GB/T 6682 规定的三级水要求。

6.1.2 试验结果数值修约与极限数值判定应按 GB/T 8170 执行。

6.1.3 除另有规定外，试验环境温度控制在 23℃±2℃，相对湿度 45%～65%，电压窗口 0.01V～2.00V

（vs Na/Na
+
）。

6.2 外观检验

取适量待测样品置于洁净白色器皿中，在自然光或标准目视光源下肉眼观察，核查色泽均匀度、

杂质、结块及团聚情况。

6.3 理化性能试验

6.3.1 水分

按 GB/T 24533 的规定执行。

6.3.2 灰分

按 GB/T 43114 的规定执行。

6.3.3 比表面积

按 GB/T 19587 的规定执行，采用氮气吸附，BET 多点法计算。

6.3.4 振实密度

按 GB/T 21354 的规定执行，振实次数为 3000 次。

6.3.5 pH 值

称取 5g 样品，置于 100mL 烧杯中，加入 50mL 去离子水，搅拌 15min，静置 30min，用 pH 计测

定上清液 pH 值。

6.3.6 粒度分布

按 GB/T 19077 的规定执行，采用激光衍射法，湿法测试，分散剂为去离子水。

6.3.7 （002）晶面间距

采用 X 射线衍射仪（XRD）测试，Cu Kα辐射，扫描角度 2θ为 10°～80°，通过布拉格方程

计算 d002。

6.4 电化学性能试验

6.4.1 试验准备

应按照下列规定进行：

a）电极制备：样品粉体 90%、导电剂 5%、粘结剂 5%配比调浆，均匀涂布于铜箔基底，烘干、

辊压、冲片制备成工作电极，真空干燥后备用；

b）电池组装：在氩气手套箱内组装 CR2032 扣式半电池，以金属钠片为对电极，玻璃纤维为隔

膜，采用 1mol/L NaClO4/碳酸乙烯酯+碳酸二甲酯（体积比 1:1）电解液，封装后常温静置 12h。

6.4.2 首次放电容量、首次充放电效率

以 0.05C 恒流充电至 0.01V，静置 10min；再以 0.05C 恒流放电至 2.00V，记录首次充电容量、

首次放电容量，计算首次充放电效率。

6.4.3 0.5C 循环 50 周容量保持率
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以 0.5C 恒流充、0.5C 恒流放电，连续循环 50 周，以第 2 周放电容量为基准，计算第 50 周容

量保持率。

6.4.4 2C 倍率容量

充电采用 0.5C，分别以 0.5C、1C、2C 倍率放电，记录 2C 倍率下稳态放电容量。

6.4.5 -20℃低温容量保持率

将电池置于高低温试验箱，-20℃恒温静置 2h 后，以 0.5C 进行充放电测试；以常温 0.5C 放电

容量为基准，计算低温容量保持率。

6.5 金属杂质含量试验

采用硝酸-氢氟酸湿法消解处理样品，以电感耦合等离子体发射光谱法（ICP-OES）测定 Fe、Cu、

Cr、Ni、Zn、Ca 元素含量。

6.6 磁性物质总量试验

按 GB/T 24533 的规定执行，采用吸铁磁吸附后称量。

7 检验规则

7.1 组批

同一原料、同一工艺、同一规格连续生产的产品为一批，每批不超过 50t。

7.2 取样

按 GB/T 1427 规定执行，随机抽取不少于 5kg 样品，分为两份，一份检验，一份留样（保存期

6 个月）。

7.3 出厂检验

每批产品应进行出厂检验，检验项目为：外观、电化学性能。

7.4 型式检验

7.4.1 检验时机

出现下列情况之一时，应进行型式检验：

a）新产品定型或老产品转产时；

b）产品结构、材料、工艺有重大改变，可能影响产品性能时；

c）正常生产时，每12个月进行一次；

d）产品停产后恢复生产时。

7.4.2 检验项目

型式检验项目为本文件第 5 章规定的全部技术要求。

7.4.3 抽样规则

按照 GB/T 2828.1 的规定从出厂检验合格批次中随机抽取。

7.5 判定规则

检验结果全部符合本文件要求，则判该批产品合格；若有不合格项，允许加倍抽样进行一次复

检，复检结果全部符合要求，判定该批产品合格；复检仍存在不合格项目，则判定该批产品不合格。

8 标志、包装、运输和贮存

8.1 标志

产品标志应符合 GB/T 191 的规定，包装外应注明：

a）产品名称、代号、批号；

b）生产单位名称、地址、联系方式；

c）生产日期；
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d）“防潮”“避光”“密封”等警示标识。

8.2 包装

产品应采用内衬聚乙烯薄膜密封包装，外层采用复合袋或铁质包装容器，包装应密封完好、无

破损、无泄漏，能有效防潮、防污染、防止粉体外泄。

8.3 运输

运输过程中应避免雨淋、暴晒、撞击，保持包装完好，严禁与强氧化性物质混运。

8.4 贮存

产品应贮存在干燥、通风、阴凉、清洁的库房内，温度 5℃～35℃，相对湿度≤70%，远离火源、

热源，避免阳光直射，贮存期不超过 12 个月。

_________________________________


	前言
	1　范围
	2　规范性引用文件
	3　术语和定义
	4　分类
	5　技术要求
	5.1　外观
	5.2　理化性能
	5.3　电化学性能
	5.4　金属杂质含量
	5.5　磁性物质总量

	6　试验方法
	6.1　一般规定
	6.2　外观检验
	6.3　理化性能试验
	6.4　电化学性能试验
	6.5　金属杂质含量试验
	6.6　磁性物质总量试验

	7　检验规则
	7.1　组批
	7.2　取样
	7.3　出厂检验
	7.4　型式检验
	7.5　判定规则

	8　标志、包装、运输和贮存
	8.1　标志
	8.2　包装
	8.3　运输
	8.4　贮存


