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1.工作简况 

1.1 编写目的及任务来源 

目前光催化反应在能源和环境领域中被广泛研究和应用。在能源领域的研究方向，光催化

制氢是构建“太阳能-氢能”系统的重要途径之一，该技术可在温和条件下制备氢气、过程完

全可再生、具有较高经济前景等诸多优点。但是目前国内外针对该类反应的测试手段仍相对缺

乏，有关认知不统一，存在歧义，需要规范。因此构建本应用性标准，促进其立项和制定是十

分必要的，对光催化制氢技术的应用研究及产业化推广有重要意义。该标准的立项、制订及实

施，将有利于相关技术、装置、系统的规范化，有利于其应用研究，具有较高的社会经济价值。 

悬浮式液固光催化反应是当前太阳能制氢体系研究的重点，采用积分球方法实现光辐射与

反应情况同步测试，实现对反应的全面分析。目前该技术已成熟，可用于光催化反应的细致分

析，相较于目前的常用测试手段，分析结果更加标准可靠。西安交通大学的相关技术处于国际

领先水平，可引领相关技术及行业的发展。其次，目前相关技术进行了众多研讨和评估，而该

标准也已形成草案，在本单位内部组织进行了多次讨论，并在氢能标委会特别是陈霖新教授指

导下进行了两度大的调整和修改，也初步咨询了一些单位的相关意见。此外，本标准草案中技

术测试、实施方法等操作性强，适于相关研究单位及企业应用，也有望推广于其他光催化反应

研究领域。 

为规范积分球法测试悬浮式液固光催化制氢反应的术语定义、测量基本要求、数据和计算

方法，提供光催化制氢反应的判别依据，对反应量子效率及其光谱吸收特性进行准确测量测量，

有必要制订标准《积分球法测量悬浮液固相光催化制氢反应》。 

本标准制订项目由国家标准化管理委员会下达，项目编号为 20170464-T-469。 

根据全国氢能标准化技术委员会下达的任务，本标准由西安交通大学牵头，其他多家单位

共同承担本标准的制定任务。 

1.2 简要工作过程 

2017年 10 月，根据全国氢能标准化技术委员会下达的任务，在充分分析研究相关国际标

准、国家标准、国内外资料的基础上，结合我国太阳能光催化制氢领域多年的实践，形成了本

标准初稿。 

2017年 12 月，本标准获国家标准化管理委员会批复立项，属于首次编写的推荐性国家标

准。 

2017年 12 月，形成了本标准讨论稿。 



2018 年 1 月，全国氢能标准化技术委员会在北京组织召开了本标准的启动会。重点研究

了本标准的适用范围、编排结构和总体内容，并修改完善了本标准讨论稿。 

2018 年 5 月，全国氢能标准化技术委员会在成都组织召开了本标准起草组的第一次工作

会。会议听取了本标准的编制工作进展情况，并对讨论稿进行了逐条研究讨论，形成了相应的

修改意见。 

2018 年 8 月，全国氢能标准化技术委员会在西安组织召开了本标准起草组的第二次工作

会，对本标准讨论稿进行了仔细修改和完善，最终形成了本标准的征求意见稿。 

2. 国家标准编制依据与原则、主要内容说明及预期经济效果 

2.1 国家标准编制依据与原则 

光催化制氢是实现太阳能-氢能转化的有效途径之一，是新能源领域研究的一个重要方向，

因此对其进行系统标准化判别，以区别于自降解产氢效应、机械催化效应及热催化效应等是十

分有必要的。目前，光催化制氢反应主要采用“入射光”的概念，即入射至反应器光窗外表面的

光功率，实际光催化剂、反应介质、反应器对入射光的吸收特性并不清楚，用以测量光催化反

应及光催化剂的性能仍有所欠缺，因此有必要将相应的技术标准化，需要制定《积分球法测量

悬浮式液固光催化制氢反应及其光谱吸收特性》的标准以解决上述问题，同时也有利于光催化

产氢的研究进一步开展及推广应用。 

本标准的编写目的是提出悬浮式液固光催化制氢反应及其光谱吸收特性测量方法，规范积

分球方法测量过程中的概念、术语，及测试方法和计算方法，同时提供给有关人员方法参考，

便于深入研究及制氢方法的实用化推广。 

标准规定了悬浮式液固光催化制氢反应及其光谱吸收特性的测量方法，特别是积分球方式

应遵守的基本方法。 

标准以光催化分解水产氢的基础理论——半导体光生载荷与水溶液发生氧化还原反应为

依据；以现阶段实际测试方法——辐射计测量光辐照度、反应系统及气相色谱测量光催化反应

为基础；针对光催化分解水产氢系统的能量转化效率、量子产率，特别提出了表观能量转化效

率、表观量子产率，达到了适用目的，使实际应用与科学研究兼顾。 

1. 标准紧依基础理论和基本测试方法； 

2. 标准规定所用概念、方法，明确测试设备及仪器的基本要求，达到科学适用目的； 

3. 标准文本符合GB/T 1等对国家标准的要求。 

4. 标准提出光催化分解水制氢的能量转化效率及产氢的量子产率测量计算的整体方法。 



本标准中参考了部分国家标准，相关标准如下： 

GB/T 26915-2011 太阳能光催化分解水制氢体系的能量转化效率与量子产率计算 

GB/T 12936-2007 太阳能热利用术语 

GB/T 8981 气体中微量氢的测定 气相色谱法 

GB/T 17683.1-1999 太阳能在地面不同接收条件下的太阳光谱辐照度标准第 1 部分:大气质

量 AM1.5 的法向直接日射辐照度和半球向日射辐照度 

本标准的制定原则为：①科学先进原则；②可操作性原则；③各方（企业单位、科研院所、

高等院校等）参与原则。 

2.2 标准主要内容说明 

本标准主要包括： 

1 范围 

2 规范性引用文件 

3 术语和定义 

4 符号表 

5 测试基本要求 

6 测量平台 

7 数据及计算  

附录 A （资料性附录） 光学积分球基本原理 

附录 B （规范性附录） 实际积分球特性分析积分球法光催化制氢反应测量系统 

2.2.1 适用范围 

本标准规定了积分球法测试悬浮式液固光催化制氢反应的术语定义、测量基本要求、数据

和计算方法，提供了光催化制氢反应的判别依据，对反应量子效率及其光谱吸收特性进行测量。 

本标准适用于太阳能光催化分解水制氢反应体系产氢量子效率的准确评价。 

2.2.2 规范性引用文件 

列出了本标准的规范性引用文件。 

2.2.3 术语和定义 

收录了本标准中涉及的 7 条术语和定义，积分球、自降解产氢效应、机械催化产氢效应、

热催化产氢效应、光催化反应光谱吸收特性、光催化制氢反应转换数、光催化反应器光谱辐照

度。 



2.2.4 符号表 

列举了积分球法测试悬浮式液固光催化制氢反应需要测定的参数或计算过程中涉及的主

要参数。 

2.2.5 测试基本要求 

光催化制氢反应过程中可能伴随其他效应的产氢，导致所测得的光催化产氢效率偏离实际

值，因此应对光催化反应进行判定。首先分别进行自降解产氢效应、机械催化产氢效应及热催

化产氢效应判定。本节内容列出了积分球法光催化制氢反应测量的基本要求以及反应光谱吸收

特性测量基本要求。反应产氢特性测量的基本要求按照国家标准 GB/T 26915-2011 进行。 

2.2.6 测量平台 

本节规定了积分球、光纤光谱仪以及反应器、气液分离器及联用装置三个测量组件的基本

特性要求。可实现以下三个测量功能：1）光-氢同步测试：通过积分球、及内置光催化反应装

置的耦合，实现光催化反应与光辐射的一同测试；2）光谱吸收特性分析：通过二者耦合实现

光催化反应过程中，反应体系、催化剂、反应溶液光谱吸收特性测试，可对相关反应进行深入

分析；3）光催化反应量子效率测试：特别是实现了“绝对”光催化反应量子效率的测试。 

2.2.7 数据及计算 

测量获得入射光功率（P）及积分球内表面的辐照度（I）后，可由本标准规定的数据及计

算方法获得积分球常数。进一步规范了反应容器及反应溶液的光学特性计算、光催化剂颗粒自

身光学特性计算、光催化反应吸收的有效光能计算。根据前述数据及计算要求，在测量得到光

催化反应器接收的辐照强度及产氢量后，按照标准 GB/T 26915-2011进行计算，可获得光催化

反应量子产率 

2.3 预期经济效果 

有利于规范光催化制氢反应测试方法的一致性和可对比性；对太阳能光催化制氢技术的研

究及其反应测试有积极的指导作用，有较强的科学研究价值；有利于太阳能光催化制氢系统的

技术推广，可以整合和引导社会资源，激活科技要素，推动自主创新与开放创新，加速技术积

累，有望产生较大的社会经济价值。 

3.采用国际标准和国外先进标准的程度，以及与国际、国外同类标准水平的对比

情况 

目前国际上虽尚无此方面的标准，但是作为测试技术方法标准，同步制定为国际标准仍有



一定难度。不过在国内实施后，作为光催化研究的大国，该标准的实践可使相关技术使用更为

广泛，更有代表性和适用性，有望促成其进一步升级为国际标准，具有成为国际标准的潜力。 

4.与有关的现行法律、法规和强制性国家标准的关系 

本标准与现行法律、法规及相关标准协调一致。 

5.重大分歧意见的处理经过和依据 

本标准遵循了各方参与原则，制定时充分吸收了相关领域专家的意见，无重大分歧。 

6.国家标准作为强制性国家标准或推荐性国家标准的建议 

建议将本标准作为推荐性国家标准。 

7.知识产权状况声明 

截止本标准征求意见，本标准未接到任何涉及相关专利或知识产权争议的信息、文件。 

 


