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一、工作简况

1.1 任务来源

氢能是实现"双碳"目标的核心清洁能源之一，随着氢能产业快速

发展，金属氢化物储氢技术因无需高压设备、储氢密度高的优势，在

燃料电池、可再生能源存储等领域得到了广泛的应用。氢化物吸/放

氢反应动力学性能是储氢材料实用化评价的关键参数，通过吸放氢速

率、温度、压力等指标综合反映了材料的实际应用潜力。

1.2 制定背景

目前，对于氢化物的吸放氢动力学性能测试，目前仅有《GB/T

42656-2023稀土系储氢合金 吸放氢反应动力学性能测试方法》一个

标准，该标准仅针对稀土系储氢合金的等温放氢动力学测试，而随着

金属氢化物、配位金属氢化物、化学氢化物及物理吸附储氢材料等新

型储氢材料的快速发展，使覆盖更广、内容更全面的通用性测试标准

需求更加迫切。且当前缺少对动力学性能量化计算与评价的标准，不

同研究机构或企业可能采用各自的经验性方法，导致数据之间缺乏可

比性，严重影响了测试数据在学术交流和产业应用中的价值。

国家《氢能产业发展中长期规划（2021-2035年）》明确提出完

善储氢材料标准体系。本标准属于《氢能产业标准体系建设指南（2023

版）》（国标委联〔2023〕34号）“3.1.4 固态储氢通用要求”。新

标准将填补吸附储氢材料、化学氢化物等新型材料动力学性能测试的



空白，并通过标准化解决各类材料性能评价与比对的难题，支撑“双

碳”目标下氢能安全高效利用，推动产业链上下游协同发展。

1.3 起草过程

2025年 10月 5日，国家标准化管理委员会下达了本标准制定计

划，计划号：20265099-T-469。

2025年 10月 17日，全国氢能标准化技术委员会在北京组织召

开了本标准启动会，有关单位介绍了标准制定背景、技术进展、标准

内容，成立了标准起草组，确定标准制定工作计划。同时，对形成的

标准草案内容进行交流讨论。

2025年 10月 30日，起草组编制和完善了标准文本，形成了标

准征求意见稿。

1.4 协作单位（暂时不写，报批阶段填写）

本文件起草单位：

本文件主要起草人：

起草单位任务分配如下：

XXXX 等单位负责标准的起草工作，XXXX 等单位负责比对试

验验证工作，XXX等单位负责提出修改意见、测试数据，并参与讨

论修改。

起草人任务分配如下：

标准起草和管理协调：XXXXXX。



试验验证、资料收集与整理、提出意见和建议：XXXXX。

二、国家标准编制原则、主要内容及其确定依据，修订国家

标准时，还包括修订前后技术内容的对比

2.1 标准编制原则

（1）符合性

1）标准中引用的术语、安全要求（如氢气安全使用遵循 GB

4962-2008）、仪器设备计量校准要求等，均遵循国家已有的基础通

用标准，确保了标准的规范性和严肃性。

2）参照了《GB/T 42656-2023 稀土系储氢合金吸放氢反应动力

学性能测试方法》以及 GB/T 33291—2016《氢化物可逆吸放氢压力-

组成-等温线（P-C-T）测试方法》的相关内容，避免了与现行标准的

冲突，保证了标准体系的协调统一。

3）满足金属氢化物吸放氢性能测试方法的发展需要，遵循国家

标准化管理委员会的相关规定，旨在支撑我国储氢材料产业链的健康

发展与技术。

（2）先进性

本标准不仅涵盖了传统的储氢合金（如 AB₅型、AB₂型、AB型

等），也适用于新型高容量储氢材料，如钒基固溶体、镁基储氢材料、

氢化铝钠等。

编制过程中参考并吸收了国内相关标准（如 GB/T 29918-2023）

的合理内容，并进行了修改和提升。如补充了升温吸放氢动力学性能



测试方法，明确了材料吸放氢速率、初始吸/放氢温度、容量保持率

等特征参数的取值与计算方法，提升了测试的可靠性与参考性。

（3）适用性

本标准采用选择体积法进行测试，设备相对简单，对测试环境要

求虽高但更易实现和维护，避免了重量法因气体浮力影响、样品量小

易产生误差以及对杂质气体敏感等问题，更适合在国内科研单位和企

业中推广应用。

新增的材料吸放氢动力学及循环性能测试方法以及特征参数的

取值与计算方法基于已有的领域内研究基础，相关基础理论扎实，在

研究中得到广泛认可与采用，适用性强，便于使用者理解和执行。

2.2 标准主要内容及其确定依据

（1）主要内容

本文件正文内容 9部分。

第 1部分为范围，规定了材料类型与测试条件与方法。

第 2部分为规范性引用文件，列出必备标准文件，包括氢气纯度

（GB/T 3634.2）、安全规程（GB 4962）、试验筛规范（GB/T 6003.1）

等，强调最新版本适用性。

第 3部分为术语定义，定义关键概念如"氢化物吸/放氢反应""动

力学性能""样品室/系统室"等，并明确"初始吸/放氢温度""最大吸/放

氢量"等参数的量化标准（如以 0.01%和 99.9%最大吸氢量界定起始终

止温度）。



第 4部分为符号标记，汇总了出现的符号标记。

第 5部分为测试原理，基于理想气体状态方程，通过恒定体积下

压力、温度和气体体积变化计算氢容量。

第 6部分为测试系统，总结了测试装置组成部分和相关技术要求。

第 7部分为样品准备，规定了样品处理、样品量要求。

第 8部分为试验步骤，包括体积标定、活化处理、动力学测试（等

温动力学测试和程序升温动力学测试）和结果计算与分析。

第 9部分为试验报告，必须包含样品信息、测试条件（温度/压

力/活化）、动力学曲线、容量保持率及异常情况说明，确保结果可

追溯。

（2）确定依据

1）标准制定框架依据

该标准的起草严格遵循 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》，确保文件结构、术语定义和内

容组织的规范性。同时，由全国氢能标准化技术委员会（SAC/TC 309）

提出并归口，体现行业专业机构的权威共识。此外，前言中明确说明

可能涉及专利但免责，表明依据国际标准化实践的透明性原则。

2）科学原理依据

测试方法基于体积法（Siverts法）的经典物理化学原理，即通过

气体状态方程计算吸/放氢量，确保方法适用于金属氢化物、配位金

属氢化物等多种材料，覆盖 77K~873K和 0.001~10 MPa的宽泛条件，

以满足不同储氢材料的反应特性需求。



3）技术规范依据

标准引用多个强制性国家标准作为技术支撑，包括氢气纯度

（GB/T 3634.2）、安全规程（GB 4962）和试验筛规范（GB/T 6003.1）。

这些文件提供试剂、设备和操作的具体要求，例如氢气体积分数

≥99.999%，确保测试数据的准确性和可比性。同时，仪器精度要求（如

压力传感器精度应不低于 0.5‰、工作温度波动应不超过±0.5 K）依

据实验室验证数据，以减少系统误差。

4）仪器设备依据

参照 GB/T 33291—2016《氢化物可逆吸放氢压力-组成-等温线

（P-C-T）测试方法》、GB/T 42656—2023《稀土系储氢合金吸放氢

反应动力学性能测试方法》、JIS H 7202:2007 储氢合金吸/放氢反应

速率测量方法，JIS H 7203:2007 储氢合金吸/放氢循环特性测量方法

的相关内容，标准规定使用压力-组成等温线（PCI）测试仪或循环寿

命测试仪，其构造依据国内外权威报道和长期实验室积累和重复验证，

能实现压力、温度的精确控制和记录。

5）样品处理与安全依据

样品制备要求依据不同材料特性及粒度对反应速率的影响研究，

确保测试的代表性和适用性。活化步骤（如抽真空-充氢循环）依据

材料科学实验，针对不同氢化物（如物理吸附材料需活化，化学氢化

物需惰性环境）的特性定制。安全依据则来自 GB 4962氢气安全规程，

强调泄漏率不大 1×10−9g⋅s−1，以防范高压氢气风险。

6）测试方法验证依据



参照 GB/T 33291—2016《氢化物可逆吸放氢压力-组成-等温线

（P-C-T）测试方法》的相关内容，试验步骤中的体积标定和动力学

计算公式依据气体状态方程和多次实验的平均值，确保计算精度。数

值修约规则（GB/T 8170）和结果分析要求依据统计学原理，保证数

据可靠。容量保持率公式则基于循环测试数据，用于评估材料稳定性，

体现长期性能验证的需要。

7）整体确定依据总结

该标准的制定是综合国家标准框架、科学原理、技术规范和实践

验证的结果：一方面，依托 GB/T 1.1-2020和行业委员会的专业指导；

另一方面，通过严格引用文件、设备参数和公式化计算（如吸/放氢

速率和温度界定），确保方法可操作、可重复。最终，测试报告要求

涵盖样品信息、异常情况等，强化了依据的可追溯性和透明度，适用

于储氢材料的研发与应用场景。

三、试验验证的分析、综述报告，技术经济论证，预期的经

济效益、社会效益和生态效益

3.1 试验验证

1）试验组织与参与单位

试验组织：

参与单位：有研工程技术研究院有限公司

2）试验内容

1. TiMn2基储氢合金等温吸氢动力学测试



按照标准要求，取 2g颗粒尺度为 0.5–1.0mm的 TiMn2基储氢合

金，放入样品室，进行设备捡漏与样品室体积的标定。并在 200℃与

10MPa的氢气压力下活化 5次。随后在相同条件下进行吸氢动力学测

试。

等温吸氢动力学测试曲线如下图所示。

图 1 TiMn2基储氢合金吸氢动力学曲线

由图 1得出 TiMn2基储氢合金吸氢动力学性能，该样品在 200℃

与 5MPa的氢气压力条件下 1分钟吸氢 1.74 wt.%，10分钟吸氢 1.94

wt.%，10分钟时吸氢量已经稳定不变，即样品最大吸氢量为 1.94 wt.%。

前 1分钟的吸氢速率 Ra可以计算得出，Ra=（1.74 wt.%-0 wt.%）/（60

s-0s）=0.029 wt.% s-1。

2. Li-Mg-N-H基储氢材料程序升温放氢动力学测试

按照标准要求，取 2g颗粒尺度为 0.5–1.0mm的 Li-Mg-N-H基储

氢材料，放入样品室，进行设备捡漏与样品室体积的标定。随后在初

始真空与室温的条件下进行放氢动力学测试，升温速率为 2℃/min。



程序升温放氢动力学测试曲线如下图所示。

图 2 Li-Mg-N-H基储氢材料程序升温放氢动力学曲线

由图 2 得出 Li-Mg-N-H 基储氢材料程序升温放氢动力学性能，

该样品在最大放氢量为 5.22 wt.%，起始放氢温度为 145.8℃，终止放

氢温度为 292.7℃。

3. Mg2Ni基储氢合金等温吸氢循环稳定性测试

按照标准要求，取 2g颗粒尺度为 0.5–1.0mm的Mg2Ni基储氢合

金，放入样品室，进行设备捡漏与样品室体积的标定。随后在 25℃

与 5MPa的氢气压力下条件下进行等温吸氢循环稳定性测试，共 100

次循环。

由图 3 得出Mg2Ni 基储氢合金等温吸氢循环稳定性性能，该样

品首次吸氢 5.47 wt.%，第 90次吸氢 5.44 wt.%，容量保持率为 99.45%。



图 3 Mg2Ni基储氢合金等温吸氢循环稳定性测试曲线

由图 3 得出Mg2Ni 基储氢合金等温吸氢循环稳定性性能，该样

品首次吸氢 5.51 wt.%，第 15次吸氢 5.48 wt.%，容量保持率为 99.45%。

图 3 Mg2Ni基储氢合金等温吸氢循环稳定性测试曲线

3.2 综述报告

我国在氢化物储氢材料测试领域已建立部分标准体系，主要包括：

GB/T 42656-2023《稀土系储氢合金吸放氢反动力学性能测试方法》，



该标准由全国稀土标准化技术委员会制定，采用体积法（Sieverts法）

测试稀土系材料的等温吸放氢动力学性能，测试范围覆盖 25-300℃、

0.001-5 MPa，但未涵盖镁基合金、配位金属氢化物、化学氢化物、

吸附性储氢材料等其他氢化物材料，且温度范围未能覆盖典型氢化物

材料体系和升温放氢测试；GB/T 33291-2016《氢化物可逆吸放氢压

力-成-等温线(P-C-T)测试方法》，聚焦热力学性能测试，缺乏动力学

及循环性能测试与分析。拟制定标准将整合现有标准的测试原理（如

体积法），扩展适用范围至、配位金属氢化物、化学氢化物、吸附性

储氢材料等其他氢化物材料，并补充升温吸放氢动力学测试、循环性

能测试及结果分析等内容，填补国内多类氢化物统一测试方法的空白。

国际上，关于储氢材料与装置的标准主要包括：《可移动气体储

存装置—可逆金属氢化物中吸收的氢气》（ISO/TS 16111:2006）规定

了金属氢化物储氢系统的安全与性能要求，其压力控制精度和泄漏率

等技术指标可作为拟制定标准的参考依据。日本于 1995-2007年之间，

先后制修订了系列储氢材料相关工业标准，包括 JIS H 7003:2007 储

氢合金术语词汇表，JIS H 7201:2007 储氢合金压力-成分-温度(PCT)

关系测量方法，JIS H 7202:2007 储氢合金吸/放氢反应速率测量方法，

JIS H 7203:2007 储氢合金吸 /放氢循环特性测量方法， JIS H

7204:1995 储氢合金水合反应热测量方法。上述标准对储氢合金储氢

性能测量方法做了较为全面的规定，本标准的修订参考了上述标准，

并在测量范围、特征参量的取值/计算等方面作了完善。



3.3 技术经济论证

通过制定本标准，建立基于体积法（Siverts法）的标准化测试流

程，实现金属氢化物、配位金属氢化物等四类储氢材料在宽温域

（77~873K）和压力范围（0.001~10 MPa）内的动力学性能可比性测

试。直接技术经济效益是减少因测试方法差异导致的数据偏差，使研

发机构与企业节省重复验证成本，加速材料筛选周期。间接技术经济

是推动储氢材料性能数据库的建立，为产业链（如氢燃料电池、储能

系统）提供可靠数据支撑，降低应用端技术风险。

3.4 预期效益

（1）经济效益

通过统一测试方法（如体积法标定、设备参数规范），减少因实

验室差异导致的重复验证；动力学和循环性能数据可直接用于材料认

证，加速产业化进程。

（2）社会效益

术语定义（如"初始吸氢温度"以 0.01%最大吸氢量界定）和数据

报告规范，解决产学研数据壁垒，促进技术共享；引用安全标准（GB

4962）和操作细则，降低实验室事故率，保障人员安全；为储氢材料

性能评价提供权威依据，推动加氢站、燃料电池等应用场景的标准化

设计，减少工程试错成本。

（3）生态效益

精确的动力学和循环性能测试（如程序升温放氢温度控制）提升



储氢材料效率，推动绿氢在工业、交通领域替代化石燃料，减少碳排

放，促进清洁氢能替代。

四、与国际、国外同类标准技术内容的对比情况，或者与测

试的国外样品、样机的有关数据对比情况

无。

五、以国际标准为基础的起草情况，以及是否合规引用或者

采用国际国外标准，并说明未采用国际标准的原因

本标准与日本工业标准《JIS H 7202:2007 储氢合金吸/放氢反应

速率测试方法》和《JIS H 7203:2007 储氢合金吸/放氢循环特性测量

方法》相比，在测量范围、特征参量的取值/计算等方面作了完善，

更加适应我国固态储氢技术产业化发展需要。

六、与有关法律、行政法规及相关标准的关系

本标准与现行法律、法规及相关标准协调一致。

七、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

意见和建议，无重大分歧。

八、涉及专利的有关说明

本标准不涉及专利。



九、实施国家标准的要求，以及组织措施、技术措施、过渡

期和实施日期的建议等措施建议

本标准建议自发布起 3个月实施，标准实施后，储氢材料研制及

生产单位和企业依据本标准规定的氢化物吸放氢性能测试方法，及时

组织人员培训，按照本标准提出的技术性能要求贯彻落实，严格认真

遵守本标准规定。

十、其他应当说明的事项。

无。

十一、其他应当说明的事项。

本标准不含影响公平竞争的有关内容。本标准不适用《公平竞争

审查条例》第十二条的规定。

本标准不限制或者变相限制市场准入和退出。不含有对市场准入

负面清单以外的行业、领域、业务等违法设置审批程序的内容。不含

有限定经营、购买或者使用特定经营者提供的商品或者服务（以下统

称商品）。没有设置不合理或者歧视性的准入、退出条件的内容。不

含有其他限制或者变相限制市场准入和退出的内容。

本标准不限制或者变相限制商品要素自由流动。不含有限制外地

或者进口商品、要素进入本地市场，或者阻碍本地经营者迁出，商品、

要素输出的内容。不含有排斥、限制、强制或者变相强制外地经营者

在本地投资经营或者设立分支机构的内容。不含有其他限制商品、要



素自由流动的内容。

本标准不影响经营者生产经营成本。不含有给予特定经营者选择

性、差异化的财政奖励或者补贴的内容。不含有其他影响生产经营成

本的内容。

本标准不影响经营者生产经营行为。不含有强制或者变相强制经

营者实施垄断行为，或者为经营者实施垄断行为提供便利条件的内容。

不含有其他影响生产经营行为的内容。

标准起草组

2025年 10月
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