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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。 

本文件由××××提出并归口。 

本文件起草单位：北京新研创能科技有限公司，上海交通大学，深圳市长盈精密技术股份有限公司，

上海福宜真空设备有限公司，南京先进激光研究院，新研氢能源科技有限公司，北京上电科赛睿科技有

限公司，北京师范大学，国家电投集团氢能科技发展有限公司，北京亿华通科技股份有限公司，北京北

方华创真空技术有限公司，安泰环境工程技术有限公司，北京实力源科技开发有限责任公司，北京科技

大学 

本文件主要起草人：齐志刚，彭林法，何忠平，褚家宝，林盛，马春宏，卢琛钰，王浩琦，杨培勇，

曲观书，曹志强，赵京辉，刘阳，庞晓露 
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引 言 
本文件的发布机构提请注意，声明符合本文件时，可能涉及到本文件6.2条与金属极板表面划痕分

布测量方法、6.8.2条与金属极板渗透率激光检测法相关的专利的使用。 

本文件的发布机构对于该专利的真实性、有效性和范围无任何立场。 

该专利持有人已向本文件的发布机构承诺，他愿意同任何申请人在合理且无歧视的条款和条件下，

就专利授权许可进行谈判。该专利持有人的声明已在本文件的发布机构备案。相关信息可以通过以下联

系方式获得： 

专利持有人姓名：北京新研创能科技有限公司。 

地址：北京市大兴区北京经济技术开发区永昌中路甲6号院1号楼。 

请注意除上述专利外，本文件的某些内容仍可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责

任。
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质子交换膜燃料电池用金属单极板 

1 范围 

本文件规定了质子交换膜燃料电池用金属单极板的主要技术指标和测试方法。 

本文件适用于以不锈钢或钛为主要原料的质子交换膜燃料电池用金属单极板。 

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 20042.1 质子交换膜燃料电池 第1部分：术语 

GB/T 28816 燃料电池 术语 

GB/T 20042.6-2011 质子交换膜燃料电池  第6部分：双极板特性测试方法 

3 术语和定义 

GB/T 20042.1、GB/T 28816界定的以及下列术语和定义适用于本文件。 

 

金属（单）极板  metallic  plate 

由金属材料制作用于质子交换膜燃料电池的阴极板和/或阳极板。 

 

极板面积  plate  area  

极板长度方向的最长距离与宽度方向的最长距离的乘积。 
注：极板边缘用于连接电压巡检的凸起部分不计入极板面积。 

 

极板有效面积（极板活性面积）  plate  effective  area（plate  active  area） 

极板上与膜电极活性区域相对应的面积为极板有效面积或极板活性面积。 

 

极板有效面积占比  plate  effective  area  percentage 

极板有效面积占极板面积的百分比。 

 

极板最大减薄率  plate  maximum  thinning  ratio 

极板最薄处材料厚度与制作该极板板材厚度之差的绝对值占极板板材厚度的百分比。 

 

极板质量功率比  plate  mass to power  ratio 

一片单极板的质量与一片与其相匹配使用的膜电极在额定电压下所发电功率的比值。 

 

极板抗压强度 plate compressive strength 

在极板的应力-应变试验中，应力与应变开始偏离弹性直线关系时施加于极板上的压强。 
注： 考虑到极板的特殊性，本定义并不像常规定义一样把被测样品所能承受的最大压强定义为抗压强度。 

 

极板翘曲度 plate warpage percentage 

极板在垂直于其平面方向的最大翘曲变形高度占极板长度的百分比。 

4 总则 

概述 
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极板是一件制品，多由0.1 mm金属板材通过冲压或液压成型，其加工过程对材质化学特性的影响可

以忽略不计，但对材质厚度有一定的影响。 

极板成品厚度（板材本身厚度+沟槽深度）大约在0.5 mm左右。 

极板成品的长度和宽度方向最大尺寸一般均不超过1000 mm。超过这个尺寸时制造商和用户可对检

测方法或检测项目进行协商。 

取样 

除非指明可以截取极板制品上的部分作为测试样品，一般应以极板制品整体作为测试样品。 

图样 

制造商应提供极板制品的图样，图样上应标明与测试项目相关的尺寸信息。 

试验（检测）器具精度 

试验（检测）器具的精度要与检测项目相匹配。 

试验室一般条件 

环境温度：25 ℃±5 ℃ 

环境湿度：RH≤100%（不凝露） 

5 技术要求 

极板翘曲度 

极板翘曲度应不大于1%。 

表面划痕 

极板表面划痕应符合下列要求： 

a) 密封槽：划痕宽度不大于 0.07 mm，划伤深度不大于 0.005 mm，长度小于 5 cm，划痕间距离不

小于 30 mm，数量不大于 5 处； 

b) 导流区域：划痕宽度不大于 0.10 mm，划伤深度不大于 0.005 mm，长度小于 5 cm，划痕间距离

不小于 30 mm，数量不大于 7 处； 

c) 反应区域：划痕宽度不大于 0.07 mm，划伤深度不大于 0.005 mm，长度小于 5 cm，划痕间距离

不小于 30 mm，数量不大于 5 处。 

表面凸凹点 

极板表面凸凹点应符合下列要求： 

a)  密封槽： 

1.非焊道中心线位置：凸凹点直径不大于 0.3 mm，数量不多于 3 处，凸凹点高度（或深度）不

大于 0.02  mm，凸凹点间距离不小于 30  mm；  

2.焊道中心线位置：凸凹点直径不大于 0.15 mm，数量不多于 2 处；凸凹点高度（或深度）不大

于 0.02  mm，凸凹点间距离不小于 30  mm。 

b） 导流区域：凸凹点直径不大于 0.6 mm，数量不大于 5 处，凸凹点高度（或深度）不大于 0.02 

mm，凸凹点间距离不小于 30 mm。 

C） 反应区域：凸凹点直径不大于 0.4 mm，数量不大于 3 处，凸凹点高度（或深度）不大于 0.02 

mm，凸凹点间距离不小于 30 mm。 

表面污锈点 

在密封槽、导流区和反应区不应有污锈点。 

极板有效面积占比 

极板有效面积占比应不小于50%。 
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厚度最大偏差 

极板最大厚度（或最小厚度）与平均厚度的偏差应不大于30 µm。 
注：极板厚度指垂直于极板平面方向不同区域极板正面楞表面与该区域极板背面楞表面之间的垂直距离。 

密封槽深度最大偏差 

极板密封槽最大深度（或最小深度）与平均深度的偏差应不大于20 µm。 

渗透率 

在0.3 MPa绝对压力下，氢气或氦气通过极板的渗透率应不大于0.02 µL/(cm
2
 min)。 

腐蚀电流密度 

平衡电位下的腐蚀电流密度应不大于0.5 µA/cm
2
。 

接触电阻 

在1.0 MPa的压强下极板与炭纸之间的接触电阻应不大于5 mΩcm
2
。 

空气压降 

对应2.0 A/cm
2
电流密度下2.2倍计量比的空气流量，阴极板上从空气入口到出口之间的压降应不大

于50 kPa。 

极板最大减薄率 

极板最大减薄率应不大于30%。 

极板压缩弹性模量和抗压强度 

极板压缩弹性模量应不小于20 MPa。 

极板抗压强度应不小于3 MPa。 

极板质量功率比 

不锈钢极板质量功率比应不大于0.15 kg/kW，钛极板质量功率比应不大于0.08 kg/kW。 

镀层附着力 

镀层附着力应满足百格法零级要求。 

6 试验方法 

极板翘曲度 

测量极板翘曲最高处与基准平面的垂直距离（ℎ翘曲），然后用式（1）计算极板的翘曲度（Г）。 

 

 Г =
ℎ翘曲

𝐿1
⁄ × 100% ·································································· (1) 

式中： 

Г：极板的翘曲度，%； 

ℎ翘曲：极板的最大翘曲高度，mm； 

𝐿1：极板长度，mm。 

表面划痕 

在800-1200 LUX灯光下检查，如果有划痕，用激光轮廓仪或影像测量仪测量其长度和深度。 
注： 如果需要获得整个极板所有划痕及其分布情况，可按中国发明专利《双极板表面划痕检测系统及方法》

（202210234835.8）进行测量，并给出划痕分布图。 
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表面凸凹点 

在800-1200 LUX灯光下检查，如果有凸凹点，用菲林片测量凸凹点的直径，用高度规测量高度（或

深度）。 

表面污锈点 

在800-1200 LUX灯光下观察，如果极板表面有污点且用水或酒精擦拭不掉，判定有污锈点。 

极板有效面积占比 

6.5.1 极板面积（S1） 

6.5.1.1 规则形状极板 

测量极板的长度（𝐿1）和宽度（𝑊1），如图1，然后通过两者的乘积计算极板的面积（𝑆1），见公

式（2）。 

 

 𝑆1 = 𝐿1 × 𝑊1 ·········································································· (2) 

式中： 

𝑆1：极板面积，cm
2
； 

𝐿1：极板长度，cm； 

𝑊1：极板宽度，cm。 

 

 

图1 规则形状极板示意图 

6.5.1.2 不规则形状极板 

沿极板周边画一个矩形，该矩形应把极板整体紧框在其中（不包括电压巡检凸起部分），测量该矩

形的长度（𝐿1）和宽度（𝑊1），然后通过两者的乘积计算极板的面积（𝑆1），见公式（2）。 
注：对于圆形极板，整个圆的面积为极板面积，通过πr2计算，其中r是圆的半径。 
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图2 不规则形状极板示意图 

6.5.2 极板有效面积（S2） 

测量极板反应区最外围两条流道外边缘之间的直线距离，如果在不同处测得的距离略有差别，选择

最长的距离，把该距离加上1.0 mm作为反应区的宽度（𝑊2）；测量极板反应区流道入口到出口之间的直

线距离，如果不同流道入口到出口的直线距离略有差别，取它们的平均值，把该平均值加上1.0 mm作为

反应区的长度（𝐿2）；然后通过两者的乘积，计算极板反应区的面积（𝑆2），见公式（3）。 

 

 𝑆2 = 𝐿2 × 𝑊2 ·········································································· (3) 

式中： 

𝑆2：极板反应区面积，cm
2
； 

𝐿2：极板反应区长度，cm； 

𝑊2：极板反应区宽度，cm。 
注： 对于反应区不规则或反应区难以判断的极板，可参考由送检单位提供的带有反应区精确尺寸的图纸。 

6.5.3 极板有效面积占比 

用𝑆2除以𝑆1，乘以100%，得到极板有效面积占比ƞ有效面积，见公式（4）。 

 

 ƞ有效面积 = 𝑆2 𝑆1⁄ × 100% ······························································· (4) 

式中： 

ƞ有效面积：极板有效面积占比，百分比； 

𝑆2：极板反应区面积，cm
2
； 

𝑆1：极板面积，cm
2
。 

厚度最大偏差 

把极板按其位置特征分为不少于20个测量点（如图3所示），每个测量点的面积最好不超过10 mm
2
，

用测厚仪、高度规或千分尺测量这些点的厚度𝑑𝑖，然后用式（5）、（6）、（7）分别计算平均厚度、最

大厚度与平均厚度的偏差、最小厚度与平均厚度的偏差，取偏差大者为厚度最大偏差。 

 

 𝑑 = Ʃ𝑖=1
𝑛 𝑑𝑖/𝑛 ·········································································· (5) 

式中： 

𝑑：平均厚度，mm； 

𝑑𝑖：每次测量的厚度值，mm。 

 

 ∆𝑑𝑚𝑎𝑥 = (𝑑𝑚𝑎𝑥 − 𝑑) x 1000····························································· (6) 

式中： 

∆𝑑𝑚𝑎𝑥：最大厚度与平均厚度的偏差，µm； 

𝑑𝑚𝑎𝑥：最大厚度，mm。 

 

 ∆𝑑𝑚𝑖𝑛 = (𝑑 − 𝑑𝑚𝑖𝑛) x 1000 ····························································· (7) 

式中： 

∆𝑑𝑚𝑖𝑛：最小厚度与平均厚度的偏差，µm。 

𝑑𝑚𝑖𝑛：最小厚度，mm。 
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图3 极板厚度测量点示意图 

密封槽深度最大偏差 

把极板上用于与膜电极相密封的密封槽按其位置特征分为不少于10个测量点（如图4所示），用高

度规或激光轮廓测试仪对其深度进行测量。当用激光轮廓测试仪进行测量时，激光按与密封槽走向相垂

直的方向进行扫描，得到密封槽截面轮廓（示意图如图5所示），测量点处脊顶基准线与槽顶基准线之

间垂直距离为密封槽的深度（ℎ𝑖），然后用式（8）、（9）、（10）分别计算密封槽平均深度（ℎ）、最

大深度与平均深度的偏差（∆ℎ𝑚𝑎𝑥）、最小深度与平均深度的偏差（∆ℎ𝑚𝑖𝑛），取偏差大者为密封槽深度

最大偏差。 

 

 ℎ = Ʃ𝑖=1
𝑛 ℎ𝑖/𝑛 ········································································· (8) 

式中： 

ℎ：平均深度，mm； 

ℎ𝑖：每次测量的深度值，mm。 

 ∆ℎ𝑚𝑎𝑥 = (ℎ𝑚𝑎𝑥 − ℎ) x 1000 ···························································· (9) 

式中： 

∆ℎ𝑚𝑎𝑥：最大深度与平均深度的偏差，µm； 

ℎ𝑚𝑎𝑥：最大深度，mm。 

 ∆ℎ𝑚𝑖𝑛 = (ℎ − ℎ𝑚𝑖𝑛) x 1000 ··························································· (20) 

式中： 

∆ℎ𝑚𝑖𝑛：最小深度与平均深度的偏差，µm； 

ℎ𝑚𝑖𝑛：最小深度，mm。 

 

 

图4 密封槽深度测量点示意图 
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图5 密封槽深度示意图 

渗透率 

6.8.1 气相色谱法 

沿极板共用腔室内边缘的平面部分安置密封圈，极板正面和反面均安置一个密封圈，密封圈合围的

区域是极板的导流区和反应区；然后在1.0 MPa的压力下把两侧带有密封圈的极板压在上、下两块厚度

至少为1 cm的硬质压板之间，形成一个密封的整体。在密封圈合围的范围内，在上、下压板上均开有一

个通孔，使极板上下表面均与外界环境相通。把上压板上的通孔与氢气源或氦气源相连，入口绝对气压

设置在300 kPa，把下压板上的通孔与一台气相色谱仪相连，测量所检测到的气量（𝑞），按公式（11）

计算气体渗透率（𝐶）。 

 

 𝐶 = 𝑞 ∕ 𝑆3 ·········································································· (31) 

式中： 

𝐶：气体渗透率，µL/(min cm
2
)； 

𝑞：所检测到的气量，µL/min； 

𝑆3：密封圈内部极板的投影面积，cm
2
。 

注：如果极板上有翻转口，密封圈合围的区域应不包括该翻转口。 

6.8.2 激光检测法 

按本文件附录A的方法进行测试和判定。 

腐蚀电流密度 

6.9.1 样品处理 

从极板的边缘裁切大小合适于电化学测试池的样品，除了面积为𝑆4的被测表面外，其余部分都用绝

缘材料如环氧树脂或硅胶彻底覆盖。 

6.9.2 平衡电位下腐蚀电流密度测试方法 

按GB/T 20042.6-2011中第8.3节规定的条件和方法进行测试，所得两条塔菲尔曲线直线段的交点

处的电流即为平衡电位下的腐蚀电流I（µA），即俗称的腐蚀电流，然后用公式（12）计算腐蚀电流密

度𝑗腐蚀。 

 

 𝑗腐蚀 = 𝐼 ∕ 𝑆4 ········································································ (42) 

式中： 

𝑗腐蚀：腐蚀电流密度，µA/cm
2
； 

𝐼：腐蚀电流，µA； 

𝑆4：被测样品几何面积，cm
2
。 

6.9.3 恒电位下腐蚀电流密度测试方法 

按GB/T 20042.6-2011中规定的条件和方法进行测试，把被测样品的电压恒定设置在0.84 V（或1.0 

V）vs.SHE（标准氢电极），30分钟后纪录腐蚀电流I0.84V（或I1.0V），然后用公式（12）计算0.84 V（或

1.0 V）恒定电位下腐蚀电流密度j0.84V（或j1.0V）。 
注1：j0.84V或j1.0V给出镀层在相对高的电位下的抗腐蚀能力，这两个电位可能会出现在燃料电池低电流密度下运行阶

段或开关机过程中，对极板镀层和膜电极的寿命都可能有较大的负面影响。 

注2：j0.84V或j1.0V通常比j腐蚀大很多，主要取决于镀层材料，但j0.84V或j1.0V与j腐蚀之间是否有定量关系难以确定。 

接触电阻 

参照GB/T 20042.6-2011中第7.3.2条款，在1.0 MPa压力下进行测试。如果送样单位提供带有同样

镀层、同样板材材质、同样厚度的平板板材，或从极板的边缘可以裁切下大小能够满足测试要求的平板
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板材，可选用所述平板板材进行测试；否则，采用全尺寸极板进行测试，所用炭纸的大小与极板反应区

大小相同，然后通过公式（13）计算极板与炭纸之间的接触电阻𝑅接触。 

 𝑅接触 = (𝑅1 − 𝑅2 − 𝑅𝐵) × 𝑆接触/2 ······················································ (53) 

式中： 

𝑅接触：极板与炭纸间的接触电阻，mΩcm
2
； 

𝑅1：极板材料本体电阻、两片炭纸本体电阻、极板与两片炭纸间的接触电阻、两个铜电极本体电阻

及两片炭纸与铜电极间的接触电阻的总和，mΩ； 

𝑅2：两片炭纸本体电阻、两个铜电极本体电阻及两片炭纸与铜电极间的接触电阻的总和，mΩ； 

𝑅𝐵：极板材料本体电阻（由制造商提供，或根据板材标准电阻率进行计算），mΩ； 

𝑆接触：极板与炭纸有直接接触部位的几何面积，cm
2
。 

注1：如果极板与炭纸有直接接触部位的几何面积𝑆接触不好确定，可采用极板有效面积𝑆2的1/2（即0.5𝑆2）代替𝑆接触

进行计算。通常情况下，0.5𝑆2略大于𝑆接触，故采用0.5𝑆2计算出的接触电阻比实际情况可能略微偏大。 

注2：不锈钢或钛材料的本体电阻都很小，可以在计算接触电阻过程中把𝑅𝐵忽略不计。 

注3：测试过程中也可以逐渐增加压力，得到不同压力下极板与炭纸的接触电阻。 

空气压降 

把阴、阳极板通过焊接或两者间加密封圈的方式制作成双极板（也可直接选用供应商提供的双极板

进行测量），通过阴、阳极板上的密封圈把该双极板密封在两块厚度至少为1 cm的上、下硬质压板之间，

在1.0 MPa的绝对压力下形成一个密封的整体。在上压板上与空气进、出共用腔室相对应处分别开有与

共用腔室横截面积相近的通孔，或直径不小于5 mm的通孔，使双极板空气侧与外界环境相通。把上压板

上的一个通孔与空气源相连，设置空气流量为2.0 A/cm
2
电流密度时的2.2倍计量比，测量空气入口处表

压，即为空气压降。 

极板最大减薄率 

把位于极板共用腔室之间的导流区和反应区的流场按其特征分区，图6所示的极板分了A到H共8个

区。这些区域板材被拉伸程度最大，尤其是带有圆弧或类似圆弧的位置。按图中所示直线对极板进行切

割，对断面进行抛光处理后，用影像测量仪（OMM）测量切面处板材的厚度，纪录最小值（𝑑2），通过

式（14）计算极板最大减薄率（ℎ最大减薄率）。 

 ℎ最大减薄率 = [(𝑑1 − 𝑑2)]/𝑑1 × 100% ··················································· (64) 

式中： 

ℎ最大减薄率：极板最大减薄率，%； 

𝑑1：极板成型前厚度，µm； 

𝑑2：极板最薄处厚度，µm。 
注： 在极板成型前厚度未知的情况下，可以测试极板最边缘处的厚度，以此作为𝑑1。 
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图6 极板减薄区域划分示意图 

极板压缩弹性模量与抗压强度 

6.13.1 试验过程 

把极板的有效面积区域置于厚度不小于1 cm的两块硬质钢块之间，每块钢板的面积与极板的有效

面积相同，上下钢块的工作表面应平行，平行度不低于1：0.000 2 mm/mm。压缩试验机准确度应为1级或

优于1级，并参考GB/T 7314-2017和GB/T 16825.1进行试验。在两块钢块之间施加垂直于它们表面的力

（𝐹），测量不同压力下两块钢块内表面之间的距离（𝐻2），也即极板在不同受力状态下的厚度，以（𝐻1 −

𝐻2）/𝐻1为横坐标、𝐹/𝑆5为纵坐标绘制应力-应变图，图7是一个示意图，应力-应变曲线包括三个特征

段：𝑀0-𝑀1段、𝑀1-𝑀2直线段、𝑀2-𝑀3弯曲段。 

 

图7 极板应力-应变示意图 

6.13.2 压缩弹性模量计算 

通过图7，计算𝑀1-𝑀2直线段（或其中一部分）的斜率，即为该极板的压缩弹性（杨氏）模量（б）。 

6.13.3 极板抗压强度计算 

在图7中，从𝑀2点开始，应力-应变关系不再保持线性，𝑀2点处的压强（对应纵坐标上的D点）即为

该极板的抗压强度（𝑅𝑐𝑚）。 

其中， 

𝐹：施加于钢块之间的力，N； 

𝑆5：极板凸起部分总面积（即极板与钢块之间的接触面积），mm
2
； 

𝐻1：极板在初始状态下的厚度，µm； 

𝐻2：极板在受力状态下的厚度，µm； 

𝐻1 − 𝐻2：极板在受力状态下的厚度变化，µm； 

б：极板的压缩弹性（杨氏）模量，MPa； 

𝑅𝑐𝑚：极板的抗压强度，MPa。 
注： 在𝑆5未知或不便测量的情况下，可以考虑用𝑆2/2代替。 

极板质量功率比 

称量极板的质量，然后用公式（15）计算极板的质量功率比（𝑚𝑝）。 

 𝑚𝑝 = 𝑚/(𝑃额定电压 × 𝑆2) ······························································ (75) 

式中： 

𝑚𝑝：质量功率比，kg/kW； 

𝑚：极板质量，g； 



T/XXX XXXX—XXXX 

10 

𝑆2：极板有效面积，cm
2
; 

𝑃额定电压：膜电极在额定电压时的功率密度（由供货商提供），W/cm
2
。 

注1：额定电压应不低于0.65 V； 

注2：在膜电极功率密度𝑃额定电压未知的情况下，可以采用1.2  W/cm2。 

镀层附着力（定性方法） 

采用百格测试法，在极板上的平面部位用刀片划一些方格，方格长、宽各约2-3 mm，划线深度不小

于镀层厚度，用手把透明胶带紧压粘贴在所划出的方格上30 s，然后一次性揭掉胶带，在放大镜下观察，

镀层没有明显脱落，认为达到零级要求。 
注：如果极板上没有长、宽各约2-3 mm的平面部位，供货商应提供带有同样镀层的同材质平板样品。 

7 检验规则 

检验 

7.1.1 出厂检验 

产品出厂前应按本部分的要求进行出厂检验。 

7.1.2 型式检验 

相同原料、相同工艺的同类产品每三年内应进行不少于1次型式检验。有下列情况之一时，也应进

行型式检验： 

a) 极板原料、工艺发生重大改变时； 

b) 极板首次投产或停产 6个月以上后恢复生产时； 

c) 生产场所发生改变时； 

d) 国家质量监督机构提出型式检验要求时。 

7.1.3 检验项目 

出厂检验项目为常规检验项目，型式检验项目包含所有检验项目，具体见表1。 

表1 检验项目 

序号 检验项目 出厂检验 型式检验 要求章条号 检验方法章条号 

1 极板翘曲度 - ● 5.1 6.1 

2 表面划痕 ● ● 5.2 6.2 

3 表面凸凹点 ● ● 5.3 6.3 

4 表面污锈点 ● ● 5.4 6.4 

5 极板有效面积占比 - ● 5.5 6.5 

6 厚度最大偏差 - ● 5.6 6.6 

7 密封槽深度最大偏差 - ● 5.7 6.7 

8 渗透率  ● 5.8 6.8 

9 腐蚀电流密度 - ● 5.9 6.9 

10 接触电阻 - ● 5.10 6.10 

11 空气压降 - ● 5.11 6.11 

12 极板最大减薄率 - ● 5.12 6.12 

13 极板压缩弹性模量和抗压强度 - ● 5.13 6.13 

14 极板质量功率比 - ● 5.14 6.14 

15 镀层附着力  ● 5.15 6.15 

注： “●”表示检测该项目，“—”表示不检测该项目。 

 

8 包装、标记和运输 

包装 
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 金属极板应采用包装箱进行包装，包装箱应标明产品名称、数量、规格、包装箱体积（长×宽×高）、

生产日期等标志。 

标记 

 包装箱中应包含（或注明）出厂检验报告，产品型号或规格、识别标记等。 

运输 

 金属极板运输过程中应注意采用防撞、防压等措施。 
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附 录 A  

（规范性） 

极板渗透率激光检测法 

A.1 测试环境及设备 

A.1.1 测试环境 

具有检测口的暗室。 
注： 检测口应能被被测样品完全覆盖。 

A.1.2 测试设备 

激光器、激光控制器、光线探测器。 

A.2 测试方法 

A.2.1 将制作极板的板材至于暗室检测口，用激光器通过板材向暗室内发射激光，将激光控制器反馈

的光子数量（𝑁1）记录，通过公式（A.1）进行计算制作极板板材的光子能量数值。 

 𝐸1 = [ℎ𝑐 𝜆⁄ ] × 𝑁1 ·································································· (A.1) 

式中： 

𝐸1：制作极板板材的光子能量数值，J•s； 

ℎ：普朗克常量，6.6×10-34，J•s； 

𝑐：光的速度，3×10
-8
，m/s 

𝜆：激光波长，400，nm 

𝑁1：通过板材的光子数量，个。 

A.2.2 将极板至于暗室检测口，用激光器通过板材向暗室内发射激光，将激光控制器反馈的光之数量

（𝑁2）记录，通过公式（A.2）进行计算极板的光子能量数值。 

 𝐸2 = [ℎ𝑐 𝜆⁄ ] × 𝑁2 ························································ (A.2) 

式中： 

𝐸2：极板的光子能量数值，J•s； 

ℎ：普朗克常量，6.6×10-34，J•s； 

𝑐：光的速度，3×10
-8
，m/s 

𝜆：激光波长，400，nm 

𝑁2：通过板材的光子数量，个。 

A.2.3 通过公式（A.3）计算两个所测光子能量数值之差占极板板材的光子能量数值的百分比。 

 F =
(𝐸1 − 𝐸2)

𝐸1
⁄ × 100% ·················································· (A.3) 

式中： 

F：两个所测光子能量数值之差占极板板材的光子能量数值的百分比； 

𝐸1：制作极板板材的光子能量数值，J•s； 

𝐸2：极板的光子能量数值，J•s。 

A.3 判定 

如果两个所测光子能量数值相差不超过5%，极板渗透率记录为小于0.02 µL/(cm
2
•min)；否则，极板

渗透率记录为大于0.02 µL/(cm
2
•min)。
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