GB/T 15078《贵金属电触点材料接触电阻的测量方法》

标准修订编制说明
1、 工作简况
1.1项目的必要性简述
在电子设备中，材料的接触电阻是判断互连接器件电连接是否可靠良好的重要参数。当两导体相接触时，电子从一个导体流向另一个导体，由于接点界面微观上的粗糙，电流只能通过接触面上极少数的接触点，因而在界面处形成了额外的接触电阻。接触电阻测量的目的是确定电流流经接触件的接触表面的电触点时产生的电阻。由于影响触点接触电阻的因素非常多，成因也非常复杂，从理论上分析接触电阻显得比较困难。因此，如何真实准确地测试出触点表面的接触电阻，显得尤为重要。
在国标GB15078-2008中规定了贵金属电触点材料接触电阻的测量方法,基于该方法可以测量不同电触点材料在闭合状态下的接触电阻，而接触电阻又是表征相应材料或者设备的十分重要和基础参数或产品参数。从2008年该标准制定以后至今已经12年，在此期间随着电子工业、电接触材料产业的发展，该标准原有的测试条件要求或计算单位等问题，也暴露了出来，甚至是十分严重的问题（例如公式单位错误，导致计算值小了3个数量级），所以，该标准急待进行科学、合理的修订相关的问题，从而更好的满足电触点材料的测量技术发展要求。
1.2 适用范围
本标准主要适用于使用贵金属材料的可分段电接触开关的电子器件和仪器中。主要涉及电工材料、电子器件（继电器、接触器、开关、温控器）等，涉及材料主要有常见的银基材料（Ag、AgZnO ,AgSnO₂ , AgCu , AgCuO , AgCdO  , AgNi, AgSnO₂In₂O₃,  AgSnO₂/Cu, AgCdO/Cu等）、金基材料（Au，AuNi，AuPdCuPt，AuCu等）、铂基材料（PtIr，PtRu，PtRh）、钯基材料（PdNi，PdIr等）、铱基材料（IrRh，PtIr等）、铜基材料（CuCr，CuCrZr，CuNi等）。
1.3 可行性
对于贵金属材料的接触电阻测量的GB/T 15078-2008《贵金属电触点材料接触电阻的测量方法》的修订，通过调研和征求意见，发现进行修订的内容，基本都得到了试验单位、验证单位和使用单位的肯定。同时通过试验报告和验证报告也验证了修订内容的可行性和可验证性。总之，标准的修订内容是切实可行的。
1.4 拟解决的主要问题
通过调研发现近年来，随着测试技术和设备的进步，对于贵金属材料的接触电阻测量的GB/T 15078-2008《贵金属电触点材料接触电阻的测量方法》的应用领域也不断扩展。
GB/T 15078-2008《贵金属电触点材料接触电阻的测量方法》自从2008年修订后，至今已有11年没有修订。调研和实际使用GB/T 15078-2008《贵金属电触点材料接触电阻的测量方法》中，发现存在一些明显问题如：单位错误、没有考虑测试时的压力、测试时表面的状态检查、分段电弧等问题，这都严重影响了标准的权威性。所以，从实际实用和标准自身的要求方面，该标准都亟待进行修订和完善。标准的修订将会促进相关的电工材料研发、电器工业的快速发展和技术进步，具有重要的现实意义和行业推动作用。
1.5任务来源
2017年10月，贵研铂业股份有限公司提出修订《贵金属电触点材料接触电阻的测量方法》GB/T 15078-2008国家标准的建议书。于2018年1月国家标准委以国标委综合[2018]83号20184215-T-610文下达该标准的修订任务，项目起止时间为2019年～2020年，，由有色金属技术经济研究院牵头，贵研铂业股份有限公司负责归口修订GB/T 15078-2008《贵金属电触点材料接触电阻的测量方法》。
1.6标准项目编制单位、起草人及其所作工作
1.6.1编制单位
由有色金属技术经济研究院牵头，贵研铂业股份有限公司负责，参与单位有哈尔滨工业大学、贵研金峰科技有限公司、西北有色金属研究院、西安瑞鑫科金材料有限公司、贵研中希新材料科技有限公司、有色金属技术经济研究院。
贵研铂业股份有限公司（简称：贵研铂业，证券代码：600459）于2000年由中国唯一从事贵金属多学科领域综合性研究开发机构昆明贵金属研究所（简称：贵研所）发起设立，是集贵金属系列功能材料研究、开发和生产经营于一体的高新技术企业，于2003年在上海证券交易所上市。贵研铂业专注于贵金属新材料制造、资源再生、商务贸易，立足于做强产品，做大贸易，拓展资源。产品包括贵金属特种功能材料、环保及催化功能材料、信息功能材料、再生资源材料等五大类,共计390多个品种、4000多种规格，产品主要用于航空、航天、航海、国防军工、电子、能源、化工、石油、汽车、生物医药、环保能源、钢铁等行业。
公司以标准引领行业发展，持续保持贵金属领域标准制(修)订的优势地位。截至2017年末，主持和参与制订、修订国家标准72项、国家军用标准20项、行业标准114项，具备良好的工作基础。11个产品获“国家重点新产品”称号。尤其是公司“汽车尾气净化三效稀土基催化剂产业化”、“铂基微电子浆料及专用材料产业化”被列为国家高技术产业化示范工程，为公司未来新产品推向市场打下了坚实的基础。特别本公司在电接触材料方面制定了至少十多项相关标准，并具有覆盖贵金属电触头材料所有产品的生成线，并在占用相对的军工、民用市场份额。

此外，公司实施人力资源开发战略，着力打造高知识、高技能、高素质的技术开发队伍、营销商务队伍、职能管理队伍和产业工人队伍。公司员工中，技术人员占31%、本科及以上学历占62%。公司已搭建了包含贵金属冶金、材料、化学化工、工业催化、加工、检测、信息、商务等专业人才梯队；储备了一批以海外留学博士领衔的年轻专业技术人才团队，为贵金属产业可持续发展提供人才支撑。贵研铂业可提供从贵金属原料采-供-销、产品加工到废料回收利用的一站式综合服务，在贵金属材料领域拥有系列核心技术和完整创新体系，集产学研为一体，使公司在行业竞争中占据了明显的综合竞争优势。
1.6.2起草人
陈松、任万滨、马骏、郑晶、王靖坤、尹克江、朱武勋、向磊。

1.7主要工作过程
本标准于2019年5月28-30日在乌鲁木齐召开的有色金属标准会议上进行了任务落实, 确定了项目完成期限和验证单位。

根据任务落实会会议精神，我公司于2019年6月由公司相关技术人员组成了标准修订起草小组，主要进行如下工作：贵研铂业股份有限公司接到标准制定任务后，组织人员查阅和检索了国内外有关技术标准和资料，并联合高校、企业和研究所等单位，开展标准修订、试验和验证报告工作，也考虑了国内厂家生产实际和分析水平等情况，作为建立本技术标准的技术依据。

按照国家标准制修订程序的要求，完成了以下工作：
(1) 资料的收集
在标准修订过程中，工作组收集了以下资料：
—— GB/T 1.1—2009 《标准化工作导则第 1 部分：标准的结构和编写》
—— GB/T 20000.1—2014 《标准化工作指南第1 部分：标准化和相关活
动的通用术语》
—— GB/T 20001.4—2015 《标准编写规则第4 部分：试验方法标准》
——不同领域的其它国家的类似标准。
(2) 工作分工
有色金属技术经济研究院负责修订的指导，贵研铂业股份有限公司负责标准的修订，主要接触电阻试验测试、，计算公式量纲验证和试验报告的撰写；哈尔滨工业大学主要负责部分贵金属材料的接触电阻与压力关系的测量试验和验证工作，计算公式量纲验证；贵研金峰科技有限公司负责部分贵金属材料的接触电阻-压力-时间关系的测量试验和验证工作，计算公式量纲验证；西北有色金属研究院负责部分贵金属材料的接触电阻的测量试验和验证工作，计算公式量纲验证；西安瑞鑫科金材料有限公司负责部分贵金属材料的接触电阻的测量试验和验证工作，计算公式量纲验证；贵研中希新材料科技有限公司负责部分贵金属材料的接触电阻的测量试验和验证工作，计算公式量纲验证。同时还征求了标准的部分使用研究结构的意见。
2、 标准编制原则
该标准的修订中主要遵循了统一性、协调性、普适性和实用性原则。具体如下：

a) 本标准按照GB/T 1.1—2009 《标准化工作导则第 1 部分：标准的结构和编写》、GB/T 20000.1 —2014 《标准化工作指南第1 部分：标准化和相关活动的通用术语》、 GB/T 20001.4 —2015 《标准编写规则第4 部分：试验方法标准》
GB/T 1.1—2009给出的规则进行修订和起草。

b) 标准修订应考虑电接触材料实际使用情况，实际应用的情况。

c) 标准修订应充分考虑国内外现有标准法规的统一和协调。

d）标准修订应充分考虑关于接触电阻测量技术和方法的发展和进步。

3、 标准主要内容的确定依据
本标准修订主要是代替GB/T 15078—2008《贵金属电触点材料接触电阻的测量方法》，主要修订内容如下：

（1）6.4 节明确了：在“试样和探头应保持清洁干净”加入了“干燥”，在“待测表面和参考面不得用手触摸。”后面加入了“必要时可采用5倍放大镜观察表面。”
主要依据是：如触头表面不干燥，出现无色液体污染时候，会影响接触电阻的测量值（详细见试验报告和验证报告）；之前标准对于表面如何观察，没有给出具体测试方法，会影响观察表面的污染情况，从而影响接触电阻的测量值（详细见试验报告和验证报告）；
（2）7.1.1 节中在“室内含粉尘量低”后面加入“无明显气流流动。”
主要依据是：试验中发现当触点在有明显气流流动条件下和无明显气流流动情况下，测量触点的接触电阻有差异，主要是气流会造成触头的散热导致实验结果变化（详细见试验报告和验证报告）；
(3) 7.4.1加入“将K3置于标准电阻选择位置后间隔10s，再”在“升起探头”之前。
主要依据：试验中发现不间隔10s直接带电分离会出现分段电弧，导致触电表面损坏，从而影响触点的接触电阻测量值，而间隔10s不带电分离，后材料表面是无分段电弧作用，电弧不会影响接触电阻测量值（详细见试验报告和验证报告）；
（4）8.1 数据处理节中，所以电阻单位改为欧（Ω）。
主要依据：接触电阻计算公式的量纲进行分析，发现当Vn―标准电阻两端电压降值，单位为毫伏（mV）；Ic―接触电流，单位为毫安（mA），则接触电阻Rn的单位为欧（Ω），而非原来的单位毫欧（mΩ）。（详细见试验报告和验证报告）。这属于必须进行修正的错误！
（5）8.3误差节中，在最后增加了“随着测量电流、测量压力的变大，接触电阻均会减小且与接触时间的增长表现为先快速减小，而后逐渐稳定的指数衰减过程，基于该特征可以选择适当的接触压力、测试电流和测试时间条件，降低这些主要因素对接触电阻测量的影响。”
主要依据：结合近年来国内外接触电阻的实验研究和成果，厂家实际使用情况，发现接触电阻测量的主要误差来源于：接触压力大小、测试电流和测试时间。所以给出了这些量对接触电阻影响的主要特征，从而在测试中可以正确选择测试条件，从而减小这些因素对接触电阻数值的影响。
如下为新旧标准水平对比表
	项   目
	老标准
	修订标准
	标准水平

	基本计算公式单位（电阻）
	错误
	正确
	先进

	材料表面情况（污染物）
	考虑不全，无测试方法
	考虑全面，有具体测试方法
	先进

	实验环境因素（气流）
	考虑不全，无规定
	考虑全面，补充了规定
	先进

	实验测试条件（电弧）
	考虑不全，未考虑分断电弧影响
	考虑全面，补充了实验要求，消除了分断电弧影响
	先进


4、 标准水平分析
本标准在制定过程中，比较了ASTM标准B539-02e1 测量电器连接（静态接触）接触电阻的试验方法，ASTM标准B667-97(2003)e1 测量接触电阻用探测器的结构及使用惯例等最新国际标准，相关技术指标与国际标准同步。然而考虑国内实际应用， 本标准增添系统测试要求及试验方法，相关内容与国外同类标准相比，处于国际先进水平。

标准水平对比表

	项   目
	修订标准
	ASTM标准B539-02e1
	ASTM标准B667-97(2003)e1
	标准水平

	材料表面情况（污染物）
	考虑全面，有具体测试方法
	考虑不全，无测试方法
	考虑不全，无测试方法
	先进

	实验环境因素（气流）
	考虑全面，补充了规定
	考虑不全，无规定
	考虑不全，无规定
	先进

	实验测试条件（电弧）
	考虑全面，补充了实验要求，消除了分断电弧影响
	考虑不全，未考虑分断电弧影响
	考虑不全，未考虑分断电弧影响
	先进


5、 与现有法律、法规、强制性国家编制及相关标准协调配套情况
本标准完全满足现行国家法规的要求，标准格式规范。本标准属于与现有电子工业、有色行业、电工材料相关标准协调，没有现行的法律、法规、规章制度等对其要求，本领域没有强制性标准。
6、 标准中涉及专利等知识产权说明
本标准的主要技术内容均不涉及专利。

7、 重大分歧意见的处理经过和依据
该标准编制过程中，无重大分歧意见。
8、 标准作为强制性或推荐性国家标准的建议
该标准是支撑标准制修订工作的基础性国家标准，建议作为推荐性国家标准。
9、 贯彻标准的要求和措施建议
本标准全面覆盖了贵金属电触点材料相关的产品的接触电阻测量的一般要求，建议相关单位组织专项标准宣贯会进行系统的学习与贯彻实施。本标准属于电触点材料行业基础标准，对触点材料产品的一般要求进行了约定，若特殊行业有特殊要求时，建议可在本标准基础上对特殊要求在合同中进行详细的约定或起草专项技术协议。
10、 废止现行有关标准的建议
现行GB/T 15078-2008《贵金属电触点材料接触电阻的测量方法》，实施年限较长，经过多年使用以后部分测试条件和要求已经落后，不能更好的指导和要求相关贵金属电接点材料产品的测试、生产和使用。本标准代替GB/T 15078-2008《贵金属电触点材料接触电阻的测量方法》。
11、 其它应予说明的事项
标准在申报、立项和起草过程中，得到了全国有色金属标准化技术委员会和其他相关单位的支持、指导和帮助，在此特表示真诚的感谢！标准起草过程也是我们学习的过程，由于条件所限应细致深入的工作未能进行，还存有许多缺憾。请与会专家代表多多赐教，好的经验、办法、建议我们一定采纳学习，以便使本标准更加完善。

贵研铂业股份有限公司
《贵金属电触点材料接触电阻的测量方法》国家标准起草小组
2019 年9 月30 日
