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一、工作简况

1.1任务来源

根据《国家标准化管理委员会关于下达2026年第四批推荐性国家标准计划及相关标准外文版计划的通知》（国标委发〔2026〕28号 ）精神，由鹰潭市检验检测认证院负责牵头制定国家标准《锂离子电池用铜箔 试验方法》，项目计划编号为：20262095-T-610。按计划要求，本标准应在2027年7月完成。

1.2 项目概况

随着我国电子信息、新能源汽车、高端装备制造等战略性新兴产业的飞速发展，铜及铜合金材料的应用形式正向超薄、微区、复合化方向深度演进。电解铜箔、压延铜箔、复合铜箔（如PET铜箔）、薄铜带以及微型化、集成化的精密铜器件已成为锂电池、集成电路、柔性电子等产品的关键基础材料。电阻率作为衡量其导电性能的核心指标，直接影响产品的电流传输效率、信号完整性、散热性能和最终可靠性。然而，对于新兴材料我国现行电阻率测试方法标准出现了显著的不适用性，制约了产业的技术创新与质量提升。

1.2.1  电桥法（如GB/T 351, GB/T 3048.2）的局限性
电桥法测电阻率主要依赖试样的大尺寸、均匀截面和良好表面平整度，且测量结果易受接触电阻和引线电阻的影响。这对于厚度在3μm～18μm的电解铜箔、具有各向异性的压延铜箔，以及由高分子基材与超薄铜层构成的复合铜箔（如PET铜箔）而言，存在制样困难、接触不可靠和测试误差大等问题突出。
长约1.5m的铜箔在分切过程、运输过程和试样夹持过程都十分容易导致试样产生褶皱和破损，致使测试过程接触不良和由机械损伤引起试样本身的电阻值升高。铜及铜合金原料被加工成电子元器件的组成部分后，体积通常都很小，很难满足电桥法规定的试样长度大于300mm的要求。

铜器件上的铜及铜合金的电阻率无法直接采用铜及铜合金原料的电阻率替代，需直接测试，才能反映铜器件的真实电阻率。

1.2.2  涡流法（如GB/T 32791）的局限性
GB/T 32791-2016附录B可知，标准优选的测试频率60kHz和120kHz，对应的最小试样厚度分别为798μm和564μm。对于电解铜箔、压延铜箔、复合铜箔（如PET铜箔）、薄铜带，产品厚度远小于涡流法规定的最小试样厚度，此时测量值实为铜箔与底层材料的混合电导率，数据失真严重。材料表面状态（如粗糙度、氧化、污点）对涡流法测试结果影响显著。涡流法存在显著的边缘效应，铜及铜合金被加工成电子元器件的组成部分后，能作为电阻率测试的面积一般比较小。通常无法满足“测试平面的面积应大于1倍或2倍探头面积”的要求，涡流法±1%IACS的测试精度难以满足高端材料的品控要求。

1.2.3  GB/T 1551-2021《硅单晶电阻率的测定 直排四探针法和直流两探针法》的局限性
在原理层面，其物理模型与铜箔特性严重不符。该标准基于“半无限大”体材料模型，而铜箔本质是二维薄膜材料，其厚度远小于探针间距。直接套用标准中的计算公式将导致数量级误差，正确的评估应基于薄层电阻模型。同时，标准中针对硅片规定的探针压力对于超薄铜箔而言过大，极易造成刺穿或压痕等物理损伤。

在应用层面，其标准流程无法满足实际测量需求。对于形状不规则的铜器件，标准中基于硅圆片的几何修正因子完全失效，且无法规避的边界效应将使测量结果严重失真。此外，标准推荐的微小测试电流在低电阻的铜材上无法产生足够信噪比的电压信号。

因此，GB/T 1551在测量铜箔与铜器件时，从理论基础到操作实践均不适用。

1.3  四探针法的独特优势与立项必要性
四探针法通过将电流探针与电压探针分离，从消除了引线电阻的影响，适用于高电阻、薄层、小尺寸材料的精确测试。四探针法，样品制备简单、无需破坏性裁剪、测量精度高、重复性好。在电解铜箔、压延铜箔、复合铜箔、薄铜带和铜器件的电阻率测试方面具有不可替代的优势。
紧迫性：国内高端锂电铜箔、高端PCB基材、先进封装等产业正处于技术突破和产能扩张的关键期，对材料性能的精确评估需求极为迫切。缺乏国家标准的现状已成为卡脖子环节，阻碍了产品质量提升和国际市场竞争力。

可行性：四探针测试技术在半导体材料领域已应用成熟，国内相关仪器设备的研发和生产能力也已具备良好基础。综上所述，制定本标准，将为新兴材料领域提供一套统一、科学、权威的检测方法，解决当前行业因测试方法混乱、数据不可比而导致的质量纠纷、工艺优化无据可依等痛点。补齐我国新材料检测方法短板、支撑战略性新兴产业高质量发展的迫切需求，对规范市场、引领技术进步、提升中国制造的国际话语权具有重大的现实意义。

制定《铜及铜合金电阻率测试 四探针法》国家标准，与现有标准（GB/T 351, GB/T 3048.2, GB/T 32791）形成互补，共同构建一个更完善、更能适应产业发展需求的铜及铜合金电阻率测试标准体系。

1.4承担单位情况

鹰潭检验检测认证院是国家级第三方质检机构，成立于2017年，位于江西省鹰潭市，隶属于鹰潭市市场监督管理局。作为依法设立的具有第三方公正性地位的国家级质检机构，鹰潭检验检测认证院通过了国家实验室认可资质（CNAS）和国家认监委的资质认定，具备开展铜及铜合金产品质量监督检验、仲裁检验、委托检验等业务的资格。其检测能力覆盖了铜及铜合金的化学成分、物理性能、金相组织等多个方面，能够满足国内外企业的多样化需求。中心配备了国际先进的检测设备，如美国ARL4460直读光谱仪、美国安捷伦ICP-MS、德国蔡司扫描电子显微镜等，实验室面积达4700平方米，包括BSL-2实验室、百级净化实验室和恒温恒湿实验室，确保检测数据的准确性和可靠性。鹰潭检验检测认证院不仅承担检测任务，还积极参与国家标准、行业标准的制修订工作，并开展铜及铜合金产品的研发和新材料应用技术研究。鹰潭检验检测认证院已参与多项国家和行业标准的制定，为铜产业的发展提供了重要的技术支撑。鹰潭检验检测认证院的服务范围不仅限于江西省，还辐射至全国乃至国际市场。鹰潭检验检测认证院与多家省外企业签订了技术服务协议，提供技术咨询、材料分析、产品研发等多方位服务，得到了企业的高度认可。鹰潭检验检测认证院铜及铜产品司法鉴定所，为地方经济发展提供了有力的技术保障。
1.4参编单位及主要起草人工作情况
标准起草过程中各参编单位给予了大力的支持帮助。鹰潭市检验检测认证院、、、、等  家单位提供了相关产品的测试数据。
测试试验所需的铜箔分别由  、、、、等  家单位提供。测试数据汇总分析得到、、、的大力支持。

标准主要起草人以及分工见下表。
标准主要起草人及分工
	姓名
	单位
	分工

	刘志英
	鹰潭市检验检测认证院
	负责标准编制、协调工作

	
	
	负责标准审核、协调工作

	
	
	负责调研、验证、标准起草

	
	
	负责调研、验证、标准起草

	
	
	负责调研、验证、标准起草

	
	
	参与标准修订，提供相关验证

	
	
	参与标准起草，提供相关验证

	
	
	参与标准起草，提供相关验证

	
	
	参与标准起草，提供相关验证

	
	
	参与标准起草，提供相关验证

	
	
	参与标准起草，提供相关验证

	
	
	参与标准起草，提供相关验证

	
	
	参与标准起草，提供相关验证


1.5主要工作过程

1.5.1 起草阶段
鹰潭市检验检测认证院接到《铜及铜产品电阻率测试 四探针法》的制定任务后，立即组织相关工程技术人员成立了标准修订编制组，进行相关资料的查询与收集工作，制订工作计划和进度安排。收集、分析、研究了国内外相关技术资料和标准资料，与参编单位一起开展与标准修定相关的测试工作，在此基础上，于 年 月形成了标准的征求意见稿和编制说明。
1.5.2 征求意见阶段
年 月 日～ 日，全国有色金属标准化技术委员会组织在  召开标准讨论会，参编单位、、、、等  家单位对标准的讨论稿和编制说明进行了充分、细致地讨论，根据与会专家提出的修改意见，对标准讨论稿编制说明中  进行了确认，重新计算了  。同时，根据修改意见对标准讨论稿进行修改，于  年  月完成标准的预审稿、编制说明及征求意见稿意见汇总处理表。

年  月  日至  年  月  日，全国有色金属标准化技术委员会将征求意见资料在国家标准化管理委员会的“公共信息服务平台”上挂网，向社会公开征求意见。同时，全国有色金属标准化技术委员会通过工作群、邮件向委员单位征求意见，并将征求意见资料在www.cnsmq.com网站上挂网。征求意见的单位包括主要生产、经销、使用、科研、检验等单位及大专院校，征求意见单位广泛且具有代表性，征求意见时间大于2个月。

1.5.3 审查阶段

1.5.4 报批阶段

二、标准的修订原则、主要内容与论据

2.1标准修订的原则

该标准按照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》的要求编写。
2.21主要试验验证情况

2.2.1测试记录

参编单位按照    测试试验分为 个组，每组 5个参编单位，分别测试 种  。各单位测试记录见表1～表20。

3.1 采用国际标准及国外先进标准的程度

未采用国际标准。

3.2 与国际标准及国外同类标准水平的对比

本标准达到国际先进水平。
3.3  与现有标准及制定中的标准协调配套情况

本标准与现有标准及制定中的标准协调配套。

3.4  涉及国内外专利及处置情况

    经查，本标准没有涉及国内外专利。

四、与有关的现行法律、法规和强制性国家标准的关系

本标准与有关现行法律、法规和强制性国家标准具有一致性，无冲突之处。
五、重大分歧意见的处理经过和依据

无。

六、标准作为强制性或推荐性国家（或行业）标准的建议

本标准建议作为推荐性国家标准。

七、贯彻标准的要求和措施建议

本标准建议发布后6个月实施。
八、废止现行有关标准的建议

无。
九、其他应予以说明的事项
无。
十、预期效果

本标准对
                      《铜及铜产品电阻率测试 四探针法》标准编制组

2026年6月16日

