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Part  2-3:  Methods of  test  for determining  the resistance  

and  resistivi ty of  sol id  materials  used   
to  avoid  electrostatic  charge accumulation  

 
FOREWORD 

1 )  The  I n tern ati on al  E l ectrotechn i cal  Comm i ss i on  ( I EC)  i s  a  worl dwi de  organ i zat i on  for  s tan dard i zati on  com pri s i ng  
al l  nat i onal  e l ectrotech n i cal  comm i ttees  ( I EC  N ati on al  Commi ttees) .  Th e  obj ect  o f  I EC  i s  to  promote  
i n tern ati on al  co-operati on  on  al l  qu esti on s  concern i ng  s tandard i zat i on  i n  the  e l ectri cal  and  e l ectron i c  f i e l ds .  To  
th i s  end  and  i n  add i t i on  to  o ther  act i vi t i es ,  I EC  publ i sh es  I n ternati onal  S tandards ,  Techn i cal  Speci f i cat i ons ,  
Techn i cal  Reports ,  Publ i c l y  Avai l abl e  Speci f i cat i on s  (PAS)  and  Gu i des  (h ereafter  referred  to  as  “ I EC  
Publ i cati on (s) ”) .  The i r  preparati on  i s  en trusted  to  techn i cal  comm i ttees;  any I EC  Nat i onal  Com mi ttee  i n terested  
i n  the  subj ect  deal t  wi th  may part i c i pate  i n  th i s  preparatory work.  I n ternat i onal ,  g overn men tal  and  non -
govern men tal  organ i zati ons  l i ai s i ng  wi th  the  I EC  al so  part i c i pate  i n  th i s  preparati on .  I EC  co l l aborates  c l ose l y  
wi th  th e  I n ternat i onal  Organ i zat i on  for  S tandard i zati on  ( I SO)  i n  accordance  wi th  cond i t i ons  determ i ned  by  
ag reemen t  between  the  two  organ i zati on s.  

2 )  The  formal  deci s i ons  or  ag reemen ts  o f  I EC  on  techn i cal  matters  express ,  as  nearl y  as  poss i bl e ,  an  
i n tern ati on al  con sensus  o f  opi n i on  on  the  re l evan t  subj ects  s i nce  each  techn i cal  comm i ttee  has  represen tati on  
from  al l  i n terested  I EC  Nat i onal  Com mi ttees .   

3 )  I EC  Publ i cati ons  h ave  the  form  o f  recom mendati on s  for  i n ternat i onal  u se  and  are  accepted  by  I EC  N ati on al  
Com mi ttees  i n  that  sense.  Wh i l e  al l  reasonable  e fforts  are  made  to  ensu re  that  the  tech n i cal  con ten t  o f  I EC  
Publ i cat i ons  i s  accu rate ,  I EC  cannot  be  he l d  respons i bl e  for  the  way i n  wh i ch  th ey are  u sed  or  for  an y 
m i s i n terpretati on  by  any en d  u ser.  

4)  I n  order  to  promote  i n tern ati onal  u n i form i ty,  I EC  N ati on al  Commi ttees  un dertake  to  appl y  I EC  Pu bl i cati on s  
transparen tl y  to  the  maxi mu m  exten t  poss i bl e  i n  the i r  nat i onal  and  reg i onal  pu bl i cati on s .  Any d i vergence  
between  an y I EC  Publ i cat i on  and  the  correspond i ng  nati onal  or  reg i on al  pu bl i cati on  shal l  be  c l earl y  i n d i cated  i n  
the  l atter.  

5 )  I EC  i tse l f  does  n ot  provi de  an y attestat i on  o f  con form i ty.  I ndepen den t  cert i f i cat i on  bod i es  provi de  con form i ty 
assessm en t  servi ces  an d ,  i n  some  areas,  access  to  I EC  marks  o f  con form i ty.  I EC  i s  not  respons i bl e  for  any 
servi ces  carri ed  ou t  by  i ndependen t  cert i f i cat i on  bod i es .  

6)  Al l  u sers  shou l d  en su re  that  they h ave  the  l atest  ed i t i on  o f  th i s  pu bl i cati on .  

7)  N o  l i abi l i ty  shal l  attach  to  I EC  or  i ts  d i rectors ,  employees,  servan ts  or  agen ts  i ncl ud i ng  i nd i vi dual  experts  an d  
members  o f  i ts  techn i cal  comm i ttees  and  I EC  Nat i onal  Com mi ttees  for  any personal  i n j u ry,  property dam age  or  
o ther  damage  o f  any n atu re  wh atsoever,  whether  d i rect  or  i nd i rect ,  o r  for  costs  ( i ncl ud i ng  l egal  fees)  and  
expenses  ari s i ng  ou t  o f  the  publ i cati on ,  u se  o f,  o r  re l i ance  upon ,  th i s  I EC  Publ i cat i on  o r  any o ther  I EC  
Pu bl i cati on s.   

8 )  Atten t i on  i s  d rawn  to  the  Normati ve  re ferences  c i ted  i n  th i s  pu bl i cati on .  Use  o f  the  re ferenced  publ i cat i ons  i s  
i nd i spensable  fo r  the  correct  appl i cati on  o f  th i s  publ i cati on .  

9 )  Atten t i on  i s  d rawn  to  the  poss i bi l i ty  th at  some  of  th e  e l em en ts  o f  th i s  I EC  Publ i cati on  may be  th e  subj ect  o f  
paten t  r i g h ts .  I EC  shal l  not  be  he l d  respons i bl e  for  i den ti fyi n g  an y or  al l  su ch  paten t  r i g h ts .  

I n ternational  Standard  I EC  61 340-2-3  has  been  prepared  by IEC  techn ical  commi ttee  1 01 :  
E lectrostati cs.  

Th i s  second  ed i t i on  cancels  and  replaces  the  f i rst  ed i t i on  publ i shed  i n  2000.  Th is  ed i ti on  
consti tu tes  a  techn ical  revi s ion .  

Th i s  ed i ti on  i ncludes  the  fo l l owing  s i gn i fi can t  techn ical  changes  wi th  respect  to  the  previous  
ed i ti on :  

a)  a  d i sti ncti on  has  been  i n troduced  between  i nstrumentati on  used  for  l aboratory 
evaluations,  i nstrumentati on  used  for  acceptance  testi ng  and  i nstrumentati on  used  for  
compl iance  veri fi cati on  (period ic  testi ng ) ;  
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b)  an  al ternati ve  e lectrode  assembly i s  described ,  wh ich  can  be  used  on  non-planar 
products  or  when  the  d imensions  of  the  product  under test  are  too  smal l  to  al l ow the  
larger  e lectrode  assembly to  be  used ;  

c)  the  formu lae  for  calcu lati ng  su rface  and  vo lume  resi sti vi ty  have  been  mod i fi ed  to  
correspond  wi th  common  i ndustry  practi ce  i n  the  main  areas  of  appl i cati on  for  the  
IEC  61 340  series.  

The  text  o f  th i s  s tandard  i s  based  on  the  fo l l owing  documents:  

CDV Report  on  vo t i ng  

1 01 /470/CDV 1 01 /494/RVC  

 
Fu l l  i n formation  on  the  voti ng  for  the  approval  of  th i s  s tandard  can  be  found  i n  the  report  on  
voti ng  i nd icated  i n  the  above  table.  

Th i s  publ i cati on  has  been  d rafted  i n  accordance  wi th  the  I SO/IEC  D i recti ves,  Part  2 .  

A l i s t  o f  al l  the  parts  i n  the  I EC  61 340  series,  publ i shed  under the  general  t i t l e  Electrostatics,  
can  be  found  on  the  IEC  websi te.  

The  commi ttee  has  decided  that  the  con ten ts  of  th i s  publ i cati on  wi l l  remain  unchanged  un ti l  
the  stabi l i ty  date  i nd icated  on  the  I EC  websi te  under "h ttp: //webstore. iec. ch "  i n  the  data 
re lated  to  the  speci fi c  publ i cati on .  At  th i s  date,  the  publ i cati on  wi l l  be   

•  recon fi rmed,  

•  wi thdrawn ,  

•  replaced  by a  revi sed  ed i ti on ,  or  

•  amended .  
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INTRODUCTION  

Measurements  of  res i stances  and  re lated  calcu lations  of  res isti vi t i es  belong  to  the  
fundamental  objectives  of  e lectri cal  measuri ng  techn iques  along  wi th  measurements  of  
vo l tage  and  cu rren t.  

Resisti vi ty  i s  the  e lectri cal  characteri sti c  having  the  widest  range,  extend ing  over some th i rty  
orders  of  magn i tude  from  the  most  conducti ve  metal  to  almost  perfect  i nsu lators.  

The  basi s  i s  Ohm's  l aw and  i s  val i d  for  DC  cu rren t  and  i nstan taneous  values  of  AC  cu rren t  i n  
e lectron  conductors  (metals,  carbon ,  etc. ) .  Values  of  res i stance  measurements  us i ng  AC  
cu rren t  can  be  i n fl uenced  by capaci ti ve/inducti ve  reactance,  depend ing  on  the  frequency.  
Thus,  existi ng  nati onal  and  i n ternational  s tandards  deal i ng  wi th  res i stance  measurements  of  
so l i d  material s  normal ly  requ i re  the  appl i cation  of  DC  cu rren t.  

Most  non -metal  materials  such  as  plasti cs  are  classi fi ed  as  polymers  and  i on  conductors.  The  
transport  o f  charges  can  be  dependen t  upon  the  appl i ed  e lectri cal  f i e ld  streng th  du ring  the  
measurement.  Beside  the  measuring  cu rren t,  there  exi sts  a  charg ing  cu rren t  that  po lari zes  
and/or  e lectrostati cal l y  charges  the  material ,  i nd icated  by an  asymptoti c  decay of  the  
measuri ng  cu rren t  wi th  t ime  and  causing  an  apparen t  change  i n  res istance.  I f  th i s  effect  i s  
observed ,  i t  wi l l  be  advi sable  to  repeat  the  measurement  immediately after  a  defi n i te  
e lectri f i cati on  t ime  has  e lapsed  us ing  the  reverse  po lari ty  for  the  measuring  cu rren t  and  
averag ing  both  obtained  values.  
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ELECTROSTATICS – 
 

Part  2-3:  Methods of  test  for determining  the resistance  
and  resistivi ty of  sol id  materials  used   

to  avoid  electrostatic  charge accumulation  
 
 
 

1  Scope 

Th is  part  o f  I EC  61 340  describes  test  methods  for  the  determ ination  of  the  e lectri cal  
res istance  and  resi sti vi ty  of  so l i d  materials  used  to  avoid  e lectrostati c  charge  accumu lati on ,  
i n  wh ich  the  measured  resistance  i s  i n  the  range  1 04  Ω  to  1 0 1 2  Ω .  

I t  takes  accoun t  of  exi sti ng  IEC/ISO standards  and  other publ i shed  i n formation ,  and  g i ves  
recommendations  and  gu idel i nes  on  the  appropriate  method .  

2  Normative references 

The  fo l l owing  documents,  i n  whole  or  i n  part,  are  normatively  referenced  i n  th i s  document  
and  are  i nd ispensable  for  i ts  appl i cation .  For  dated  references,  on ly  the  ed i ti on  ci ted  appl ies.  
For undated  references,  the  l atest  ed i t i on  of  the  referenced  document  ( i nclud ing  any 
amendments)  appl i es.  

I EC  62631 -3-1 ,  Dielectric and resistive properties of solid insulating materials – Part 3-1: 
Determination of resistive properties (DC Methods) – Volume resistance and volume 
resistivity – General method 

I EC  62631 -3-2,  Dielectric and resistive properties of solid insulating materials – Part 3-2: 
Determination of resistive properties (DC Methods) – Surface resistance and surface 
resistivity 

I EC  62631 -3-3 ,  Dielectric and resistive properties of solid insulating materials – Part 3-3: 
Determination of resistive properties (DC Methods) – Insulation resistance  

I SO 1 853,  Conducting and dissipative rubbers,  vulcanized or thermoplastic – Measurement of 
resistivity 

ISO 2951 ,  Rubber,  vulcanized or thermoplastic – Determination of insulation resistance 

ISO 391 5,  Plastics – Measurement of resistivity of conductive plastics 

ISO 761 9-1 ,  Rubber,  vulcanized or thermoplastic – Determination of indentation hardness – 
Part 1: Durometer method (Shore hardness) 

3  Terms and  defin i tions  

For the  pu rposes  of  th i s  document,  the  fo l l owing  terms  and  defi n i t i ons  apply:  

3.1   
electrode 
conductor  of  defi ned  shape,  s i ze  and  con fi gu rati on  being  i n  con tact  wi th  the  specimen  to  be  
measured  
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3.2   
resistance 
R 

rati o  of  a  DC  vo l tage  (V)  appl i ed  between  two  po in ts  and  the  steady-state  cu rren t  (A)  
between  the  two  po in ts  

Note  1  to  en try:  Res i s tance  i s  expressed  i n  ohms.  

3.3   
resistance to  g round  
Rg  

resi stance  measured  between  an  e lectrode  placed  on  the  su rface  of  a  test  specimen  and  a  
l ocal  g round  

Note  1  to  en try:  Res i s tance  to  g rou nd  i s  expressed  i n  ohm s.  

3.4   
resistance to  g roundable  point  
Rgp  

res i stance  measured  between  an  e lectrode  placed  on  the  su rface  of  a  test  specimen  and  a  
g roundable  po in t  f i tted  to  the  test  specimen  

Note  1  to  en try:  Res i s tance  to  g rou ndable  po i n t  i s  expressed  i n  oh ms.  

3.5   
point-to-point  resistance 
Rpp  

res i stance  measured  between  two  e lectrodes  placed  a  speci fi ed  d i stance  apart  on  the  same 
su rface  of  a  test  specimen  

Note  1  to  en try:  Po i n t- to-po i n t  res i s tance  i s  expressed  i n  oh ms.  

3.6   
surface resistance 
Rs  

resi stance  measured  between  a  cen tral  d i sc  e lectrode  and  a  su rround ing  concentri c  ri ng  
e lectrode  placed  on  the  su rface  of  a  test  specimen  

Note  1  to  en try:  Su rface  res i s tance  i s  expressed  i n  ohm s.  

3.7   
surface resistivi ty 
ρs  
resi sti vi ty  equ ivalen t  to  the  su rface  resi stance  of  a  square  area,  having  the  e lectrodes  at  two  
opposi te  s i des  

Note  1  to  en try:  The  S I  u n i t  o f  su rface  res i s t i vi ty  (Ω )  i s  som eti mes  re ferred  to  as  Ω /sq  (oh ms  per square) ,  to  
d i s t i ng u i sh  res i s t i vi ty  val ues  from  res i s tan ce  val u es .  H owever,  the  u se  o f  Ω /sq  i s  deprecated  because  i t  may i mpl y  
a  res i s tance  per u n i t  area,  wh i ch  i s  no t  correct .  

3.8   
volume resistance 
Rv  

resi stance  measured  between  two  e lectrodes  placed  on  opposi te  su rfaces  of  a  test  specimen  

Note  1  to  en try:  Vo l ume  res i s tance  i s  expressed  i n  ohms.  
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3.9   
volume resistivi ty 
ρv  
ratio  of  a  DC  fi e l d  streng th  (V/m)  and  the  steady-state  cu rren t  densi ty  (A/m2 )  wi th i n  the  
material  

Note  1  to  en try:  I n  pract i ce ,  i t  i s  equ i val en t  to  the  vo l ume  res i s tance  o f  a  cu be  wi th  u n i t  l en g th ,  havi ng  the  
e l ectrodes  at  two  oppos i te  su rfaces.  

Note  2  to  en try:  Vo l ume  res i s t i vi ty  i s  not  an  appropri ate  characteri s t i c  for  materi al s  that  are  e l ectri cal l y  
i n homogeneous.  

Note  3  to  en try:  Vo l ume  res i s t i vi ty  i s  expressed  i n  oh m  meters .  

4 Condi tion ing  and  test  envi ronment  

The  e lectrostati c  behaviou r  of  material s  i s  i n fl uenced  by envi ronmental  cond i t i ons,  such  as  
re lati ve  hum id i ty  and  temperatu re.  

For th i s  reason ,  measurements  shal l  be  performed  under con tro l l ed  cond i ti ons.  The  selection  
of  the  appropriate  cond i t i ons  for  testi ng  shal l  be  decided  accord ing  to  the  type  of  material  
(product  speci fi cation )  and  the  i n tended  appl i cati on ,  based  on  the  most  severe  cond i t i ons   
expected  to  occu r du ri ng  usage  (e. g .  l owest  humid i ty  and  h ighest  hum id i ty) .  

Un less  otherwise  ag reed ,  the  atmosphere  for  cond i t i on ing  and  testi ng  shal l  be  (23  ±  2 )  °C  
and  (1 2  ±  3 )  % re lati ve  hum id i ty,  and  the  cond i ti on ing  t ime  pri or  to  testi ng  shal l  be  at  l east  
24  h .  

I f  i t  i s  requ i red  to  test  that  the  measured  resistance  i s  not  below a  m in imum  l im i t,  add i t i onal  
testi ng  at  h i gh  hum id i ty  i s  requ i red .  Un less  otherwise  ag reed ,  the  atmosphere  for  cond i t i on ing  
and  testi ng  at  h i gh  hum id i ty  shal l  be  (23  ±  2 )  °C  and  (60  ±  1 0 )  % re lati ve  humid i ty,  and  the  
cond i t i on ing  t ime  prior  to  testi ng  shal l  be  at  l east  24  h .  

Specimens  shal l  normal l y  be  cond i t i oned  and  measured  i n  the  same  cl imate,  i f  not  speci fi ed  
d i fferen tly.  However,  precond i t i on ing  may be  necessary i n  order to  e l im inate  the  effects  of  
stress  appearing  after  the  mou ld ing  process  of  some  plasti c  material s  or  as  a  d rying  
treatment  before  the  test  procedure  starts.  Precond i ti on ing  i s  normal l y  done  i n  a  d i fferen t  
envi ronment.  

Adequate  devices  are  a  desiccator  i n  an  oven  or  a  cl imate  chamber preferably  equ ipped  wi th  
forced  ci rcu lation  and  i n terchange  of  ai r.  

5  Selection  of  test  method  

For planar material s ,  the  fo l l owing  procedure  shal l  be  used  to  se lect  the  test  method :  

a)  i f  the  range  of  e lectri cal  res i stance  of  a  material  to  be  tested  i s  known ,  then  use  the  
re levan t  clause  (Clause  6 ,  7 ,  8  or  1 0)  where  appropriate  standards  are  l i s ted  or  methods  
described ;  

b)  for  a  material  o f  i n i t i al l y  unknown  resisti vi ty,  s tart  the  measurements  by us i ng  methods  for  
conductive  materials  accord ing  to  C lause  6 .  

I f  the  measurement  i s  not  possible  or  the  obtained  resu l t  exceeds  the  g iven  range  for  the  
appl i cation  of  the  test  method ,  i t  shal l  be  regarded  as  being  i nadequate  and  the  resu l t  shal l  
not  be  taken  i n to  accoun t.  The  measurement  shal l  be  repeated  accord ing  to  C lause  8  or  
C lause  1 0  for  e lectrostati c  d i ss ipative  material s .  I f  the  s i tuation  described  above  occurs  
again ,  the  measurement  shal l  be  repeated  accord ing  to  C lause  7  for  i nsu lati ng  material s .  
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For non -planar materials  and  for  products  wi th  structu res  that  are  too  smal l  to  al l ow the  use  
of  the  e lectrode  assembl ies  speci fi ed  i n  8 . 2 ,  the  method  described  i n  C lause  1 0  shal l  be  
used .  

I f  the  measurement  resu l t  u s i ng  the  method  described  i n  C lause  1 0  i s  l ess  than  1 04  Ω  o r  
g reater than  1 0 1 2  Ω ,  and  the  shape  or  d imensions  of  the  material  under test  do  not  al l ow 
measurements  accord ing  to  C lause  6  or  C lause  7,  the  test  resu l t  shal l  be  reported  as  e i ther  
“<1 04  Ω”  or  “>1 0 1 2  Ω” .  

6 Resistance measurements  for sol id  conductive materials   

The  resistance  of  so l i d  conducti ve  material s  (non -metals)  shal l  be  measured  i n  accordance  
wi th  ISO 391 5  for  p lasti cs  or  I SO 1 853  for  rubbers.  I f  the  measured  resi stance  i s  g reater than  
or  equal  to  1 04  Ω ,  u se  the  methods  described  i n  C lause  7,  8  or  1 0 .  

7 Resistance measurements  for sol id  i nsu lating  materials  

The  resistance  of  so l i d  i nsu lati ng  materials  shal l  be  measured  i n  accordance  wi th  
I EC  62631 -3-1 ,  I EC  62631 -3-2  or  I EC  62631 -3-3  for  p lasti cs,  or  I SO 2951  for  rubbers.  

8 Resistance measurements  for planar electrostatic  d issipative materials  
(used  to  avoid  electrostatic  charge accumulation)  

8.1  Instrumentation  

8. 1 . 1  General  

The  i nstrumentati on  may consist  o f  e i ther a  DC  power supply  and  an  ammeter,  or  an  
i n teg rated  i nstrument  (ohmmeter) .  National  safety  regu lations  shal l  be  fo l l owed .   

8.1 .2  Instrumentation  for  laboratory evaluation  

The  ou tpu t  vo l tage  under l oad  shal l  be  (1 00  ±  5 )  V  for  measurements  of  1  ×  1 06  Ω  and  
h i gher,  and  (1 0 , 0  ±  0 , 5)  V  for  l ess  than  1  ×  1 06  Ω .  

I f  an  ohmmeter i s  u sed ,  read ings  shal l  be  possible  at  l east  from  1  ×  1 03  Ω  to  1  ×  1 0 1 3  Ω ,  wi th  
an  accuracy of  ±1 0  %.  

I f  a  DC  power supply and  ammeter are  used ,  read ings  shal l  be  possible  at  l east  from  1 0  pA 
to  1 0  mA.  The  combined  accuracy of  the  DC  power supply and  ammeter shal l  be  ±1 0  %.  

8.1 .3  Instrumentation  for  acceptance testing  

I nstrumentation  for  l aboratory evaluati on  or  i nstrumentation  meeti ng  the  fo l l owing  
requ i rements  shal l  be  used  for  acceptance  testi ng .  

The  open  ci rcu i t  vo l tage  shal l  be  (1 00  ±  5 )  V  for  measurements  of  1  ×  1 06  Ω  and  h i gher,  and  
(1 0 , 0  ±  0 , 5)  V  for  l ess  than  1  ×  1 06  Ω .  

I f  an  ohmmeter i s  used ,  read ings  shal l  be  possible  at  l east  from  1  ×  1 03  Ω  to  1  ×  1 0 1 3  Ω ,  wi th  
an  accuracy of  ±20  %.  

I f  a  DC  power supply and  ammeter are  used ,  read ings  shal l  be  possible  at  l east  from  1 0  pA 
to  1 0  mA wi th  an  accuracy of  ±20  %.  
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I n  case  of  d i spu te,  i nstrumentation  for  l aboratory evaluati ons  shal l  be  used .  

8.1 .4  Instrumentation  for  compl iance veri fication  (period ic  testing )  

I nstrumentati on  meeti ng  the  requ i rements  for  l aboratory evaluati ons  or  acceptance  testi ng ,  or  
i nstrumentati on  meeti ng  the  fo l l owing  requ i rements  shal l  be  used .  

Compl iance  veri fi cati on  i nstrumentation  shal l  be  capable  of  making  measurements  one  order 
of  magn i tude  above  and  below the  i n tended  measurement  range.  The  ou tpu t  vo l tage  of  
compl iance  veri fi cati on  i nstrumentation  may vary from  laboratory evaluation  or  acceptance  
testi ng  i nstrumentation ,  and  may be  rated  under l oad  or  open  ci rcu i t.  Compl iance  veri fi cati on  
i nstrumentation  shal l  be  checked  against  l aboratory evaluati on  or  acceptance  testi ng  
i nstrumentati on  to  ensu re  there  i s  correlation  between  measurement  resu l ts .  

I n  case  of  d i spu te,  i nstrumentation  for  acceptance  testi ng  or  l aboratory evaluati on  shal l  be  
used .  

8.2  Electrode assembl ies  

8.2.1  General   

The  e lectrodes  shal l  consi st  o f  a  material  that  al l ows  i n timate  con tact  wi th  the  specimen  
su rface  and  i n troduces  no  appreciable  error because  of  e lectrode  resi stance  or  
con tamination  of  the  specimen .  The  e lectrode  material  shal l  be  corrosion  resi stan t  under test  
cond i ti ons  and  shal l  not  cause  a  chemical  reacti on  wi th  the  material  be ing  tested .  

The  assembl ies  described  i n  the  subclauses  below are  recommended  to  be  su i table,  bu t  
o ther con fi gu rations  complying  wi th  nati onal  or  i n ternational  s tandards  may al so  be  used,  i f  
appropriate.  Especial l y  for  vo lume  resi stance  measurements  of  e lectrostati c  d i ss ipati ve  
material s ,  i t  i s  importan t  that  appl i ed  probes  of  the  guarded  ri ng  type  have  su ffi cien t  space  
between  the  cen tre  (measuri ng )  and  ri ng  (guard)  con tact  e lectrode  i n  order to  m in im ize  stray 
cu rren ts  fals i fyi ng  the  read ings.  I t  i s  recommended ,  that  the  gap  g  shal l  be  at  l east  1 0  mm.  I n  
cases  of  d i spu te,  the  assembl ies  described  i n  th i s  s tandard  shal l  be  appl i ed .  

8.2.2  Assembly for  the  measurement  of  surface resistance 

The  e lectrode  assembly (probe  1 )  con tains  a  cen tral  d i sc  su rrounded  by a  concen tri c  ri ng  
made  of  conducti ve  material s  wh ich  make  con tact  wi th  the  material  under test  (see  Fi gu re  1 ) .  
The  total  mass  of  the  e lectrode  assembly shal l  be  (2 , 5  ±  0 , 25)  kg .  

The  con tact  surface  material  shal l  have  a  vo lume  resi stance  of  l ess  than  1 03  Ω  when  tested  
on  a  stain less,  non -corrosive  metal  p late  (not  alum in ium)  as  the  coun ter e lectrode  by 
applying  (1 0 , 0  ±  0 , 5)  V,  and  shal l  have  a  Shore  A hardness  of  50  to  70  when  tested  
accord ing  to  ISO 761 9-1 .  

I nsu lati ng  material s  used  i n  the  e lectrode  assembly shal l  have  vo lume  and/or su rface  
resistance  g reater than  1 0 1 3  Ω  when  tested  accord ing  to  I EC  62631 -3-1  and/or  
I EC  62631 -3-2  respectively.  

The  material  under test  shal l  be  placed  on  an  i nsu lati ng  support  as  described  i n  8 . 2 . 5.  
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Dimensions in millimetres 

 

Figure 1  – Example  of  an  assembly for  the  measurement   
of  surface and  volume resistance 

8.2.3  Assembly for  the  measurement  of  volume resistance 

The  assembly consists  of  two  e lectrodes  placed  on  e i ther s i de  of  the  material  under test  (see  
Figu re  4) .  The  top  e lectrode  assembly (probe  1 )  shal l  be  as  described  i n  8 . 2. 2  and  shown  i n  
Figu re  1 .  

The  bottom  e lectrode  (probe  2)  shal l  be  a  stain less,  non-corrosive  metal  p late  (not  
alum in ium)  su ffi ci en tly  l arge  to  support  the  specimen  under test.  Probe  2  shal l  be  equ ipped  
wi th  a  permanent  connecting  term inal  (e. g .  pl ug  ho le,  ri veted  connector) .  Crocod i le  cl i ps  
shou ld  not  be  used .   

I t  shou ld  be  placed  e i ther on  an  i nsu lati ng  support  as  described  i n  8 . 2 . 5  pri or  to  test  or  be  
equ ipped  wi th  equ ivalen t  i nsu lati ng  feet.   

8.2.4  Assembly for  the  measurement  of  resistance to  g round/groundable  point  
and  point-to-point  resistance  

The  assembly consists  of  one  ( resi stance  to  g round/g roundable  po in t)  or  two  (poin t- to-poin t  
res istance)  e lectrodes  (probe  3)  con tain i ng  a  d i sk made  of  conducti ve  material  wh ich  makes  
con tact  wi th  the  material  under test  (see  Fi gu re  2) .  The  total  mass  of  the  e lectrode  assembly 
shal l  be  (2 , 5  ±  0 , 25)  kg .  
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The  con tact  su rface  material  shal l  be  conducti ve  enough  that  two  probes  placed  on  a  metal  
su rface  (e . g .  probe  2)  have  a  po in t- to-poin t  res i stance  of  l ess  than  1 03  Ω  when  tested  wi th  
(1 0 , 0  ±  0 , 5)  V,  and  shal l  have  a  Shore  A hardness  of  50  to  70  when  tested  accord ing  to  
ISO 761 9-1 .  

I nsu lati ng  material s  used  i n  the  e lectrode  assembly shal l  have  vo lume  and/or  su rface  
resistance  g reater than  1 0 1 3  Ω  when  tested  accord ing  to  I EC  62631 -3-1  and/or  
I EC  62631 -3-2  respecti vely.  

The  material  under test  shal l  be  placed  on  an  i nsu lati ng  support  as  described  i n  8 . 2 . 5.  

Dimensions in millimetres 

 

Figure  2  – Example  of  an  assembly for  the  measurement  of  resistance to  
g round/groundable  point  and  point-to-point  resistance 

8.2.5  Test  support  

The  material  shal l  be  tested  on  a  smooth  fl at  support  having  a  su rface  resi stance  g reater 
than  1  ×  1 0 1 3  Ω ,  measured  accord ing  to  I EC  62631 -3-2.  The  s i ze  shal l  be  at  l east  1 0  mm  
more  i n  l eng th  and  wid th  compared  to  the  s i ze  of  the  specimen  under test.  The  m in imum  
th i ckness  shal l  be  1  mm.   

8.3  Sample preparation  and  handl ing   

Refer to  appl i cable  material  speci fi cati ons  for  sampl ing  i nstructi ons.  The  specimens  shal l  not  
be  hand led  or marked  i n  areas  where  measurements  wi l l  be  performed.  I f  the  areas  where  
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(2 , 5  ±  0 , 25  kg )  

I n su l ated  wi re   

(>  1 0 1 3  Ω )  

I n su l ator   

(>  1 0 1 3  Ω )  

Metal  e l ectrode  
moun t i n g  base  

Con ducti ve  e l ectrodes  
(sh ore  A:  50  to  70   
3  m m  typi cal  th i ckness)  

63 , 5  ±1  

Probe  3  

I n stru men tati on  cabl e  



 – 1 4  – I EC  61 340-2-3:201 6  © IEC  201 6  

the  e lectrodes  make  con tact  have  been  reworked ,  th i s  shal l  be  stated  i n  the  test  report.  When  
the  su rface  resistance  i s  to  be  measured,  the  su rface  shal l  not  be  cleaned  un less  ag reed  on  
or  speci fi ed .  Care  shal l  be  taken  i n  applyi ng  the  e lectrodes  and  al so  i n  hand l i ng  and  
moun ti ng  the  specimens  for  the  measurements  i n  order to  m in im ize  the  possibi l i ty  o f  creati ng  
e lectri cal  paths  due  to  con tamination  that  may adversely  affect  the  test  resu l ts .   

Specimens  shal l  preferably  have  a  s imple  geometri c  shape  i n  the  form  of  sheets  wi th  a  
m in imum  s i ze  of  at  l east  80  mm  ×  1 20  mm  or 1 1 0  mm  d iameter.  

I f  no  other regu lati on  i s  g i ven ,  a  m in imum  of  th ree  represen tati ve  specimens  of  the  sample  
material  shal l  be  prepared .  The  su rface  to  be  tested  shal l  be  clearl y  marked  or  otherwise  
i den ti fi ed .  

8.4  Test  procedures 

8.4.1  Surface resistance measurements  

The  e lectrode  assembly described  i n  8 . 2. 2  i s  connected  to  the  i nstrumentation  (see  Fi gu re  3 ) .  
The  specimen  shal l  be  placed  on to  the  test  support  wi th  the  su rface  to  be  tested  facing  up.  
The  e lectrode  assembly i s  then  posi ti oned  on to  the  approximate  cen tre  of  the  specimen  or  at  
l east  1 0  mm  away from  the  edges.  

 

Figure  3  – Basic  connections  of  the  electrodes  
for  surface resistance measurements  

Energ ize  the  i nstrumentati on  at  ( 1 0, 0  ±  0 , 5)  V  and  record  the  read ing  after (1 5  ±  1 )  s ,  un less  
otherwise  speci fi ed .  I f  the  i nd icated  resistance  i s  l ess  than  1 , 0  ×  1 06  Ω ,  report  the  value  and  
proceed  to  the  next  specimen .  I f  the  i nd i cated  resistance  i s  equal  to  or  h i gher than  
1 , 0  ×  1 06  Ω ,  de-energ ize  the  i nstrumentation  and  repeat  the  procedure  us ing  (1 00  ±  5 )  V.  
Record  the  i nd i cated  resi stance  after the  e lectri f i cation  period  determ ined  i n  A. 1 . 2 .   

8.4.2  Volume resistance measurements  

The  e lectrode  assembl ies  described  i n  8 . 2 . 2  are  connected  to  the  i nstrumentati on  (see  
Fi gu re  4) .  The  bottom  e lectrode  (probe  2)  i s  then  placed  on to  the  test  support  f i rst  and  the  
specimen  l aid  on to  i t.  Afterwards,  the  top  e lectrode  (probe  1 )  i s  posi ti oned  on to  the  
approximate  cen tre  of  the  specimen  or  at  l east  1 0  mm  away from  the  edges.  

IEC  
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Figure  4  – Basic  connections  of  the  electrodes  
for  volume resistance measurements  

Energ ize  the  i nstrumentati on  at  ( 1 0, 0  ±  0 , 5)  V  and  record  the  read ing  after (1 5  ±  1 )  s ,  un less  
otherwise  speci fi ed .  I f  the  i nd i cated  resistance  i s  l ess  than  1 , 0  ×  1 06  Ω ,  record  the  value  and  
proceed  to  the  next  specimen .  I f  the  i nd i cated  resistance  i s  equal  to  or  h i gher than  
1 , 0  ×  1 06  Ω ,  de-energ ize  the  i nstrumentation  and  repeat  the  procedure  us ing  (1 00  ±  5 )  V.  
Record  the  i nd i cated  resi stance  after the  e lectri f i cation  period  determ ined  i n  A. 2. 2.   

I f  an  evaluation  of  the  vo lume  resisti vi ty  i s  requ i red ,  the  average  th ickness  h  o f  each  
specimen  shal l  be  determ ined  prior  to  any measurement  fo l l owing  the  i nstructi ons  g i ven  i n  
the  re levan t  product  speci fi cation .  

8.4.3  Resistance to  g roundable  point  measurements  

8.4.3.1  Measurements  on  laboratory specimens 

The  test  specimens  shal l  be  fi tted  wi th  a  represen tative  g roundable  po in t.  P lace  the  
specimens  on to  the  test  support  wi th  the  su rface  to  be  tested  facing  up.  Pu t  the  e lectrode  
assembly (probe  3)  on to  the  su rface  of  the  specimen  i n  a  posi ti on  such  that  the  cen tre  of  the  
e lectrode  assembly i s  at  l east  50  mm  away from  the  specimen  edges  or  g roundable  po in t  
(see  Figu re  5) .  Connect  the  e lectrode  assembly to  one  l ead  of  the  i nstrumentation  and  the  
g roundable  po in t  to  the  other l ead .  

Energ ize  the  i nstrumentati on  at  (1 0 , 0  ±  0 , 5)  V and  record  the  read ing  after  ( 1 5  ±  1 )  s  i f  the  
i nd icated  resi stance  i s  l ess  than  1 , 0  ×  1 06  Ω.  Then  proceed  to  the  next  posi ti on  or  specimen .  
I f  the  i nd i cated  resistance  i s  equal  or  h i gher than  1 , 0  ×  1 06  Ω,  de-energ i ze  the  
i nstrumentation  and  repeat  the  procedure  us ing  (1 00  ±  5 )  V.  
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Dimensions in millimetres 

 

Figure  5  – Principle  of  resistance to  g roundable  point  measurements  

8.4.3.2  Measurements  on  instal led  materials  

Put  the  e lectrode  assembly (probe  3)  on to  the  su rface  of  the  specimen  i n  a  posi ti on  at  l east  
50  mm  away from  the  specimen  edges  or  g roundable  po in t  (see  Figu re  5) .  Connect  the  
e lectrode  assembly to  one  l ead  of  the  i nstrumentati on  and  the  g roundable  po in t  to  the  other  
l ead .  

Energ i ze  the  i nstrumentati on  at  (1 0 , 0  ±  0 , 5)  V and  record  the  read ing  after  (1 5  ±  1 )  s  i f  the  
i nd i cated  resistance  i s  l ess  than  1 , 0  ×  1 06  Ω.  Then  proceed  to  the  next  posi ti on  or  specimen .  
I f  the  i nd i cated  resistance  i s  equal  or  h i gher than  1 , 0  ×  1 06  Ω,  de-energ i ze  the  
i nstrumentation  and  repeat  the  procedure  us ing  (1 00  ±  5 )  V.  

Li ne-powered  i nstruments  can  requ i re  an  al ternate  test  l ead  set  up  to  properly  measure  
g rounded  i tems.  The  equ ipment  g round ing  conductor shou ld  be  i nsu lated  from  s ignal  g round .  
Add i t i onal l y,  the  h i gh -poten tial  test  l ead  can  requ i re  connection  to  the  g round  s ide  of  the  i tem  
under test.  Consu l t  the  i nstrument  manu factu rer’s  i nstructions  for  test  l ead  arrangement.  

8.4.4  Point-to-point  resistance measurements  

Connect  two  e lectrode  assembl ies  (probes  3)  described  i n  8 . 2. 4  to  the  i nstrumentati on .  The  
specimen  shal l  be  placed  on to  the  test  support  wi th  the  su rface  to  be  tested  facing  up.  The  
probes  shal l  be  then  placed  on to  the  su rface  of  the  specimen  i n  a  speci fi ed  or,  i f  appropriate,  
otherwise  chosen  posi t i on  at  l east  250  mm  i n  d i stance  from  thei r  l ong i tud inal  axes,  and  at  
l east  50  mm  away from  the  edges  of  the  specimen  (see  Fi gu re  6) .  

Energ i ze  the  i nstrumentation  at  ( 1 0 , 0  ±  0 , 5)  V  and  record  the  read ing  after  (1 5  ±  1 )  s  i f  the  
i nd i cated  resi stance  i s  l ess  than  1 , 0  ×  1 06  Ω.  Then  proceed  to  the  next  posi ti on  or  specimen .  
I f  the  i nd i cated  resistance  i s  equal  or  h i gher than  1 , 0  ×  1 06  Ω,  de-energ i ze  the  
i nstrumentation  and  repeat  the  procedure  us ing  (1 00  ±  5 )  V.  
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Dimensions in millimetres 

 

Figure  6  – Principle  of  point-to-point  measurements  

9  Conversion  to  resistivi ty values  

9.1  Surface resistivi ty ρs  

Take  the  fo l l owing  formu la accord ing  to  Fi gu re  7:  

ρs  =  2π ·Rs  / l og e(d2/d1 )  

d2  =  d1  +  2g  

where  

ρs  i s  the  su rface  resi sti vi ty  (Ω);  

Rs  i s  the  measured  su rface  resi stance  (Ω);  

d1  i s  the  d iameter of  the  cen tre  con tact  e lectrode  (m) ;  

d2  i s  the  i nner d iameter of  the  ou ter  ri ng  con tact  e lectrode  (m) ;  

g  i s  the  d i stance  (gap)  between  the  con tact  e lectrodes  (m) .  

9.2  Volume resistivi ty ρv  

Take  the  fo l l owing  formu la accord ing  to  Fi gu re  7:  

ρv  =  Rv  (d1 ) 2 ·π  / 4h  

where  

ρv  i s  the  vo lume  resisti vi ty  (Ωm) ;  

Rv  i s  the  measured  vo lume  resi stance  (Ω);  

d1  i s  the  d iameter of  the  cen tre  con tact  e lectrode  (m) ;  

h  i s  the  specimen  th ickness  (m) .  
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Support  
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Figure  7  – Configuration  for  the  conversion  to  surface or  volume resistivi ty 

1 0  Resistance measurements  for non-planar materials  and  products  wi th  smal l  
structures  

1 0.1  General  considerations  

Th is  method  i s  recommended  for  testi ng  i tems  wi th  i rregu larl y  shaped  su rfaces.  Conventional  
concen tri c  ri ng  and  paral l e l  bar e lectrode  con fi gu rations  are  used  for  testi ng  planar i tems  
on ly.  However,  most  packag ing  i tems  are  not  p lanar.  Examples  i nclude  sh ipping  tubes,  trays,  
tote  boxes  and  carri er  tapes.  Th is  probe  employs  springs  to  apply consisten t  con tact  
pressu re  between  the  e lectrode  and  the  i tem.  Force  created  by spri ngs  i s  subject  to  variance  
from  wear,  con tam ination  and  manu factu ring  to lerance.  Th is  variance  i s  acceptable  for  th i s  
appl i cation .  E lastomeric  e lectrodes  compensate  for  uneven  i tem  su rfaces.  These  featu res  
yi e ld  consi sten t  resu l ts  between  l aboratories  and  test  operators .  

1 0.2  Equ ipment  

1 0.2.1  Probe 

Refer to  Table  1  and  Fi gu re  8 .  

Th i s  two-poin t  probe  consi sts  of  an  i nsu lated  metal  body wi th  a  po lytetrafluoroethylene  
(PTFE)  i nsu lator i nserted  i n to  each  end .  One  i nsu lator ho lds  test  l eads;  the  other ho lds  
receptacles  that  accept  spri ng - loaded  pi ns.  One  receptacle  i s  su rrounded  by a  cyl i ndri cal  
i nsu lator,  wh ich  i s  su rrounded  by a  metal  sh ie ld .  The  pi ns  are  go ld  p lated  and  have  a  spri ng  
force  of  (4, 6  ±  0 , 5)  N  at  a  travel  o f  (4, 3  ±  0 , 1 )  mm.  The  pi n  t i ps  are  mach ined  to  accept  
fri ction  f i tted  (3 , 2  ±  0 , 1 )  mm  d iameter e lectri cal l y  conducti ve  rubber e lectrodes.  The  rubber 
has  a  Shore  A du rometer hardness  of  50  to  70  (see  ISO 761 9-1 ) .  The  e lectrodes  are  (3 , 2  ±  
0 , 1 )  mm  long .  The  e lectrode  material  shal l  be  conducti ve  enough  that  when  tested  on  a  
stain less,  non -corrosive  metal  p late  (not  alum in ium)  the  po in t- to-poin t  res istance  i s  l ess  than  
1 03  Ω  at  ( 1 0 , 0  ±  0 , 5)  V.  

Table  1  provides  a  l i s t  o f  the  key componen ts  i n  Fi gu re  8 .  
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Table  1  – Material  for  two-point  probe 

I tem  Detai l  Example  a  

PTFE  i nsu l ators  Approxim ate l y  25 , 4  mm  l eng th  and  1 2 , 7  mm  d i ameter   

E l ectrode  sh i e l d  Metal  tubi n g  approxi mate l y 31 , 8  mm  l eng th  and  
4 , 75  mm  d i ameter  

 

E l ectrode  
i n su l ator  

H eat  sh ri n kabl e  PTFE  or  o ther i n su l ator   

Receptacl es  Receptacl e  – wi th  so l der cu p  I n terconnect  Devi ces  I nc. ,  R-5-SC  

P i ns  Spri ng  p i n  force  i s  (4 , 6  ±  0 , 5 )  N  at  (4 , 3  ±  0 , 1 )  mm  o f  
travel ;  t i p  mach i n ed  to  accept  e l ectrode  

I n terconnect  Devi ces  I nc. ,  S -5-F-1 6 . 4-
G  

E l ectrodes  (3 , 2  ±  0 , 1 )  m m  l ong ,  (3 , 2  ±  0 , 1 )  mm  d i ameter 
conducti ve  m ateri al ,  Sh ore  A  du rometer  hardn ess  
between  50  and  70  ( I SO 761 9-1 )  

Vang uard  P roducts ,  VC-781 5  

NOTE  Th i s  i s  n ot  i n ten ded  to  be  a  complete  materi al s  l i s t  for  probe  constructi on ,  bu t  does  provi de  key e l emen ts  
th at  enabl e  perform ance  repl i cati on .  Refer  to  F i gu re  8  for  part  p l acem en t.  

a  Th e  parts  l i s ted  are  examples  o f  su i tabl e  produ cts  avai l abl e  commerci al l y.  Th i s  i n formati on  i s  g i ven  for  the  
conven ience  o f  u sers  o f  th i s  documen t  and  does  no t  con st i tu te  an  endorsemen t  by  I EC  o f  th ese  products .  
Equ i val en t  products  may be  u sed  i f  they can  be  shown  to  l ead  to  the  same  resu l ts .  
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Figure  8  – Two-point  probe configuration  

1 0.2.2  Sample  support  surface 

An  i nsu lati ng  su rface,  when  used  for  specimen  support,  shal l  have  a  su rface  resi stance  
g reater than  1  ×  1 0 1 3  Ω ,  measured  accord ing  to  I EC  62631 -3-2.  

1 0.2.3  Resistance measurement  apparatus  

Resistance  measurement  apparatus  as  speci fi ed  i n  8 . 1  shal l  be  used .  
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Photo  

Probe  

Prob

3, 2  
±0 1

3 , 2  ±0 , 1  

Dimensions in millimetres 

Dimensions in millimetres 

3, 2  ±0 , 1  



I EC  61 340-2-3:201 6  © I EC  201 6  – 21  – 
– 

NOTE  A constan t  ou tpu t  meter  as  speci f i ed  i n  8 . 1 . 2  was  u sed  to  co l l ect  al l  data  u sed  to  val i date  th i s  s tan dard  
test  method .  Data  was  n ot  co l l ected  to  val i date  th i s  equ i pmen t  con fi gu rat i on .  

1 0.2.4  Test  leads 

Test  l eads  appropriate  for  the  meter  are  requ i red .  A sh ie lded  l ead  from  the  probe  body to  the  
i nstrument  wi l l  g reatly  reduce  e lectri cal  i n terference  (see  Fi gu re  9) .  

NOTE  Measu remen ts  for  th e  val i dati on  o f  th i s  test  method  were  made  u s i ng  a  sh i e l ded  l ead .  

 

Figure 9  – Probe to  instrumentation  connection  
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Figure  1 0  – Spring  compression  for  measurement  

1 0.3  Test  procedure 

The  test  procedure  i s  as  fo l l ows.  

a)  Connect  the  probe  to  the  meter  as  shown  i n  Figu re  9 .  

b)  P lace  the  specimen  on  the  sample  support  su rface.  

c)  Compress  the  spring - loaded  pi ns  downward  approximately  hal f  of  the  l eng th  of  travel  (see  
Figu re  1 0) .  

d )  Apply  (1 0 , 0  ±  0 , 5)  V for  ( 1 5  ±  1 )  s  and  observe  the  resi stance.  I f  the  resi stance  read ing  i s  
l ess  than  1 , 0  ×  1 06  Ω ,  record  the  resistance  value  and  proceed  to  l i s t  i tem  f) .  I f  the  
resistance  i s  g reater  than  or  equal  to  1 , 0  ×  1 06  Ω ,  proceed  to  l i s t  i tem  e) .  

e )  I f  the  observed  resi stance  i n  l i s t  i tem  d )  i s  g reater than  or  equal  to  1 , 0  ×  1 06  Ω ,  change  
the  vo l tage  to  ( 1 00  ±  5 )  V  and  repeat  the  measurement.  Record  the  resistance  value.  

f)  Repeat  the  test  for  each  remain ing  specimen .  

NOTE  1  A  ch ange  i n  the  s i ze  o f  th e  speci men  can  affect  the  measu remen ts.  

NOTE  2  Res i stance  measu remen ts  can  be  affected  by  the  s i ze  an d  spaci ng  between  e l ectrodes.  Th e  3 , 2  mm  
d i ameter  an d  3 , 2  m m  spaci n g  o f  th e  e l ectrodes  was  se l ected  to  test  a  wi de  ran ge  o f  packag i ng  types  and  s i zes .  

NOTE  3  Res i stance  measu rem en ts  o f  a  part i cu l ar  sample  materi al  can  vary  due  to :  

a)  vari at i ons  i n  sample  su rface  compos i t i on  o r  th i ckness;  

b)  com press i on  o f  th e  sam ple  by the  force  o f  the  e l ectrodes;  

c)  vari at i ons  o f  th e  res i s tan ce  i n  the  e l ectrode  materi al ;  

d )  chan ge  i n  materi al  propert i es  du e  to  the  m easu remen t  cu rren t;  

e )  c l ean l i n ess  o f  e l ectrodes  or  sam ple .  

NOTE  4  Test i ng  o f  vari ous  e l ectrode  materi al s  i n d i cates  that  the  u se  o f  harder rubber  materi al s  than  speci f i ed  
creates  g reater  vari at i on  i n  read i ngs .  

1 1  Repeatabi l i ty and  reproducibi l i ty  

The  resi stance  of  a  g i ven  specimen  varies  wi th  the  test  cond i ti ons  and  i t  i s  normal  for  the  
material s  to  be  non -un i form .  Because  of  th i s ,  determ inations  are  usual l y  not  more  
reproducible  than  ±1 0  % and  are  often  even  more  widely  d i vergen t  (a  range  of  values  of  one  
order of  magn i tude  may be  obtained  under apparen tl y  i den ti cal  cond i t i ons) .  The  comparabi l i ty  
of  measurements  on  s im i lar  specimens  requ i res  a  test  performance  wi th  s im i lar  vo l tage  
g rad ien ts.  
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The  repeatabi l i ty  of  these  test  methods  can  be  assumed  to  be  i n  the  range  of  approximately  
one  hal f  order of  magn i tude.  I f  the  average  value  for  a  series  of  l aboratory tests  i s  5  ×  1 0 1 0  Ω ,  
the  spread  of  values  can  be  expected  from  2 , 5  ×  1 0 1 0  Ω  to  7 , 5  ×  1 0 1 0  Ω .  

1 2  Test  report  

The  test  report  shal l  i nclude  the  fo l l owing  i n formation :  

a)  descripti on  and  i den ti fi cati on  of  the  material  (name,  g rade,  co lou r,  manu factu rer,  manu -
factu ri ng  date,  etc. ) ;  

b)  shape,  d imensions  and  number of  the  specimens;  

c)  type,  material  and  d imensions  of  the  probes  (e lectrodes) ,  i f  d i fferen t  from  those  speci fi ed  
i n  th i s  s tandard ;  

d )  cond i ti on ing  of  the  specimens  ( temperatu re,  re lati ve  hum id i ty,  du ration ) ;  

e)  cl ean ing  procedures;  

f)  test  cond i ti ons  ( temperatu re  and  re lati ve  hum id i ty  at  the  t ime  of  measurement) ;  

g )  i nstrumentati on  ( type,  cal i brati on  i n formation ,  etc. ) ;  

h )  test  vo l tage  and  e lectri fi cati on  t ime  wi th  add i ti onal  i n formation ,  i f  these  parameters  are  
f i xed  or  speci fi ed  d i fferen tl y;  

i )  number of  measurements,  i nd i vidual  resu l ts  and  average  value;  

j )  su rface  resisti vi ty  as  i nd ivi dual  resu l ts  wi th  average  value,  i f  re levant;  

k)  vo lume  resi sti vi ty  as  i nd ivi dual  resu l ts  wi th  average  value,  i f  re levan t;  

l )  res i stance-to-g round/g roundable  po in t  wi th  i den ti f i cati on  of  test  posi ti ons,  i f  re levan t;  

m )  po in t- to-poin t  res i stance  wi th  i den ti fi cati on  of  test  posi ti ons  and  whether the  method  
speci fi ed  i n  C lause  8  or  C lause  1 0  i s  u sed ,  i f  re levan t,  and  appl i ed  d i stance  between  the  
l ong i tud inal  axes  of  the  probes,  i f  d i fferen t  from  th i s  standard ;  

n )  dates  of  specimen  preparati on  and  test  performance;  

o)  any speci fi c  observations  du ri ng  test  (e . g .  po lari zati on  effects) .  

I n  the  absence  of  i nstructions  from  product  standards  or  o ther requ i rements,  consideration  
shal l  be  g i ven  to  the  way i n  wh ich  average  values  are  calcu lated .  I t  i s  common  for  ari thmetic  
mean  to  be  used  to  calcu late  the  average  value,  i . e .  the  sum  of  n  values  d i vided  by n:  

∑
=

=
n

i

i

n

x
x

1

 

where  

x  i s  the  average  value;  

xi  i s  an  i nd ividual  value;  

n  i s  the  number of  values  to  be  averaged .  

Geometri c  mean  may be  of  more  practi cal  s i gn i fi cance  than  ari thmetic  mean  when  averag ing  
values  that  vary by orders  of  magn i tude,  as  i s  often  the  case  when  making  resi stance  
measurements.  For example,  f i ve  resi stance  measurements  may i nclude  fou r  measurements  
of  the  order  of  1  ×  1 09  Ω and  one  measurement  of 1  ×  1 0 1 2  Ω.  The  ari thmetic  mean  i s  

weigh ted  by the  1  ×  1 0 1 2  Ω measurement,  whereas  the  geometric  mean  i s  not  and  may more  
closely  represent  the  overal l  way i n  wh ich  a  material  i s  l i kely  to  perform  i n  practi ce.  
Geometri c  mean  i s  calcu lated  by taking  the  nth  root  of  the  product  of  n  val ues:  
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where  

x  i s  the  average  value;  

xi   i s  an  i nd ividual  value;  

n  i s  the  number of  values  to  be  averaged .  

The  test  report  shal l  s tate  i f  ari thmetic  or  geometri c  mean  has  been  used  to  calcu late  
average  values.  
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Annex A 
(normative)  

 
System  veri fication  

A.1  System  veri fication  for surface resistance measurements  

A.1 . 1  Fixture  and  procedure for  lower resistance range 

The  fi xtu re  shal l  con form  to  the  e lectrode  d imensions  of  the  assembly described  i n  8 . 2 . 2  and  
have  20  i nd ivi dual  metal  su rfaces  or  pads  wh ich  make  con tact  wi th  the  cen tre  ( i nner)  
e lectrode  su rface,  and  20  i den ti cal  pads  wh ich  make  con tact  wi th  the  ri ng  (ou ter)  e lectrode  
su rface.  Pads  shal l  be  fl at  wi thou t  any protrusions  and  be  moun ted  on  a  f lat  su rface.  The  
fi xtu re  shal l  consist  o f  20  each ,  ( 1 , 00  ±  0 , 01 )  ×  1 06  Ω  res i stors.  Al l  res i stors  to  be  moun ted  on  
bottom  s i de.  Each  resi stor shal l  be  i nd ivi dual l y  connected  between  an  i nner and  ou ter  pad  
(see  Fi gu re  A. 1 ) .  The  material  for  the  f i xtu re  shal l  have  a  vo lume  resi stance  of  at  l east  1 08  Ω  
between  the  two  rows  of  pads  when  not  connected  by resistors,  and  tested  wi th  (1 00  ±  5 )  V.  

Dimensions in millimetres 

 

Figure  A.1  – Lower resistance range veri fication   
fi xture  for  surface resistance measurements  

Prior  to  a  test,  the  system  shal l  be  checked  for  proper operation  as  fo l l ows:  

The  assembly described  i n  8 . 2 . 2  i s  connected  to  the  i nstrumentation  accord ing  to  Fi gu re  3  
and  then  placed  on to  the  f i xtu re.  A vol tage  of  ( 1 0 , 0  ±  0 , 5)  V shal l  be  appl ied  and  a  read ing  
taken  after (1 5  ±  1 )  s .  The  resu l t  shal l  be  (5, 00  ±  0 , 25)  ×  1 05  Ω .  The  check i s  then  repeated  
after having  the  assembly rotated  th rough  90° .   

NOTE  Rotati on  o f  the  e l ectrode  assembl y  checks  the  f l atn ess  o f  the  f i xtu re  and  e l ectrode  con tai n i n g  su rfaces.  

IEC  
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Resi s tors  (20  each )  

ø 3  ±0, 5   
Pad  ( typi cal )  

30 , 5  ±1  

57  ±1  
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A.1 .2  Fixture  and  procedure  for  upper resistance range and  determination  of  
electri fication  period  

The  fi xtu re  shal l  con form  to  the  e lectrode  d imensions  of  the  assembly described  i n  8 . 2 . 2  and  
have  metal  su rfaces  or  pads  wh ich  make  con tact  wi th  the  e lectrode  su rfaces.  Pads  shal l  be  
fl at  wi thou t  any protrusions  and  be  mounted  on  a  f l at  su rface.  Pads  may be  t i ed  together wi th  
wi re  or  complete  ci rcu lar ri ngs  may be  used .They are  connected  via  a  s i ng le  res i stor  of  
(1 , 00  ±  0 , 05)  ×  1 0 1 2  Ω  between  the  cen tre  ( i nner)  and  ri ng  (ou ter)  con tact  su rfaces  (see  
Fi gu re  A. 2) .  The  resistor  and  wi ri ng  shal l  be  mounted  on  the  bottom  s i de.  When  tested  wi th  
(500  ±  25)  V i n  compl iance  wi th  I EC  601 67,  the  material  for  the  f i xtu re  shal l  have  an  
i nsu lation  resi stance  of  at  l east  1 0 1 4  Ω  between  the  two  rows  of  pads  when  not  connected  by 
a  res istor.  

Dimensions in millimetres 

 

Figure  A.2  – Upper resistance range veri fication  fixture   
for  surface resistance measurements  

The  fo l l owing  procedure  con fi rms  the  capabi l i ty  of  the  system  to  measure  1 , 0  ×  1 0 1 2  Ω  and  
offers  a  method  to  determ ine  the  e lectri fi cation  period  as  fo l l ows:  

The  assembly described  i n  8 . 2 . 2  i s  connected  to  the  i nstrumentation  accord ing  to  Figu re  3  
and  then  placed  on to  the  f i xtu re.  A vol tage  of  (1 00  ±  5 )  V  shal l  be  appl i ed  and  a  read ing  
taken  when  the  d i splayed  value  has  reached  the  steady-state.  I f  the  read ing  i s  wi th i n  the  
to lerance  range  of  the  resi stor,  repeat  the  procedure  f i ve  t imes  wh i le  record ing  the  requ i red  
t ime  for  the  i nstrument  to  i nd icate  a  steady-state  value.  The  average  of  the  fi ve  record ings  i s  
the  e lectri f i cati on  t ime.  An  add i ti on  of  5  s  to  th i s  t ime  resu l ts  i n  the  e lectri fi cati on  period  that  
wi l l  be  used  to  measure  specimens  h i gher than  1 06  Ω .  

IEC  
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A.2  System  veri fication  for volume resistance measurements  

A.2.1  Fixture  and  procedure  for  lower resistance range 

Prior to  the  test,  the  system  shal l  be  checked  for  proper operati on  as  fo l l ows:  

Connect  the  e lectrodes  (probes  1  and  2)  to  the  i nstrumentati on  accord ing  to  Fi gu re  4  bu t  
wi thou t  a  specimen  between  them.  Then  i nsert  a  (5 , 00  ±  0 , 05)  ×  1 05  Ω  res i stor between  the  
vo l tage  sou rce  ou tpu t  and  probe  2 .  A vol tage  of  (1 0 , 0  ±  0 , 5)  V shal l  be  appl i ed  and  a  read ing  
taken  after  ( 1 5  ±  1 )  s .  The  resu l t  shal l  be  (5 , 00  ±  0 , 25)  ×  1 05  Ω .  

A.2.2  Fixture and  procedure for  upper resistance range and  determination  of  
electri fication  period   

The  fo l l owing  procedure  con fi rms  the  capabi l i ty  of  the  system  to  measure  1 , 0  ×  1 0 1 2  Ω  and  
offers  a  method  to  determ ine  the  e lectri fi cation  period  as  fo l l ows:  

Connect  the  e lectrodes  (probes  1  and  2)  to  the  i nstrumentati on  accord ing  to  Fi gu re  4  bu t  
wi thou t  a  specimen  between  them.  Then  i nsert  a  ( 1 , 00  ±  0 , 05)  ×  1 0 1 2  Ω  res i stor  between  the  
vo l tage  sou rce  ou tpu t  and  probe  2 .  A vo l tage  of  (1 00  ±  5 )  V  shal l  be  appl i ed  and  a  read ing  
taken  when  the  d i splayed  value  has  reached  the  steady-state.  I f  the  read ing  i s  wi th in  the  
to lerance  range  of  the  resistor,  repeat  the  procedure  fi ve  t imes  wh i l e  record ing  the  requ i red  
t ime  for  the  i nstrument  to  i nd i cate  a  steady-state  value.  The  average  of  the  fi ve  record ings  i s  
the  e lectri f i cation  t ime.  An  add i ti on  of  5  s  to  th i s  t ime  resu l ts  i n  the  e lectri fi cati on  period  that  
wi l l  be  used  to  measure  specimens  h i gher than  1 06  Ω .  

A.3  System  veri fication  for resistance measurements  for non-planar materials  
and  products  wi th  smal l  structures  

A.3.1  Veri fication  fixtures  

The  l ow resi stance  veri fi cati on  fi xtu re  shal l  consi st  o f  a  ( 1 , 00  ±  0 , 01 )  ×  1 05  Ω  res i stor  bonded  
to  two  metal  con tact  plates.  The  plates  shal l  be  of  s i ze  and  shape  so  that  each  probe  
e lectrode  con tacts  on ly  one  plate,  and  so  that  the  plates  are  not  i n  con tact  wi th  each  other.  
The  plates  may be  affi xed  to  a  material  wi th  the  same  properti es  as  the  sample  support  
su rface.  Fi gu re  A. 3  i l l u strates  one  possible  con figu ration  of  a  res i stance  veri fi cation  f i xtu re.  

The  h i gh  resi stance  veri f i cati on  fi xtu re  shal l  consi st  o f  a  (1 , 00  ±  0 , 05)  ×  1 09  Ω  res i stor 
bonded  to  two  metal  con tact  plates.  The  plates  shal l  be  of  a  s i ze  and  shape  so  that  each  
probe  e lectrode  con tacts  on ly  one  plate,  and  so  that  the  plates  are  not  i n  con tact  wi th  each  
other.  The  l eng th  and  wid th  of  each  plate  shal l  be  at  l east  3 , 3  mm  ( for  rectangu lar p lates)  or  
shal l  be  at  l east  3 , 3  mm  d iameter  ( for  ci rcu lar p lates) ,  and  the  m in imum  gap between  plates  
shal l  not  exceed  3 , 1  mm.  The  plates  may be  affi xed  to  a  material  wi th  the  same  properti es  as  
the  sample  support  su rface.  Fi gu re  A. 3  i l l u strates  one  possible  con figu rati on  of  a  res istance  
veri f i cati on  fi xtu re.  

The  actual  value  of  the  resi stors  shal l  be  measured  period ical l y.  Th is  measured  value  shal l  
be  used  to  veri fy  probe  operati on .  
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Figure  A.3  – Resistance veri fication  fixture   

A.3.2  Veri fication  procedure  

The  veri fi cati on  procedure  i s  as  fo l l ows:  

a)  Correct  probe  operati on  shal l  be  veri fi ed  by measuri ng  known  resi stance  values.  

b)  Connect  the  probe  to  the  meter  as  shown  i n  Figu re  9 .  

c)  P lace  the  probe  e lectrodes  on to  the  l ow resi stance  veri fi cati on  fi xtu re  as  shown  i n  
Fi gu re  A. 3 .  

d )  Compress  the  spring - loaded  pins  downward  approximately  hal f  o f  the  l eng th  of  travel  
(Figu re  1 0) .  

e )  Apply  ( 1 0 , 0  ±  0 , 5)  V for  ( 1 5  ±  1 )  s  and  observe  the  resi stance.  

f)  Record  the  resi stance  value.  The  value  shou ld  be  wi th i n  1 0  % of  the  actual  res istor value.  

g )  Repeat  the  procedure  us i ng  the  h i gh  resistance  veri f i cati on  fi xtu re  at  ( 1 00  ±  5 )  V.  
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AVANT-PROPOS 

1 )  La  Commiss i on  E lectrotechn i que  I n ternati onal e  ( I EC)  est  u ne  o rg an i sati on  mon d i ale  de  n ormal i sati on  
composée  de  l 'ensemble  des  com i tés  é l ectrotechn i ques  nati onau x  (Com i tés  nati onaux  de  l ’ I EC) .  L’ I EC  a  pou r 
ob jet  de  favori ser  l a  coopérati on  i n ternat i onal e  pou r  tou tes  l es  questi ons  de  normal i sati on  dans  l es  domai nes  
de  l 'é l ectri ci té  e t  de  l 'é l ectron i que.  A  cet  e ffe t,  l ’ I EC  – en tre  au tres  acti vi tés  – publ i e  des  Normes  
i n ternati on al es ,  des  Spéci fi cat i ons  tech n i ques,  des  Rapports  techn i ques,  des  Spéci fi cat i ons  accessi bl es  au  
pu bl i c  (PAS)  e t  des  Gu i des  (ci -après  dénommés  "Pu bl i cati on (s)  de  l ’ I EC") .  Leu r é l aborati on  est  con fi ée  à  des  
com i tés  d 'études,  aux  travaux desqu el s  tou t  Com i té  n ati onal  i n téressé  par  l e  su j e t  trai té  peu t  part i ci per.  Les  
organ i sati on s  i n ternati onales ,  g ouvernemen tal es  e t  n on  gouvernemen tal es ,  en  l i ai son  avec  l ’ I EC,  parti c i pen t  
ég al emen t  aux  travau x.  L’ I EC  co l l abore  étro i temen t  avec  l 'Organ i sati on  I n ternati onal e  de  N ormal i sati on  ( I SO) ,  
se l on  des  cond i t i ons  f i xées  par accord  en tre  l es  deux  organ i sati on s.  

2 )  Les  déci s i ons  ou  accords  offi c i e l s  de  l ’ I EC  concernan t  l es  questi on s  techn i ques  représen ten t,  dans  l a  mesu re  
du  poss i bl e ,  un  accord  i n ternat i onal  su r  l es  su jets  é tud i és ,  étan t  donn é  que  l es  Com i tés  nati on aux  de  l ’ I EC  
i n téressés  son t  représen tés  dan s  chaqu e  com i té  d ’ é tudes.  

3 )  Les  Publ i cati ons  de  l ’ I EC  se  présen ten t  sous  l a  forme  de  recom mandati ons  i n tern ati onal es  e t  son t  ag réées  
comme  te l l es  par  l es  Com i tés  n ati on aux  de  l ’ I EC.  Tous  l es  e fforts  rai sonnables  son t  en trepri s  af i n  que  l ’ I EC  
s 'assu re  de  l 'exacti tu de  du  con ten u  techn i que  de  ses  pu bl i cati on s;  l ’ I EC  ne  peu t  pas  ê tre  tenue  responsable  de  
l 'éven tuel l e  m auvai se  u ti l i sat i on  ou  i n terprétati on  qu i  en  est  fai te  par  un  que l conque  u ti l i sateu r  f i nal .  

4 )  Dan s  l e  bu t  d 'en cou rager  l ' u n i form i té  i n ternati onal e ,  l es  Com i tés  nati onaux  de  l ’ I EC  s 'engagen t,  dans  tou te  l a  
mesu re  poss ibl e ,  à  appl i qu er  de  façon  tran sparen te  l es  Publ i cati ons  de  l ’ I EC  dan s  l eu rs  pu bl i cati ons  nat i onal es  
e t  rég i onales.  Tou tes  d i vergences  en tre  tou tes  Publ i cati ons  de  l ’ I EC  et  tou tes  pu bl i cati ons  nati onal es  ou  
rég i onal es  correspondan tes  do iven t  ê tre  i nd i quées  en  termes  c l ai rs  dans  ces  dern i ères.  

5 )  L’ I EC  e l l e -mêm e  ne  fou rn i t  au cu ne  attestat i on  de  con form i té .  Des  org an i smes  de  cert i f i cati on  i ndépendan ts  
fou rn i ssen t  des  servi ces  d 'éval uati on  de  con form i té  e t,  dans  certai n s  secteu rs ,  accèden t  au x  marques  de  
con form i té  de  l ’ I EC.  L’ I EC  n 'est  responsable  d 'aucun  des  servi ces  e ffectu és  par l es  o rg an i smes  de  certi f i cati on  
i ndépendan ts.  

6)  Tou s  l es  u t i l i sateu rs  do i ven t  s 'assu rer qu ' i l s  son t  en  possessi on  de  l a  dern ière  éd i t i on  de  cette  publ i cati on .  

7)  Au cune  responsabi l i té  ne  do i t  ê tre  i mpu tée  à  l ’ I EC,  à  ses  adm i n i s trateu rs,  employés,  auxi l i ai res  ou  
mandatai res ,  y  compri s  ses  experts  parti cu l i ers  e t  l es  membres  de  ses  com i tés  d 'études  e t  des  Com i tés  
n ati on aux  de  l ’ I EC,  pou r  tou t  pré j ud i ce  causé  en  cas  de  dommag es  corpore l s  et  matéri e l s ,  ou  de  tou t  au tre  
dommag e  de  que l que  natu re  que  ce  so i t ,  d i recte  ou  i nd i recte ,  ou  pou r  supporter  l es  coû ts  (y  compri s  l es  frai s  
de  j us ti ce)  e t  l es  dépenses  décou lan t  de  l a  publ i cati on  ou  de  l ' u t i l i sat i on  de  cette  Publ i cati on  de  l ’ I EC  ou  de  
tou te  au tre  Publ i cat i on  de  l ’ I EC,  ou  au  créd i t  qu i  l u i  es t  accordé.  

8)  L 'atten ti on  est  att i rée  su r  l es  références  normati ves  ci tées  dan s  cette  publ i cati on .  L 'u ti l i sat i on  de  publ i cati ons  
référencées  est  obl i gato i re  pou r u ne  appl i cati on  correcte  de  l a  présen te  pu bl i cati on .   

9 )  L ’ atten ti on  est  att i rée  su r  l e  fai t  q ue  certai ns  des  é l émen ts  de  l a  présen te  Publ i cati on  de  l ’ I EC  peuven t  fai re  
l ’ obj et  de  d ro i ts  de  brevet.  L ’ I EC  ne  sau rai t  ê tre  tenue  pou r  responsable  de  ne  pas  avo i r  i den t i f i é  de  te l s  d ro i ts  
de  brevets  e t  de  ne  pas  avo i r  s i g nal é  l eu r  exi s tence.  

La Norme i n ternationale  IEC  61 340-2-3  a  été  établ ie  par l e  comi té  d 'études  1 01  de  l ' I EC:  
E lectrostati que.  

Cette  deuxième  éd i ti on  annu le  et  remplace  la  prem ière  éd i ti on  parue  en  2000.  Cette  éd i ti on  
consti tue  une  révis ion  techn ique.  

Cette  éd i t ion  i nclu t  l es  mod i fi cations  techn iques  majeures  su ivan tes  par rapport  à  l 'éd i ti on  
précéden te:  

a)  une  d istinction  a  été  i n trodu i te  en tre  l ' i nstrumentation  u ti l i sée  pour  l es  évaluations  en  
l aboratoi re,  l ' i nstrumentation  u ti l i sée  pour l es  essais  d 'approbation  et  l ' i nstrumentation  
u ti l i sée  pour l a  véri f i cation  de  la  con form i té  (essais  périod iques) ;  
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b)  un  au tre  ensemble  d 'é lectrodes  est  décri t,  qu i  peu t  être  u ti l i sé  su r l es  produ i ts  non  
planai res  ou  l orsque  l es  d imensions  du  produ i t  à  l 'essai  son t  trop  peti tes  pour permettre  
l 'u ti l i sation  de  l 'ensemble  d 'é lectrodes  plus  g rand;  

c)  l es  formu les  de  calcu l  de  l a  rés isti vi té  transversale  et  de  la  résisti vi té  superficiel le  on t  été  
mod i fiées  afi n  de  correspondre  à  la  prati que  couran te  du  secteu r dans  l es  pri ncipaux 
domaines  d 'appl i cation  de  la  série  I EC  61 340.  

Le  texte  de  la  présen te  norme  est  i ssu  des  documents  su ivants:  

CDV Rapport  de  vo te  

1 01 /470/CDV 1 01 /494/RVC 

 
Le  rapport  de  vote  i nd iqué  dans  l e  tableau  ci -dessus  donne  tou te  i n formation  sur  l e  vote  ayan t  
abou ti  à  l 'approbation  de  cette  norme.  

Cette  publ ication  a  été  réd igée  selon  l es  D i rectives  I SO/IEC,  Partie  2 .  

Une  l i s te  de  tou tes  les  parties  de  l a  série  I EC  61 340,  publ i ées  sous  l e  t i tre  général  
Electrostatique,  peu t  être  consu l tée  su r l e  s i te  web de  l ' I EC.  

Le  com i té  a  décidé  que  l e  con tenu  de  cette  publ ication  ne  sera pas  mod i fi é  avan t  la  date  de  
stabi l i té  i nd iquée  su r l e  s i te  web  de  l ’ I EC  sous  "h ttp: //webstore. iec. ch "  dans  les  données  
relati ves  à  la  publ ication  recherchée.  A cette  date,  l a  publ ication  sera   

•  recondu i te,  

•  supprimée,  

•  remplacée  par une  éd i t ion  révisée,  ou  

•  amendée.  
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INTRODUCTION  

Les  mesures  des  résistances  et  l es  calcu ls  afféren ts  des  résisti vi tés  fon t  partie  des  objecti fs  
fondamentaux des  techn iques  de  mesure  é lectrique  de  même  que  les  mesures  de  tension  et  
de  cou rant.  

La résisti vi té  est  l a  caractéristi que  é lectrique  qu i  a  la  p lage  la  plus  l arge;  e l l e  s 'étend  su r 
quelque  tren te  ordres  d 'ampl i tude,  du  métal  l e  p lus  conducteu r  aux i solateurs  presque  
parfai ts .  

La base  est  l a  l o i  d 'Ohm,  et  e l l e  est  valable  pour  l e  couran t  con ti nu  et  l es  valeurs  
i nstan tanées  du  couran t  al ternati f  dans  les  conducteurs  par é lectrons  (métaux,  carbone,  etc. ) .  
Les  valeurs  des  mesures  de  résistance  à  l 'ai de  du  courant  al ternati f  peuven t  être  i n fluencées  
par  l a  réactance  i nductive/capaci ti ve,  en  fonction  de  l a  fréquence.  De  ce  fai t,  l es  Normes  
nationales  et  i n ternationales  trai tan t  de  mesures  de  résistance  des  matériaux so l ides  exigen t  
normalement  l 'appl ication  de  couran t  con ti nu .  

La plupart  des  matériaux non  métal l i ques  tels  que  l e  p lastique  son t  classés  parmi  l es  
polymères  et  l es  conducteurs  d ' i ons.  Le  transport  de  charges  peu t  être  dépendant  de  
l ' i n tensi té  du  champ électrique  appl i quée  pendan t l a  mesure.  Hormis  l e  couran t  de  mesure,  i l  
exi ste  un  cou ran t  de  charge  qu i  polari se  et/ou  charge  é lectrostatiquement  l e  matérie l ,  i nd iqué  
par  une  décroissance  asymptotique  du  couran t  de  mesure  avec l e  temps,  et  qu i  est  l a  cause  
d 'un  changement  apparen t  de  la  rés istance.  S i  cet  effet  est  observé,  i l  est  recommandé de  
renouveler  la  mesure  immédiatement  après  écou lement  d 'un  l aps  de  temps  d 'appl i cation  de  la  
tension  défin i ,  en  u ti l i san t  l a  polari té  i nverse  pour  l e  couran t  de  mesure  et  en  établ i ssan t  la  
moyenne  des  deux valeurs  obtenues.  
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ÉLECTROSTATIQUE –  
 

Partie  2-3:  Méthodes d 'essais  pour la  détermination  de  
l a  résistance et  de la  résistivi té  des matériaux sol ides  

destinés à  évi ter l es  charges électrostatiques 
 
 
 

1  Domaine d 'appl ication  

Cette  partie  de  l ' I EC  61 340  décri t  l es  méthodes  d 'essai  permettan t  de  déterm iner la  
résistance  é lectrique  et  l a  rés isti vi té  des  matériaux sol i des  u ti l i sés  pou r évi ter  l es  charges  
é lectrostatiques,  pour l esquels  la  rés istance  mesurée  se  trouve  dans  la  p lage  compri se  en tre  
1 04  Ω  e t  1 0 1 2  Ω .  

E l l e  prend  en  compte  l es  normes  IEC/ISO existan tes  et  au tres  publ ications  appl i cables.  E l le  
fou rn i t  aussi  des  recommandations  et  des  l i gnes  d i rectri ces  su r l a  méthode  appropriée.  

2  Références normatives 

Les  documents  su i van ts  son t  ci tés  en  référence  de  man ière  normati ve,  en  i n tégral i té  ou  en  
partie ,  dans  l e  présen t  document  et  son t  i nd ispensables  pour son  appl ication .  Pour l es  
références  datées,  seu le  l ’éd i tion  ci tée  s ’appl ique.  Pour l es  références  non  datées,  la  
dern ière  éd i ti on  du  document  de  référence  s ’appl i que  (y  compris  l es  éventuels  
amendements) .  

I EC  62631 -3-1 ,  Propriétés diélectriques et résistives des matériaux isolants solides – 
Partie 3-1: Détermination des propriétés résistives (méthodes en courant continu) – 
Résistance transversale et résistivité transversale – Méthode générale  

I EC  62631 -3-2,  Propriétés diélectriques et résistives des matériaux isolants solides – 
Partie 3-2: Détermination des propriétés résistives (méthodes en courant continu) – 
Résistance superficielle et résistivité superficielle  

I EC  62631 -3-3,  Propriétés diélectriques et résistives des matériaux isolants solides – 
Partie 3-3: Détermination des propriétés résistives (méthodes en courant continu) – 
Résistance d'isolement 

ISO 1 853,  Conducting and dissipative rubbers,  vulcanized or thermoplastic – Measurement of 
resistivity (d ispon ible  en  ang lais  seu lement)  

ISO 2951 ,  Rubber,  vulcanized or thermoplastic – Determination of insulation resistance  
(d i spon ible  en  ang lais  seu lement)  

ISO 391 5,  Plastiques – Mesurage de la résistivité des plastiques conducteurs 

ISO 761 9-1 ,  Caoutchouc vulcanisé ou thermoplastique – Détermination de la dureté par 
pénétration – Partie 1: Méthode au duromètre (dureté Shore) 

3  Termes et  défin i tions 

Pour l es  besoins  du  présent  document,  l es  termes  et  défin i ti ons  su i van ts  s 'appl iquen t:  
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3.1   
électrode 
conducteur de  forme,  de  tai l le  et  de  con figuration  défin ies  en  con tact  avec les  éprouvettes  
soumises  à  la  mesure  

3.2   
résistance 
R 

rapport  d 'une  tension  en  couran t  con tinu  (V)  appl i quée  en tre  deux poin ts  et  du  cou ran t  en  
rég ime  établ i  (A)  en tre  les  deux poin ts  

Note  1  à  l 'art i cl e :  La  rés i stance  est  exprimée  en  ohms.  

3.3   
résistance de  mise à  la  terre  
Rg  
résistance  mesurée  en tre  une  é lectrode  placée  su r l a  surface  d 'une  éprouvette  d 'essai  et  une  
terre  locale  

Note  1  à  l 'art i cl e :  La  rés i stance  de  m i se  à  l a  terre  est  exprim ée  en  ohms.   

3.4   
résistance de  point  de  mise à  la  terre  
Rgp  
résistance  mesurée  en tre  une  é lectrode  placée  su r l a  su rface  d 'une  éprouvette  d 'essai  et  un  
poin t  de  m ise  à  l a  terre  fi xé  su r l 'éprouvette  d 'essai  

Note  1  à  l 'art i cl e :  La  rés i stance  de  po i n t  de  m i se  à  l a  terre  est  expri mée  en  oh ms.  

3.5   
résistance point  à  point  
Rpp  
résistance  mesurée  en tre  deux é lectrodes  placées  à  une  d i stance  spéci fi ée  l 'une  de  l 'au tre  
su r l a  même su rface  d 'une  éprouvette  d 'essai  

Note  1  à  l 'art i cl e :  La  rés i stance  po i n t  à  po i n t  es t  exprim ée  en  oh ms.  

3.6   
résistance superficiel le  
Rs  
résistance  mesurée  en tre  une  é lectrode  en  forme  de  d isque  cen tral  et  une  é lectrode  en  forme  
d 'anneau  concentrique  au tou r de  la  précéden te,  p lacées  su r la  su rface  d 'une  éprouvette  
d 'essai  

Note  1  à  l 'art i cl e :  La  rés i stance  superf i ci e l l e  est  exprim ée  en  oh ms.  

3.7   
résistivi té  superficiel le  
ρs  
résisti vi té  équ ivalen te  à  l a  résistance  superficie l le  d 'une  su rface  carrée  dotée  d 'é lectrodes  
aux deux côtés  opposés  

Note  1  à  l 'art i c l e :  L 'un i té  S I  de  l a  rés i st i vi té  superfi ci e l l e  (Ω )  es t  parfo i s  dés i gnée  Ω/sq  (oh ms  par carré) ,  afi n  de  
d i s ti nguer l es  val eu rs  de  rés i st i vi té  des  val eu rs  de  rés i stance.  Tou tefo i s ,  l 'u t i l i sat i on  de  Ω/sq  est  déconsei l l ée  car  
e l l e  peu t  su ggérer  u n e  rés i stan ce  par  su rface  un i tai re ,  ce  qu i  es t  i n correct.  

3.8   
résistance transversale 
Rv  
résistance  mesurée  en tre  deux é lectrodes  placées  sur l es  surfaces  opposées  d 'une  
éprouvette  d 'essai  
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Note  1  à  l 'art i cl e :  La  rés i stance  tran sversal e  est  exprimée  en  oh ms.  

3.9    
résistivi té  transversale 
ρv  
rapport  d 'une  i n tensi té  de  champ en  couran t  con tinu  (V/m)  et  de  la  densi té  du  cou rant  en  
rég ime  permanent  (A/m2)  dans  l e  matériau  

Note  1  à  l 'art i cl e :  En  prat i que,  i l  est  équ i valen t  à  l a  rés i s tan ce  transversale  d 'un  cube  de  l ongueu r u n i tai re ,  ayan t  
des  é l ectrodes  aux  deux  su rfaces  opposées.  

Note  2  à  l 'art i c l e :  La rés i s ti vi té  t ran sversal e  n 'est  pas  une  caractéri st i que  appropri ée  pou r l es  m atéri aux  
é l ectri quemen t  n on  h omog ènes.  

Note  3  à  l 'art i cl e :  La  rés i st i vi té  transversal e  est  expri mée  en  oh mmètres .  

4 Environnement d 'essai  et  de  condi tionnement 

Le  comportement  é lectrostati que  des  matériaux est  i n fl uencé  par l es  cond i ti ons  
envi ronnementales  te l les  que  la  températu re  et  l 'hum id i té  re lati ve.  

C 'est  pourquoi  l es  mesures  doivent  être  exécu tées  dans  des  cond i t i ons  con trô lées.  La 
sé lection  des  cond i t ions  appropriées  pour l es  essais  doi t  ê tre  décidée  en  fonction  du  type  de  
matériau  (spéci fi cation  de  produ i t)  e t  de  l 'appl ication  prévue,  su r  l a  base  des  cond i t i ons  les  
plus  sévères  susceptibles  d ' i n terven i r  à  l 'usage  (par  exemple,  hum id i té  l a  plus  faible  et  
hum id i té  l a  plus  é levée) .  

Sau f accord  con trai re,  l 'atmosphère  pour l e  cond i ti onnement  et  l es  essais  doi t  ê tre  de  
(23  ±  2 )  °C  de  températu re  et  de  (1 2  ±  3 )  % d 'humid i té  re lati ve,  et  l e  temps  de  
cond i ti onnement  avan t  l es  essais  doi t  être  de  24  h  au  moins.  

S' i l  est  nécessai re  de  véri fier  que  l a  rés istance  mesurée  n 'est  pas  i n férieure  à  une  l im i te  
m in imum,  un  essai  supplémentai re  dans  des  cond i tions  de  forte  hum id i té  doi t  ê tre  effectué.  
Sau f  accord  con trai re,  l 'atmosphère  pour l e  cond i ti onnement  et  l es  essais  dans  des  cond i ti ons  
de  forte  humid i té  do i t  être  de  (23  ±  2 )  °C  de  température  et  de  (60  ±  1 0)  % d 'hum id i té  re lati ve,  
tand is  que  le  temps  de  cond i ti onnement  avan t  l es  essais  doi t  être  de  24  h  au  moins.  

Sau f  spéci fi cation  con trai re,  l es  éprouvettes  do iven t  normalement  être  cond i t ionnées  et  
mesurées  sous  le  même cl imat.  Le  précond i ti onnement  peu t  tou tefois  être  nécessai re  afi n  
d 'é l im iner l es  effets  de  con train te  apparaissan t  après  le  procédé  de  mou lage  de  certains  
matériaux en  plasti que  ou  en  tan t  que  trai tement  de  séchage  avant  l e  débu t  de  l a  procédure  
d 'essai .  Le  précond i t ionnement s 'effectue  normalement dans  un  envi ronnement d i fféren t.  

Les  d i sposi ti fs  adéquats  son t  l es  su i van ts:  un  dessiccateur dans  un  fou r ou  une  chambre  
cl imatique,  de  préférence  équ ipés  de  ci rcu lation  et  d 'échange  forcés  d 'ai r.  

5  Sélection  de  l a  méthode d 'essai  

Pour les  matériaux planai res,  la  procédure  su ivante  doi t  ê tre  u ti l i sée  en  vue  de  l a  sé lection  de  
l a  méthode  d 'essai :  

a)  s i  l a  plage  de  la  résistance  électri que  d 'un  matériau  est  connue,  u ti l i ser l 'arti cle  appl icable  
(Arti cle  6 ,  7,  8  ou  1 0) ,  où  f i gure  l a  l i s te  des  normes  appropriées  ou  bien  l a  description  des  
méthodes;  

b)  pour un  matériau  de  rési sti vi té  i n i ti alement non  connue,  commencer l es  mesures  à  l 'aide  
des  méthodes  pou r  matériaux conducteurs  con formément  à  l 'Article  6 .  

S i  l a  mesure  n 'est  pas  possible  ou  s i  l e  résu l tat  obtenu  excède  la  p lage  donnée  pour 
l 'appl i cation  de  la  méthode  d 'essai ,  e l le  doi t  être  considérée  comme i nadéquate  et  l e  résu l tat  
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ne  do i t  pas  être  pris  en  compte.  La mesure  do i t  être  renouvelée  con formément  à  l 'Arti cle  8  ou  
à  l 'Article  1 0  pour l es  matériaux d iss ipati fs  é lectrostati ques.  S i  l a  s i tuation  décri te  ci -dessus  
se  produ i t  de  nouveau ,  l a  mesure  do i t  être  renouvelée  conformément  à  l 'Article  7  pour  l es  
matériaux i so lan ts.  

Pour l es  matériaux non  planai res  et  l es  produ i ts  don t  l es  structu res  son t  trop  peti tes  pour 
permettre  d 'u ti l i ser l es  ensembles  d 'é lectrodes  décri ts  en  8 . 2,  l a  méthode  décri te  à  l 'Arti cle  1 0  
doi t  ê tre  u ti l i sée.  

S i  l e  résu l tat  de  l a  mesure  réal i sée  à  l 'aide  de  l a  méthode  décri te  à  l 'Article  1 0  est  i n férieur 
à  1 04  Ω  ou  supérieur  à  1 0 1 2  Ω ,  et  s i  l a  forme  ou  l es  d imensions  du  matériau  à  l 'essai  
n 'au tori sen t  pas  l es  mesures  selon  l 'Arti cle  6  ou  l 'Article  7,  l e  résu l tat  de  l 'essai  doi t  ê tre  
i nd iqué  sous  la  forme  "<1 04  Ω"  ou  ">1 0 1 2  Ω" .  

6 Mesures de  la  résistance des  matériaux conducteurs  sol ides  

La résistance  des  matériaux conducteu rs  sol i des  (non  métal l i ques)  doi t  ê tre  mesurée  
con formément  à  l ' I SO 391 5  pour l es  plastiques,  ou  à  l ' I SO 1 853  pour l es  é lastomères.  S i  l a  
résistance  mesurée  est  supérieure  ou  égale  à  1 04  Ω ,  u t i l i ser l es  méthodes  décri tes  aux 
Articles  7,  8  ou  1 0 .  

7 Mesures de  la  résistance des  matériaux i solants  sol ides 

La résistance  des  matériaux i so lan ts  so l i des  doi t  ê tre  mesurée  con formément  à   
l ' I EC  62631 -3-1 ,  l ' I EC  62631 -3-2  ou  l ' I EC  62631 -3-3  pou r l es  plastiques,  et  à  l ' I SO 2951  pour 
l es  é lastomères.  

8 Mesures de  résistance de  matériaux d issipati fs  électrostatiques planai res  
(destinés à  évi ter la  charge électrostatique)  

8.1  Instrumentation  

8. 1 .1  Général i tés  

L' instrumentation  peu t  comprendre  so i t  une  al imen tation  continue  et  un  ampèremètre,  so i t  un  
i nstrument  i n tégré  (ohmmètre) .  Les  rég lementati ons  de  sécuri té  nationales  doiven t  être  
respectées.   

8.1 .2  Instrumentation  u ti l isée  pour l es  évaluations  en  laboratoi re  

La tension  de  sortie  en  charge  do i t  s 'é lever à  (1 00   ±  5 )  V  pour l es  mesures  de  1  ×  1 06  Ω  e t  
supérieures,  et  à  (1 0 , 0  ±  0 , 5)  V  pour ce l les  i n férieures  à  1  ×  1 06  Ω .  

S i  un  ohmmètre  est  u ti l i sé,  l es  re levés  do ivent  être  possibles  au  moins  de  1  ×  1 03  Ω  à  
1  ×  1 0 1 3  Ω ,  avec une  précis ion  de  ±1 0  %.  

S i  une  al imen tation  con tinue  et  un  ampèremètre  son t  u ti l i sés,  l es  l ectures  do iven t  être  
possibles  au  moins  de  1 0  pA à  1 0  mA.  La précis ion  combinée  de  l 'al imen tati on  con tinue  et  de  
l 'ampèremètre  do i t  ê tre  de  ±1 0  %.  

8.1 .3  Instrumentation  u ti l isée  pour les  essais  d 'approbation  

Une i nstrumentation  pour l es  évaluati ons  en  l aborato i re  ou  une  i nstrumentati on  respectan t  l es  
exigences  su ivan tes  doi t  ê tre  u ti l i sée  pour  l es  essais  d 'approbation .  
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La tension  de  ci rcu i t  ouvert  do i t  s 'é lever à  (1 00  ±  5 )  V  pour  l es  mesures  de  1  ×  1 06  Ω  e t  
supérieures,  et  à  (1 0, 0  ±  0 , 5)  V  pour ce l les  i n férieures  à  1  ×  1 06  Ω .  

S i  un  ohmmètre  est  u ti l i sé,  l es  re levés  do ivent  être  possibles  au  moins  de  1  ×  1 03  Ω  à  
1  ×  1 0 1 3  Ω ,  avec une  précis ion  de  ±20  %.  

S i  une  al imen tation  con tinue  et  un  ampèremètre  son t  u ti l i sés,  l es  re levés  do iven t  être  
possibles  au  moins  de  1 0  pA à  1 0  mA avec une  précis ion  de  ±20  %.  

En  cas  de  l i t i ge,  l ' i nstrumentati on  pour  l es  évaluations  en  laborato i re  do i t  ê tre  u ti l i sée.  

8.1 .4  Instrumentation  u ti l isée  pour la  véri fication  de  la  conformi té  (essais  
périod iques)  

Une  i nstrumentation  respectan t  l es  exigences  re lati ves  aux évaluations  en  laboratoi re  ou  aux 
essais  d 'approbation ,  ou  une  i nstrumentation  respectan t  l es  exigences  su ivan tes  doi t  ê tre  
u ti l i sée.  

L' i nstrumentation  u ti l i sée  pour l a  véri fi cation  de  l a  con form i té  doi t  être  capable  d 'effectuer des  
mesures  d 'un  ordre  d 'ampl i tude  au -dessus  et  au -dessous  de  la  p lage  de  mesure  prévue.  La 
tension  de  sorti e  de  l ' i nstrumentation  u ti l i sée  pour  l a  véri f i cation  de  l a  con form i té  peu t  varier 
de  cel le  de  l ' i nstrumentation  u ti l i sée  pour  l es  évaluations  en  laboratoi re  ou  pour l es  essais  
d 'approbation ,  et  peu t  être  défin ie  en  charge  ou  en  ci rcu i t  ouvert.  L' i nstrumentation  u ti l i sée  
pour l a  véri fi cation  de  l a  con form i té  doi t  ê tre  véri f i ée  par  rapport  à  l ' i nstrumentation  u ti l i sée  
pour l es  évaluati ons  en  l aborato i re  ou  pour l es  essais  d 'approbation  afin  de  s 'assurer de  l a  
corrélation  en tre  l es  résu l tats  de  mesure.  

En  cas  de  l i t i ge,  l ' i nstrumentati on  pour l es  essais  d 'approbation  ou  pou r l es  évaluations  en  
l aboratoi re  do i t  ê tre  u ti l i sée.  

8.2  Ensembles  d 'électrodes 

8.2.1  Général i tés   

Les  é lectrodes  doiven t  comprendre  un  matériau  permettan t  un  con tact  i n t ime  avec la  su rface  
de  l 'éprouvette  et  n ' i n trodu isan t  aucune  erreur  s ign i fi cative  du  fai t  de  la  résistance  de  
l 'é lectrode  ou  de  la  con tamination  de  l 'éprouvette.  Le  matériau  de  l 'é lectrode  doi t  ê tre  
résistan t  à  l a  corrosion  dans  des  cond i ti ons  d 'essai  et  ne  doi t  causer aucune  réaction  
ch im ique  avec le  matériau  à  l 'essai .  

Les  ensembles  décri ts  dans  l es  paragraphes  ci -après  son t  recommandés,  mais  d 'au tres  
con fi gu rations  répondan t  aux Normes  nationales  et  i n ternationales  peuven t  aussi  être  
u ti l i sées,  s i  appl i cables.  En  parti cu l ier,  pour  l es  mesures  de  l a  rés istance  transversale  des  
matériaux d i ssipati fs  é lectrostatiques,  i l  est  importan t  que  les  sondes  appl i quées  de  type  
anneau  gardé  con tiennen t  un  espace  su ffi san t  en tre  l 'é lectrode  de  con tact  (garde)  à  anneau  
et  l 'é lectrode  cen trale  (de  mesure) ,  e t  ce  afi n  de  rédu i re  l e  p lus  possible  l es  courants  de  fu i te  
qu i  faussent  l es  lectu res.  I l  est  recommandé  que  l ' i n terval l e  g  soi t  au  m in imum  de  1 0  mm.  En  
cas  de  l i t i ge,  l es  ensembles  décri ts  dans  cette  norme  doiven t  être  appl i qués.  

8.2.2  Ensemble  pour l a  mesure  de  la  résistance de  surface 

L'ensemble  d 'é lectrodes  (sonde  1 )  con ti en t  un  d isque  cen tral  et  un  anneau  concen trique  
au tou r de  ce  dern ier en  matériaux conducteurs  qu i  établ i ssen t  l e  contact  avec l e  matériau  à  
l 'essai  (vo i r  Fi gu re  1 ) .  La  masse  totale  de  l 'ensemble  d 'é lectrodes  do i t  ê tre  de  (2 ,5  ±  0 , 25)  kg .  

Le  matériau  de  l a  su rface  de  con tact  doi t  avoi r  une  résistance  transversale  i n férieure  à  1 03  Ω  
au  moment  de  l 'essai  su r  une  plaque  de  métal  i noxydable  non  corrosive  (sans  alum in ium)  
u ti l i sée  comme con tre-électrode  en  appl i quant  (1 0 , 0  ±  0 , 5)  V,  et  do i t  avoi r  une  dureté  Shore  A 
de  50  à  70  au  moment  de  l 'essai  réal i sé  con formément à  l ' I SO 761 9-1 .  
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Les  matériaux i solan ts  u ti l i sés  dans  l 'ensemble  d 'é lectrodes  do ivent  posséder une  résistance  
superficie l l e  et/ou  transversale  supérieure  à  1 0 1 3  Ω  au  moment de  l 'essai  réal i sé  
con formément  à  l ' I EC  62631 -3-1  et/ou  l ' I EC  62631 -3-2  respecti vement.  

Le  matériau  à  l 'essai  doi t  être  placé  su r un  support  i so lan t  con forme  à  l a  description  fou rn ie  
en  8. 2. 5.  

Dimensions en millimètres 

 

Figure 1  – Exemple  d 'ensemble pour la  mesure   
de  la  résistance superficiel le  et  transversale  

8.2.3  Ensemble  pour la  mesure  de  la  résistance transversale  

L'ensemble  est  consti tué  de  deux é lectrodes  placées  su r  chaque  côté  du  matériau  à  l 'essai  
(voi r  Fi gu re  4) .  L'ensemble  d 'é lectrodes  du  hau t  (sonde  1 )  do i t  ê tre  con forme  à l a  description  
fou rn ie  en  8 . 2 . 2  et  à  la  Figu re  1 .  

L'é lectrode  du  bas  (sonde  2)  doi t  ê tre  une  plaque  de  métal  i noxydable,  non  corrosive  (sans  
alum in ium)  et  su ffi samment  large  pour  supporter l 'éprouvette  à  l 'essai .  La sonde  2  do i t  être  
équ ipée  d 'une  borne  de  connexion  permanente  (par  exemple,  un  trou  de  fi che  ou  un  
connecteur ri veté) .  I l  convien t  de  ne  pas  u ti l i ser de  pinces  crocod i l e .  

I l  convien t  qu 'e l le  so i t  p lacée  sur  un  support  i so lan t  con forme  à l a  description  fou rn ie  en  8 . 2 . 5  
avan t  l 'essai ,  ou  qu 'e l le  so i t  équ ipée  de  pieds  fou rn issan t  une  i so lation  équ ivalen te.   

IEC  

Câble  d ' i nstrumen tati on  
Masse  to tale  
(2 , 5  ±0, 25  kg )  

Fi l  i so l é  

(>  1 0 1 3  Ω )  

I so lateu r  

(>  1 0 1 3  Ω )  

Base  de  mon tage  
d 'é l ectrodes  métal l i ques  

Electrodes  
conductri ces   
(sh ore  A:  50  à  70   
épai sseu r type  3  mm )  

30 , 5  ±1  

57  ±1  3  ±0, 5  

Sonde  1  
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8.2.4  Ensemble pour la  mesure de  résistance à  la  terre/résistance du  point  de  mise  à  
la  terre  et  point  à  point   

L'ensemble  est  consti tué  d 'une  é lectrode  (résistance  à  la  terre  /poin t  de  m ise  à  l a  terre)  ou  de  
deux é lectrodes  (résistance  po in t  à  poin t)  (sonde  3)  contenan t  un  d i sque  fai t  d 'un  matériau  
conducteur qu i  établ i t  l e  con tact  avec le  matériau  à  l 'essai  (vo i r  Figu re  2) .  La masse  totale  de  
l 'ensemble  d 'é lectrodes  doi t  ê tre  de  (2, 5  ±  0 , 25)  kg .  

Le  matériau  superficie l  de  con tact  doi t  ê tre  su ffi samment conducteur pour que  l es  deux 
sondes  placées  su r une  su rface  métal l i que  (par exemple,  sonde  2)  ai en t  une  résistance  po in t  
à  po in t  de  moins  de  1 03  Ω  au  moment  de  l 'essai  avec (1 0 ,0  ±  0 , 5)  V,  et  do i t  avoi r  une  du reté  
Shore  A de  50  à  70  au  moment  de  l 'essai  se lon  I SO 761 9-1 .  

Les  matériaux i solan ts  u ti l i sés  dans  l 'ensemble  d 'é lectrodes  doiven t  posséder une  résistance  
superfi cie l l e  et/ou  transversale  supérieure  à  1 0 1 3  Ω  au  moment de  l 'essai  réal i sé  
con formément  à  l ' I EC  62631 -3-1  et/ou  l ' I EC  62631 -3-2  respecti vement.  

Le  matériau  à  l 'essai  doi t  être  placé  su r un  support  i so lan t  con forme  à  l a  description  fou rn ie  
en  8. 2. 5.  

Dimensions en millimètres 

 

Figure  2  – Exemple  d 'ensemble  pour la  mesure de  la  résistance  
à  l a  terre/point  de  mise  à  la  terre  et  résistance point  à  point  

IEC  

Masse  to tal e  
(2 , 5  ±0, 25  kg )  

Fi l  i so l é  

(>  1 0 1 3  Ω )  

I so l ateu r  

(>  1 0 1 3  Ω )  

Base  de  mon tage  
d 'é l ectrodes  métal l i qu es  

Electrode  condu ctri ce  
(sh ore  A:  50  à  70   
épai sseu r type  3  mm )  

63 , 5  ±1  

Sonde  3  

Câble  d ' i n strumen tati on  
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8.2.5  Support  d 'essai  

Le  matériau  do i t  ê tre  soumis  à  l 'essai  su r un  support  p lat  et  l i sse  don t  l a  rés istance  
superfi cie l l e  est  supérieu re  à  1  ×  1 0 1 3  Ω ,  mesurée  selon  l ' I EC  62631 -3-2.  La tai l le  doi t  être  
supérieure  de  1 0  mm  au  moins  en  l ongueur et  en  largeur comparée  à  ce l le  de  l 'éprouvette  
d 'essai .  L'épaisseur m in imale  doi t  ê tre  de  1  mm.  

8.3  Préparation  et  trai tement  des  échanti l lons   

Se  référer  aux spéci fi cations  de  matériaux appl i cables  pour l es  i nstructi ons  d 'échan ti l l onnage.  
Les  éprouvettes  ne  doiven t  pas  être  trai tées  ou  marquées  su r des  surfaces  su r l esquel les  l es  
mesures  son t  effectuées.  S i  l es  su rfaces  su r l esquel les  les  é lectrodes  établ i ssen t  un  con tact  
on t  été  trai tées  de  nouveau ,  cette  opération  do i t  fi gu rer dans  l e  rapport  d 'essai .  Lorsque  la  
résistance  superficie l l e  doi t  ê tre  mesurée,  l a  su rface  ne  do i t  pas  être  nettoyée,  sau f  accord  ou  
spéci fi cation  con trai re.  S 'ag issan t  de  l 'appl i cation  des  électrodes,  ainsi  que  du  trai tement  et  
du  montage  des  éprouvettes  pour l es  mesures,  i l  est  nécessai re  de  fai re  en  sorte  de  l im i ter la  
possibi l i té  de  création  de  chemins  de  fu i te  qu i  peuven t  affecter  défavorablement l es  résu l tats  
d 'essais.  

Les  éprouvettes  do ivent,  de  préférence,  posséder une  forme  géométri que  s imple  sous  la  
forme  de  feu i l l es  avec une  tai l le  d 'au  moins  80  mm  ×  1 20  mm  ou  un  d iamètre  de  1 1 0  mm.  

Si  aucun  au tre  règ lement  n 'est  imposé,  un  m in imum  de  tro is  éprouvettes  représen tati ves  du  
matériau  d 'éprouvette  doi t  ê tre  préparé.  La su rface  à  l 'essai  doi t  ê tre  clai rement  marquée  ou  
i den ti f iée  d 'une  au tre  man ière.  

8.4  Procédures d 'essai  

8.4.1  Mesures  de résistance superficiel le  

L'ensemble  d 'é lectrodes  décri t  en  8 . 2.2  est  connecté  à  l ' i nstrumentati on  (vo i r  Fi gu re  3) .  
L'éprouvette  do i t  être  placée  su r l e  support  d 'essai  avec la  su rface  à  soumettre  à l 'essai  vers  
l e  hau t.  L'ensemble  d 'électrodes  est  alors  m is  en  posi ti on  sur  l e  cen tre  approximati f  de  
l 'éprouvette  ou  à  une  d istance  d 'au  moins  1 0  mm  des  bords.  

 

Figure  3  – Connexions de  base des  électrodes  pour  
l es  mesures  de  résistance superficiel le  

Mettre  sous  tension  l ' i nstrumentation  à (1 0 , 0  ±  0 , 5)  V  et  consigner le  re levé  après  (1 5  ±  1 )  s ,  
sau f  spéci fi cation  con trai re.  S i  l a  rés istance  i nd iquée  est  i n férieure  à  1 , 0  ×  1 06  Ω ,  reporter  l a  
valeur  et  passer à  l 'éprouvette  su i van te.  S i  l a  rés istance  i nd iquée  est  égale  ou  supérieure  à  
1 , 0  ×  1 06  Ω ,  mettre  l ' i nstrumentation  hors  tension  et  renouveler la  procédure  en  u ti l i san t  
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(1 00  ±  5 )  V.  Consigner l a  rés istance  i nd iquée  après  la  période  d 'appl i cation  de  l a  tension  
déterm inée  en  A. 1 . 2 .   

8.4.2  Mesures  de  résistance transversale 

Les  ensembles  d 'é lectrodes  décri ts  en  8 . 2 .2  son t  connectés  à  l ' i nstrumentation  (voi r  
Fi gu re  4) .  L'é lectrode  du  bas  (sonde  2)  est  alors  placée  d 'abord  sur  l e  support  d 'essai  et  
l 'éprouvette  est  posée  dessus.  Ensu i te,  l 'é l ectrode  du  hau t  (sonde  1 )  est  m ise  en  posi ti on  su r 
l e  cen tre  approximati f  de  l 'éprouvette  ou  à  une  d i stance  d 'au  moins  1 0  mm  des  bords.  

 

Figure  4  – Connexions de  base des  électrodes  pour  
l es  mesures  de  résistance transversale 

Mettre  sous  tension  l ' i nstrumentation  à  (1 0 , 0  ±  0 , 5)  V  et  consigner l e  re levé  après  (1 5  ±  1 )  s ,  
sau f  spéci fi cation  con trai re.  S i  l a  rés istance  i nd iquée  est  i n férieure  à  1 , 0  ×  1 06  Ω ,  reporter  l a  
valeur  et  passer à  l 'éprouvette  su i van te.  S i  l a  rés istance  i nd iquée  est  égale  ou  supérieure  à  
1 , 0  ×  1 06  Ω ,  mettre  l ' i nstrumentation  hors  tension  et  renouveler la  procédure  en  u ti l i san t  
( 1 00  ±  5 )  V.  Consigner l a  rés istance  i nd iquée  après  la  période  d 'appl ication  de  l a  tension  
déterminée  en  A. 2.2.   

S ' i l  est  exigé  une  évaluation  de  la  rés isti vi té  transversale,  l 'épaisseur moyenne  h  de  chaque  
éprouvette  do i t  être  déterm inée  avant  tou te  mesure,  d 'après  les  i nstructi ons  données  dans  l a  
spéci fi cation  de  produ i t  appl i cable.  

8.4.3  Mesures de  résistance de  point  de  mise à  la  terre  

8.4.3.1  Mesures  sur des  éprouvettes  de  l aboratoi re  

Les  éprouvettes  d 'essai  doiven t  être  équ ipées  d 'un  po in t  de  connexion  à  la  terre  représentati f.  
P lacer l 'éprouvette  d 'essai  su r  l e  support  d 'essai  avec la  surface  à  soumettre  à  l 'essai  vers  le  
hau t.  Connecter un  ensemble  d 'é lectrodes  (sonde  3)  su r  la  su rface  de  l 'éprouvette  de  sorte  
que  l e  cen tre  de  l 'ensemble  d 'é lectrodes  se  trouve  à  une  d i stance  m in imale  de  50  mm  des  
bords  ou  du  poin t  de  m ise  à l a  terre  u ti l i sé  (voi r  Figure  5) .  Connecter l 'ensemble  d 'électrodes  
à  une  connexion  de  l ' i nstrumentation  et  l e  poin t  de  m ise  à  l a  terre  à  l 'au tre  connexion .  

Mettre  sous  tension  l ' i nstrumentation  à  (1 0 , 0  ±  0 , 5)  V et  consigner l e  re levé  après  (1 5  ±  1 )  s  s i  
l a  résistance  i nd iquée  est  i n férieure  à  1 , 0  ×  1 06  Ω.  Passer alors  à  la  posi t ion  su ivan te  ou  à  
l 'éprouvette  su i van te.  S i  l a  résistance  i nd iquée  est  supérieure  ou  égale  à  1 , 0  ×  1 06  Ω,  mettre  
l ' i nstrumentation  hors  tension  et  répéter l a  procédure  en  u ti l i san t  (1 00  ±  5 )  V.  
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Dimensions en millimètres 

 

Figure  5  – Principe  de la  mesure  de  résistance du  point  de  mise  à  la  terre  

8.4.3.2  Mesures  sur des  matériaux instal lés  

Connecter un  ensemble  d 'é lectrodes  (sonde  3)  su r la  su rface  de  l 'éprouvette  à une  d istance  
m in imale  de  50  mm  des  bords  ou  du  poin t  de  m ise  à  la  terre  u ti l i sé  (voi r  Fi gu re  5) .  Connecter 
l 'ensemble  d 'é lectrodes  à  une  connexion  de  l ' i nstrumentation  et  l e  poi n t  de  m ise  à  l a  terre  à  
l 'au tre  connexion .  

Mettre  sous  tension  l ' i nstrumentation  à  (1 0, 0  ±  0 , 5)  V et  consigner l e  re levé  après  (1 5  ±  1 )  s  s i  
l a  résistance  i nd iquée  est  i n férieure  à  1 , 0  ×  1 06  Ω.  Passer alors  à  l a  posi t ion  su i van te  ou  à  
l 'éprouvette  su i van te.  S i  l a  résistance  i nd iquée  est  supérieure  ou  égale  à  1 , 0  ×  1 06  Ω,  mettre  
l ' i nstrumentation  hors  tension  et  répéter l a  procédure  en  u ti l i san t  (1 00  ±  5 )  V.  

Certains  i nstruments  de  mesure  peuven t  exiger un  système de  connexion  d 'essai  parti cu l ier 
pour réal i ser  correctement  l es  mesures  de  m ise  à  la  terre.  I l  convien t  que  le  conducteur de  
l 'équ ipement m is  à  la  terre  so i t  i solé  du  conducteu r de  mesure.  De  plus,  l a  connexion  d 'essai  
à  fort  poten ti e l  peu t  exiger d 'être  raccordée  au  po in t  de  connexion  à  l a  terre  du  système  à 
l 'essai .  Consu l ter  l es  i nstructions  du  fabrican t  de  l ' i nstrument  pour l ' i nstal lation  des  
connexions  d 'essai .  

8.4.4  Mesures  de résistance point  à  point  

Connecter deux ensembles  d 'é lectrodes  (sondes  3)  décri ts  en  8 . 2 .4,  à  l ' i nstrumentation .  
L'éprouvette  do i t  ê tre  placée  su r l e  support  d 'essai  avec la  su rface  à  soumettre  à l 'essai  vers  
l e  hau t.  Les  sondes  do iven t  alors  être  placées  sur  l a  su rface  de  l 'éprouvette  se lon  une  
posi ti on  spéci fi ée  ou ,  s i  appl icable,  se lon  un  au tre  choix  de  posi t ion ,  à  une  d istance  m in imale  
de  250  mm  de  l eurs  axes  long i tud inaux et  d 'au  moins  50  mm  des  bords  de  l 'éprouvette  (vo i r  
Figu re  6) .  

Mettre  sous  tension  l ' i nstrumentation  à  (1 0 , 0  ±  0 , 5)  V et  consigner l e  re levé  après  (1 5  ±  1 )  s  s i  
l a  résistance  i nd iquée  est  i n férieure  à  1 , 0  ×  1 06  Ω.  Passer alors  à  l a  posi t ion  su i van te  ou  à  
l 'éprouvette  su i van te.  S i  l a  résistance  i nd iquée  est  supérieure  ou  égale  à  1 , 0  ×  1 06  Ω,  mettre  
l ' i nstrumentation  hors  tension  et  répéter l a  procédure  en  u ti l i san t  (1 00  ±  5 )  V.  
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Dimensions en millimètres 

 

Figure  6  – Principe  des  mesures  point  à  point  

9  Conversion  en  valeurs  de  résistivi té  

9.1  Résistivi té  superficiel le  ρs  

Uti l i ser l a  formu le  su i van te  se lon  la  Figu re  7:  

ρs  =  2π ·Rs  / l og e(d2/d1 )  

d2  =  d1  +  2g  

où  

ρs  est  l a  rés istivi té  superfi cie l le  (Ω);  

Rs  est  l a  rés istance  superfi cie l l e  mesurée  (Ω);  

d1  est  l e  d iamètre  de  l 'é lectrode  de  con tact  cen trale  (m) ;  

d2  est  l e  d iamètre  i n térieu r de  l 'é lectrode  de  con tact  extérieure  en  anneau  (m) ;  

g  est  l a  d istance  ( l ' i n terval le)  en tre  l es  é lectrodes  de  con tact  (m) .   

9.2  Résistivi té  transversale ρv  

Uti l i ser l a  formu le  su i van te  se lon  la  Figu re  7:  

ρv  =  Rv  (d1 )2·π  / 4h  

où  

ρv  est  l a  rés istivi té  transversale  (Ωm) ;  

Rv  est  l a  rés istance  transversale  mesurée  (Ω);  

d1  est  l e  d iamètre  de  l 'é lectrode  de  con tact  cen trale  (m) ;  

h  est  l 'épaisseur de  l 'éprouvette  (m) .  
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Figure  7  – Configuration  relative  à  l a  conversion   
en  résistivi té  superficiel le  ou  transversale 

1 0  Mesures de  résistance de  matériaux et  produi ts  non  planaires à  peti tes  
structures 

1 0.1  Considérations  générales  

Cette  méthode  est  recommandée  pour l es  essais  d 'é léments  dont  l es  su rfaces  son t  de  forme 
i rrégu l ière.  Les  con fi gu rations  conven tionnel l es  d 'électrodes  en  forme  d 'anneaux 
concentri ques  et  de  barres  paral lè les  son t  u ti l i sées  pour l es  essais  d 'é léments  planai res  
seu lement.  Tou tefo is,  l a  p l upart  des  é léments  d 'embal lage  ne  son t  pas  planai res.  C'est  l e  cas,  
par  exemple,  des  tubes  d 'expéd i tion ,  des  plateaux d 'expéd i tion ,  des  bacs  de  manu ten tion  et  
des  bandes  de  support.  Cette  sonde  emplo ie  des  ressorts  pour appl i quer une  pression  de  
con tact  con tinue  en tre  l 'é lectrode  et  l 'é lément.  La force  créée  par l es  ressorts  peu t  varier  du  
fai t  de  l 'usure,  de  l a  con tamination  et  de  l a  to lérance  de  fabrication .  Cette  variation  est  
acceptable  pour  cette  appl icati on .  Les  é lectrodes  en  élastomère  compensen t  l es  su rfaces  
i rrégu l i ères  des  é léments.  Ces  caractéristiques  produ isent  des  résu l tats  homogènes  en tre  les  
l aboratoi res  et  l es  opérateurs  d 'essai .  

1 0.2  Equ ipement  

1 0.2.1  Sonde 

Voi r  Tableau  1  et  Figu re  8 .  

Cette  sonde  à  deux po in ts  est  consti tuée  d 'un  corps  métal l i que  i solé  et  d 'un  i so lateur en  
polytétrafluoroéthylène  (PTFE)  i nséré  à  chaque  extrém i té.  Un  i solateur  con tien t  des  cordons  
d 'essai ;  l 'au tre  con ti en t  des  embases  qu i  accuei l l en t  des  broches  à  ressort.  Une  embase  est  
en tou rée  d 'un  i so lateur cyl indrique,  l u i -même en touré  d 'une  protecti on  métal l i que.  Les  
broches  son t  p laquées  or et  on t  une  force  de  ressort  de  (4, 6  ±  0 , 5)  N  su r une  cou rse  de  
(4, 3  ±  0 , 1 )  mm.  Les  embou ts  des  broches  son t  us inés  pour  accepter des  é lectrodes  à 
ajustement  serré  en  caou tchouc conducteur  d 'un  d iamètre  de  (3 , 2  ±  0 , 1 )  mm.  Le  caou tchouc 
a  une  du reté  Shore  A au  du romètre  de  50  à  70  (vo i r  l ' I SO 761 9-1 ) .  Les  é lectrodes  on t  une  
longueur de  (3 ,2  ±  0 , 1 )  mm.  Le  matériau  de  l 'é lectrode  doi t  ê tre  su ffi samment  conducteur 
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pour que  même  en  cas  d 'essai  su r une  plaque  de  métal  i noxydable  non  corrosive  (sans  
alum in ium) ,  l a  résistance  poin t  à  poin t  so i t  i n férieu re  à  1 03  Ω à  (1 0, 0  ±  0 , 5)  V.  

Le  Tableau  1  donne  la  l i s te  des  principaux composants  de  l a  Figure  8 .  

Tableau  1  – Matériau  pour une  sonde à  deux points  

Articl e  Détai l  Exemple  a  

I so lan ts  en  
PTFE  

Envi ron  25, 4  mm  de  l ongueu r e t  1 2 , 7  mm  de  d i amètre   

B l i ndage  pou r  
é l ectrode  

Tube  métal l i que  d 'envi ron  31 , 8  mm  de  l ong ueu r  e t  
4 , 75  mm  de  d i amètre  

 

I so lateu r  
d 'é l ectrode  

PTFE  thermorétractable  ou  au tre  i so l ateu r  

Embases  Embase  – avec  fû t  à  souder I n terconnect  Devi ces  I nc. ,  R-5-SC  

Broches  La  force  des  broches  à  ressort  est  de  (4 , 6  ±  0 , 5 )  N  su r  
u n e  cou rse  de  (4 , 3  ±  0 , 1 )  mm ;  em bou t  us i né  pou r  
accepter  l ' é l ectrode  

I n terconnect  Devi ces  I nc. ,  S -5-F-1 6 . 4-G  

E l ectrodes  Matéri au  métal l i que  con ducteu r (3 , 2  ±  0 , 1 )  mm  de  
l on gueu r,  (3 , 2  ±  0 , 1 )  mm  de  d i amètre,  du reté  Shore  A  
au  du romètre  en tre  50  e t  70  ( I SO 761 9-1 )  

Vanguard  Products ,  VC-781 5  

N OTE  Cette  l i s te  de  matéri aux  pou r  l a  fabri cat i on  des  sondes  n 'a  pas  vocat i on  à  être  complète ,  mai s  e l l e  fou rn i t  
l es  pri n ci paux  é l émen ts  nécessai res  à  l a  reproducti on  des  performances.  Vo i r  F i gu re  8  pou r l e  p l acemen t  des  
p i èces.  

a   Les  pi èces  de  cette  l i s te  son t  des  exemples  de  produ i ts  adaptés  d i spon i bl es  dans  l e  commerce.  Cette  
i n form ati on  est  don née  à  l ' i n ten ti on  des  u t i l i sateu rs  du  présen t  documen t  et  n e  sau rai t  const i tuer  u n  
en gagemen t  de  l ' I EC  à  l ' égard  de  ces  produ i ts.  Des  produ i ts  équ i valen ts  peuven t  ê tre  u t i l i sés  s ' i l  es t  
démon tré  qu ' i l s  condu i sen t  aux  mêmes  résu l tats .  
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Figure  8  – Configuration  d 'une sonde à  deux points   

1 0.2.2  Surface de  support  des  échanti l lons  

Une  su rface  i so lan te,  l orsqu 'e l le  est  u t i l i sée  comme support  d 'éprouvette,  do i t  avoi r  une  
résistance  superfi cie l l e  supérieure  à  1  ×  1 0 1 3  Ω ,  mesurée  selon  l ' I EC  62631 -3-2.  

1 0.2.3  Apparei l  de  mesure  de  résistance 

Un  apparei l  de  mesure  de  résistance  te l  que  spéci fi é  en  8 . 1  doi t  ê tre  u ti l i sé.  
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NOTE  Un  appare i l  de  mesu re  de  sorti e  constan te  te l  q ue  spéci f i é  en  8 . 1 . 2  a  été  u t i l i sé  pou r co l l ecter  tou tes  l es  
donn ées  permettan t  de  val i der  cette  méth ode  d 'essai  normal i sée.  Les  données  n 'on t  pas  é té  co l l ectées  pou r 
val i der  l a  con fi gu rati on  de  cet  équ i pemen t.  

1 0.2.4  Cordons  d 'essai  

Des  cordons  d 'essai  appropriés  à  l 'apparei l  de  mesure  son t  requ is .  Un  cordon  bl i ndé  re l ian t  l e  
corps  de  l a  sonde  à  l ' i nstrument  rédu i ra  sensiblement  l es  i n terférences  é lectriques  (vo i r  
Fi gu re  9) .  

NOTE  Les  mesu res  servan t  à  l a  val i dati on  de  cette  méthode  d 'essai  on t  été  réal i sées  à  l 'ai de  d 'un  cordon  b l i n dé.  

 

Figure  9  – Connexion  de  la  sonde à  l ' instrumentation  
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Figure  1 0  – Compression  du  ressort  pour la  mesure 

1 0.3  Procédure  d 'essai  

La procédure  d 'essai  est  l a  su i vante.  

a)  Connecter  la  sonde  à  l 'apparei l  de  mesure  comme représenté  à  l a  Figu re  9 .  

b)  P lacer l 'éprouvette  su r la  surface  de  support  des  éprouvettes.  

c)  Comprimer l es  broches  à  ressort  vers  l e  bas  à  envi ron  la  moi ti é  de  la  course  (voi r  
Fi gu re  1 0) .  

d )  Appl iquer (1 0 , 0  ±  0 , 5)  V pendant  (1 5  ±  1 )  s  et  observer l a  rés istance.  S i  l a  résistance  
mesurée  est  i n férieure  à  1 , 0  ×  1 06  Ω ,  consigner l a  valeur de  la  rés istance  et  passer à 
l 'étape  f)  de  l a  l i s te.  S i  l a  rés istance  est  supérieure  ou  égale  à  1 , 0  ×  1 06  Ω ,  passer à 
l 'étape  e)  de  l a  l i s te.  

e)  S i  l a  rés istance  observée  à  l 'étape  d )  de  l a  l i s te  est  supérieure  ou  égale  à  1 , 0  ×  1 06  Ω ,  
rég ler  l a  tension  sur  (1 00  ±  5 )  V  et  répéter l a  mesure.  Enreg istrer l a  valeu r de  l a  
résistance.  

f)  Répéter l 'essai  pour chaque  éprouvette  restan te.  

NOTE  1  U n  changemen t  de  tai l l e  de  l 'éprouvette  peu t  affecter  l es  mesu res.  

NOTE  2  Les  m esu res  de  rés i stance  peuven t  ê tre  affectées  par l a  tai l l e  e t  l 'espacement  en tre  l es  é l ectrodes.  Le  
d i amètre  de  3 , 2  mm  et  l 'espacement  de  3 , 2  m m  des  é l ectrodes  on t  é té  sé lecti onnés  pou r réal i ser  des  essai s  su r  u n  
g rand  nombre  de  types  e t  de  tai l l es  d 'embal l ag e.  

NOTE  3  Les  m esu res  de  rési stance  d 'un  matéri au  d 'échan ti l l on  parti cu l i er  peu ven t  vari er  pou r  l es  rai sons  
su i van tes:  

a)  vari at i ons  de  composi t i on  ou  d 'épai sseu r  de  l a  su rface  de  l 'éch an ti l l on ;  

b)  com pression  de  l 'échan t i l l on  par l a  fo rce  des  é l ectrodes;  

c)  vari ati ons  de  l a  rés i stance  dans  l e  matéri au  de  l 'é l ectrode;  

d )  chan gemen t  des  propri étés  du  m atéri au  du  fai t  du  cou ran t  de  mesu re;  

e)  propreté  des  é l ectrodes  ou  de  l 'échan ti l l on .  

NOTE  4  L'essai  de  d i f féren ts  matéri aux  d 'é l ectrode  i nd i que  que  l 'u t i l i sat i on  de  matéri aux  en  caou tchouc  p l us  du rs  
qu e  ceux  spéci f i és  crée  des  vari ati ons  p l us  importan tes  dans  l es  re l evés.  

1 1  Répétabi l i té  et  reproductibi l i té   

La résistance  d 'une  éprouvette  donnée  varie  en  fonction  des  cond i ti ons  d 'essai ,  e t  s 'ag issan t  
des  matériaux,  i l  est  normal  qu ' i l s  so ien t  non  un i formes.  De  ce  fai t,  l a  reproductibi l i té  des  
déterminations  ne  dépasse  pas  habi tuel lement ±1 0  %,  et  ce l les-ci  son t  parfo is  encore  plus  
l argement  d ivergentes  (une  plage  de  valeurs  d 'un  ordre  d 'ampl i tude  peu t  être  obtenue  dans  
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des  cond i ti ons  apparemment  i den tiques) .  La capaci té  de  comparaison  des  mesures  su r  des  
éprouvettes  s im i lai res  exige  d 'effectuer des  essais  avec des  g rad ien ts  de  tension  s im i lai res.  

La répétabi l i té  de  ces  méthodes  d 'essai  se  s i tue  par  hypothèse  approximati vement  dans  une  
plage  d 'un  demi -ordre  d 'ampl i tude.  S i  l a  valeu r moyenne  pour une  série  d 'essais  en  
l aboratoi re  est  de  5  ×  1 0 1 0  Ω ,  l 'é tendue  prévis ible  des  valeurs  est  comprise  en tre  2 ,5  ×  1 0 1 0  Ω  
e t  7 , 5  ×  1 0 1 0  Ω .  

1 2  Rapport  d 'essai  

Le  rapport  d 'essai  do i t  i nclu re  l es  i n formations  su i van tes:  

a)  description  et  i den ti fi cation  du  matériau  (nom,  g rade,  cou leur,  fabrican t,  date  de  
fabrication ,  etc. ) ;  

b)  forme,  d imensions  et  numéro  des  éprouvettes;  

c)  type,  matériau  et  d imensions  des  sondes  (é lectrodes)  s i  d i fféren ts  de  ceux qu i  son t  
spéci fiés  dans  cette  norme;  

d )  cond i ti onnement  des  éprouvettes  ( température,  hum id i té  re lati ve,  du rée) ;  

e)  procédures  de  nettoyage;  

f)  cond i ti ons  d 'essai  ( températu re  et  hum id i té  re lati ve  au  moment  de  l a  mesure) ;  

g )  i nstrumentati on  ( type,  i n formations  relati ves  à  l 'étalonnage,  etc. ) ;  

h )  tension  d 'essai  et  du rée  d 'appl icati on  de  l a  tension  avec i n formations  complémentai res,  s i  
ces  paramètres  son t  f i xés  ou  spéci fiés  de  façon  d i fféren te;  

i )  nombre  de  mesures,  résu l tats  i nd ividuels  et  valeu r moyenne;  

j )  résisti vi té  superficie l le  en  tan t  que  résu l tats  i nd ivi duels  avec valeu r moyenne,  s i  
appl i cable;  

k)  résisti vi té  transversale  en  tan t  que  résu l tats  i nd ividuels  avec valeu r moyenne,  s i  
appl i cable;  

l )  résistance  à  l a  terre/poin t  de  m ise  à  l a  terre  avec i den ti f i cation  de  posi ti ons  d 'essai ,  s i  
appl icable;  

m )  résistance  po in t  à  poin t  avec i den ti fi cation  de  posi ti ons  d 'essai ,  u ti l i sation  de  la  méthode  
spéci fiée  à  l 'Article  8  ou  à  l 'Arti cle  1 0  s i  appl icable,  et  d i stance  appl iquée  en tre  l es  axes  
l ong i tud inaux des  sondes  s i  d i fféren te  de  l a  présen te  norme;  

n )  dates  de  préparation  d 'éprouvettes  et  apti tude  des  essais;  

o)  tou tes  observations  spéci fi ques  au  cours  de  l 'essai  (par exemple:  effets  de  polari sation) .  

En  l 'absence  d ' i nstructions  dans  l es  normes  de  produ i t  ou  d 'au tres  exigences,  une  atten tion  
particu l i ère  doi t  ê tre  accordée  à  l a  man ière  dont  l es  valeurs  moyennes  son t  calcu lées.  I l  est  
couran t  d 'u ti l i ser l a  moyenne  ari thmétique  pou r calcu ler l a  valeu r  moyenne,  c'est-à-d i re  l a  
somme de  n  valeurs  d i visée  par  n:  

∑
=

=
n

i

i

n

x
x

1

 

où  

x  est  l a  valeur moyenne;  

xi   est  une  valeu r i nd ivi duel le;  

n  est  l e  nombre  de  valeurs  don t  l a  moyenne  do i t  ê tre  calcu lée.  

La moyenne  géométrique  peu t  présen ter davan tage  d ' i n térêt  prati que  que  la  moyenne  
ari thmétique  l orsqu 'e l le  concerne  des  valeurs  qu i  varien t  se lon  des  ordres  d 'ampl i tude,  
comme c'est  souven t  l e  cas  pour des  mesures  de  résistance.  Par exemple,  ci nq  mesures  de  
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résistance  peuven t  i nclu re  quatre  mesures  de  l 'ordre  de  1  ×  1 09  Ω et  une  mesure  de  l ' ord re  

de  1  ×  1 01 2  Ω.  La  moyenne  ari thmétique  est  pondérée  par la  mesure  1  ×  1 0 1 2  Ω,  tand is  q ue  la  

moyenne  géométrique  ne  l 'est  pas  et  peu t  représen ter pl us  précisément  l a  man ière  g lobale  
don t  l e  matériau  est  susceptible  de  se  comporter en  pratique.  La moyenne  géométrique  est  
calcu lée  en  prenan t  l a  n i ème  racine  du  produ i t  de  n  valeurs:  

n
n

i

ixx

/1

1













= ∏

=

 

où  

x  est  l a  valeur moyenne;  

xi   est  une  valeu r i nd ivi duel le;  

n  est  l e  nombre  de  valeurs  don t  l a  moyenne  do i t  ê tre  calcu lée.  

Le  rapport  d 'essai  do i t  i nd iquer s i  l a  moyenne  ari thmétique  ou  géométrique  a  été  u ti l i sée  pour 
calcu ler l es  valeurs  moyennes.  
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Annexe A 
(normative)  

 
Véri fication  de système 

A.1  Véri fication  de système pour l es  mesures de résistance superficiel le  

A.1 .1  Apparei l  et  procédure pour la  plage  de  résistance plus  faible  

L'apparei l  do i t  se  con former aux d imensions  de  l 'é lectrode  de  l 'ensemble  décri t  en  8. 2. 2  et  
posséder 20  su rfaces  métal l i ques  i nd ividuel l es  ou  plages  de  connexion  qu i  établ i ssen t  l e  
con tact  avec la  su rface  d 'é lectrode  ( i n térieure)  cen trale  et  20  plages  de  connexion  i den ti ques  
qu i  établ i ssen t  l e  con tact  avec l a  su rface  d 'é lectrode  (extérieure)  en  anneau .  Les  plages  de  
connexion  doiven t  être  planes,  sans  proéminences  et  être  mon tées  sur une  su rface  plane.  
L'apparei l  do i t  comprendre  20  résistances  à  (1 , 00  ±  0 , 01 )  ×  1 06  Ω .  Tou tes  l es  rési stances  
doivent  être  mon tées  sur  l a  face  i n férieure.  Chaque  résistance  do i t  ê tre  connectée  
i nd ividuel lement  en tre  une  plage  de  connexion  i n térieure  et  extérieure  (voi r  Figu re  A. 1 ) .  Le  
matériau  pou r l 'apparei l  doi t  posséder une  résistance  transversale  d 'au  moins  1 08  Ω  en tre  l es  
deux rangées  de  plages  de  connexion  l orsqu 'el les  ne  son t  pas  connectées  par des  
résistances,  et  être  soumis  à  l 'essai  à  (1 00  ±  5 )  V.  

Dimensions en millimètres 

 

Figure  A.1  – Apparei l  de  véri fication  de  la  plage  de  résistance  
i n férieure pour les  mesures  de  la  résistance superficiel le  

Avant  un  essai ,  l e  système  doi t  être  véri fié  comme su i t  en  vue  d 'un  fonctionnement  correct.  

L'ensemble  décri t  en  8 . 2 . 2  est  connecté  à  l ' i nstrumentation  con formément  à  la  Figu re  3  et  
ensu i te  p lacé  su r l 'apparei l .  Une  tension  de  (1 0 , 0  ±  0 , 5)  V doi t  être  appl i quée  et  un  relevé  
effectué  après  (1 5  ±  1 )  s .  Le  résu l tat  doi t  être  de  (5, 00  ±  0 , 25)  ×  1 05  Ω .  La  véri fi cation  est  
ensu i te  répétée  après  une  rotation  de  l 'ensemble  de  90° .   
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NOTE  La  rotat i on  de  l 'ensemble  d 'é l ectrodes  véri f i e  l a  p l anéi té  du  d i sposi t i f  e t  l a  su rface  com pri se  en tre  l es  
é l ectrodes.  

A.1 .2  Apparei l  et  procédure  pour la  plage  de  résistance supérieure  et  détermination  
de  la  durée  d 'appl ication  de  la  tension  

L'apparei l  do i t  se  con former aux d imensions  de  l 'é lectrode  de  l 'ensemble  décri t  en  8. 2. 2  et  
posséder des  surfaces  métal l i ques  ou  des  plages  de  connexion  qu i  établ i ssen t  l e  con tact  
avec l a  su rface  d 'é lectrode.  Les  plages  de  connexion  do ivent  être  planes,  sans  proéminences  
et  être  montées  su r une  su rface  plane.  Les  plages  de  connexion  peuvent  être  l i ées  en tre  e l l es  
par  un  fi l  ou  des  anneaux (ci rcu lai res)  complets  peuvent  être  u ti l i sés.  E l les  son t  connectées  
via  une  résistance  un ique  de  (1 , 00  ±  0 , 05)  ×  1 0 1 2  Ω  en tre  les  su rfaces  de  con tact  cen trale  
( i n térieure)  et  en  anneau  (extérieure)  (vo i r  Figu re  A. 2) .  Tou tes  les  résistances  et  l e  câblage  
doivent  être  mon tés  su r la  face  i n férieure.  Au  moment  de  l 'essai  à  (500  ±  25)  V con formément  
à  l ' I EC  601 67,  l e  matériau  pou r l 'apparei l  do i t  avoi r  une  rési stance  d ' i so lement d 'au  moins  
1 0 1 4  Ω  en tre  les  deux rangées  de  plages  de  connexion ,  l orsqu 'el les  ne  son t  pas  connectées  
par une  résistance.  

Dimensions en millimètres 

 

Figure  A.2  – Apparei l  de  véri fication  de  la  plage  de  résistance  
i n férieure  pour les  mesures  de  la  résistance superficiel le  

La procédure  su ivan te  con fi rme  la  capaci té  du  système  à  mesurer  1 , 0  ×  1 0 1 2  Ω  e t  propose  
une  méthode  de  détermination  de  l a  période  d 'appl i cation  de  la  tension  décri te  ci -dessous.  

L'ensemble  décri t  en  8 . 2 . 2  est  connecté  à  l ' i nstrumentation  con formément  à  la  Figu re  3  et  
ensu i te  p lacé  sur  l 'apparei l .  Une  tension  de  (1 00  ±  5 )  V  doi t  être  appl iquée  et  un  re levé  
effectué  lorsque  la  valeur  affi chée  a  attei n t  l e  rég ime  permanent.  Si  l e  re levé  se  s i tue  dans  les  
l im i tes  de  l a  p lage  de  to lérance  de  la  rés istance,  renouveler l a  procédure  cinq  fo is ,  tou t  en  
enreg istran t  l e  temps  nécessai re  pour que  l ' i nstrument i nd ique  la  valeur  en  rég ime  établ i .  La 
moyenne  des  cinq  enreg istrements  correspond  au  temps  d 'appl icati on  de  la  tension .  Un  
complément de  5  s  à  ce  temps  donne  la  période  d 'appl i cati on  de  l a  tension  à  u ti l i ser pour 
mesurer  l es  éprouvettes  supérieures  à  1 06  Ω .  
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A.2  Véri fication  de système pour l es  mesures de résistance transversale 

A.2.1  Apparei l  et  procédure  pour la  plage  de  résistance plus  faible  

Avant  l 'essai ,  l e  système  doi t  ê tre  véri fi é  comme su i t  en  vue  d 'un  fonctionnement correct.  

Connecter  l es  é lectrodes  (sondes  1  et  2)  à  l ' i nstrumentation  selon  la  Figu re  4  mais  sans  
éprouvette  en tre  el les.  I nsérer ensu i te  une  résistance  de  (5 ,00  ±  0 , 05)  ×  1 05  Ω  en tre  l a  sortie  
de  tension  source  et  la  sonde  2.  Une  tension  de  (1 0, 0  ±  0 , 5)  V do i t  ê tre  appl i quée  et  un  relevé  
effectué  après  (1 5  ±  1 )  s .  Le  résu l tat  doi t  être  de  (5, 00  ±  0 , 25)  ×  1 05  Ω .  

A.2.2  Apparei l  et  procédure  pour la  plage  de  résistance supérieure  et  détermination  
de  la  durée d 'appl ication  de  la  tension   

La procédure  su ivan te  con fi rme  la  capaci té  du  système  à  mesurer 1 , 0  ×  1 0 1 2  Ω  e t  propose  
une  méthode  de  détermination  de  l a  période  d 'appl i cation  de  la  tension  décri te  ci -dessous.  

Connecter  l es  é lectrodes  (sondes  1  et  2)  à  l ' i nstrumentation  selon  la  Figu re  4  mais  sans  
éprouvette  en tre  e l les.  I nsérer  ensu i te  une  résistance  de  (1 , 00  ±  0 , 05)  ×  1 0 1 2  Ω  en tre  la  sortie  
de  tension  source  et  l a  sonde  2 .  Une  tension  de  (1 00  ±  5 )  V do i t  ê tre  appl iquée  et  un  re levé  
effectué  l orsque  la  valeur affi chée  a  attei n t  l e  rég ime  permanent.  Si  l e  re levé  se  s i tue  dans  les  
l im i tes  de  l a  p lage  de  to lérance  de  la  rés istance,  renouveler l a  procédure  cinq  fo is ,  tou t  en  
enreg istran t  l e  temps  nécessai re  pour que  l ' i nstrument i nd ique  la  valeur en  rég ime  établ i .  La  
moyenne  des  cinq  enreg istrements  correspond  au  temps  d 'appl i cation  de  la  tension .  Un  
complément de  5  s  à  ce  temps  donne  la  période  d 'appl icati on  de  l a  tension  à  u ti l i ser pour 
mesurer l es  éprouvettes  supérieures  à  1 06  Ω .  

A.3  Véri fication  de système pour l es  mesures de résistance de matériaux et  
produi ts  non  planaires  ayant  de  peti tes  structures 

A.3.1  Apparei ls  de  véri fication  

L'apparei l  de  véri fi cation  de  la  p lage  de  résistance  i n férieure  do i t  comprendre  une  résistance  
de  (1 , 00  ±  0 , 01 )  ×  1 05  Ω  composée  de  deux plaques  de  con tact  métal l i ques.  La tai l l e  et  l a  
forme  des  plaques  do iven t  être  te l l es  que  l 'é lectrode  de  chaque  sonde  n 'en tre  en  con tact  
qu 'avec une  seu le  plaque,  et  que  l es  plaques  ne  soien t  pas  en  con tact  en tre  e l l es.  Les  
plaques  peuven t  être  apposées  à  un  matériau  ayan t  l es  mêmes  propriétés  que  la  su rface  de  
support  des  échan ti l l ons.  La Fi gu re  A. 3  présen te  une  con fi gu ration  possible  d 'un  apparei l  de  
véri f i cation  de  l a  rés istance.  

L'apparei l  de  véri fi cati on  de  l a  p lage  de  résistance  supérieure  doi t  comprendre  une  résistance  
de  (1 , 00  ±  0 , 05)  ×  1 09  Ω  composée  de  deux plaques  de  con tact  métal l i ques.  La tai l l e  et  l a  
forme  des  plaques  do iven t  être  te l l es  que  l 'é lectrode  de  chaque  sonde  n 'en tre  en  con tact  
qu 'avec une  seu le  plaque,  et  que  l es  plaques  ne  soien t  pas  en  contact  en tre  e l l es.  La 
l ongueur et  l a  l argeur de  chaque  plaque  doivent  être  au  moins  de  3 , 3  mm  (pour les  plaques  
rectangu lai res)  ou  l e  d iamètre  do i t  être  au  moins  de  3 , 3  mm  (pour l es  plaques  ci rcu lai res) ,  e t  
l 'espace  m in imum  en tre  les  plaques  ne  do i t  pas  dépasser 3 , 1  mm.  Les  plaques  peuven t  être  
apposées  à un  matériau  ayan t  l es  mêmes  propriétés  que  la  surface  de  support  des  
échanti l l ons.  La Figu re  A. 3  présen te  une  con figu ration  possible  d 'un  apparei l  de  véri f i cation  
de  l a  rés istance.  

La valeur réel le  des  résistances  doi t  ê tre  mesurée  de  façon  périod ique.  Cette  valeur mesurée  
doi t  être  u ti l i sée  pour  véri f i er  l e  fonctionnement  de  la  sonde.  
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Figure  A.3  – Apparei l  de  véri fication  de  la  résistance  

A.3.2  Procédure  de véri fication  

La procédure  de  véri fi cati on  est  l a  su i van te:  

a)  Le  fonctionnement  correct  de  l a  sonde  do i t  être  véri fi é  en  mesuran t  des  valeurs  de  
résistance  connues.  

b)  Connecter la  sonde  à  l 'apparei l  de  mesure  comme représenté  à  l a  Figu re  9 .  

c)  P lacer l es  é lectrodes  de  l a  sonde  su r l 'apparei l  de  véri fi cation  de  la  plage  de  résistance  
i n férieure  comme représen té  à  l a  Fi gu re  A.3 .  

d )  Comprimer l es  broches  à  ressort  vers  le  bas  à  envi ron  la  moi ti é  de  la  cou rse  (Fi gure  1 0) .  

e )  Appl i quer ( 1 0 , 0  ±  0 , 5)  V pendan t  ( 1 5  ±  1 )  s  et  observer l a  résistance.  

f)  Enreg istrer l a  valeur de  l a  résistance.  I l  convien t  que  la  valeur se  s i tue  à  1 0  % de  la  
valeur réel le  de  l a  rés istance.  

g )  Répéter l a  procédure  en  u ti l i san t  l 'apparei l  de  véri fi cation  de  la  p lage  de  résistance  
supérieure  à (1 00  ±  5 )  V.  
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