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6 样品准备 

6.1 样品长度应不小于 30 mm。样品不能出现接头或打结，样品电位抽头之间的距离(L)应不小于 25 mm。

测量样品低温温度的测温元件应尽可能的接近样品。 

6.2 应使用机械方法把样品固定在具有绝缘层的样品架上。 

6.3 在连接电压、电流引线及安装样品至样品架上时，应防止在整个过程中样品所受应力过大，造成

样品超过允许范围的拉伸或弯曲变形。 

6.4 电流引线连接在样品两端，电位引线安装于样品中部，样品应在同一样品架上进行室温电阻（R1）

和低温电阻（R2）的测量，其测量都应在同一安装状态下对同一样品进行。 

7 数据采集 

7.1 室温电阻(R1) 

7.1.1 测试样品室温电阻时温度 Tm(℃)应满足 0≤Tm≤35。测试时，样品应通入一定的电流 I1，电流密

度控制在 0.1 A/mm
2
～1 A/mm

2
的范围之内，记录样品上产生的电压（U1）、电流（I1）和室温（Tm）。 

7.1.2 使用公式（1）计算样品在室温 Tm时的电阻 Rm，使用公式（2）计算样品在 273 K时的电阻 R1。 

 
1

1

I
URm =  ........................................ (1) 

 [ ]m
1 ·00393.01 T

RR m

+
=  ................................... (2) 

7.2 低温电阻（R2） 

7.2.1 将样品放入低温容器（5.3）中，样品从室温冷却到液氦温度的时间应不小于 5 min。 

7.2.2 在低温电阻（R2）的测量阶段，应在样品上始终通入一定的电流 I2，电流密度控制在 0.1 A/mm
2
～

10 A/mm
2
的范围之内，记录样品上产生的电压 U2、电流 I2和样品温度 T。为使采集到的电压信号有足够

高的信噪比，在转变温度之上样品所产生电压的绝对值应大于 5 μV。 

7.2.3 当样品处于超导态并有测试电流（I2）通过时，应先后测量两组电压。一组是电压 U0+，它是电

流以正方向通过样品时测量得到的样品电压；另一组是电压 U0-，它是瞬间改变电流方向时测量得到的

样品电压。有效的 R2测量要求没有过大的干扰电压存在，并且样品一开始完全处于超导状态。 

有效的测量应满足公式（3）的条件： 

 %1
-

2

-00 〈+

U
UU

 ...................................... (3) 

式中： 

2U ——在低温下样品处于正常状态时的平均电压，它的定义在7.2.5中说明。 

7.2.4 样品应缓慢地回温使之完全转变到正常态，把样品提升到液氦液面以上，通过调整样品与液氦

液面之间的高度或者利用加热元件来实现样品温度控制。 
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a) 样品的全部长度； 

b) 电位引线之间的距离（L）； 

c) 电流接触点之间的长度； 

d) 测试电流（I1和 I2）； 

e) 测试电流密度（I1和 I2除以导体的整个横截面）； 

f) 各种相应的电压值（U1、U0+、U0-、U2+、U2-和 2U ）； 

g) 各种电阻值（Rm、R1和 R2）； 

h) 样品架的材料、形状和尺寸； 

i) 样品在样品架上的安装方法。 

9.3.2 室温电阻 R1的测量： 

a) 室温测量时样品的温度设定和控制方法； 

b) 测量 Rm时的温度（Tm）。 

9.3.3 低温电阻 R2测量： 

a) 测量 R2时的温度（T2）； 

b) 样品温度控制方法。 
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这里用于不确定度灵敏度系数评定的量仅适用于特定的实验。这些系数并非普遍适用的，每次实验

都会不同。 

A.2.2 每个变量的合成标准不确定度 

A.2.2.1 U1的合成不确定度 

U1的合成不确定度计算如下： 

a) 测量精度引起的实验标准不确定度， VuU µ511 = ； 

b) U1的合成标准不确定度： 

( ) Vuu UU µ52
111 == 。 

A.2.2.2 I1的合成不确定度 

I1的合成不确定度计算如下： 

a) 测量精度引起的实验标准不确定度， uI11=0.0025 A； 

b) 电流波动引起的实验标准不确定度，uI12=0.0025 A； 

c) I1的合成标准不确定度： 

( ) ( ) Auuu III 0035.02
12

2
111 =+=   。 

A.2.2.3 Tm的合成不确定度 

Tm的合成不确定度计算如下： 

a) 测量精度引起的实验标准不确定度，uTm1=1 K； 

b) Tm的合成标准不确定度： ( ) Kuu TMTm 12
1 == 。 

A.2.3 R1的合成标准不确定度评定结果 

     ( ) ( ) ( ) Ωµ02.192
3

2
12

2
111 =++= TmIU ucucucu 。 

A.3 R2的合成标准不确定度 

A.3.1 R2不确定度灵敏度系数评定 

R2合成标准不确定度u2由公式(A.5)得到： 
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由于1
 
K温度不稳定带来R2的不确定度 tRu

2
=0.4 μΩ。 

因此，R2总合成标准不确定度： ( ) ( ) Ωµ45.02
2

2
22 =+= tRR uuu 。 

A.4 RRR的合成标准不确定度评定结果 

RRR的合成标准不确定度评定uRRR可由公式（A.6）得到： 

( ) ( )222
2

11 ucucuRRR += ……………………………(A.6) 

式中： 
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因此， ( ) ( ) 46.22
22

2
11 =+= ucucuRRR 。 

 

RRR的相对合成标准不确定度为： %46.2==
RRR
uu RRR 。 

A.5 RRR的合成标准不确定度的循环比对实验 

对RRR的测试结果进行循环比对实验。一共得到33个结果，平均值是140，实验标准差为19.7，实验

标准不确定度为3.43，相对合成标准不确定度为2.45%。 

因此，基于循环比对实验的目标相对合成不确定度，该方法的目标合成不确定度应不超过3.0%（包

含因子k=1）。 
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