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1. 标准简介

起草单位

IEC 61788-10是由IEC Technical Committee 90
：Superconductivity （TC90）起草完成的。最初
是由日本细陶瓷委员会提出，后期修改是日本新材
料中心参与完成。

版本发布

2002年第一版发布；2006年经修订后发布第二版，
适用范围上添加了Cu/Nb3Al，以及金属包套的
MgB2，金属为稳定体的Bi系氧化物超导体，Y系或
稀土金属基涂层导体。

国标依据

国家标准的制定是等同引用的最新版IEC 61788-10
（2006）。

[国际标准]



制定发布

• 2011年3月申请；
• 2011年9月立项；
• 2015年7月3日发布；
• 2016年2月1日实施。

起草单位

本标准是由西部超导材料科技股份有限公司（WST
）、中国科学院物理研究所、中国科学技术大学三
家单位联合起草的。

1. 标准简介 [国家标准]

本标准由中国科学院提出，并由全国超导标准化技
术委员会（SAC/TC 265）归口。

提出归口
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2.TC定义

超导材料重要的三个“临界”

临界电流（IC）

临界磁场（HC）

临界温度（TC）

TC 定义

在电流和磁场为零的条件下，超导体呈现超导电性

的最高温度。

临界温度在超导体应用中尤为重要，临界温度越高，

温度裕度越大。

TC 意义
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3. 标准解读 [引言]

 电阻法

 SQUID磁强计

 比热法…

 VSM（振动样品磁强计）

 测直流磁化率法

 交流磁化率法



Nb3SnNbTi

3. 标准解读 [适用范围]



测量方法

电流电压的接线应采用标准的四引线法。

本标准推荐采用提拉法来改变样品温度，获得完整

的超导曲线。

TC确定方法

正常态区域曲线切线定义为100％高，切线的50％
高的直线与转变曲线交点对应的温度即为临界温度

。超导转变宽度ΔTC定义为TC0.9－TC0.1。

要求

ΔTC应小于或等于TC的3％；

电流正反向进行两次测量，要求 %3/ CCC   TTT

3. 标准解读 [方法原理]

目标精密度

变化系数（COV）应小于或等于3％



温度测量

电阻测量

贮 液 池

样 品 杆

安装基板

低温用温度计及温度测量装置（如温度监视器）;
温度精度控制在±0.1 K。

测量样品电阻，根据标准采用四引线法，应该包含有恒流源、电压计、导线等;
1.电压的测量精度为0.5％;2.直流电源提供的样品电流应优于0.5％。

致冷剂应选用液氦，液氢，液氖或液氮。致冷剂沸应至少比TC低10％。

样品杆上应配备有为样品提供电流的电流线以及测量电压的电位线。
样品杆能应方便地将样品提出或放入液态致冷剂。

样品安装在设计好的平台上，平台应选用无磁且在4.2 K下热导率大于等于100W/（m.deg）的材
料，比如铜，铝，银等。平台表面应覆盖一层绝缘层（胶带，涤纶，聚四氟乙烯等），厚度在0.1 
mm左右。

3. 标准解读 [装置构成]

测量系统



3. 标准解读 [样品安装]

≥5 mm

≥10 mm



3. 标准解读 [测量]
一次测量:通正向电流，变化样品温度，获得一次测量U-T 曲线

二次测量:倒转电流方向，变化样品温度，获得二次测量U-T 曲线

2/)(   CCC TTT

%3/   CCC TTT
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4. 实例演示 [测量系统]

低温杜瓦

基板

样 品 杆

恒流源

纳伏计

电流计

温度监视器

临界温度测量系统示意图

致冷剂



杜瓦 数据采集系统

4. 实例演示 [测量系统]



温度采集

采用Lakeshore在4 K～325 K范围内精确标定
的Cernox-1050温度计（或DT670），
Lakeshore 的218S温度监视器进行温度检测。

电压采集

Keithley 2182纳伏计测量电压。

样品电源

KEPCO可编程电流源：限压10 V，可提供
0～10 A电流。

样品电流

Keithley 2000多功能数字万用表进行样品电流
的监测。

4. 实例演示 [测量系统]



可选择设计为多通道采集，每次可以同
时测量多个样品

样品基板

样品基板采用导热良好，厚约1.5 mm，直径
约70的紫铜板作为基板，表面覆盖有绝缘层
，防止样品和基板导通。

软件编程

用实验室常用软件Labview进行可视化
编程，可实时观测实验过程U－T变化

样品安装

样品的电压电流触点采用Sn5Ag焊锡进行焊
接；样品采用低温实验室常用的耐低温缩醛胶
固定在样品台，等待胶完全干透后进行式样。

Tc测试平台

多道采集

4. 实例演示 [测量系统]



条 目 参 数

厂家 西部超导材料科技股份有限公司

类别 ITER用内锡法Nb3Sn

线径 Ф0.82 mm

芯丝数 ~3000

芯丝 ~6 μm

铜比 1

临界电流 260 A @12 T,4.22 K

RRR > 100

状态 热处理后

导热硅脂实验

同一样品采用不同的导热硅脂进行实验：
1. 只用缩醛胶粘接时 Tc=17.50 K
2. 普通国产导热硅脂 Tc=17.47 K
3. 进口N型导热硅脂 Tc=17.50 K
实验结果表明，样品采用缩醛胶粘接后，已经
与基板建立很好的热连接，不需要再使用导热
硅脂。

样品信息

首先我们采用临界温度18 K左右的低温复
合超导线Nb3Sn进行实验。把Nb3Sn直线
样品进行热处理，热处理结束后剪取中间
60 mm，样品两端用体积比约为30％浓度
的盐酸或热磷酸去除10 mm长度上的Cr镀
层用以焊接。

4. 实例演示 [实验]



实验分析

1. 几次测量ΔTC约为0.20 K，小于TC的3%，
0.53 K；

2. 一个样品测量两次，结果相差0.1 K，相
对误差为<0.6%；

3. 电流正反向后获得TC相差都小于标准要求
的3%。

正向电流时TC（K） 反向电流时TC（K） TC (TC+-TC-)/TC≦3％

样品1 17.74 17.75 17.74 0.06％

样品2 17.64 17.52 17.58 0.70％

样品3 17.76 17.77 17.76 0.06％

样品4 18.10 18.10 18.10 0.00％

样品5 18.09 18.10 18.09 0.05％

样品6 17.81 17.73 17.77 0.45％

4. 实例演示 [实验]



致冷剂选择

常用致冷剂，液氮（LN）、液氦（LH）；
低温超导体以及临界温度在77K以下的应选择LH致冷剂；而临界温度相对较高的
高温超导体，适合采用LN制冷剂。

4. 实例演示 [实验]

NbTi超导线的电压-温度曲线 MgB2超导线的电压-温度曲线
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在使用该标准进行测量前，需要详细阅读标准，理解标准的主要技
术要点：

 临界温度的确定方式；
 实验有效或无效的判据；
 对样品及基板的尺寸要求。

低温测量系统的搭建：
 测量设备精度应满足或优于标准要求并经过计量校准；
 根据名义临界温度值选择合适的低温致冷剂的；
 用适当的软件编写实时数据采集程序。

测量系统搭建完成后，初次正式使用前应进行确认：
 实验的有效性判断；
 重复性实验；
 实验室间比对…

5. 要点回顾



谢 谢！检测方法

超导材料


