
1应用

            超导体的电阻测量

概述 

在极低的温度下，某些金属和合金失去其对电流的电阻变成超导 

体。超导体的转变温度和临界电流密度是两个经常要测量的参数。超 

导体的转变温度是材料的电阻从有限数值变为零的温度。临界电流密 

度则是在特定的温度和磁场条件下，材料变成电阻性之前所能载荷的 

最大电流密度。这两个参数越高，超导体就越好。确定这两个参数需

要测量很小的电阻，所以纳伏表和可程控的电流源对于进行精密的测

量工作是非常重要的。

测试介绍

图 1 示出一个基本的测量超导体电阻的测试系统。该系统使用 

2182A 型纳伏表和 6220 型电流源来测量电阻。电压引线应当用塞贝克

(Seebeck) 系数很低的材料制成。2182A 型纳伏表的灵敏度对于获得精

密的测量结果是很关键的，因为这种测量工作需要测量极低电压的能

力。如果测量工作需要更低（pV = 10-12 V）的分辨率，可以使用 1801 

型纳伏前置放大器与 2001/2002 型高性能数字多用表的组合，以获得更 

高的灵敏度。

测量转变温度时，应当使电流源的电流低于样品的临界电流。如 

果电流变得过高，其损耗的功率可能会损坏样品和低温容器。然而，

在测量临界电流时，电流源的输出必须能够超过样品的临界电流。如

果为此需要输出超过 100mA （这是 6220 型电流源能够给出的电流）

电流的话，2440 型 5A 电流源可能是合适的解决办法。电流源应当具

有极性可程控的能力，这样就可以使用电流反向法来进行测试。

可以使用第 3.2 和 3.3 节所介绍的低电压和低电阻测量工作中使用 

的技术来测量电阻。采用四线测量技术是其要点。这种技术强制电流 

通过一对引线流过样品，而用另一对引线测量其电压降从而消除引线 

电阻的影响。此外，Delta 法对于消除变化热电动势的影响也是很重要 

的，这种热电动势会影响测量的准确度。
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图 1. 超导体电阻测试系统

Delta 法的具体做法是在电流为一个方向时测量材料上的电压降 , 

然后改变电流源的极性再进行第二次电压测量，接着再改变电流方向 

测量第三次，用三次电压测量来计算每个电阻值。第 3.3.2 节对 Delta 

法作更详细的讨论。在出现明显的滞后、非线性和不对称的情况下，

还可以在同一极性之下，将电流从一个数值改变到另一个数值。这样

就能得出这两个电流之间的平均电阻值。

2182A型纳伏表和 6220型电流源一起使用，可以自动实现Delta法。 

在这种情况下，6220 自动改变极性，然后触发纳伏表在每种极性之下
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获得一个读数。接着，6220 显示出“经过补偿的”电阻值。

如图 2 所示，可以画出样品温度变化时，其电阻和温度的关系 曲线。

图 2. 超导体电阻和温度的关系

为了确定临界电流，可以将 2182A 和 6220 电流源一起使用，在

一 个电流范围内获得精确的 I-V 曲线。


