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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SUPERCONDUCTIVITY -

Part 23: Residual resistance ratio measurement —
Residual resistance ratio of Nb superconductors

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization fors

2) The formal decisions or agreements of IEC on technical matte
consensus of opinion on the relevant subjects since eac
interested IEC National Committees.

3) IEC Publications have the form of recom

4) In order to promote |nternat|ona| un|form| y, IE Natl alNCom |ttees undertake to apply IEC Publications
5) IEC itself does not provide a y a statlon 0

6) All users should@e P
7) No liability shall attac

members of its techn

employees, servants or agents including individual experts and
ational Committees for any personal injury, property damage or

other damage of ay ver, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and expenses
arising out of the ance upon, this IEC Publication or any other IEC Publications.

8) Attention is 3 the ative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indispensab ication of this publication

9) Attentign is™drawn tothe posyibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of patent

International
Superconductivity.

IEC 61788-23 has been prepared by IEC technical committee 90:

The text of this International Standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
90/400/FDIS 90/403/RVD

Full information on the voting for the approval of this International Standard can be found in the
report on voting indicated in the above table.

This document has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

A list of all parts in the IEC 61788 series, published under the general title Superconductivity,
can be found on the IEC website.
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The committee has decided that the contents of this document will remain unchanged until the
stability date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch" in the data related to
the specific document. At this date, the document will be

e reconfirmed,

e withdrawn,

e replaced by a revised edition, or

e amended.

IMPORTANT - The 'color inside’' logo on the cover page of this publicationindicates that
it contains colors which are considered to be useful for the correc

contents. Users should therefore print this document using a co

O
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INTRODUCTION

High-purity niobium is the chief material used to make superconducting radio-frequency cavities.
Similar grades of niobium may be used in the manufacture of superconducting wire.
Procurement of raw materials and quality assurance of delivered products often use the residual
resistance ratio (RRR) to specify or assess the purity of a metal. RRR is defined for
non-superconducting metals as the ratio of electrical resistance measured at room temperature
(293 K) to the resistance measured for the same specimen at low temperature (~4,2 K). The
low-temperature value is often called the residual resistance. Higher purity is associated with
higher values of RRR.

Niobium presents special problems due to its transformation to a superconducting state at ~9 K,
so DC electrical resistance is effectively zero below this temperature. The definition above
would then yield an infinite value for RRR. This document describes a te

\ igh resistance value. Some methods use extrapolations at
4,2 K in the & sce, of a ¢d magnetic field for the low resistance value. Other methods

systematic difference ip to 10 % are produced by these other methods, which is larger than
of this document. Care should therefore be taken to apply this document

or the appropriate ections listed in Annex A according to the test method used.

Whenever possible, this test method should be transferred to vendors and collaborators who
also perform RRR measurements. To promote consistency, the results of inter-laboratory
comparisons are described in Annex C.
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SUPERCONDUCTIVITY -

Part 23: Residual resistance ratio measurement —
Residual resistance ratio of Nb superconductors

1 Scope

This part of IEC 61788 addresses a test method for the determination of the residual resistance
ratio (RRR), /rgr, Of cavity-grade niobium. This method is intended for high~purity niobium

grades with 15 < igrr < 600. The test method should be valid for speciry A tangular or

round cross-section, cross-sectional area greater than 1 mm2 bu
length not less than 10 nor more than 25 times the width or diamete

2 Normative references

constitutes requirements of this document. For dateq referg the edition cited applies.
For undated references, the latest document (including any
amendments) applies.

IEC 60050-815, International Electrotect bulary — Part 815: Superconductivity
(available at: www.electropedia.org)
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

SUPRACONDUCTIVITE -

Partie 23: Mesurage du rapport de résistance résiduelle —
Rapport de résistance résiduelle des supraconducteurs de Nb

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale dg normall ation composée

pour objet de

<)

favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de norm es dowpaines de
I'électricité et de I'électronique. A cet effet, '|EC — entre autres activités — publie es nter t|o ales, des
Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications &sgessjbles au S) et des
Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration e§t confiée\a d itésyd'etudes, aux

. 8 organlsat|ons
ipent également aux

conditions fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les décisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questi i prégentent, dans la mesure du
possible, un accord international sur les sujets étudiés, étz 3 Qmitésrationaux de I'lEC intéressés
sont représentés dans chaque comité d’études.

efnationales et sont agréées comme
entrepris afin que I'lEC s assure de

gu pour supporter les colts (y compris les frais de justice) et les dépenses
de I'utilisation de cette Publication de I'lEC ou de toute autre Publication de I'lEC,

8) L'attention est\attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référencées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

9) L’attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'l|EC peuvent faire I'objet
de droits de brevet. L'IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de brevets
et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale |IEC 61788-23 a été établie par le comité d’études 90 de I'lEC:
Supraconductivité.

Le texte de cette Norme internationale est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
90/400/FDIS 90/403/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette Norme internationale.

Ce document a été rédigeé selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.
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Une liste de toutes les parties de la série IEC 61788, publiées sous le titre général
Supraconductivité, peut étre consultée sur le site web de I'lEC.

Le comité a décidé que le contenu de ce document ne sera pas modifié avant la date de stabilité
indiquée sur le site web de I'lEC sous "http://webstore.iec.ch” dans les données relatives au
document recherché. A cette date, le document sera

e reconduit,

e supprimé,

e remplacé par une édition révisée, ou

e amendé.

LN

IMPORTANT - Le logo "colour inside" qui se trouve sur la page de\couve de cette
publication indique qu'elle contient des couleurs qui sont ¢onsidérées co e’utiles a
une bonne compréhension de son contenu. Les utilisateurs\devratenty par conséquent,
imprimer cette publication en utilisant une imprimante@l& \

v

S
B
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INTRODUCTION

Le niobium de grande pureté est la matiére principale utilisée dans la fabrication des cavités
radioélectriques supraconductrices. Des nuances similaires de niobium peuvent étre utilisées
dans la fabrication de fils supraconducteurs. Le rapport de résistance résiduelle (RRR) est
souvent utilisé dans le cadre de l'approvisionnement en matiéres premiéres et I'assurance
qualité des produits livrés pour spécifier ou évaluer la pureté d'un métal. Le RRR est défini pour
des métaux non supraconducteurs comme le rapport de la résistance électrique mesurée a
température ambiante (293 K) sur la résistance mesurée pour la méme éprouvette a basse
température (~4,2 K). La valeur a basse température est souvent appelée résistance résiduelle.
Une plus grande pureté est associée a des valeurs plus élevées de RRR.

Le niobium pose des probléemes particuliers en raison de son

qui sont généralement constitués
supraconducteur (la valeur du RRR
supraconducteur), I'éprouvette indiquée S
niobium supraconducteur. Le niobium \est - 2 sous la forme d’une feuille, d'une
barre, d un tube ou d’ung il. De ce fait, les éprouvettes sont

résistance électrique, S i de niobium sont susceptibles d’étre beaucoup
plus longs que c d’ : ' i
de disposer d’'u

tension. L’Annexe A

evé pour produire suffisamment de signaux de
dations pour les dimensions des échantillons et les

aspects suivants\ orlbe éprouvette par rapport a la surface de I'hélium liquide,
accessibilité pa 3 OKifice les vases Dewar classiques d’hélium liquide, conception des
contacts at re le plus possible des gradients thermiques sur d’importantes
longueu ttes Ges aspects différencient le présent document des normes similaires

D’autres méthodes~d’essai ont été utilisées pour calculer le RRR. Certaines méthodes
procédent a un mesurage a une température autre que 293 K pour la valeur de la résistance
élevée. Certaines méthodes utilisent des extrapolations a 4,2 K en I'absence d’application d’un
champ magnétique pour la valeur de résistance faible. D'autres méthodes appliquent un champ
magnétique pour supprimer la supraconductivité a 4,2 K. L’Annexe A présente une comparaison
entre le présent document et certaines autres méthodes d'essai. Il convient de noter que ces
autres méthodes produisent des différences systématiques jusqu’a 10 %, ce qui représente une
valeur plus grande que l'incertitude cible du présent document. Il convient donc de veiller a
appliquer le présent document ou les corrections appropriées indiquées a I'Annexe A selon la
méthode d'essai utilisée.

Il convient de fournir dans la mesure du possible cette méthode d'essai aux fournisseurs et aux
collaborateurs qui effectuent également des mesurages du RRR. Pour assurer la cohérence, les
résultats des comparaisons interlaboratoires sont décrits a ’Annexe C.


https://webstore.iec.ch/publication/32495&preview

IEC 61788-23:2018 © IEC 2018 - 35—

SUPRACONDUCTIVITE -

Partie 23: Mesurage du rapport de résistance résiduelle —
Rapport de résistance résiduelle des supraconducteurs de Nb

1 Domaine d’application

La présente partie de 'l|EC 61788 spécifie une méthode d'essai pour la détermination du rapport
de résistance résiduelle (RRR), rgrr. du niobium a cavités. Cette méthgde es{ destinée aux

ni supérieure a 25 fois la largeur ou le diamétre.

2 Reéférences normatives

exigences du présent document. Pour les référé
Pour les références non datées, la dérniere &
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