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前  言 

本标准遵循GB/T 1.1—2009《标准化工作导则  第1部分：标准的结构和编写》的规则。 

本标准由江苏省石墨烯检测技术重点实验室提出。 

本标准负责起草的单位：江苏省特种设备安全监督检验研究院无锡分院。 

本标准主要起草人：孙小伟、王勤生、魏斌、范雪琪、金玲、杨永强、王伟娜、刘渊。 

本标准为首次发布。 
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石墨烯材料  电导性能的测定  四探针法 

1 范围 

本标准规定了使用四探针法测定石墨烯材料电导性能的方法原理、仪器与试剂材料、测试步骤、

结果计算和数据精密度。 

本标准适用于石墨烯材料构成的满足四探针测试仪测试要求的材料电导率。 

2 规范性引用文件 

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本

文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。 

JJG 508—2004  四探针电阻率测试仪 

3 方法原理 

3.1 使用四探针测量装置，使直流电流通过试样上两个外探针，测量两个内探针之间的电位差，计算

出试样薄层电阻，再根据电导率是电阻率倒数的关系，即可计算出材料的电导率。 

3.2 如图 1所示，当 1、2、3、4根金属探针排成直线时，并以一定的压力在石墨烯材料上，在 1、4

两处探针间通过电流 I，则 2、3探针间产生电位差 V。材料的电阻率按公式（1）计算。 
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图1 四探针法测量示意图 

其中，当试样电阻率分布均匀，试样尺寸满足半无限大条件时： 
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式中： 

S1、S2、S3分别为探针1与2，2与3，3与4之间的间距。 
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注：探针系数由制造厂对探针间距进行测定后确定，并提供给用户。每个探头都有自己的系数，C≈6.28±0.05，

单位为cm。 

当S1= S2= S3=1 mm块状与棒状样品时，C=2 。若电流取I=C时，则  = V可由数字电压表直接读出。 

3.3 块状与棒状样品体电阻率测量：由于块状与棒状样品外形尺寸与探针间距比较，合乎与半无限大

的边界条件，电阻率值可以直接由（1）、（2）式求出。 

3.4 薄片电阻率测量：薄片样品因为其厚度与探针间距比较，不能忽略，测量时要提供样品的厚度、

形状和测量位的修正系数。电阻率可由公式（3）得出。 
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式中： 

ρ 0——为块形体电阻率测量值； 

)(
S

W
G ——为样品厚度和探针间距的修正函数，可由仪器商提供相关表格查得； 

)(
s

d
D ——为样品形状和测量位置的修正函数； 

W——样品厚度，μ m； 

S——探针间距，mm。 

当圆形样品的厚度满足W/S＜0.5时，电阻率为： 
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4 仪器与试剂材料 

4.1 仪器 

4.1.1 组成 

仪器由四探针测试仪主机、探针测试台、四探针头、计算机等部分组成，通过软件测试系统对四

探针测试仪主机发出控制指令，主机在获得控制指令后按程序进行测量，获得所需测量数据。整个仪

器系统满足JJG 508—2004要求。 

4.1.2 规格 

a) 测量范围：电导率：10
-5
～10

5
 s/cm；电阻率：10

-5
～10

5
 Ω·cm；方块电阻：10

-4
～10

6
 Ω /

□； 

b) 可测材料样品的尺寸：Φ（200×200） mm（如测试样品无法达到该规格，测试结果中应注明

测试样品尺寸）； 

c) 电压表参数：量程及表示方式 ：000.00 mA～199.99 mA；分辨力：10 μ V；输入阻抗：＞1000 

MΩ；精度±0.1%； 

d) 电流表参数：量程为别为 1 μ A、10 μ A、100 μ A、1 mA、10 mA、100 mA 六档，各档电流

连续可调； 

e) 探头参数：碳化钨或高速钢材质，探针直径φ 0.5 mm，探针间距 1 mm±0.01 mm，压力 5 N～

16 N（可调）； 

f) 试样表面要求：洁净。 
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5 测试步骤 

5.1 将测试仪器、试样置于温度 23℃±0.5℃，相对湿度不超过 65%RH 的测试间，并开机预热。 

5.2 样品制备： 

a) 已制成的块状或棒状石墨烯材料按仪器测试要求直接进行方块电阻测试； 

b) 直接生长于基底材料表面无法得到精确厚度的薄膜状石墨烯样品（如采用化学气相沉积法制

备的薄膜状石墨烯材料），按仪器测试要求直接进行方块电阻测试； 

c) 用千分尺可测量厚度的薄膜状石墨烯样品，测厚并记录，按仪器测试程序要求进行电导率的

测试； 

d) 溶液状、凝胶状石墨烯材料选择真空度不超过 0.05 MPa 的真空抽滤装置抽滤成薄膜状干燥样

品后，按步骤 c)测量； 

e) 固体粉末状石墨烯材料，称取 0.1 g(精确至 0.1 mg)，通过使用 2.5 MPa 压力的压片方式，

制成薄片状，按按步骤 c）测量。 

5.3 按仪器要求测量并记录数据。 

5.4 多点测量：将满足测试要求的样品表面均匀分为四个测试区域部分（如图 2），在每个测试区域

选择不少于 5个不发生重复的测试点进行采样测量。 

 

图2 样品端面电阻率的测量位置 

6 结果计算 

电导率测试结果可由仪器直接测量给出，或根据仪器测试电阻率结果，按公式（5）计算电导率。 

              


1
k  ................................... (5) 

式中： 

k——材料电导率，单位为西门子每厘米（S/cm）； 

ρ ——材料电阻率，单位为欧姆·厘米（Ω·cm）。 

注：对不少于20次的测量结果取平均值，结果精确至0.01 S/cm。 

7 数据精密度 

7.1 重复性 

在重复性条件下获得的两次测定结果之差不大于算术平均值的6%。 
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7.2 再现性 

在再现性条件下获得的两次测定结果之差不大于算术平均值的8%。 

_________________________________ 




