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Resumen

Se compararon algunos de los puntos fijos
empleados para calibrar termémetros de resistencia
de platino en el NRC de Canaday en ONNUM de
Costa Rica. Ladiferencia entre los puntos de Zn, Sn,
In, Gay Hg (en mK) se encontrd ser respectivamente
de 1.10.4,-0.40.7,0.10.4,0.30.3,0.90.5.

I ntroduccion

La escala de temperatura actualmente en uso,

Escala Internacional de Temperaturade 1990
(1ITs-90), entre el punto triple del hidroégeno
(259.3467 °C) vy el punto de solidificacion dela
plata (961.78 °C) se basa en cierto nimero de
puntos fijos definidos [1). Las temperaturas entre
los puntos fijos se determinan usando un
instrumento de interpolacidn, el termémetro de
resistenciade platino (TRP).

Un rango de temperaturas, ampliamente empleado
en laindustria, vadesde 200 °C hasta+ 660 "C.
Este rango de temperatura se basa en los siguientes
puntos fijos.

Puntos triples de:
Argon (-189.3442 “C)
Mercurio (-38.8344 °C)
Agua (+0.01°C)
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Abstract

Some of the fixed points used for calibrating

platinum resistance thermometers at NRC,

Canada and at ONNUM, Costa Ricawere
compared. The difference between Zn,Sn,In,Ga
and Hg points respectively (in mK) was found to
beasfollows, 1.10.4,-0.40.7,0.10.4,0.30.3,

0.90.5.

Introduction

The currently used temperature scale, the
Internaconal Temperature Scale of 1990 (ITS-
90) between the triple point of hydrogen
(259.3467 °C) and the freezing point of silver
(961.78 °C) is based on a number of defining
fixed points. (1) Between the fixed points
temperatures are determined using an
interpolating instrument the Platinum
Resistance Thermometer (PRT).

A widely used temperature range, by industry,
isfrom 200 °Cto + 660 °C. Thistemperature
range is based on the following fixed points;

Triple points of
Argon (-189.3442 "C)
Mercury (-38.8344 °C)
Water (+0.01 “C)
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de diametro por 23 cm de atura, de Zn, Sn, In, Ga
y Hg. El aparato fue utilizado con éxito hace unos
pocos afnos para comparar los puntos fijos de
México y de Canada[2] y el afo pasado para
comparar los puntos fijos de Argentina, Brasil y
Canada (pendiente de publicacion). El

procedimiento de comparacion fue € siguiente:

Primero, se realiz6 uno de los puntos fijos del

laboratorio y se inserté un TRP en dicho punto fijo.
Unavez estabilizada su resistencia (usualmente en
15- 25 minutos), se determind su valor. Entretanto,
la celda apropiada se calent6 en el horno portatil

hasta cerca de su punto de fusiéon. En cuanto se
determind laresistenciadel TRP en la celda del

laboratorio, el TRP fue rpidamente transferido ala
celda portétil y lacelda se llevo afusion (esto toma
de 30 a 40 minutos). Se determind entonces la
resistenciadel TRP en el punto de fusiéon. La
diferencia entre laresistencia medida en la celda
del laboratorio y laresistencia medida en la celda
portétil se usd para determinar la diferenciade
temperatura entre las dos celdas.

23cm high of Zn, Sn, In, Gaand Hg. It was
successfully used afew years ago to compare
thefixed points of México and of Canada (2),
and last year to compare the fixed points of
Argentina, Brazil and Canada (to be published).
The comparison procedure was as follows;

First, afixed point of the laboratory was
realized and then a PRT was inserted into the
realized fixed point. Once its resistance
stabilized (usually in 15-25 minutes) its value
was determined. Meanwhile, with the
appropriate cell in the portable furnace the cell
was heated to near its melting point. As soon as
the resistance of the PRT in the cell of the
laboratory was determined the PRT was rapidly
transferred into the portable cell and the cell
was melted (taking 30-40 minutes). The
resistance of the PRT was then determined at
the melt-off point. The difference between the
resistance measured in the cell of the
laboratory and in the portable cell was used to
determine the temperature difference between
the two cells.

DT=[{R(celdacell 1) R (celda cell 2)}/ Ro] / (dW/dT) (1)

donde R(celdal), R(celda?) y Ro son lasresistencias
del TRP medidas respectivamente en la celda del
laboratorio, en el punto de fusion de la celda
portétil y en el punto triple del agua, y donde
(dw/dT) eslapendiente delacurvaW vsT.

Para TRPs de alta calidad y para fines précticos, los
valores de dW/dT son 0.004/C paralos puntos de
Hgy de Ga, y de 0.0039/C, 0.0038/Cy 0.0035/C
respectivamente paralos puntosde In, Sny Zn.

Las mediciones

Las celdas portatiles fueron primero comparadas en

el NRC, luego se compararon con las celdas de
punto fijo de Costa Ricay finalmente fueron

comparadas de nuevo en el NRC, a su regreso a
Canada. Lastablas 1, 2y 3 detallan los datos de las

mediciones.
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Here R(cell1), R(cell2) and Ro isthe resistance
of the PRT measured in the cell of the
laboratory, at the melt-off point of the
portable cell and at the triple point of water
respectively. (DW/dT) isthe slope of the
WvsT curve.

For high quality PRTs, at the Hg and Ga, In
Sn and Zn points, for all practical purposes
the values of dW/dT are 0.004/C, 0.0039/C,
0.0038/C and 0.0035/C respectively.

The measurements

The portable cells were first compared at NRC
then they were compared with the fixed point
cells of Costa Rica and then finally again at
NRC, after returning them to Canada.
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- CeldaNRC) Celda porttil ;
Punto fijo TRP NRC cell Portable Cell R/ohm |wsio~s wsemc | T(promedio)/mK
Fixed Point PRT
/ohm /ohm T(average)/mK
construccion
propia 0.62730522 0.62730450
Home made . ) 0.72 295 0.84 0.63
To1
0.62730480 0.62730442 0.38 1.56 0.45
Ro 0.24418400
0.62730496 0.62730430 0.66 2.70 0.77
0.62730504 0.62730465 0.39 1.60 0.46
Sn 0.46220173 0.46220183 -0.10 -0.41 -0.11 -0.28
0.46220027 0.46220079 -0.52 -2.13 -0.56
0.46220085 0.46220090 -0.05 -0.20 -0.05
0.46220045 0.46220084 -0.39 160 042
In 0.39309563 0.39309537 0.26 1.06 0.27 0.04
0.39309418 0.39309422 -0.04 -0.16 -0.04
0.39309427 0.39309440 -0.13 -0.53 -0.14
0.39309432 0.39309425 0.07 0.29 0.07
Ga 0.27303432 0.27303383 0.49 2.00 0.50 051
0.27303334 0.27303283 0.51 2.09 0.52
0.27303325 0.27303295 0.30 1.23 0.31
0.27303322 0.27303253 0.69 2.82 0.71
Ro 0.24418380
Ro Meyers261AR | 12783364
Hg 10.791881 10.791959 -78 6.1 153 137

Table 3. Final measurements at NRC.

Tabla3. Medicionesfinalesen NRC.
(Desafortunadamente el TRP Meyers empleado en la Tabla 1 se rompid.
Por |o tanto para las mediciones finales en NRC fue necesario usar diferentes TRPs).

(Unfortunately Meyers PRT used in Table 1was broken.

Therefore for the final NRC measurements different PRTs had to be used.)
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(NRC-Portatily / mE (ONNUM-Portinl) / mE (NRC-ONMNUMN) / mE
(N - Portable) £ mi (ONNUM-Partable) £ mk (NRC-ONNLAL) £ mK
Ad (celda abierta) 59
Al gopen ol '
Al (celda sellada) 14
Al fsealed cell) =
in (hABHI 28 =063 L6 1.11 &+ 044
Sn -3940 22 -0 B30 40 044 £ 0606
In 0LO7H0. 09 00n+0.32 001 £ 041
Ga 043412 0134022 030+ 034
Hg -1.4440.10 -2:3840.44 094 + 10,34

Tabla 4. Diferencias de puntos {fjos Esta tabla resume los resultados de las lablas 1, 2 v 3,
La segunda columns es el promedio de las mediciones inicial v final en NRC,
La columna (ONNUM-Portilil) es la ilima columna de la Tabla, corrogida pars 1a diferencia
der 12% en la presion del ambivite eotre ONNUM v NRL,
La cuarta columna es fa diferencia entre Ia segunda v Lo lercera. Las incertidumbres indicadas son e doble de la desviacidn esldndar,

Tinlvle 4. Fixed posint differences,
This talde swenumrarzes the results of taldes 1.2 and 3.
Thar secomd colemn is the svermige of the initinl and final meascrements af M,
Thie (ONNUM Fortable) column is the fast colemg of table 2oormctad Jor the ambiant pressuse difference of 1249 benveen ONNUM ed MiHE
anel the foarrth enlumn s the difference of the socond and the thied columns: The fndiculed uncerainties are Bvice the stenduad deviotion,

Las dos celdas de Al fueron fabricadas en NEC, Fueron
comparadas con la celda de Al einpleada para calibrar
TEPs en el NRC. Durante s comparacion, las celdas se
albergaron en dos hormos advacentes de luberia de
calenlamiento de Na. Los puntos de Al se materializaron
levantando v retirando del horno los lingotes de Al
fundido durante 30 segundos v luego inserlando por un
minulo un tube frio de cuarso en el pozo para
termdmetro. El TRP calenlado se insertd entonces en
unade las celdas de Al Se lomaron las lecturas cuando se
eatabilizg la resistencia [15-20 minutos), Luego, el TRP
se Iransfirio (rapidamente para no someterlo a grandes
cambios de temperatura) a la otra celda de Al y, de nueve,
st tomaron las lecturas al haberse estabilizado su
resistencia,  La diferencia de lemperatura enire las

celdas se delerming usando la relacién

The two Al cells wera made ot NRC. They were
compared with the Al cell wsed for calibrating PRTS ot
NBC.Dering comnperisen the cells were housed i fwo
aedjucent Na heat pipe furnaces, The Al points were
realized by lifting the molten Al ingots ont of the
fumaee for 30 seconds and then inserting o cold
guartz fule fnto the thermometer well for one-minute
The warm PRT was then inserted into one of
the Al cells, Once its resistance stobilized fin 15-20
minutes) readings were loken. Then the PRT wos
transferred  (rapidly not sulject it to large
temprrature changes) into the other Al cell and
ogain, onee it resistonce  stobilized,  rending
were foken, The femperature difference betwean

the cells was determined using the relation

{AT= AR /Ro/(d W/dT)}







Resultados y conclusion

Como puede verse en la Tabla 4, los puntos fijos
usados para calibrar TRPs en NRC y ONNUM (con
excepcion del Al) son equivalentes en un intervalo
cercano a un miligrado.

Estas celdas portatiles y su horno constituyen en
esencia un material portétil de calibracion. Puesto
que son empleadas por una misma persona, los
puntos fijos son comparados de forma congruente;
ademas, la técnica de materializacion del punto fijo
en el laboratorio anfitrion y los buenos
procedi mientos de calibracidn pueden ser
discutidos, demostrados y luego armonizados con
otros laboratorios que participen de tales
comparaciones. En consecuencia, estos puntos
fijos estan siendo repetidamente reproducidos
para calibraciones en ONNUM y, como lo
muestra la Tabla 2, dentro de un intervalo de
alrededor de 1/3 mK.

Reconocimiento

Esta comparacion y la adquisicion de las celdas Al
por parte de ONNUM fueron posibles gracias a un
donativo de la Agencia de Desarrollo Internacional
de Canada (CIDA, Canadian International
Development Agency).
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Results and conclusion.

Asseenin table4, fixed points used for
calibrating PRTs at NRC and at ONNUM (with
the exception of Al) are equivalent within one
millidegree.

These portable cells and their furnace in
essence are a portable calibration facility.
Because they are used by the same
experimenter, not only are the fixed points
compared consistently but the fixed -point
realization technique at the host laboratory and
good calibration procedures can be discussed,
demonstrated and then harmonized with other
laboratories participating in such comparisons
As a consequence, thesefixed points are now
consistently reproduced for calibrations within
about /3 mK at the ONNUM asseenin Table 2.
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