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TermoOmetros de resistencia de platino y la escala internacional
de temperatura EIT-90

Victor Martinez Fuentes

La EIT-90

La EscalalInternacional de Temperatura de 1990 (EIT- 90) se adoptd por e CIPM en
1989 parareemplazar a partir de 1990 alaescalalPTS-68 y ala escala provisional de
0,5K a30 K de1976 [1].

LaEIT-90 (6 ITS90 por sus siglas en inglés) se extiende desde 0,65 K hastala més alta
temperatura que se puede medir por medio de laLey de Radiacion de Planck usando
radiacién monocromatica. La EIT-90 esta definida en varios intervalos y subintervalos
en la cual se define latemperatura Ty.

Definicion de la EIT-90

e Entre0,65 Ky 5K, Tgo se define en términos de | as relaciones de temperatura-
presién de vapor del *Hey “He.

e Entre3,0y el punto triple del nedn (24,5561) Tqo se define por medio del
termometro de gas de helio.

e Entreel punto triple del hidrogeno (13,8033 K ) y el punto de solidificacién de la
plata (961,78 °C) Tgo se define por medio de los termdmetros de resistenciade
platino calibrados en un conjunto de puntosfijosy por medio de procedimientos de
interpolacion.

e Arribadel punto de solidificacion de laplata (961,78 °C) Ty Se define en términos
de un punto de definicién y laley de radiacion de Planck.

La EIT-90 definida por el TRP

Como se observa, €l termdmetro de resistencia de platino define laescalaen €l intervalo
gue vade 13,8033 K hasta 961,78 °C por medio de calibraciones en puntos fijos.
Adicionalmente, el termdmetro debe cumplir con ciertos requisitos que se describen
més adel ante.

L os puntos fijos definitorios de la EIT-90 se listan en latabla 1. Para efectos de presion
en latemperatura de los puntos fijos se debe consultar directamente lareferencia[1].
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Tabla 1. Puntos definitorios de la EIT-90 para calibracion de termOmetros de resistencia

de platino

Too! K teo/ °C | Substancia ‘ Estado | W, (Teo)
13,8033 - 259,3467 eH, T 0,0001 190 07
24,5561 - 248,5939 Ne T 0,008 449 74
54,3584 - 218,7916 o, T 0,091 718 04
83,8058 -189,3442 Ar T 0,215 859 75
234,3156  -38,8344 Hg T 0,844 142 11
273,16 0,01 HO T 1,000 000 00
302,9146 29,7646 Ga F 1,118 138 89
429,7485  156,5985 In S 1,609 801 85
505,078 231,928 Sh S 1,892 797 68
692,677 419,527 Zn S 2,568 917 30
933,473 660,323 Al S 3,376 008 60

Donde el estado T en latabla corresponde a punto triple; F a punto de fusiony S a punto
de solidificacion donde la temperatura de estos dos Ultimos corresponde a una presion
de 101 325 Pa. Obsérvese que W; vale 1 en el punto triple del agua (PTA).

El termOmetro deresistencia de platino.

Un solo termdmetro no se puede usar para definir todala escalay se requiere de ciertas
buenas précticas que se detallan en lareferencia[?].

L as temperaturas se determinan en términos de larelacion de resistencia R(Tyo) ala

temperatura Ty y laresistenciaR (273,16) en € punto triple del agua (PTA). Esta
relacion esta dada como:

W (Tg) = R(Tgo) / R(273,16K) )

Pero para que un termometro de resistencia de platino sea aceptable debe estar hecho de
platino puroy libre de esfuerzosy satisfacer una de las dos relaciones siguientes:
W (29,7646°C) > 111807

W (-38,8344°C) < 0,844235
y si se usa hasta el punto de solidificacion de la plata:

W (96178°C) > 4,2844

y como se observaen latabla 1y de acuerdo ala definicion de W, laW de referencia
(W, ) valelen e punto triple del agua (PTA).
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Funciones de Referencia

L as funciones de referencia que relacionan la W con latemperatura estén dadas en dos
intervalos:

) de 13,8033 K hasta 273,16 K

12 [In(Tgq/27316K)+15]

i (Tgg))= A9 + 3. A s @

y lafuncién inversa (dentro de 0,1 mK)
i
1/6
15 |W (Tgg)™ ° - 0,65

Ton / 273,16K = B + Y B;
90 0+ P 0,35 3
ii) De0°Ca9%61,78 °C
i
9 [Tgn/K-75415
_ 1190 :
Wr(Tgq) =Cq + Elc{ 281 } 4)
y lafuncién inversa (dentro de 0,13 mK)
/ o [W (Tgy)-264 ! -
Ton / K-27315=D Di| ————
%0 0* 2P 1.64

Donde | os coeficientes estan dados en latabla 2:
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Tabla 2. Coeficientes A;, B;, C;, y D; de las funciones de referencia (tomados de [1])

Ay — 2135347 29 0,183 324 722 By — 0.091 173 542
A 383 247 20 0240975303 By 0001 317 696
A, — 180143597 & 0209108771 By 0,026 025 526

Rk

A 071727204 B 0190439972
A, 050344027 B, 0142 648 498
4 —O0F1B99305 B 0077993 465
A, — 005332322 B 0012475610
A, 028021362 B — 00032267127
A, 010715224 B — 0075291522
Ay —0.293 02865 B — 0.056 470670
An 004459872 B, 0.076 201285
A, 011868632 B, 0123893 204
Ay — 0052 481 34 B, — 0.029 201193
€, 278157254 [, 439932854
€, 164650916 D0, 472.418020
€, —013714390 [, 37.684 494
€, —0.006 49767 0, 7.472018
€, —0.00234444 [, 2,920 828
¢, 000511868 0, 0005184
€, 000187982 [, — 0963864
€, — 0002044 72 0, — 0,186 732
€, —0.00046122 [0, 0191203
€, 000045724 [, 0049025

Funciones de desviacion

Las funciones de referencia corresponden al caso de un termometro que se comporta
idénticamente a los valores de esas referencias. Pero esto nunca sucede asi, los
termOmetros reales se desvian un poco de estas funciones de referenciay entonces, la
forma de caracterizar tal desviacion se realiza construyendo funciones de desviacion a
partir de las desviaciones de las W experimentales (medidas) con respecto alas W, de
lafuncion de referencia en las temperaturas de |os puntos fijos durante la calibracion
del termOmetro. Se obtiene una desviacion AW =W —W, para cada punto fijo que se
utilice en la calibracién. Los puntos fijos de calibracion y las constantes que se
obtienen de las desviaciones en esos puntos fijos se muestran en latabla 3.

Tabla 3. Puntosfijos y funciones de referencia para calibrar termémetros de
resistencia de platino en cada subintervalo.

Subintervalos Rir;t?srfaii?gnde Funcion de desviacion
-38,8344229,7646 | Hg, PTAy Ga aw = a(w 1)+ blw - 1)
0a207646  |PTAy Ga aw = a(w - 1)
0a1565985 |PTAyIn aw =a(w - 1)
0a231,928 PTA, Iny Sn AW = a(w — 1)+ bw - )2
0a419,527 PTA, Sny Zn AW = a(w 1)+ b(w - )2
0a660,323 PTA, Sn, Zn,y Al AW = a(w — 1)+ bw - 1)2 elw - 1)3
0296178 PTA,Sn.Zn AlyAg | aw =a(w — 1)+ b(w 1) + c(w —1)° + d(w - Weg0,323 ¥
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Coémo usar esta informacion cuando setiene un informe de calibraciéon usando la
EIT-90 parala calibracion de un termometro.

En la calibracién de un termdmetro de resistencia de platino calibrado en puntos fijos
seguin laEIT-90 setiene un informe en donde se da €l valor de Ryo1 que es laresistencia
del termOmetro en el PTA. Esta Ry 01 Se debe medir de nuevo con los instrumentos
lectores del usuario cuando estos son diferentes a los usados en la calibracion o cuando
esta resistencia pueda ser diferente ala del informe de calibracion. También en el
informe se encuentran los valores de las constantes a, b, ¢ y d de las funciones de
desviacion correspondiente al subintervalo de calibracion.

Con lanueva Ry; medida se pueden calcular los W en cualquier otra temperatura
usando la ecuacion (1).

Para calcular |atemperatura correspondiente a una W se encuentra W, apartir dela
funcién de desviacion AWy de W

W, =W — AW (6)

este valor W, se sustituye en la funcion inversa de lafuncion de referencia, ecuacion (3)
0 (5) segun sea €l intervalo, y se obtiene Ty, en kelvins.

! Preston-Thomas, H. The International Temperature Scale of 1990 (1TS-90). Metrologia 27, 3-10 (1990).
BIPM. Francia.
2 "Qupplementary Information for the ITS-90" Publicacion del BIPM. 1990. Francia
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