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M i ę d z y n a r od ow a  S k a l a  T e m p e r a t u r y  z  1 9 9 0  r . z d e f i n i ow a n a  j e s t  w  z a k r e -
s i e  t e m p e r a t u r  od  0 , 6  K a ż  d o k i l k u  t y s i ę c y  s t op n i  C e l s j u s z a . W  z a k r e s i e  
t e m p e r a t u r  od  1 3 , 8 0 3 3  K d o 2 7 3 , 1 6  K t e r m om e t r e m  i n t e r p ol a c y j n y m  j e s t  
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s t w ow y m i  p r ow a d z on e  s ą  m i ę d z y n a r od ow e  p or ó w n a n i a  p a r a m e t r ó w  
m e t r ol og i c z n y c h  k om ó r e k  t e r m om e t r y c z n y c h  i  c z u j n i k ó w  t e m p e r a t u r y . 
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A b s t r a c t  

 
T h e  I n t e r n a t i on a l  T e m p e r a t u r e  S c a l e  of  1 9 9 0  ( I T S -9 0 )  d e f i n e d  b e t w e e n  
0 , 6 5  K u p  t o a  f e w  t h ou s a n d s  C e l s j u s  d e g r e e s  i s  d i v i d e d  f or  s e v e r a l  
s u b r a n g e s  w h e r e  d i f f e r e n t  t y p e s  of  i n t e r p ol a t i n g  t h e r m om e t e r s  a r e  u s e d . I n  
t h e  l ow  t e m p e r a t u r e  r a n g e  f r om  1 3 , 8 0 3 3  K u p  t o 2 7 3 , 1 6  K a  c a p s u l e  t y p e  
s t a n d a r d s  p l a t i n u m  r e s i s t a n c e  t h e r m a om e t r  c a l i b a t e d  a t  s i x  or  e i g h t  f i x e d  
p oi n t s  i s  t h e  i n t e r p ol a t i n g  i n s t r u m e n t . T h e  t h e r m om e t e r  a n d  c e l l s  f or  
r e a l i z a t i on  t h e  f i x e d  p oi n t s  a r e  t e m p e r a t u r e  s t a n d a r d s  i n  t h e  t e m p e r a t u r e  
r a n g e . I n  or d e r  t o d e t e r m i n e  of  a n  a c c u r a c e  of  t h e  I T S -9 0  r e a l i z a t i on  a n d  t o 
e s t a b l i s h  a  d e g r e e  of  e q u i v a l e n c e  of  t h e  n a t i on a l  s t a n d a r d s  i n t e r n a t i on a l  
c om p a r i s on s  a r e  or g a n i z e d . I n  t h e  c om p a r i s on ,  d e s c r i b e d  i n  t h e  p a p e r ,  t h e  
t e m p e r a t u r e  s t a n d a r d s  f r om  I N T i B S  p a r t i c i p a t e  t oo. 
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Porozumienie o wzajemnym uznawaniu, k t ó r e z n an e j es t  j ak o 
p or oz um i en i e M R A , od  n az wy  w j ęz y k u an g i els k i m  M ut ual  
R ec og nit ion A rrang ement .  Por oz um i en i e d ot y c z y  wz aj em n eg o 
uz n awan i a p ań s t wowy c h  wz or c ó w j ed n os t ek  m i ar  or az  ś wi ad ec t w 
wz or c owan i a i  ś wi ad ec t w p om i ar ó w wy d awan y c h  p r z ez  p ań -
s t wowe i n s t y t ut y  m et r olog i c z n e.  D o c h wi li  ob ec n ej  li c z b a s y g n a-
t ar i us z y  wz r os ł a d o 6 5  i n s t y t ut ó w m et r olog i c z n y c h  z  4 5  k r aj ó w.  
Pols k a t ak ż e j es t  s y g n at ar i us z em  M R A .  Ob ok  G ł ó wn eg o U r z ęd u 
M i ar  ( G U M )  p or oz um i en i em  ob j ęt y  j es t  Oś r od ek  R ad i oi z ot op ó w 
POL A T OM  w Ś wi er k u i  L ab or at or i um  W z or c a T em p er at ur y  
I n s t y t ut u N i s k i c h  T em p er at ur  i  B ad ań  S t r uk t ur aln y c h  PA N  we 
W r oc ł awi u, g d z i e z n aj d uj ą  s i ę od p owi ed n i o p ań s t wowe wz or c e 
j ed n os t k i  m i ar y  p r om i en i owan i a i  t em p er at ur y  d la z ak r es u n i s k i c h  
t em p er at ur .  C elem  p or oz um i en i a M R A  j es t  p r z ed e ws z y s t k i m  
us t an owi en i e s t op n i a r ó wn oważ n oś c i  p ań s t wowy c h  wz or c ó w 
j ed n os t ek  m i ar  ut r z y m y wan y c h  p r z ez  p ań s t wowe i n s t y t ut y  m et r o-
log i c z n e ( N M I 2)  or az  n i en i e wz aj em n eg o uz n awan i a ś wi ad ec t w 
wz or c owan i a wy d awan y c h  p r z ez  N M I .  U s t an owi en i e s t op n i a 
r ó wn oważ n oś c i  p ań s t wowy c h  wz or c ó w j ed n os t ek  m i ar  wy m ag ał o, 
i  wy m ag a n ad al, p r z ep r owad z en i a m i ęd z y n ar od owy c h  p om i ar ó w 
p or ó wn awc z y c h .  Por ó wn an i a t e n os z ą  n az wę p or ó wn ań  k luc z o-
wy c h .  D la c eló w p or oz um i en i a p r z y j ęt o, ż e s t op i eń  r ó wn oważ n o-
ś c i  wz or c ó w j ed n os t ek  m i ar  oz n ac z a d o j ak i eg o s t op n i a wz or c e t e 
s ą  z g od n e z  war t oś c i am i  od n i es i en i a ok r eś lon y m i  n a p od s t awi e 
p or ó wn ań  k luc z owy c h  a wi ęc  z g od n e n awz aj em  z e s ob ą .  Peł n ą  
k oor d y n ac j ę p or ó wn ań  m i ęd z y n ar od owy c h  z ap ewn i a B I PM , 
n at om i as t  K om i t et y  D or ad c z e s ą  od p owi ed z i aln e z a p r z ep r owa-
d z en i e p or ó wn ań  k luc z owy c h .  W  b az i e B I PM , n a s t r on i e:  
www. b i p m . or g / k c d b  z n aj d uj ą  s i ę d an e d ot y c z ą c e p on ad  5 0 0  p o-
r ó wn ań  k luc z owy c h , a t ak ż e wy k az  m oż li woś c i  wz or c owan i a  
i  p om i ar ó w – C M C 3 ws z y s t k i c h  N M I .  W  wy k az i e t y m  p od an e s ą  
wi elk oś c i  ( wr az  z  n i ep ewn oś c i am i ) , d la k t ó r y c h  ś wi ad ec t wa wz or -
c owan i a i  p om i ar ó w s ą  uz n awan e p r z ez  s y g n at ar i us z y  p or oz um i e-
n i a.   
 

                                                     
2 N M I  – N at i o n al  M e t r o l o g i c al  I n s t i t u t e  
3 C M C  – C al i b r at i o n  an d  M e as u r e m e n t  C ap ab i l i t i e s  
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2. M i ę d z y n a r o d o w e  p o r ó w n a n i a  w z o r c ó w  
t e m p e r a t u r y  

 
L i s t a p orównań  w t erm om et ri i  p odana p rz ez  B IP M  z awi era 2 9  

p oz yc j i , wś ród ni c h  p ods t awową rol ę  odg rywaj ą nas t ę p u j ąc e 
p orównani a k l u c z owe p rz ep rowadz one p od k i eru nk i em  K om i t et u  
D oradc z eg o dl a T erm om et ri i  - C C T 4: 
• C C T –K 1 :  Realizacja MST-9 0  od  0 , 6 5  K  d o 2 4 , 6  K , 
• C C T –K 2 :  Realizacja MST-9 0  od  1 3 , 8  K  d o 2 7 3 , 1 6  K , 
• C C T –K 3 :  Realizacja MST-9 0  od  8 3 , 8 0 5 8  K  d o 9 3 3 , 4 7 3  K , 
• C C T –K 5 :  Realizacja MST-9 0  m ię d zy  9 6 2  ° C  i 1 7 0 0  ° C ,  
• C C T –K 7 :  P or ó w n an ia k om ó r ek  p u n k t u  p ot r ó jn eg o w od y .  
P odz i ał  t ak i  z wi ąz any j es t  z  def i ni c j ą M i ę dz ynarodowej  S k al i  

T em p erat u ry z  1 9 9 0  r.  ( M S T -9 0 )  [ 1 ]  i  j ej  p rak t yc z ną real i z ac j ą.   
J es z c z e p rz ed p odp i s ani em  M R A  – we wrz eś ni u  1 9 9 6  r.  – C C T  

p odj ął  dec yz j ę  o p rz ep rowadz eni u  m i ę dz ynarodowyc h  p orównań  
m aj ąc yc h  na c el u  ok reś l eni e s t op ni a równoważ noś c i  real i z ac j i  
M S T -9 0  w p os z c z eg ól nyc h  NM I W  z ak res i e t em p erat u r od 0 ,6 5  K  
do 2 4 ,6  K  wart oś ć  t em p erat u ry def i ni owana j es t  z a p om oc ą g az o-
wyc h  t erm om et rów k ondens ac yj nyc h  i  i nt erp ol ac yj nyc h  t erm om e-
t rów g az owyc h  p rz ez  z as t os owani e odp owi edni c h  równań  i nt erp o-
l ac yj nyc h  p odanyc h  w M S T -9 0 .  W  p rak t yc e do p orównań  dok ł ad-
noś c i  real i z ac j i  s k al i  w t ym  z ak res i e s t os owane s ą t erm om et ry 
rez ys t anc yj ne z  c z u j ni k am i  wyk onanym i  z e s t op u  rod-ż el az o [ 2 ] .  
W  p orównani ac h  k l u c z owyc h  C C T –K 1  p rz ep rowadz onyc h   
w l at ac h  1 9 9 7  – 2 0 0 1  p od k i eru nk i em  NP L 5 u c z es t ni c z ył o 7  
i ns t yt u t ów m et rol og i c z nyc h .  W  2 0 0 7  r.  z ai ni c j owano k ol ej ną 
s eri ę  p orównań  k l u c z owyc h  E U R O M E T . T –K 1 . 1  p oś wi ę c onyc h  
real i z ac j i  M S T -9 0  p rz y u ż yc i u  t erm om et rów rod-ż el az o, p i l ot o-
wanyc h  p rz ez  P T B 6.  W  p orównani ac h  t yc h  b i erz e u dz i ał   
INT i B S .   
C C T –K 2  t o p orównani a dok ł adnoś c i  real i z ac j i  s k al i  w z ak res i e, 

w k t órym  wart oś ć  t em p erat u ry wyz nac z ana j es t  z a p om oc ą i nt er-
p ol ac yj nyc h  t erm om et rów rez ys t anc yj nyc h  z  c z u j ni k i em  p l at yno-
wym  t yp u  k ap s u ł k oweg o, wz orc owanyc h  w ni s k ot em p erat u ro-
wyc h  p u nk t ac h  s t ał yc h , p oc z ynaj ąc  od p u nk t u  p ot rój neg o wodoru  
1 3 ,8 0 3 3  K  do p u nk t u  p ot rój neg o wody 2 7 3 ,1 6  K .  P i erws z e p o-
równani a k l u c z owe C C T –K 2 , w k t óryc h  u c z es t ni c z ył o 7  i ns t yt u -
t ów, p rz ep rowadz one z os t ał y w l at ac h  1 9 9 7  – 1 9 9 9 .  P orównani a-
m i  k i erował  NR C 7 w K anadz i e.  D o c h wi l i  ob ec nej  p i ę ć  s eri i  p o-
równań  C C T –K 2  z os t ał o z arej es t rowanyc h  w b az i e B IP M ;   
w p orównani ac h  o nu m erz e C C T –K 2 . 4  u c z es t ni c z y INT i B S .  
P orównani a k l u c z owe C C T –K 3  p rz ep rowadz ane s ą w z ak res i e 

t em p erat u r od 8 3 ,8 0 5 8  K  do 9 3 3 ,4 7 3  K , w k t órym  t em p erat u ra 
wyz nac z ana j es t  z a p om oc ą i nt erp ol ac yj neg o t erm om et ru  rez y-
s t anc yj neg o z  c z u j ni k i em  p l at ynowym  z  dł u g ą nóż k ą.  P ol s k i  
p ań s t wowy wz orz ec  t em p erat u ry dl a t eg o z ak res u  z naj du j e s i ę   
w G U M .  
F u ndam ent al nym i  dl a t erm om et ri i  p orównani am i  k l u c z owym i  

s ą p orównani a C C T –K 7  a ob ec ni e E U R O M E T . T –K 7 :  P orównani a 
k om órek  p u nk t u  p ot rój neg o wody.  P u nk t  p ot rój ny wody j es t  
p ods t awowym  def i ni c yj nym  p u nk t em  M S T -9 0 , z  real i z ac j ą k t óre-
g o ś c i ś l e z wi ąz ana j es t  dok ł adnoś ć  real i z ac j i  j ednos t k i  m i ary 
t em p erat u ry – k el wi na ( s t op ni a C el s j u s z a)  [ 1 ] .  W  p orównani ac h  
E U R O M E T . T –K 7  P ol s k ę  rep rez ent u j e G U M , nat om i as t  INT i B S  
p rz ep rowadz i ł  b i l at eral ne p orównani a k om órek  do real i z ac j i  p u nk -
t u  p ot rój neg o wody z  i ns t yt u t em  m et rol og i i  w T u ryni e ( INR i M 8)   
a t ak ż e z  G U M .   
D ok ł adnoś ć  i  równoważ noś ć  real i z ac j i  ni s k ot em p erat u rowyc h  

p u nk t ów s t ał yc h :  p u nk t u  p ot rój neg o wodoru  1 3 ,8 0 3 3  K , neonu  
2 4 ,5 5 6 1  K , t l enu  5 4 ,3 5 8 4  K  i  arg onu  8 3 ,8 0 5 8  K , os z ac owana 
z os t ał a w p orównani ac h  g wi aź dz i s t yc h  p rz ep rowadz onyc h   
w ram ac h  real i z ac j i  p roj ek t u  E U R O M E T  Nr 3 7 7 9 k i erowanyc h  
                                                     
4 CCT – Con s u l t a t i v e  Com m i t t e e  f or Th e rm om e t ry  
5 N P L  - N a t i on a l  P h y s i c a l  L a b ora t ory ,  A n g l i a  
6 P TB  - P h y s i k a l i s c h -Te c h n i s c h e  B u n d e s a n s t a l t ,  N i e m c y  
7 N R C - N a t i on a l  R e s e a rc h  Cou n c i l ,  K a n a d a  
8 IN R i M  - Is t i t u t o N a z i on a l e  d i  R i c e rc a  M e t rol og i c a ,  W ł oc h y  
9 Star Intercomparison of Low-T emperatu re F ix ed  P oints u sing   Seal ed  T ripl e-P oint 
C el l s 

p rz ez  P T B  oraz  w t rak c i e real i z ac j i  p roj ek t u  U ni i  E u rop ej s k i ej   
w 5 .  P rog ram i e R am owym  nr G 6 R D -C T -1 9 9 9 -0 0 1 1 4  o ak roni m i e 
M U L T IC E L L S 1 0 .  W  real i z ac j i  ob u  t yc h  p roj ek t ów u c z es t ni c z ył  
INT i B S .  
 
3 . P o r ó w n a n i a  k l u c z o w e  E U R O M E T .T –K 1 .1  
 
P orównani a k l u c z owe E U R O M E T . T –K 1 . 1 :  Realizacja MST-9 0  

w  zak r es ie t em p er at u r  od  2 , 4  K  d o 2 4 , 5 5 6 1  K  p r zy  u ż y ciu  t er m o-
m et r ó w  r ezy s t an cy jn y ch  ze s t op u  r od -ż elazo p rowadz one s ą  
z  i ni c j at ywy P T B .  B i orą w ni c h  u dz i ał  i ns t yt u t y m et rol og i c z ne  
z  W ł oc h  ( INR i M ) , P ol s k i  ( INT i B S ) , H ol andi i  ( NM i -V S L 1 1 ) , 
A ng l i i  ( NP L )  oraz  F ranc j i  ( L NE -INM / C NA M 1 2 ) .  P orównani a 
p rowadz one s ą z g odni e z  p rot ok oł em  op rac owanym  wc z eś ni ej  dl a 
C C T –K 1  i  daj ą m oż l i woś ć  p owi ąz ani a z  wyni k am i  t yc h  p i erw-
s z yc h  p op rz ez  u dz i ał  P T B  i  NP L  w ob u  s eri ac h  p orównań  k l u -
c z owyc h .  K aż dy z  p art nerów u c z es t ni c z ąc yc h  w p orównani ac h  
dos t arc z a do l ab orat ori u m  p i l ot u j ąc eg o p o dwa t erm om et ry z e 
s t op u  rod-ż el az o wraz  z  i c h  p ods t awową c h arak t erys t yk ą m et rol o-
g i c z ną – wart oś c i ą rez ys t anc j i  wyz nac z oną w ok reś l onyc h  p u nk -
t ac h  s k al i .  INT i B S  p rz ek az ał  t erm om et r f i rm y T i ns l ey, t yp  5 1 8 7  
W  nr B  1 7 8  oraz  f i rm y V NIIF T R I 1 3  nr 9 3 .  W yni k i  wz orc owań  
p rz ek az ane do P T B  p rz eds t awi one s ą w t ab el i  1  i  2 .  T erm om et r 
T i ns l ey B  1 7 8  b ył  wi el ok rot ni e wz orc owany w INT i B S  
w  p u nk t ac h  s t ał yc h  M S T -9 0 , nat om i as t  t erm om et r V NIIF T R I  
nr 9 3  z os t ał  wywz orc owany w l i p c u  2 0 0 7  r.  
 

Ta b .  1 .   W a rt oś ć  re z y s t a n c ji  t e rm om e t ru  z e  s t op u  rod -ż e l a z o V N IIFTR I n r 9 3  
Ta b .  1 .   R e s i s t a n c e s  of  t h e  R h Fe  t h e rm om e t e r V N IIFTR I n o 9 3  

 
P u n k t  s t a ł y  K om ó rk a   

w z orc ow a  n r R e z y s t a n c ja ,  Ω N i e p e w n oś ć ,  µΩ 
d l a  k =  1  

P u n k t  p ot ró jn y  
w od y  Is ot e c h  4 6 5  9 9 , 1 6 4 7 7 8  5 8  

P u n k t  p ot ró jn y  
n e on u  7  N e  1 -IV -8 6  1 2 , 4 6 9 9 0 6  2 6  

P u n k t  p ot ró jn y  
w od oru  1 4  H 2  1 0 , 5 6 1 8 3 1  1 8  

 
 
Ta b .  2 .   W a rt oś ć  re z y s t a n c ji  t e rm om e t ru  z e  s t op u  rod -ż e l a z o Ti n s l e y  n r B  1 7 8  
Ta b .  2 .   R e s i s t a n c e s  of  t h e  R h Fe  t h e rm om e t e r Ti n s l e y  n o B  1 7 8  

 
P u n k t  s t a ł y  K om ó rk a  

w z orc ow a  n r R ok  R e z y s t a n c ja ,  Ω N i e p e w n oś ć ,  µΩ 
d l a  k =  1  

N P L  9 7 2  1 9 9 9  9 4 , 8 7 9 5 5 2  
N P L  9 7 2  2 0 0 2  9 4 , 8 7 9 5 6 5  

P u n k t  
p ot ró jn y  
w od y  Is ot e c h  4 6 5  2 0 0 7  9 4 , 8 7 9 5 8 1  

1 4  

7  N e  1 -IV -8 6  2 0 0 0  1 0 , 9 6 3 9 5 0  
E b 1 N e  2 0 0 1  1 0 , 9 6 3 9 4 1  

P u n k t  
p ot ró jn y  
n e on u  E c 2 N e  2 0 0 2  1 0 , 9 6 3 9 3 7  

2 0  

E 3 H 2  2 0 0 0  9 , 2 0 9 9 8 4  1 6  
E c 1 H 2  2 0 0 2  9 , 2 1 0 0 2 8  1 3  
E 2 H 2  2 0 0 1  9 , 2 1 0 1 2 5  1 5  

P u n k t  
p ot ró jn y  
w od oru  

1 4  H 2  2 0 0 1  9 , 2 1 0 0 1 5  2 0  
P u n k t   
λ 4 H e  P TB  2 0 0 3  5 , 2 9 5 0 5 9  1 0  

 
 
O b ec ni e wyk onywane s ą w P T B  p om i ary rez ys t anc j i  t erm om e-

t rów p rz ek az anyc h  p rz ez  p art nerów, na p ods t awi e k t óryc h  z os t a-
ni e dok onana oc ena s t op ni a równoważ noś c i  real i z ac j i  M S T -9 0   
w z ak res i e naj ni ż s z yc h  t em p erat u r.  
 
                                                     
1 0  Improv ement of E u ropean traceab il ity  in temperatu re measu rements b el ow 0  ° C  
u sing  permanentl y -seal ed  transportab l e mu l ticel l  stand ard s – M U L TICE L L S  
1 1  N M i -V S L  - N e d e rl a n d s  M e e t i n s t i t u u t –V a n  S w i n d e n  L a b ora t ori u m ,  H ol a n d i a  
1 2  L N E -IN M / CN A M  - L a b ora t oi re  N a t i on a l  d e  M é t rol og i e  e t  d ’ E s s a i s ,  Fra n c ja  
1 3  V N IIFTR I – In s t y t u t  M e t rol og i i  w  M os k i w e ,  R os ja  
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4. P o r ó w n a n i a  k l u c z o w e  C C T –K 2 .4 
 
D w a te r m om e tr y r e zys tanc yj ne  z c zuj nik am i p l atynow ym i typ u 

k ap s ułk ow e g o, L e e ds & Nor th r up  nr  1 8 6 6 3 3 4  i T ins l e y nr  2 3 4 7 2 1 , 
s tanow ią c e  w łas noś ć  I NT iB S , b ior ą  udział w  p or ó w naniac h  k l u-
c zow yc h  C C T –K 2 . 4 , k tó r ym i k ie r uj e  NR C .  W  2 0 0 5  r .  r e zys tanc j a 
ob u te r m om e tr ó w  w yznac zona zos tała w  p unk tac h  s tałyc h   
M S T -9 0  w  NR C .  P om iar y te  p op r ze dzone  b yły p om iar am i p r ze -
p r ow adzonym i w e  F r anc j i w  r am ac h  r e al izac j i p r oj e k tu  
E U R O M E T  nr  7 3 0 14. W  2 0 0 7  r .  ob a te r m om e tr y p l atynow e  zos ta-
ły w yw zor c ow ane  w  I NT iB S .  W ynik i w zor c ow ań  te r m om e tr u 
L & N 1 8 6 6 3 3 4  p r ze ds taw iono w  tab e l i 3 , g dzie :   
 

16,273R
RW T

= ,   (1 )  
 
W r e f  j e s t f unk c j ą  odnie s ie nia op is aną  w  M S T -9 0  zal e ż noś c ią :  

     
 ( ) ( )∑

=




 ++= 12

1
0 5,1

5,116,273/lnln
i

i

iref
TAAW ,      (2 )  

 
a ∆W =  W − W r e f  j e s t f unk c j ą  odc h yl e nia w ią ż ą c a f unk c j ę W z W r e f   
r ó w nanie m :  
 

( ) ( ) ( )[ ]i
i

iref WcWbWaWW ln11
3

1

2 ∑
=

+−+−=− ,          (3 )  
 
 

Tab. 3.  P ar am e t r y  m e t r olog i c z n e  t e r m om e t r u  r e z y s t an c y j n e g o z  c z u j n i k i e m   
p lat y n ow y m  t y p u  k ap s u ł k ow e g o L & N  n r  1 8 6 6 334  w  p u n k t ac h   
s t ał y c h  M S T-9 0  

Tab. 3.  M e t r olog i c al p ar am e t e r s  of  t h e  C S P R T L & N  n o 1 8 6 6 334  at  t h e  f i x e d   
p oi n t s  of  I TS -9 0  

 
P u n k t  
s t ał y  H2O Hg  A r  O2 N e  H2 

T ,  K 273,16 234 ,315 6 8 3,8 0 5 8  5 4 ,35 8 4  24 ,5 5 61 13,8 0 33 

RT ,  Ω 25 ,5 37311 21,5 5 7672 5 ,5 15 232 25 19 6,34  0 ,2174 11 0 ,0 310 27 

W 1,0 0 0 0 0 0 0 0  0 ,8 4 4 16373 0 ,215 9 6761 0 ,0 9 18 34 10  0 ,0 0 8 5 134 6 0 ,0 0 1214 9 7 

W r e f  1,0 0 0 0 0 0 0 0  0 ,8 4 4 14 211 0 ,215 8 5 9 75  0 ,0 9 1718 0 4  0 ,0 0 8 4 4 9 74  0 ,0 0 119 0 0 7 

∆ W 0 ,0 0 0 0 0 0 0 0  0 ,0 0 0 0 2162 0 ,0 0 0 10 78 6 0 ,0 0 0 1160 6 0 ,0 0 0 0 6373 0 ,0 0 0 0 24 9 0  

To b l  ,  K 273,160 0 0  234 ,315 67 8 3,8 0 5 8 0  5 4 ,35 8 34  24 ,5 5 610  13,8 0 325  

U(T) , m K 0 ,212 0 ,330  0 ,310  0 ,4 0 6 0 ,338  0 ,35 4  

 
 
R ó w nanie  (3 )  p ozw al a na w yznac ze nie  w s p ó łc zynnik ó w  a, b  

i ci, a w  k ons e k w e nc j i na w yznac ze nie  w ar toś c i te m p e r atur y dl a 
dow ol ne j  w ar toś c i W.  W ie l k oś ć  U(T )  j e s t nie p e w noś c ią  r ozs ze -
r zoną  p om iar u te m p e r atur y dl a w s p ó łc zynnik a r ozs ze r ze nia k =  2  
p r zy p oziom ie  uf noś c i p ≈ 9 5  % . W ynik i p or ó w nań  i oc e na s top nia 
r ó w now aż noś c i r e al izac j i M S T -9 0  w  I NT iB S  w  zak r e s ie  te m p e r a-
tur  od 1 3  K  do 2 7 3 ,1 6  K  s ą  w  tr ak c ie  op r ac ow yw ania p r ze z NR C .  
 
5 . P o r ó w n a n i a  k o m ó r e k  d o  r e a l i z a c j i  p u n k t ó w  

s t a ł y c h  
 
M iędzynar odow e  p or ó w nania p ar am e tr ó w  m e tr ol og ic znyc h  

k om ó r e k  do r e al izac j i p unk tó w  s tałyc h  p r ow adzone  s ą  w  tr ze c h  
g r up ac h , z uw ag i na zr ó ż nic ow aną  k ons tr uk c j ę k om ó r e k  
i k onie c znoś ć  s tos ow ania odm ie nnyc h  te c h nik  p om iar ow yc h :  
1 .  p or ó w nania k om ó r e k  k r iog e nic znyc h , 
2 .  p or ó w nania k om ó r e k  do r e al izac j i p unk tu p otr ó j ne g o r tęc i, 
3 .  p or ó w nania k om ó r e k  do r e al izac j i p unk tu p otr ó j ne g o w ody.  
 
 
                                                     
1 4  A  c o m p a r i s o n  o f  t e m p e r a t u r e  s c a l e  n e a r  f i x e d  p o i n t s  i n  t h e  l o w  t e m p e r a t u r e  r a n g e  
 

5 .1 . P o r ó w n a n i a  k o m ó r e k  k r i o g e n i c z n y c h  
 
P or ó w nania k om ó r e k  k r iog e nic znyc h  do r e al izac j i p unk tu p o-

tr ó j ne g o w odor u, ne onu, tl e nu i ar g onu p r ow adzone  b yły w  os tat-
nim  dzie s ięc iol e c iu dw uk r otnie .  W  l atac h  1 9 9 7  – 2 0 0 2  r e al izow a-
ny b ył p r oj e k t E U R O M E T  nr  3 7 7 :  G w i aź d z i s t e po r ó w n an i a n i s ko -
t em per at u r o w y ch  pu n kt ó w  s t ał y ch  pr z y  z as t o s o w an i u  z am kn i ę t y ch  
ko m ó r ek pu n kt ó w  po t r ó j n y ch .  R ó ż niły s ię one  od typ ow yc h  p o-
r ó w nań  k l uc zow yc h  p r zyj ętą  p r oc e dur ą  p om iar ow ą .  W s zys tk ie  
p om iar y p r ze p r ow adzone  dl a 5 1  k om ó r e k  z 1 3  ins tytutó w  m e tr o-
l og ic znyc h  w yk onane  zos tały w  P T B  [ 3 ] .  W  p or ó w naniac h  
uc ze s tnic zyły c zte r y k om ó r k i z I NT iB S  w c h odzą c e  w ó w c zas   
w  s k ład p ań s tw ow e g o w zor c a j e dnos tk i m iar y te m p e r atur y dl a 
zak r e s u nis k ic h  te m p e r atur :  k om ó r k a do r e al izac j i p unk tu p otr ó j -
ne g o w odor u , ne onu, tl e nu i ar g onu.  K om ó r k i te  w yk onane  b yły 
w  I M G C 15  w  T ur ynie .   
J e s zc ze  w  tr ak c ie  r e al izac j i p r oj e k tu E U R O M E T  Nr  3 7 7  s ze ś ć  

e ur op e j s k ic h  ins tytutó w  m e tr ol og ic znyc h , w ś r ó d nic h  I NT iB S , 
p odj ęło w s p ó łp r ac ę nad op r ac ow anie m  now e j  g e ne r ac j i k r iog e -
nic znyc h  w zor c ó w  te m p e r atur y w  r am ac h  p r oj e k tu U nii E ur op e j -
s k ie j  w  5 .  P r og r am ie  R am ow ym  nr  G 6 R D -C T -1 9 9 9 -0 0 1 1 4   
o ak r onim ie  M UL TI C E L L S .  W ynik i b adań  p r ze ds taw iono w  p r a-
c ac h  [ 4 -6 ] .  Na s zc ze g ó l ne  p odk r e ś l e nie  zas ług uj e  w yk azanie  
zw ią zk u te m p e r atur y p unk tu p otr ó j ne g o w odor u od s k ładu izoto-
p ow e g o, c o p r ze ds taw iono na r ys .  1 .  Na w yk r e s ie  zos tały um ie s z-
c zone  tak ż e  w ynik i uzys k ane  w  NI S T 16  [ 7 ] .  E k s p e r ym e ntal ne  
w yznac ze nie  te j  zal e ż noś c i s k łoniło autor ó w  do w ys tą p ie nia do 
C C T  z p r op ozyc j ą  zm iany de f inic j i te m p e r atur y p unk tu p otr ó j ne -
g o w odor u w  r ó w now adze  [ 8 ] .  O b e c nie  k om ó r k i do r e al izac j i 
p unk tu p otr ó j ne g o w odor u, ne onu i ar g onu b adane  w  r am ac h  
r e al izac j i p r oj e k tu M UL TI C E L L S  s tanow ią  e l e m e nty w zor c a 
p ań s tw ow e g o w  I NT iB S .   
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R y s . 1 .  Z ale ż n oś ć  t e m p e r at u r y  TP p u n k u  p ot r ó j n e g o w od or u  od  s t os u n k u  D / H 
F i g . 1 .  D e p e n d e n c e  of  t h e  h y d r og e n  t r i p le  p oi n t  t e m p e r at u r e  TP on  t h e  D / H r at i o 
 

 
5 .2 . P o r ó w n a n i a  k o m ó r e k  r t ę c i  
 
P or ó w nania k om ó r e k  do r e al izac j i p unk tu p otr ó j ne g o r tęc i na 

s k al ę m iędzynar odow ą  p r ze p r ow adzone  zos tały w  p ołow ie  l at 9 0 .  
w  B NM -I NM / C NA M  w  P ar yż u [ 9 ] .  B adane  b yły k om ó r k i,  
w  k tó r yc h  m oż l iw e  j e s t w zor c ow anie  te r m om e tr ó w  p l atynow yc h  
typ u k ap s ul k ow e g o o nie w ie l k ic h  w ym iar ac h  i te r m om e tr ó w   
z dług ą  nó ż k ą .  I NT iB S  w  1 9 9 9  r .  op r ac ow ał w łas ną  k ons tr uk c j ę 
m iniatur ow e j  k om ó r k i r tęc i do w zor c ow ania te r m om e tr ó w  typ u 
k ap s ułk ow e g o [ 1 0 ]  i p r ze p r ow adził b il ate r al ne  p or ó w nania j e j  
p ar am e tr ó w  z k om ó r k ą  k l as yc zną  w  I M G C  i P T B .  R ó ż nic a te m p e -
r atur y p unk tu p otr ó j ne g o r tęc i w  m iniatur ow e j  k om ó r c e  I NT iB S   
i k om ó r k ac h  I M G C  i P T B  nie  p r ze k r ac zała 0 ,4  m K  [ 1 1 ] .  W  2 0 0 6  r .  
I NT iB S  k up ił s tanow is k o do r e al izac j i p unk tu p otr ó j ne g o r tęc i 
w yp os aż one  w  duż ą  k om ó r k ę, k tó r e j  p ar am e tr y m e tr ol og ic zne  
                                                     
1 5  I M G C  - I s t i t u t o d i  M e t r olog i a  “ G .C olon n e t t i ”  C N R ,  obe c n i e  I N R i M ,  W ł oc h y  
1 6  N I S T – N at i on al I n s t i t u t e  of  S t an d ar d s  an d  Te c h n olog y ,  U S A  
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wyznaczane są w porównaniach bilateralnych z P T B  – proj ek t 
EUR O M ET  nr 9 1 6 17.   
 
5.3. P o r ó w n a n i a  k o m ó r e k  w o d y  
 
W przypad k u  k omórek  d o realizacj i pu nk tu  potrój neg o wod y 

d wu k rotnie przeprowad zono porównania k lu czowe:  C C T -K 7   
w latach 2 0 0 2  – 2 0 0 4   i EUR O M ET . T -K 7  w 2 0 0 6  – 2 0 0 7  r.  
W porównaniach tych u czestniczył y k omórk i wod y z G UM ,  bo-
wiem zg od nie z przyj ę tą proced u rą porównań  k lu czowych  
w ok reś lonej  serii porównań  moż e u czestniczyć  tylk o j ed en przed -
stawiciel d aneg o k raj u .  D la k omórek  wod y wchod zących w sk ł ad  
wzorca pań stwoweg o w I NT iB S  przeprowad zono w 2 0 0 2  r bilate-
ralne porównania z G UM ,  k tóre d awał y powiązanie z C C T -K 7  
[ 1 2 ] .  O becnie opracowywane są wynik i bilateralnych porównań  
przeprowad zonych we współ pracy z I NR iM  w T u rynie – proj ek t 
EUR O M ET  nr 8 9 5 18 .  P orównania te prowad zone był y zg od nie 
z u staleniami d la porównań  k lu czowych EUR O M ET . T -K 7  i d aj ę  
powiązanie z wynik ami teg o proj ek tu .  W porównaniach mię d zy 
I NT iB S  i I NR iM  k omórk ą transf erową był a k omórk a UM E 5 1  
stanowiąca wł asnoś ć  I NT iB S .  P orównania od niesione został y d o 
wynik ów pomiarów rezystancj i termometrów platynowych  
w d wóch k omórk a wod y nr 3 1  i 3 4 ,  k tóre są elementami wzorca 
pań stwoweg o w I NR iM  i w k omórce nr 4 6 5  należ ącej  d o I NT iB S .  
Wynik i pomiarów przeprowad zonych d la k ilk u  pł aszczy lod o-
wych wytwarzanych w k omórk ach wod y przed stawiono na rys.  2 .  
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INTiBS 465 -INTiBS UME 51, I płaszcz lodowy
INTiBS 465 -INTiBS UME 51, II płaszcz lodowy
INTiBS 465 -INTiBS UME 51, III płaszcz lodowy
INR IM 3 1_ 3 4 - INTiBS UME 51, I płaszcz lodowy
INR IM 3 1_ 3 4 - INTiBS UME 51, II płaszcz lodowy

  
R y s .  2 .   W y n i k i  b i l a t e r a l n y c h  p o r ów n a ń  k o m ór e k  d o  r e a l i z a c j i  p u n k t u   

p o t r ój n e g o  w o d y   
F i g .  2 .   R e s u l t s  o f  t h e  b i l a t e r a l  c o m p a r i s o n  o f  t h e  w a t e r  t r i p l e  p o i n t  c e l l s   
Ś red nia wartoś ć  róż nicy temperatu ry pu nk tu  potrój neg o wod y 

realizowaneg o w k omórce I NT iB S  4 6 5  i k omórce transf erowej  
UM E 5 1  wynosi 0 , 3 0 7  mK ,  natomiast ś red nia wartoś ć  róż nicy 
temperatu ry pu nk tu  potrój neg o wod y realizowaneg o w zestawie 
k omórek  I NR I M  3 1  i 3 4  i w k omórce transf erowej  UM E 5 1  j est 
równa 0 , 1 2 0  mK .  P o pod stawieniu  tych wartoś ci oszacowana 
róż nica temperatu ry pu nk tu  potrój neg o wod y realizowaneg o  
w k omórce I NT iB S  4 6 5  i w k omórk ach I NR I M  3 1  i 3 4  wynosi 
wię c 0 , 1 9 5  mK .  Wyż sza wartoś ć  temperatu ry k omórk i I NT iB S   
w porównaniu  z wzorcem I NR I M  moż e ś wiad czyć  o wię k szej  
czystoś ci wod y k omórk i I NT iB S  4 6 5 ,  ponieważ  zanieczyszczenia 
powod u j ą obniż enie temperatu ry pu nk tu  potrój neg o wod y.  
Na rok  2 0 0 8  zaplanowane są tak ż e bilateralne porównania k o-

mórek  wod y mię d zy I NT iB S  i G UM .  
 
6 . P o d s u m o w a n i e  
 
L aboratoriu m Wzorca T emperatu ry I NT iB S  P A N,  d epozyta-

riu sz wzorca pań stwoweg o temperatu ry w zak resie od  1 3 , 8 0 3 3  K  
d o 2 7 3 , 1 6  K ,  u czestniczy we wszystk ich ak tu alnie prowad zonych 
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mię d zynarod owych porównaniach wzorców temperatu ry,  k tórych 
celem j est ok reś lenie d ok ł ad noś ci realizacj i M ię d zynarod owej  
S k ali T emperatu ry z 1 9 9 0  r.  w zak resie nisk ich temperatu r oraz 
stopnia równoważ noś ci polsk ieg o wzorca z wzorcami mię d zyna-
rod owymi,  tym samym wypeł nia zalecenia M ię d zynarod oweg o 
B iu ra M iar zawarte w porozu mieniu  M R A .  
 
P raca nau k owa f inansowana ze ś rod k ów f inansowych na nau k ę  

w latach 2 0 0 7  - 2 0 0 8  j ak o proj ek t bad awczy Nr M R A / 2 9 3 / 2 0 0 6 .  
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