662

PAK vol. 54, nr 9/2008

Anna SZMYRKA-GRZEBYK, Leszek LIPINSKI, Aleksandra KOWAL,

Henryk MANUSZKIEWICZ

INSTYTUT NISKICH TEMPERATUR | BADAN STRUKTURALNYCH PAN

Miedzynarodowe poréwnania wzorcéw temperatury

dla zakresu niskich temperatur

Doc. dr hab. Anna SZMYRKA-GRZEBYK

Kierownik  Laboratorium  Wzorca  Temperatury
w Instytucie Niskich Temperatur i Badan Strukturalnych
PAN we Wroctawiu. Studia na Wydziale Mat-Fiz-Chem
Uniwersytetu Wroctawskiego ukonczylta w 1969 r.
Stopieft doktora nauk fizycznych uzyskata w 1976 r,
w INT i BS PAN. Stopien doktora habilitowanego nauk
technicznych w zakresie elektrotechniki - metrologii
elektrycznej uzyskata w 2005 roku.

e-mail: A.Szmyrka@int.pan.wroc.pl

Mgr inz. Aleksandra KOWAL

Fizyk w Laboratorium Wzorca Temperatury Instytutu
Niskich Temperatur i Badaf Strukturalnych PAN we
Wroctawiu. Studia na Wydziale Podstawowych
Probleméw  Techniki Politechniki ~ Wroctawskiej
ukonczyta w 2000 r.

e-mail: A.Kowal@int.pan.wroc.pl

Dr Leszek LIPINSKI

Do 2006 r, kierownik Zaktadu Kriotermometrii
w Instytucie Niskich Temperatur i Badan Struktural-
nych PAN we Wroctawiu. Obecnie fizyk w Laborato-
rium Wzorca Temperatury. Studia na Wydziale Mat-
Fiz-Chem Uniwersytetu Wroclawskiego ukonczyt
w 1966 r. Stopien doktora nauk fizycznych uzyskat
w 1976 r w INT i BS PAN.

e-mail: L.Lipinski@jint.pan.wroc.pl

Dr Henryk MANUSZKIEWICZ

Fizyk w Laboratorium Wzorca Temperatury Instytutu
Niskich Temperatur i Badan Strukturalnych PAN
we Wroctawiu. Studia na Wydziale Mat-Fiz-Chem
Uniwersytetu Wroctawskiego ukonczyt w 1976 r.
Stopien doktora nauk fizycznych uzyskal w 1995 r.
w INT i BS PAN.

e-mail: H.Manuszkiewicz@int.pan.wroc.pl

Streszczenie

Migdzynarodowa Skala Temperatury z 1990 r. zdefiniowana jest w zakre-
sie temperatur od 0,6 K az do kilku tysigcy stopni Celsjusza. W zakresie
temperatur od 13,8033 K do 273,16 K termometrem interpolacyjnym jest
czujnik platynowy termometru rezystancyjnego typu kapsutkowego wzor-
cowany w szesciu punktach stalych. Termometr platynowy oraz komorki
do realizacji punktow statych skali MST-90 stanowia wzorce temperatury
w omawianym zakresie temperatur. W celu okreslenia doktadnosci reali-
zacji skali i zapewnienia spojnosci pomiarowej migdzy wzorcami pan-
stwowymi prowadzone sg migdzynarodowe poréwnania parametrow
metrologicznych komdrek termometrycznych i czujnikéw temperatury.

Slowa Kkluczowe: skala temperatury, termometry rezystancyjne, niskie
temperatury.

International comparisons of temperature
standards for a low temperature range

Abstract

The International Temperature Scale of 1990 (ITS-90) defined between
0,65 K up to a few thousands Celsjus degrees is divided for several
subranges where different types of interpolating thermometers are used. In
the low temperature range from 13,8033 K up to 273,16 K a capsule type
standards platinum resistance thermaometr calibated at six or eight fixed
points is the interpolating instrument. The thermometer and cells for
realization the fixed points are temperature standards in the temperature
range. In order to determine of an accurace of the ITS-90 realization and to
establish a degree of equivalence of the national standards international
comparisons are organized. In the comparison, described in the paper, the
temperature standards from INTiBS participate too.

Keywords: temperature scale, resistance thermometers, low temperatures.
1. Wprowadzenie

14. pazdziernika 1999 r. przedstawiciele 38 krajow $wiata pod-
pisali, opracowane przez Migdzynarodowe Biuro Miar (BIPM"),

! BIPM - Bureau International des Poids et Mesures, Francja

Porozumienie o wzajemnym uznawaniu, ktére znane jest jako
porozumienie MRA, od nazwy w jezyku angielskim Mutual
Recognition Arrangement. Porozumienie dotyczy wzajemnego
uznawania panstwowych wzorcow jednostek miar oraz §wiadectw
wzorcowania i $wiadectw pomiarow wydawanych przez pan-
stwowe instytuty metrologiczne. Do chwili obecnej liczba sygna-
tariuszy wzrosta do 65 instytutéw metrologicznych z 45 krajow.
Polska takze jest sygnatariuszem MRA. Obok Gtéownego Urzedu
Miar (GUM) porozumieniem objety jest Osrodek Radioizotopow
POLATOM w Swierku i Laboratorium Wzorca Temperatury
Instytutu Niskich Temperatur i Badan Strukturalnych PAN we
Wroctawiu, gdzie znajdujg si¢ odpowiednio panstwowe wzorce
jednostki miary promieniowania i temperatury dla zakresu niskich
temperatur. Celem porozumienia MRA jest przede wszystkim
ustanowienie stopnia réwnowaznosci panstwowych wzorcow
jednostek miar utrzymywanych przez panstwowe instytuty metro-
logiczne (NMI?) oraz nienie wzajemnego uznawania $wiadectw
wzorcowania wydawanych przez NMI. Ustanowienie stopnia
réwnowaznosci panstwowych wzorcow jednostek miar wymagato,
i wymaga nadal, przeprowadzenia migdzynarodowych pomiardéw
poréwnawczych. Pordwnania te noszg nazwe poréwnan kluczo-
wych. Dla celéw porozumienia przyjeto, ze stopien rOwnowazno-
$ci wzorcOw jednostek miar oznacza do jakiego stopnia wzorce te
sg zgodne z wartosciami odniesienia okreslonymi na podstawie
poréwnan kluczowych a wigc zgodne nawzajem ze soba. Pelng
koordynacje poréwnan migdzynarodowych zapewnia BIPM,
natomiast Komitety Doradcze sa odpowiedzialne za przeprowa-
dzenie poréwnan kluczowych. W bazie BIPM, na stronie:
www.bipm.org/kcdb znajduja si¢ dane dotyczace ponad 500 po-
réwnan kluczowych, a takze wykaz mozliwosci wzorcowania
i pomiaréw — CMC® wszystkich NMI. W wykazie tym podane sa
wielkosci (wraz z niepewnos$ciami), dla ktérych swiadectwa wzor-
cowania i pomiar6w s3 uznawane przez sygnatariuszy porozumie-
nia.

2 NMI — National Metrological Institute
2 CMC - Calibration and Measurement Capabilities
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2. Miedzynarodowe poréwnania wzorcow
temperatury

Lista poréwnan w termometrii podana przez BIPM zawiera 29
pozycji, wérdd nich podstawowa role odgrywaja nastgpujace
poréwnania kluczowe przeprowadzone pod kierunkiem Komitetu
Doradczego dla Termometrii - CCT*

o CCT-K1: Realizacja MST-90 od 0,65 K do 24,6 K,

o CCT-K2: Realizacja MST-90 od 13,8 K do 273,16 K,

o CCT-K3: Realizacja MST-90 od 83,8058 K do 933,473 K,
o CCT-KS5: Realizacja MST-90 miedzy 962 Ci 1700 C,

o CCT-KT7: Poréwnania komorek punktu potréjnego wody.

Podziat taki zwiazany jest z definicja Migdzynarodowej Skali
Temperatury z 1990 r. (MST-90) [1] i jej praktyczna realizacja.

Jeszcze przed podpisaniem MRA — we wrzesniu 1996 r. — CCT
podjat decyzj¢ o przeprowadzeniu migdzynarodowych poréwnan
majacych na celu okreslenie stopnia réwnowazno$ci realizacji
MST-90 w poszczegodlnych NMI W zakresie temperatur od 0,65 K
do 24,6 K warto$¢ temperatury definiowana jest za pomoca gazo-
wych termometréw kondensacyjnych i interpolacyjnych termome-
tréw gazowych przez zastosowanie odpowiednich réwnan interpo-
lacyjnych podanych w MST-90. W praktyce do poréwnan doktad-
nosci realizacji skali w tym zakresie stosowane sa termometry
rezystancyjne z czujnikami wykonanymi ze stopu rod-zelazo [2].
W poréwnaniach kluczowych CCT-K1 przeprowadzonych
w latach 1997 — 2001 pod kierunkiem NPL® uczestniczyto 7
instytutow metrologicznych. W 2007 r. zainicjowano kolejna
seri¢ porownan kluczowych EUROMET.T-K1.1 po$wigconych
realizacji MST-90 przy uzyciu termometréw rod-zelazo, piloto-
wanych przez PTB®. W poréwnaniach tych bierze udziat
INTiBS.

CCT-K2 to poréwnania doktadnosci realizacji skali w zakresie,
w ktorym warto$¢ temperatury wyznaczana jest za pomocg inter-
polacyjnych termometréow rezystancyjnych z czujnikiem platyno-
wym typu kapsulkowego, wzorcowanych w niskotemperaturo-
wych punktach statych, poczynajac od punktu potréjnego wodoru
13,8033 K do punktu potrdjnego wody 273,16 K. Pierwsze po-
réwnania kluczowe CCT-K2, w ktérych uczestniczylo 7 instytu-
tow, przeprowadzone zostaty w latach 1997 — 1999. Pordwnania-
mi kierowat NRC’ w Kanadzie. Do chwili obecnej pie¢ serii po-
réwnan CCT-K2 zostalo zarejestrowanych w bazie BIPM;
w poréwnaniach o numerze CCT-K2.4 uczestniczy INTiBS.

Poréownania kluczowe CCT-K3 przeprowadzane sg w zakresie
temperatur od 83,8058 K do 933,473 K, w ktorym temperatura
wyznaczana jest za pomocg interpolacyjnego termometru rezy-
stancyjnego z czujnikiem platynowym z dluga ndzka. Polski
panstwowy wzorzec temperatury dla tego zakresu znajduje sig¢
w GUM.

Fundamentalnymi dla termometrii poréwnaniami kluczowymi
sg porownania CCT-K7 a obecnie EUROMET.T-K7: Poréwnania
komoérek punktu potrdjnego wody. Punkt potrdjny wody jest
podstawowym definicyjnym punktem MST-90, z realizacja ktore-
go $ciSle zwiazana jest doktadno$é realizacji jednostki miary
temperatury — kelwina (stopnia Celsjusza) [1]. W poréwnaniach
EUROMET.T-K7 Polske reprezentuje GUM, natomiast INTiBS
przeprowadzit bilateralne poréwnania komorek do realizacji punk-
tu potrojnego wody z instytutem metrologii w Turynie (INRiM®)
a takze z GUM.

Doktadnos¢ i rownowaznos$¢ realizacji niskotemperaturowych
punktow statych: punktu potréjnego wodoru 13,8033 K, neonu
24,5561 K, tlenu 54,3584 K i argonu 83,8058 K, oszacowana
zostala w porownaniach gwiazdzistych przeprowadzonych
w ramach realizacji projektu EUROMET Nr 377° kierowanych

* CCT — Consultative Committee for Thermometry

> NPL - National Physical Laboratory, Anglia

SPTB - Physikalisch-Technische Bundesanstalt, Niemcy

"NRC - National Research Council, Kanada

$INRiM - Istituto Nazionale di Ricerca Metrologica, Wtochy

? Star Intercomparison of Low-Temperature Fixed Points using Sealed Triple-Point
Cells
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przez PTB oraz w trakcie realizacji projektu Unii Europejskiej
w 5. Programie Ramowym nr G6RD-CT-1999-00114 o akronimie
MULTICELLS'. W realizacji obu tych projektéw uczestniczyt
INTiBS.

3. Porownania kluczowe EUROMET.T-K1.1

Poréwnania kluczowe EUROMET.T-K1.1: Realizacja MST-90
w zakresie temperatur od 2,4 K do 24,5561 K przy uzyciu termo-
metrow rezystancyjnych ze stopu rod-zelazo prowadzone sg
z inicjatywy PTB. Biora w nich udzial instytuty metrologiczne
z Wioch (INRiM), Polski (INTiBS), Holandii (NMi-VSL'),
Anglii (NPL) oraz Francji (LNE-INM/CNAM'). Poréwnania
prowadzone sg zgodnie z protokolem opracowanym wczesniej dla
CCT-K1 i daja mozliwo$é powiazania z wynikami tych pierw-
szych poprzez udziat PTB i NPL w obu seriach poréwnan klu-
czowych. Kazdy z partneréw uczestniczacych w poréwnaniach
dostarcza do laboratorium pilotujacego po dwa termometry ze
stopu rod-zelazo wraz z ich podstawowg charakterystyka metrolo-
giczng — wartos$cia rezystancji wyznaczong w okreslonych punk-
tach skali. INTiBS przekazat termometr firmy Tinsley, typ 5187
W nr B 178 oraz firmy VNIIFTRI" nr 93. Wyniki wzorcowan
przekazane do PTB przedstawione sa w tabeli 1 i 2. Termometr
Tinsley B 178 byt wielokrotnie wzorcowany w INTiBS
w punktach stalych MST-90, natomiast termometr VNIIFTRI
nr 93 zostal wywzorcowany w lipcu 2007 .

Tab. 1. Warto$¢ rezystancji termometru ze stopu rod-zelazo VNIIFTRI nr 93
Tab. 1. Resistances of the RhFe thermometer VNIIFTRI no 93
. Ni _
Punkt staty Komérka Rezystancja, Q 1EPEWNOSE, 1
wzorcowa nr dlak=1
Punkt potrdjny Isotech 465 99,164778 58
wody
Punkt potrojny | 5 o 1 jy.g6 12,469906 26
neonu
Punkt potréjny 14 H2 10,561831 18
wodoru
Tab. 2. Wartos¢ rezystancji termometru ze stopu rod-zelazo Tinsley nr B 178
Tab. 2. Resistances of the RhFe thermometer Tinsley no B 178
Komorka . Niepewnos¢, pQ
Punkt staty WZOrCOWa I Rok Rezystancja, Q dlak=1
Punkt NPL 972 1999 94,879552
potréjny NPL 972 2002 94,879565 14
d
wody Isotech 465 | 2007 94,879581
Punkt 7 Ne 1-1V-86 2000 10,963950
potrdjny EbINe 2001 10,963941 20
fieonu Ec2Ne 2002 | 10963937
E3H2 2000 9,209984 16
Punkt EclH2 2002 9,210028 13
potrjny
wodoru E2H2 2001 9,210125 15
14 H2 2001 9,210015 20
Punkt
2 *He PTB 2003 5,295059 10

Obecnie wykonywane sa w PTB pomiary rezystancji termome-
trow przekazanych przez partneréw, na podstawie ktorych zosta-
nie dokonana ocena stopnia rownowaznosci realizacji MST-90
w zakresie najnizszych temperatur.

' Improvement of European traceability in temperature measurements below 0 °C
using permanently-sealed transportable multicell standards — MULTICELLS

"' NMi-VSL - Nederlands Meetinstituut—Van Swinden Laboratorium, Holandia
"2LNE-INM/CNAM - Laboratoire National de Métrologie et d’Essais, Francja

'3 VNIIFTRI - Instytut Metrologii w Moskiwe, Rosja
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4. Poréwnania kluczowe CCT-K2.4

Dwa termometry rezystancyjne z czujnikami platynowymi typu
kapsutkowego, Leeds&Northrup nr 1866334 i Tinsley nr 234721,
stanowiace wilasnos¢ INTiBS, biora udzial w poréwnaniach klu-
czowych CCT-K2.4, ktérymi kieruje NRC. W 2005 r. rezystancja
obu termometréw wyznaczona zostala w punktach stalych
MST-90 w NRC. Pomiary te poprzedzone byly pomiarami prze-
prowadzonymi we Francji w ramach realizacji projektu
EUROMET nr 730" W 2007 r. oba termometry platynowe zosta-
ly wywzorcowane w INTiBS. Wyniki wzorcowan termometru
L&N 1866334 przedstawiono w tabeli 3, gdzie:

W= , (M

Wt jest funkcja odniesienia opisang w MST-90 zaleznoscia:

2 [n(7/273,16)+15]
S R I
i=1 >

a AW = W — Wy jest funkcjq odchylenia wiazaca funkcje Wz W.¢
réwnaniem:

=ar Db 1Y), )

i=1

w-w

Tab. 3. Parametry metrologiczne termometru rezystancyjnego z czujnikiem
platynowym typu kapsutkowego L&N nr 1866334 w punktach
statych MST-90

Tab.3. Metrological parameters of the CSPRT L&N no 1866334 at the fixed
points of ITS-90

Pst‘;l;t H,0 He Ar 0, Ne H,
T,K 273,16 2343156 83,8058 543584 24,5561 13,8033
Ry, Q 25,537311 21,557672 5515232 25196,34 0217411 0,031027
w 1,00000000 0,84416373 0,21596761 0,09183410 0,00851346 0,00121497
Wt 1,00000000 | 0,84414211 | 0,21585975 | 0,09171804 | 0,00844974 | 0,00119007
AW 0,00000000 | 0,00002162 | 0,00010786 | 0,00011606 | 000006373 | 0,00002490
Tobt , K 273,16000 23431567 83,80580 54,35834 24,55610 13,80325
U(T),mK 0212 0,330 0,310 0,406 0338 0354

Rownanie (3) pozwala na wyznaczenie wspdtczynnikow a, b
i ¢;, a w konsekwencji na wyznaczenie wartosci temperatury dla
dowolnej wartosci W. Wielkos¢ U(T) jest niepewnoscia rozsze-
rzong pomiaru temperatury dla wspoétczynnika rozszerzenia k = 2
przy poziomie ufnosci p = 95 %.Wyniki poréwnan i ocena stopnia
réwnowaznosci realizacji MST-90 w INTiBS w zakresie tempera-
tur od 13 K do 273,16 K sa w trakcie opracowywania przez NRC.

5. Poréwnania komoérek do realizacji punktéw
stalych

Migdzynarodowe pordéwnania parametrow metrologicznych
komorek do realizacji punktow statych prowadzone sa w trzech
grupach, z uwagi na zréznicowana konstrukcj¢ komorek
i koniecznos$¢ stosowania odmiennych technik pomiarowych:

1. poréwnania komorek kriogenicznych,
2. poréwnania komoérek do realizacji punktu potrojnego rteci,
3. poréwnania komorek do realizacji punktu potrojnego wody.

'* A comparison of temperature scale near fixed points in the low temperature range
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5.1. Poréwnania komoérek kriogenicznych

Poréwnania komorek kriogenicznych do realizacji punktu po-
trojnego wodoru, neonu, tlenu i argonu prowadzone byly w ostat-
nim dziesigcioleciu dwukrotnie. W latach 1997 — 2002 realizowa-
ny byt projekt EUROMET nr 377: Gwiazdziste porownania nisko-
temperaturowych punktow statych przy zastosowaniu zamknietych
komorek punktow potrojnych. Réznity si¢ one od typowych po-
rownan kluczowych przyjeta procedura pomiarowa. Wszystkie
pomiary przeprowadzone dla 51 komdrek z 13 instytutow metro-
logicznych wykonane zostaty w PTB [3]. W pordwnaniach
uczestniczyly cztery komodrki z INTiBS wchodzace wowczas
w sktad panstwowego wzorca jednostki miary temperatury dla
zakresu niskich temperatur: komorka do realizacji punktu potrdj-
nego wodoru , neonu, tlenu i argonu. Komorki te wykonane byty
w IMGC"® w Turynie.

Jeszcze w trakcie realizacji projektu EUROMET Nr 377 szes¢
europejskich instytutow metrologicznych, wsréd nich INTiBS,
podjeto wspolprace nad opracowaniem nowej generacji krioge-
nicznych wzorcéw temperatury w ramach projektu Unii Europe;j-
skiej w 5. Programie Ramowym nr G6RD-CT-1999-00114
o akronimie MULTICELLS. Wyniki badan przedstawiono w pra-
cach [4-6]. Na szczegbélne podkreslenie zastuguje wykazanie
zwiazku temperatury punktu potrdjnego wodoru od sktadu izoto-
powego, co przedstawiono na rys. 1. Na wykresie zostaty umiesz-
czone takze wyniki uzyskane w NIST'® [7]. Eksperymentalne
wyznaczenie tej zaleznosci skltonito autorow do wystapienia do
CCT z propozycja zmiany definicji temperatury punktu potrdjne-
go wodoru w rownowadze [8]. Obecnie komoérki do realizacji
punktu potrojnego wodoru, neonu i argonu badane w ramach
realizacji projektu MULTICELLS stanowia elementy wzorca
panstwowego w INTiBS.

07 -] ® IMGC S-cells /PTB

m NIST S-cells / PTB
0,6 11 2 IMGC Elements / PTB s
05 || 4 IMIGC Elements /INTiBS (1412 /PB4 TEaha /INTiBs]
0 T --- Linear Fit e

X o4l # NISTScells/NIST
E ®* 7+ IMGC S-cell /INTBS
-~ 4 13H2
= 03 —
o P
B 021
E 0,1 A ,/

001 -Eb1ll-12 E.d -m

a1

0,2+~ : : ‘

0 50 100 150 200

D/H Ratio / Omol D/ mol H

Rys. 1. Zalezno$¢ temperatury 7p punku potrdjnego wodoru od stosunku D/H
Fig. 1. Dependence of the hydrogen triple point temperature T on the D/H ratio

5.2. Poréwnania komoérek rteci

Poréwnania komorek do realizacji punktu potréjnego rteci na
skale migdzynarodowq przeprowadzone zostaty w potowie lat 90.
w BNM-INM/CNAM w Paryzu [9]. Badane byly komorki,
w ktorych mozliwe jest wzorcowanie termometréw platynowych
typu kapsulkowego o niewielkich wymiarach i termometrow
z dtugg nozka. INTiBS w 1999 r. opracowat wiasna konstrukcje
miniaturowej komorki rteci do wzorcowania termometrow typu
kapsutkowego [10] i przeprowadzil bilateralne poréwnania jej
parametréw z komorka klasyczng w IMGC i PTB. R6znica tempe-
ratury punktu potrdjnego rteci w miniaturowej komoérce INTiBS
i komérkach IMGC i PTB nie przekraczata 0,4 mK [11]. W 2006 r.
INTiBS kupit stanowisko do realizacji punktu potrdjnego rteci
wyposazone w duza komorke, ktorej parametry metrologiczne

SIMGC - Istituto di Metrologia “G.Colonnetti” CNR, obecnie INRiM, Wtochy
'®NIST — National Institute of Standards and Technology, USA
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wyznaczane sa W porownaniach bilateralnych z PTB — projekt
EUROMET nr 916"

5.3. Poréwnania komoérek wody

W przypadku komorek do realizacji punktu potrdjnego wody
dwukrotnie przeprowadzono poréwnania kluczowe: CCT-K7
w latach 2002 — 2004 i EUROMET.T-K7 w 2006 — 2007 r.
W pordwnaniach tych uczestniczyly komdrki wody z GUM, bo-
wiem zgodnie z przyjeta procedura poréwnan kluczowych
w okreslonej serii poréwnan moze uczestniczy¢ tylko jeden przed-
stawiciel danego kraju. Dla komoérek wody wchodzacych w sktad
wzorca panstwowego w INTiBS przeprowadzono w 2002 r bilate-
ralne poréwnania z GUM, ktére dawaly powigzanie z CCT-K7
[12]. Obecnie opracowywane sa wyniki bilateralnych poréownan
przeprowadzonych we wspotpracy z INRIM w Turynie — projekt
EUROMET nr 895'®. Poréwnania te prowadzone byly zgodnie
z ustaleniami dla poréwnan kluczowych EUROMET.T-K7 i daje
powiazanie z wynikami tego projektu. W poréwnaniach miedzy
INTiBS i INRIM komorka transferowa byta komdorka UME 51
stanowiaca wlasnos¢ INTiBS. Poréwnania odniesione zostaty do
wynikdw pomiardw rezystancji termometréw platynowych
w dwoch komodrka wody nr 31 i 34, ktdre sa elementami wzorca
panstwowego w INRiM i w komorce nr 465 nalezacej do INTiBS.
Wyniki pomiaréw przeprowadzonych dla kilku ptaszczy lodo-
wych wytwarzanych w komorkach wody przedstawiono na rys. 2.
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Rys. 2.  Wyniki bilateralnych poréwnan komérek do realizacji punktu
potrdéjnego wody
Fig.2. Results of the bilateral comparison of the water triple point cells

Srednia warto$¢ réznicy temperatury punktu potréjnego wody
realizowanego w komorce INTiBS 465 i komorce transferowej
UME 51 wynosi 0,307 mK, natomiast $rednia warto$¢ roznicy
temperatury punktu potrjnego wody realizowanego w zestawie
komorek INRIM 31 i 34 i w komorce transferowej UME 51 jest
rowna 0,120 mK. Po podstawieniu tych wartosci oszacowana
réznica temperatury punktu potrdjnego wody realizowanego
w komorce INTiBS 465 i w komdrkach INRIM 31 i 34 wynosi
wigc 0,195 mK. Wyzsza warto§¢ temperatury komoérki INTiBS
w poréwnaniu z wzorcem INRIM moze §wiadczyé o wigkszej
czystosci wody komoérki INTiBS 465, poniewaz zanieczyszczenia
powoduja obnizenie temperatury punktu potréjnego wody.

Na rok 2008 zaplanowane sg takze bilateralne poréwnania ko-
moérek wody migedzy INTiBS i GUM.

6. Podsumowanie

Laboratorium Wzorca Temperatury INTiBS PAN, depozyta-
riusz wzorca panstwowego temperatury w zakresie od 13,8033 K
do 273,16 K, uczestniczy we wszystkich aktualnie prowadzonych
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migdzynarodowych poréwnaniach wzorcow temperatury, ktorych
celem jest okreslenie dokladnosci realizacji Migdzynarodowej
Skali Temperatury z 1990 r. w zakresie niskich temperatur oraz
stopnia rdwnowaznos$ci polskiego wzorca z wzorcami migdzyna-
rodowymi, tym samym wypetnia zalecenia Migdzynarodowego
Biura Miar zawarte w porozumieniu MRA.

Praca naukowa finansowana ze srodkow finansowych na nauke
w latach 2007 - 2008 jako projekt badawczy Nr MRA/293/2006.
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