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RESUMEN

Se, cahbramn resistencias de carbon y.gemmanio, entre 4k v 40K, para
usar como tennometros, ‘comparandolas,con una resistencia de gemanio
calibrada marca Cryocal de 1000 @ nominal. De los resuliados de las calibra-
ciones se encuentra que la temperatura queda determinada con un error de!
0,1%._Se. verificaron- las calibraciones con meditiones de calor especilico.

'SUMMARY.

Calibratior;_g{ tbermuﬁmetres in.the range from 4K to 40K

Carbon and Germanium resistors have been calibrated against a standard
in the temperature range from 4K to-40K. From. the data, values of temperature
are obtainegd with 0,1% error (std deviation).. fhese, cahbrauons have been
also checked against specific heat'measurements,
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INTRODUCCION

El método convencional de calibracién de termémetros contrastandolos
contra la presién de vapor de distintcs liquidos ofrece, en el rango de tempe-
raturas hasta 40K, la desventaja de la necesidad de utilizar varios liquidos
criogénicos diferentes y la no superposicién de los rangos, como puede apre-
ciarse en la Tabla I:

&Y

TABLA I
GAS |PTO.DE EBULLICION | PUNTO TRIPLE |PRESION FINAL [TEMPERATURA A Py
T(K) T(K) P{mmHg)!' P¢ (mmHg) T (K)
He? 32 - - 0.0} 0.35
[
He? 4,2 - - | 1.3
H, 20,4 14,0 54 - -
Ne 27,3 246 324 - -

Disponiendo de un termémetro patron es posible obviar estas dificulta-
des. Es el objeto de este informe ofrecer a los distintos gupos que puedan
tener interés en obtener termdmetros calibrados, la posibilidad de efectuar
estas calibraciones utilizando las facilidades disponibles en !a Division
Bajas Temperaturas del C. A. B. con la metedologia y precisién que se deta-

llan.

DESCRIPCION DEL METODO

Se procedié a constatar los termémetros detallados en la Tabla I, contra
un termémetro patrdn de Germanio *‘Cryocal 1000 g¢2",

TABLA N
H’ERMOMETRO “T;* TIPO MARCA RESIST.NOMINAL () | POT. (WATT
PATRON Germanie | Cryocai 1000 s
I Carbdn Spesr 470 172
2 Germanio | Cryocol 250 108
3 Carbén AHlen Bradley - 40 10!
4 Corban Allen Bradley 65 172
5 Germanio | Cryocal 250 0

e -
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El circuito térmico usado es facilmente calculable a partir del esquema
indicado en la figura 1. Cada termémetro se coloca en una vaina de cobre y
se atornilla a la masa de cobre () que temmaliza la temperatura de todos los
termometros.
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FIGURA !

M: Termo para aire liquido.
N: Termo para Helio .
A: Vilvula de entrada de Helio liquido al evaporador.
B: Camisa de vacio.
E: Evaporador de Helio .
RT: Resistencie térmica.
C: Cobre,
T;j: Termémetros.
& Flujo de calor introducido por medic de un calefactor.
Tp: Termémetro Patrén.



En este circuito témmico es importante calcular con acierto la resistenciz
térmica (R+). Las ecuaciones bésicas que sirven al efecto son las siguientes:

Y=RT.C

donde 7 es el tiempo de relajacién y C la capacidad calorifica del sistema
cobre mas termometros.

AT

RT =T

simil de la ley de Ohm, donde AT = T (ccbre} - T (Bano) y Q es el flujo cald-
rico introducido con un calefactor.

Hay que hacer un compromiso entre los tiempos de relajacién y la cantidad
de calor que se puede llevar al bafio sin evaporar el H*.

Utilizando los datos técnicos correspondientes y en base a las caracte-
risticas de este crigstato, se construyé una R.~3300K watt, con un alambre
de Cu de (1,25 mm. de didmetro y 15 cm. de largo. [.a masa de cobre que sopor-
ta los temmémetros y las vainas de los mismos es del orden de 00 g. El cale-
factor utilizado era de 300 Q, realizado con manganina de 0,002 "',

Para deteminar la resistencia patdn se utitizé un circuito potenciométnco,
en cambio la de [os otros termdmetros se determing mediante un puente de resis-
tencias (Wheatstone) C. A. de uso corriente en el laboratorio, que permite des-
contar la resistencia de los cables mediante el uso de tres conductores.

Los flujos de calor introducidos varian entre 0 v 30 mW.

RESULTADOS

Se detemminaron para cada termémetro 2] puntos de calibracién sabre el
rango de medicién. Las calibraciones obtenidas pemmiten determinar T conun
error del orden del [%o en todo el rango, v los tiempos de relajacin observa-
dos varian entre 3 y 30 minutos.

Los valores tipicos para las resistencias de Germanio y Carbén pueden
verse en la figura 2.

ey =
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FIGURA 2

Curvas de calibracién R=H{T). La curva correspondiente al
termbmetro 5 tiene el rango extendido hasta 0,4K, de acuer-
do & lo explicado en el texto.

(4 Ts ; ) Tg (@) Ty

l.a calidad de la calibracién fue verificada a posteriori con la resisten-
cia 5, la cual fue utilizada en mediciones de calor especifico en el rango de
©,4K a I1K. En esa ocasién se utilizaron dos funciones T = f(R), donde f (R)
es un polinomio de sexto grado; asi se ajusta la calibracidn en el rango de
1,9K a 11,5K con un error del 3% , Esto implica acoplar la presente calibra-
cién con otra realizada en el rango de bombeo de He4 liguido (ver figura 2).

El calor especifico del Th; _, Gdy(x = 5% ) cumple la relacién
C/T=y+BT2paral,9K < T < K (ver figura 3). La dispersién obtenida
en las mediciones es inferior aJ 2%. Considerando que Jos saltos de tempera-
tura utilizados para las mediciones son del orden de T/20, esto confimma que
la precisién de la calibracién es la estimada.
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FIGURA 3

Curva de calor especifico del Thy, Gd, en funcién de T, que
verifica la estimacion de la precisién de calibracion.

OBSERVACIONES

Es interesante seiialar que el primer intento de efectuar esta calibracién
mediante el uso de este dispositivo, fracasé por cnanto al introducir calor, se
observé un desplazamiento permanente en los valores de las resistencias.

\lediante distintas pruebas se pudo determinar que este fenomeno era
producido por el método utilizado en el enfriamiento, que es el siguiente: el
dispositivo total de calibracién esta rodeado por una camisa metalica en el
interior de la cual puede hacerse vacio (ver figura ). Al comenzar el enfria-
miento se encuentra todo a temperatura ambiente llegando a la temperatura
del He ' liquido mediante el intercambio de calor producido por algunos mili-
metros de He gas en el interior de la camisa.
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Después de finalizar la transferencia del He4 liquido se llena el evapo-
rador y al alcanzar los 4K se procede a bombear con difusora por varias ho-
ras el gas de intercambio. La deriva producida en los valores de las resisten-
cias se supuso debido a la capacidad del carbén de alisorber grandes cantida-
des de gas durante su enfriamiento, gas que era liberado al aplicar la poten-
cia de calefaccién.

Esto se verifico al repetir el experimento sin la utilizacion de gas de in-
tercambio; el enfriamiento se realizé circulande gas He? por la linea que po-
see este equipo y que permite establecer contacto térmico entre la parte infe-
rior y el bafio a 4K. Lograda esa temperature. se removié el He® de la linea y
el contacto témmico quedd reducido a la Ry.

AGRADECIMIENTOS

Deseamos expresar nuestro agradecimiento al Dr. F. de la Cruz por sus
importantes sugerencias en la realizacion de las mediciones y a los técnicos
del laboratorio, Sres. Turzauer, Trochine y Scotti por su colaboracién.

Este trabajo ha sido parcialmente realizado con el apoyo del Programa
Multinacional de Fisica de la Organizacién de Estados Americanos.



- 10 -

BIBLIOGRAFIA

1) WHITE, G. K. Experimental Techniques in Low Temperature Physics-
Oxford (1968).

2) CRYOCAL INC - Termémetro 185 - Cryocal Inc 137! Ave ““E"’ - Riviera
Seach, Florida 33404, U. S. A.

3) SERENI, J. y HUBER T. *“*Specifir . 2at of Th, . de Spin glass’’.

Enviado para su pubiicacién a ‘‘Solid “,tate Commuaications”’.






