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1.0 - Introdução 

Até recentemente, termopares do tipo S e tipo R têm sido a escolha predominante na 
medição de altas temperaturas na faixa de 0°C a aproximadamente 1400°C. O termopar tipo 
S, inclusive, serviu como instrumento padrão de definição de escala de temperatura por 
muitos anos (ITS-27, IPTS-48 e IPTS-68). 

Durante sua utilização foram observados diversas características indesejáveis, como:  
 

• Oxidação, em temperaturas acima de 500°C, do Ródio mais rapidamente do que a 
Platina, levando a uma perda de exatidão e estabilidade; 
 

• Não-homogeneidade do fio da liga Ródio-Platina ocasionando medições fortemente 
dependentes da profundidade de imersão na fonte de calor. 
 
Neste contexto, os Laboratórios Nacionais de diversos países iniciaram estudos 

extensivos sobre termopares com fios puros, entre eles o Termopar Au/Pt. Os estudos mais 
efetivos foram conduzidos por McLaren e Murdock no NRCC (Canadá) e Burns no NIST 
(USA). Resumindo as suas conclusões foram: 

 
• Termopares de Au/Pt podem chegar a incertezas da ordem de ± 0,020°C em 1000°C 

(mais de 10 vezes melhor que a incerteza dos melhores termopares R ou S). 
 

• Medições de temperatura não dependente da profundidade da imersão (ausência de 
não-homogeneidade). 
 

• Altamente estáveis da ordem de ±0,020°C após 1500h de uso em altas temperaturas. 
Resulta em prazos de recertificação do padrão termopar mais dilatados. 
 
O termopar Au/Pt desenvolvido pela Presys segue as orientações e diretrizes do 

projeto original de McLaren (NRCC 27703) aprimoradas por Burns (NIST 260-134).  
Alguns desses cuidados, entre outros, dispensados na construção do nosso termopar 

são: 
 

• Seleção dos melhores materiais (fios, capilares, bainha) em níveis de pureza e 
procedência disponíveis. 
 

• Tratamentos de limpeza aprimorados para evitar contaminação. 
 

• Técnicas de recozimento especiais para garantir a homogeneidade e a estabilidade 
termoelétrica dos fios. 
 

• Montagem através de uma construção especial que permite alívio na expansão 
diferente dos dois metais Au e Pt, mais robusta em relação a projetos utilizando frágeis 
molas na junta quente. 
 
Pode ser usado em conjunto com o Termômetro de Precisão PT-511 que já possui a 

curva do termopar Au/Pt, desenvolvida por Burns, pré-armazenada. A leitura é obtida 
diretamente em unidade de temperatura. 

Este conjunto calibrado por pontos fixos pode resultar em incerteza expandida de 
0,035°C na faixa de 0 a 1000°C. 
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2.0 - Especificações Técnicas 

 
Faixa de temperatura: 0°C a 1000°C 
Materiais do termopar: ouro, pureza de 99,999% e platina, pureza de 99,999% 
Materiais das bainhas: junta de medição em quartzo e junta de referência em aço inox 
Incerteza de calibração típicas:  

0,030°C em 231,928°C (Sn) 
0,020°C em 419,527°C (Zn) 
0,015°C em 660,323°C (Al) 
0,010°C em 961,78°C (Ag) 

Estabilidade típica: ±0,050°C 
Dimensões da Junta de Medição: ∅7mm X 560mm 
Dimensões da Junta de Referência: ∅6mm X 230mm 
Peso: 0,5 kg 
Garantia: 1 ano 
 
Código de Encomenda: PROBE – PT – TC – Au/Pt 
 
Maleta para transporte inclusa 
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3.0 - Construção 

 

Na construção do Termopar Au/Pt da Presys foram utilizados fios de 0,5mm de Au e Pt 
com 99,999% de pureza. Tubo capilar com duplo orifício de 1,6mm para acomodar a 
expansão dos fios e amenizar o aparecimento de tensões mecânicas. Fios de cobre 
especialmente selecionados com baixo potencial termoelétrico. A montagem toda é feita de 
modo a permitir uma manutenção fácil da bainha de quartzo ou outro material que se faça 
necessário. No entanto, é altamente recomendado não desmontar o conjunto e contatar a 
fábrica se qualquer reparo for necessário. 
 Na ponta da junta quente não foi feito jateamento no vidro, ficando uma região 
transparente de cerca de 2cm. O intuito é permitir ao usuário inspecionar periodicamente o 
estado da junção Au/Pt. 
 Os fios de cobre devem ser interconectados a uma nanovoltímetro, PT-511 ou outro 
multímetro medidor de mV de alta exatidão. Observar que a anilha em um dos fios de cobre 
indica o terminal positivo (+). 
 
 Ver a figura a seguir para detalhes. 
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4.0 - Manuseio e Cuidados com o Termopar Au/Pt 

Antes de remover o termopar Au/Pt da sua maleta leia atentamente esta seção. 

 
• Este termopar é particularmente robusto em altas temperaturas (até 1000°C) e é mais 

fácil de usar do que HTSPRT (PRT de altas temperaturas). Termopares não requerem 
pré-aquecimento para uso em altas temperaturas e são menos susceptíveis a 
contaminações iônicas e choques mecânicos. No entanto, observe que é a bainha de 
quartzo que ajuda a proteger os fios de Au/Pt da contaminação iônica. Assim qualquer 
trinca na bainha oriunda de um processo de devitrificação do quartzo (volta ao seu 
estado mais estável - cristalino, com conseqüente enfraquecimento) exporá os fios do 
termopar à contaminação iônica e degradará a sua exatidão.  

 
• Limpe regularmente a bainha de quartzo com água bidestilada (preferível) ou álcool 

isopropílico para remover sais metálico da bainha do Termopar Au/Pt. Água de torneira 
pode conter sais que contaminam a bainha. Estas contaminações podem provocar o 
processo de devitrificação do quartzo, mesmo em baixas temperaturas. 

 
• Procure segurar o Termopar Au/Pt sempre pela empunhadura, não manuseie a bainha 

com a mão. Sais contidos na mão podem contaminar a bainha. 
 
• Não exponha a junta quente a temperaturas acima de 1000°C. Lembre-se que o ponto 

de fusão do ouro é 1064,18°C. 
 
• Ao utilizar o Termopar Au/Pt em fornalhas com bloco metálico de Inconel ou qualquer 

outro metal, procure utilizar um poço intermediário de cerâmica que minimizará a 
contaminação iônica. Estes poços de cerâmica estão disponíveis na fábrica sob 
encomenda. 

 
• A junta de referência com bainha de 23cm deve ser imersa até a empunhadura de 

nylon numa mistura de gelo e água destilada (conforme procedimento ASTM-E563-97) 
para garantir a realização do ponto do gelo com alta exatidão.  

 
• A VIDA DO ARTEFATO PODE SER PROLONGADA SE OS CUIDADOS DE 

MANUTENÇÃO E LIMPEZA PARA REMOVER SUJEIRAS EM GERAL E 
PARTÍCULAS FOREM EXECUTADOS. 
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5.0 - Calibração 

A força eletromotriz E(+) (FEM) de um termopar Au/Pt em particular pode ser calculada 
da forma mas exata com a seguinte equação: 

)()()( tEtEtE Burns Δ+= , onde 
• EBurns (t) é a função de referência geral para termopares Au/Pt na faixa de 0°C a 

1000°C levantada por Burns e seus colaboradores no NIST. Sua expressão é  

i
N

i
iBurns taatE 90

1
0)( ⋅+= ∑

=
, com os coeficientes dados por: 

a0 =  0,000 000 00 
a1 =  6,036 198 61 
a2 =  1,936 729 74 x 10-02 
a3 = -2,229 986 14 X 10-05 
a4 =  3,287 118 59 X 10-08 
a5 = -4,242 061 93 X 10-11 
a6 =  4,569 270 38 X 10-14 
a7 = -3,394 302 59 X 10-17 
a8 =  1,429 815 90 X 10-20 
a9 = -2,516 727 87 X 10-24 

 

 No anexo I, encontram-se os valores de temperatura X FEM para o termopar Au/Pt 
(ASTM-E1751), conforme esta equação. 

• )(tEΔ é a função diferença, dada por: 
3

3
2

210 '''')( tatataatE ⋅+⋅+⋅+=Δ  
É levantada através do Método dos Mínimos Quadrados nos pontos fixos, por 

exemplo, da água, do Índio, Estanho, Zinco, Alumínio e Prata. 
No caso de instrumentos como o PT-511 tem-se a possibilidade de carregar a curva 

específica de um termopar Au/Pt particular na sua memória pela introdução dos coeficientes 
corrigidos: 
 

Mnemônico C0 = a’0 
Mnemônico C1 = a’1 
Mnemônico C2 = a’2 
Mnemônico C3 = a’3 
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ANEXO – Tabela do Termopar de Ouro/Platina conforme ASTM E1751 
(1998) 
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