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РОЗШИРЕННЯ ОБЛАСТI
ТЕРМОРЕГУЛЮВАННЯ ГЕЛIЄВИХ
РIДИННО-ПРОТIЧНИХ КРIОСТАТIВУДК 539

З метою забезпечення бiльших можливостей у дослiдженнi фiзичних властивостей
рiзних речовин запропоновано спосiб та пристрiй для розширення областi терморе-
гулювання дослiджуваних об’єктiв в рiдинно-протiчних крiостатах вiд 2 до 520 К
включно.
К люч о в i с л о в а: рiдинно-протiчний крiостат, область терморегулювання, спосiб, при-
стрiй.

1. Вступ

Фiзикiв-експериментаторiв завжди цiкавить змiна
фiзичних властивостей дослiджуваного матерiалу
вiд самої низької температури до його критичної.
Одним з найбiльш важливих напрямкiв таких до-
слiджень є магнiто-електричнi та спектральнi ме-
тоди. Допомiжною апаратурою в цих дослiджен-
нях є спецiалiзованi крiостати, як проточного типу
[1, 2] (в термiнологiї захiдних виробникiв “flow gas
continuous cryostat”), так i рiдинно-протiчного ти-
пу (“bath-flow cryostat”) [3, 4] . Якщо першi завдя-
ки своїм конструктивним вiдмiнностям можуть за-
безпечувати проведення оптичних дослiджень при
регулюваннi температури вiд 2 К до 500 i вище
для неоптичних модифiкацiй [5] або для спецi-
альних рiшень [6], то другий тип крiостатiв мо-
же справитись з такою задачею тiльки при звар-
нiй (нерозбiрнiй) конструкцiї. Крiостатнi системи
рiдинно-протiчного типу УТРЕКС [7] (абревiату-
ра слiв Унiфiкована Терморегульована Крiоста-
тна Система), що виробляються Iнститутом фiзи-
ки НАН України, є широко вiдомими у свiтi зав-
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дяки своїм високим характеристикам i перевагам
перед захiдними аналогами i ремонтнопридатнiй
здатностi з причини паяної конструкцiї. Але, на
жаль, з цiєї причини та наявностi клеюваних опти-
чних введень верхня межа температурного дiапа-
зону проведення спектральних дослiджень до цьо-
го часу була обмежена температурою плавлення
клеєвої основи введень, змонтованих на терморе-
гульованiй робочiй камерi крiостата (+57 ∘С, або
330 К).

2. Експериментальна частина

З метою розширення областi терморегулювання
в гелiєвих рiдинно-протiчних крiостатах марки
УТРЕКС у бiк високих температур без суттєвої
переробки конструкцiї самого крiостата були про-
веденi дослiдження температури в областi крiпле-
ння клеєних оптичних введень на камерi термо-
статування при iмiтацiї нагрiвання дослiджувано-
го зразка до 500 К у рiзних режимах: а) при вiдка-
чцi атмосфери з камери за допомогою вакуумного
насоса до 10−2 мм рт. ст. або 1 Па; б) без вiдка-
чки; в) зi змонтованим прямим тепловим мостом
мiж азотним екраном крiостата, що знаходиться
при кiмнатнiй температурi, i камерою термоста-
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Рис. 1. Вставка в крiостат з електричним нагрiвачем-
тримачем дослiджуваного зразка: 1 – зразок; 2 – електри-
чний нагрiвач; 3 – датчик температури; 4 – центрувальний
пристрiй; 5 – комутацiйна коробка; 6 – подовжувач

тування без вiдкачки атмосфери з камери; г) зi
змонтованим прямим тепловим мостом мiж азо-
тним екраном крiостата, що знаходиться при кiм-
натнiй температурi i камерою термостатування з
вiдкачкою атмосфери з камери; д) зi змонтованим
прямим тепловим мостом мiж холодним азотним
екраном крiостата, що знаходиться при температу-
рi 77 К i камерою термостатування без вiдкачки;
є) зi змонтованим прямим тепловим мостом мiж
холодним азотним екраном крiостата, що знаходи-
ться при температурi 77 К i камерою термостату-
вання з вiдкачкою.

3. Методика

Нагрiв зразка здiйснювався за допомогою змон-
тованої на вставцi-тримачi дослiджуваного зраз-
ка пiчки (рис. 1), виготовленої з нiхромового дро-
ту дiаметром 0,12 мм i загальним опором 65 ом,
на яку подавалась регульована постiйна напруга
живлення значенням вiд 12 до 24 В. Тепловий мiст
був утворений двома мiдними стрiчками з таки-
ми параметрами: товщина 1 мм, i ширина 15 мм,
довжина 100 мм, закрiпленими за допомогою нер-

Рис. 2. Конструкцiя гелiєвого крiостата з тепловим мостом
i вставкою: 1 – азотний бак; 2 – гелiєвий бак; 3 – голчастi
вентилi; 4 – показчик рiвня; 5 – камера термостатування;
6 – теплообмiнник; 7 – зразок; 8 – електричний нагрiвач; 9 –
монтажний тепловий мiст; 10 – датчик температури; 11 –
датчик захисту вiд перегрiву; 12 – вiкна; 13 – електричний
нагрiвач; 14 – шиберний засув; 15 – порт вiдкачки парiв;
16 – тримач зразка з нагрiвачем; 17 – вакуумний вентиль;
18 – заливка азоту; 19 – заливка гелiю

жавiючих хомутiв на азотному екранi та на каме-
рi термостатування крiостата. Вимiрювання тем-
ператури проводилося двома кремнiєвими паспор-
тизованими датчиками температури марки WAD-
305, один з яких був встановлений в мiсцi розташу-
вання дослiдного зразка поруч з пiчкою, а другий
на корпусi камери термостатування поруч з вiкон-
ним вводом. Схема теплового моста i розташуван-
ня вставки-тримача з пiчкою в крiостатi показана
на рис. 2.
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Поведiнка температури на дослiджуваному зразку
та на вiконних вводах на камерi термостатування при рiзних режимах експлуатацiї

Режим Конструктивнi Стан азотного Температура Температура
експлуатацiї вiдмiнностi екрана зразка, К на камерi, К

Наявнiсть атмосфери
в камерi термостатування Без теплового моста При кiмнатнiй температурi 370 330
Вакуум в камерi
термостатування – Те саме 390 331
Наявнiсть атмосфери
в камерi термостатування Без теплового моста Охолоджений рiдким азотом 410 328
Вакуум в камерi
термостатування – Те саме 430 330
Наявнiсть атмосфери
в камерi термостатування З тепловим мостом При кiмнатнiй температурi 473 332
Вакуум в камерi
термостатування – – 473 331
Наявнiсть атмосфери
в камерi термостатування – Охолоджений рiдким азотом 473 296
Вакуум в камерi
термостатування – Те саме 473 283
Вакуум в камерi
термостатування – ” 523 326

4. Результати та їх обговорення

Результати дослiджень наведенi в таблицi, з якої
видно, що за наявностi прямого теплового мо-
ста мiж холодним азотним екраном крiостата
i камерою термостатування температурну межу
проведення спектральних дослiджень у рiдинно-
протiчних крiостатах УТРЕКС без переробки їх
конструкцiї можна пiдняти шляхом нагрiвання
вставки-тримача зразка у камерi термостатування
до 500 К та створення форвакууму у цiй камерi.

5. Висновки

У рiдинно-протiчних крiостатах УТРЕКС без пе-
реробки їх конструкцiї температурну межу про-
ведення спектральних дослiджень можна пiдняти
до 520 К шляхом встановлення на вставцi-тримачi
дослiджуваного зразка пiчки i монтажу прямого
теплового моста мiж холодним азотним екраном
крiостата i камерою термостатування та створен-
ня вакууму у цiй камерi.
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EXTENSION OF TEMPERATURE
CONTROL INTERVAL IN LIQUID-FLOW
HELIUM CRYOSTATS

S u m m a r y

Amethod and a device are proposed, which allow the interval of

temperature control in liquid-flow cryostats to be to extended

from 2 to 520 K.
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