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@ Refrigerator-Kryostat.

@ Bei einem der Einstellung und Aufrechterhaltung tiefer
Temperaturen dienenden Refrigerator-Kryostaten mit einem
in einem Gehéduse angeordneten zweistufigen Kaltkopf (10}
ist die erste Stufe (9) des Kaltkopfes (10) mit einer Pump-
flache (19) ausgeriistet, die als Kryo-Kondensations- und/
oder als Kryo-Sorptionspumpe wirkt.
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LEYBOLD-HERAEUS GMBH
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Refrigerator-Kryostat

Unter einem Kryostaten wird eine Einrichtung verstanden,
welche die Einstellung und Aufrechterhaltung beliebiger
Temperaturen im Bereich von T<10 K bis etwa T = 350 K
erlaubt. Dabei setzt sich immer mehr durch, zur Kilte-
erzeugung Refrigeratoren.zu verwenden. Refrigeratoren sind
Kdltemaschinen mit mindestens je einem Kolben und einem
Zylinder. Der Zylinder wird in bestimmter Weise alternierend
mit einer Hochdruck- und einer Niederdruckgasquelle verbunden,
so daB wdhrend der Hin- und Herbewegung des Kolbens ein
thermodynamischer'Kreiéprozeﬁ TStirling—ProzeB, 7
Gifford/McMahon—Prozes usw.) ablduft, wobei das Arbeitsgas

in einem geschlossenen Kreislauf gefiihrt werden kann. Die
Folge ist, daB einem bestimmten Bereich des Zylinders Widrme
entzogen wird. Mit zweistufigen Refrigeratoren dieser Art und
Helium als Arbeitsgas lassen sich z. B. Temperaturen bis

unter 10 K erzeugen.

Bei bekannten Kryostaten mitzweistufigeﬁelium—Refrigeratoren
kithlt die zweite Stufe des Refrigerator-Kaltkopfes die Probe
und die erste Stufe einen Strahlungsschutz, der die zweite
Stufe mit der darauf gehalterteh Probe mbglichst vollstdndig
umgibt. Die reproduzierbare Einstellung beliebiger Tempera-
turen im Bereich von 10 K bis etwa 350 X an der Probe wird

durch entsprechendes elektrisches Heizen der zweiten Stufe
erreicht.

Um die mit einem Refrigerator erzielbare tiefste Temperatur
von weniger 10 K zu erreichen, muB der Druck im Geh&use des
Kryostaten kleiner 'IO-3 mbar betragen. Zur Erzeugung und

Aufrechterhaltung dieses Isoliervakuums wird im allgemeinen
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eine Hochvakuﬂmpumpe (Diffusionspumpe, Turbomolekularpumpe
5 oder Ionenzerstduberpumpe) verwendet. Zum Betrieb dieser
Pumpen sind zusdtzlich Vorpumpen unerldslich. Dieser
relativ hohe Aufwand fiir die Vakuumerzeuqung im Kryostat-
gehduse ist u. a. auch deshalb erforderlich, damit von der
Probe und/oder von der zweiten Stufe des Refrigerators-bei
10 hbheren Temperaturen abdampfende Gase sich nicht wieder auf
der Probe anlagern und diese verschmutzen, wenn die Tempera-

tur der Probe wieder erniedrigt wird.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen
15R.efrigerator—Kryostaten mit einem zyeistufigen Kaltkopf zu
schaffen, bei dem auf ein aufwendiges System zur Erzeugung
des Isoliervakuums verzichtet werden kann, ohne daB die

Gefahr der Verschmutzung der gekiihlten Probe besteht.

Erfindungsgemdf wird diese Aufgabe dadurch geldst, daB die
2 orste Stufe des Kaltkopfes des Refrigeratérs mit einer
Pumpfl&che auséerﬁstet ist. Diese Pumpfldche wirkt als
Kryo-Kondensations- und/oder als Kryo-Sorptionspumpe, so daB
die externe Hochvakuumpumpe entfallen kann. Es geniigt, wenn
zur Vorevakuierung eine mechanische Vakuumpumpe vorhanden ist.
25ZweckméBigerweise dient die zweite Kaltstufe der Halterung
der Probe und der Einstelluhg variabler tiefer Temperaturen,
widhrend die erste Kaltstufe mit der Pumpfldche ausgeriistet
ist. Die erste Stufe eines Refrigerators nimmt wd&hrend des
Betriebs in der Regel eine im wesentlichen konstant bleibende
m)Temperatur von 40 bis 60 K an, und zwar unabhdngig von der
Temperatur der zweiten Stufe. Bei dieser Temperatur kOnnen
Gase wie CH4, N2 usw. an der Pumpfl&che durch Sorption

5 mbar-Bereich kdnnen

gebunden werden. Driicke im 10

dadurch aufrechterhalten werden.
35

Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung sollen
anhand eines in der Figur dargestellten Ausfiihrungsbeispiels

erldutert werden. Als Ausfiihrungsbeispiel wurde ein
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Refrigerator—xfyostat 1 mit einem zweistufigen Refrigerator
gewdhlt, der in einem Geh&duse untergebracht ist. Im unteren
Teil 3 des Gehduses sind in nicht ndher dargestellter Veise
an sich bekannte Antriebsvorrichtungen fiir den Refrigerator-
Kaltkopf untergebracht. Ihre Stromversorgung .erfolgt iiber
das AnschluBkabel 4. Am unteren Gehéuseteil 3 sind auBerdem
die AnschluBstutzen 5 und 6 fiir die Zu—- und Abfuhr des
Arbeitsgases vorgesehen. Schlieflich trdgt der untere
Gehduseteil eine Temperaturanzeige 7 fiir die Temperatur der
zweiten Stufe. Der eigentliche zweistufige Kaltkopf 10 des
Refrigerators befindet sich in den Geh&useteilen 8 und 13.

Im mittleren, mit 8 bezeichneten Gehéusefeil befindet sich
die erste Stufe 9 des Kaltkopfes 10 des Refrigerators.

In diesem Bereich ist das Ausfihrungsbeispiel als Schnitt

" dargestellt. Dadurch sind die zylindrischen Abschnitte 11

20

25

30

35

und 12 des Kaltkopfes 10 des Refrigerators sichtbar, in
denen sich die Verdrdnger der ersten bzw. zweiten Stufe des
zweistufigen Refrigerators befinden. Der obere Teil 13 des
Kryostaten-Gehduses ist wieder geschlossen dargestellt.

In diesem Bereich befindet sich die zweite Stufe des Refrige-
rators, auf der die Probe in nicht n&her dargestellter,

an sich bekannter Weise gehaltert ist. In HOhe der Probe ist
der Geh#duseteil 13 mit demontierbaren Fenstern 14 versehen,

so daB die Probe einerseits beobachtbar ist.

Die sichtbare erste Stufe 9 des Refrigerators weist einen
Flansch 16 auf, auf dem ein weiterer Flansch 17 befestigt
ist, der eine zylindrische Abschirmung 18 fir die Proﬁe )
trédgt. Zus&dtzlich ist die erste Stufe 9 des Refrigerators
mit einer Pumpfléche 19 ausgeriistet, die im wesentlichen

aus einem zylindrisch geformten Kupferblech besteht, das iiber
vier abgeknickte Laschen 20 ebenfalls am Flansch 16

befestigt ist, so daB ein guter Wdrmekontakt zur ersten Stufe

besteht. Die Pumpfldche 19 ist auf ihrer AuBenseite
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hochglanzvernickelt und innen, zur ersten Stufe hin, mit
mehreren Gramm Aktivkohle belegt. Bei gekiihlter erster
Stufe dient die AuBenseite des Blechs als Kryokondensations-

pumpe und die Innenseite als Kryosorptionspumpe.

In Figur 2 ist die Pumpfl&dche 19 nochmals abgewickélt
dargestellt. Das Blech ist einseitig mit Aktivkohle belegt.
Die La&nge der Laschen 20 ist so gewéﬁlt, daB zwischen dem
AuBenrand des Flansches 16 und dem zylindrischen Abschnitt
Offnungen fiir den Durchtritt der Gase vorhanden sind.

Die erste Stufe 9 des Refrigerators ist zusdtzlich noch mit
einer Heizungsmanschette 21 ausgeriistet. Diese Heizung
wird nur dann eingeschaltet, wenn ein Regenerieren der

Sorptionsfldchen erforderlich ist,

Die Zufuhr der Heizenergie erfolgt in nicht n&her darge-

stellter Weise iiber eine mit 22 bezeichnete, vakuumdichte

die nicht sichtbare zweite Stufe in an sich bekannter Weise
mit Heizstrom versorgt, um die Temperatur der Probe auf die

gewiinschten Werte einstellen zu k&nnen.

Wegen des Vorhandenseins der Sorptionsfldchen 19 im Bereich
der ersten Stufe 9 des Refrigerators gentigt es, wenn der
AnschluBstutzen 23 am mittleren Gehduseteil 8 lediglich mit
einer Vorvakuumpumpe 24 verbunden ist. Diese dient nur zur
Vorevakuierung des Geh#duses vor und wihrend des Abkiihlens
des Refrigerators. Sie kann vom Gehduse getrennt werden,
wenn nach Abkiihlung des Refrigerator-Kaltkopfes der Druck
etwa 10_2 mbar unterschreitet. Die Sorptionsfldche 19
bewirkt danach, daB Driicke im 10-_5 mbar-Bereich erzeugt und
aufrechterhalten werden k6nnen. Selbst bei Einstellung
héherer Temperaturen an der zweiten Stufe von bis zu 350 K
bleibt der Druck im Geh&duse immer bei hinreichend niedrigen
Werten. Wie lange dieser niedrige Druck aufrechterhalten

wexrden kann, hdngt ab von der Kapazitdt der Aktivkohle.
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Die Kapazitidt von etwa 5 bis 10 g Aktivkohle reicht fiir

einen mehrtdgigen Experimentierbetrieb aus und muB erst dann

einer Regeneration unterzogen werden.
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ANSPRUCHE

1Q

. Kaltkopfes (10) verbunden ist.

Refrigerator-Xryostat mit einem in einem GehXuse angeord-
neten, auf tiefe Temperaturen einstellbaren zweistufigen
Kaltkopf, dadurch gekennzeichnet,
daB die erste Stufe (9) des Kaltkopfes (10) mit einer
Pumpfldche (19) ausgeriistet ist.

Refrigerator-Kryostat nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die zweite Stufe
auf variable Temperaturen einstellbar ist und daB die

erste Stufe (9) mit der Pumpfl&dche (19) auf eine widhrend

des Betriebs im wesentlichen konstant bleibende Temperatur

-einstellbar ist.

Refrigerator-Kryostat ﬁach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB die
Pumpfldche (19) von einem zylindrisch geformten Blech-

abschnitt gebildet wird.

Refrigerator-Kryostat nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, daBf die Pumpfldche (19)
iiber abgeknickte Laschen (20) mit der ersten Stufe des

Refrigerator-Kryostat nach Anspruch 3 oder 4,
dadurch gekenn=zeichnet, daB die
Pumpfldche (19) aus einem Kupferblech besteht, das auBen

hochglanzvernickelt und innen mit Aktivkohle belegt ist.

Refrigerator-Kryostat nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet
daB im Bereich der Pumpfl&che (19) eine Heizvorrichtung

(21) angeordnet ist.
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