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Beschreibung

Unter einem Kryostaten wird eine Einrichtung
verstanden, welche die Einstellung und Auf-
rechterhaltung beliebiger Temperaturen im Be-
reich von T < 10K bis etwa T = 350 K erlaubt.
Dabei setzt sich immer mehr durch, zur Kélteer-
zeugung Refrigeratoren zu verwenden. Refrige-
ratoren sind Kaitemaschinen mit mindestens je
einem Kolben und einem Zylinder. Der Zylinder
wird in bestimmter Weise alternierend mit einer
Hochdruck- und einer Niederdruckgasquelle ver-
bunden, so daB wahrend der Hin- und Herbewe-
gung des Kolbens ein thermodynamischer Kreis-
prozeR (Stirling-Proze, Gifford/McMahon-
ProzeR usw.) ablauft, wobei das Arbeitgas in ei-
nem geschlossenen Kreislauf gefiihrt werden
kann. Die Folge ist, daR einem bestimmten Be-
reich des Zylinders Warme entzogen wird. Mit
zweistufiger Refrigeratoren dieser Art und He-
lium als Arbeitsgas lassen sich z. B. Temperatu-
ren bis unter 10 K erzeugen.

Bei bekannten Kryostaten mit zweistufigen
Helium-Refrigeratoren kihlt die zweite Stufe
des Refrigerator-Kaltkopfes die Probe und die
erste Stufe einen Strahlungsschutz, der die
zweite Stufe mit der darauf gehalterten Probe
moglichst volistandig umgibt. Die reproduzier-
bare Einstellung beliebiger Temperaturen im Be-
reich von 10 K bis etwa 350 K an der Probe wird
durch entsprechendes elektrisches Heizen der
zweiten Stufe erreicht.

Um die mit einem Refrigerator erzielbare tief-
ste Temperatur von weniger 10 K zu erreichen,
mufB der Druck im Gehduse des Kryostaten klei-
ner 10--3 mbar betragen. Zur Erzeugung und Auf-
rechterhaltung dieses Isoliervakuums wird im
aligemeinen eine Hochvakuumpumpe (Diffusi-
onspumpe, Turbomolekularpumpe oder lonen-
zerstduberpumpe) verwendet. Zum Betrieb die-
ser Pumpen sind zusétzlich Vorpumpen unerlai-
lich. Dieser relativ hohe Aufwand fiir die Vaku-
umerzeugung im Kryostatgehduse ist u. a. auch
deshalb erforderlich, damit von der Probe und/
oder von der zweiten Stufe des Refrigerators bei
hoheren Temperaturen abdampfende Gase sich
nicht wieder auf der Probe anlagern und diese
verschmutzen, wenn die Temperatur der Probe
wieder erniedrigt wird.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, einen Refrigerator-Kryostaten mit ei-
nem zweistufigen Kaltkopf zu schaffen, bei dem
auf ein aufwendiges System zur Erzeugung des
Isoliervakuums verzichtet werden kann, ohne
daR die Gefahr der Verschmutzung der gekiihi-
ten Probe besteht.

ErfindungsgemalR wird diese Aufgabe da-
durch geldst, daB die erste Stufe des Kaltkopfes
des Refrigerators mit einer Pumpflache ausgerii-
stet ist. Diese Pumpfldche wirkt als Kryo-Kon-
densations- und/oder als Kryo-Sorptionspumpe,
so daB die externe Hochvakuumpumpe entfailen
kann. Es geniigt, wenn zur Vorevakuierung eine
mechanische Vakuumpumpe vorhanden ist.
ZweckmiRigerweise dient die zweite Kaltstufe
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der Halterung der Probe und der Einstellung va-
riabler tiefer Temperaturen, wahrend die erste
Kaltstufe mit der Pumpflache ausgeriistet ist. Die
erste Stufe eines Refrigerators nimmt wahrend
des Betriebs in der Regel eine im wesentlichen
konstant bleibende Temperatur von 40 bis 60 K
an, und zwar upabhédngig von der Temperatur
der zweiten Stufe. Bei dieser Temperatur konnen
Gase wie CHy, N; usw. an der Pumpflache durch
Sorption gebunden werden. Driicke im 10-5-
mbar-Bereich kdnnen dadurch aufrechterhalten
werden.

Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfin-
dung sollen anhand eines in der Figur dargestell-
ten Ausflihrungsbeispiels erldutert werden. Als
Ausfiihrungsbeispiel wurde ein
Refrigerator-Kryostat 1 mit einem zweistufigen
Refrigerator gewahlt, der in einem Gehduse un-
tergebracht ist. Im unteren Teil 3 des Gehduses
sind in nicht ndher dargesteliter Weise an sich
bekannte Antriebsvorrichtungen fiir den Refrige-
rator-Kaitkopf untergebracht. Ihre Stromversor-
gung erfolgt iber das AnschiufRkabel 4. Am un-
teren Gehduseteil 3 sind auBerdem die An-
schiuBstutzen 5 und 6 fiir die Zu- und Abfuhr des
Arbeitsgases vorgesehen. SchiieRlich tragt der
untere Gehauseteil eine Temperaturanzeige 7 fiir
die Temperatur der zweiten Stufe. Der eigentli-
che zweistufige Kaltkopf 10 des Refrigerators
befindet sich in den Gehéuseteilen 8 und 13.

Im mittleren, mit 8 bezeichneten Gehauseteil
befindet sich die erste Stufe 9 des Kaltkopfes 10
des Refrigerators. In diesem Bereich ist das Aus-
fihrungsbeispiel als Schnitt dargestelit. Da-
durch sind die zylindrischen Abschnitte 11 und 12
des Kaltkopfes 10 des Refrigerators sichtbar, in
denen sich die Verdranger der ersten bzw. zwei-
ten Stufe des zweistufigen Refrigerators befin-
den. Der obere Teil 13 des Kryostaten-Gehéauses
ist wieder geschlossen dargestellt. In diesem Be-
reich befindet sich die zweite Stufe des Refrige-
rators, auf der die Probe in nicht ndher darge-
stellter, an sich bekannter Weise gehaltert ist. In
Hoéhe der Probe ist der Gehauseteil 13 mit de-
montierbaren Ferstern 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 Ab-
schirmung 18 fiir die Probe trégt. Zusétzlich ist
die erste Stufe 9 des Refrigerators mit einer
Pumpflache 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 Warmekontakt zur ersten Stufe besteht.
Die Pumpflache 19 ist auf ihrer AufRenseite hoch-
glanzvernickelt und innen, zur ersten Stufe hin,
mit mehreren Gramm Aktivkohle belegt. Bei ge-
kithiter erster Stufe dient die AuRenseite des
Blechs als Kryokondensationspumpe und die in-
nenseite als Kryosorptionspumpe.

In Fig. 2 ist die Pumpflache 19 nochmals abge-



wickelt dargestelit. Das Blech ist einseitig mit
Aktivkohle belegt. Die Lédnge der Laschen 20 ist
so gewahlt, daR zwischen dem AuRenrand des
Flansches 16 und dem zylindrischen Abschnitt
Offnungen fiir den Durchtritt der Gase vorhan-
den sind.

Die erste Stufe 9 des Refrigerators ist zusatz-
lich noch mit einer Heizungsmanschette 21 aus-
geriistet. Diese Heizung wird nur dann einge-
schaltet, wenn ein Regenerieren der Sorptions-
flachen erforderlich ist.

Die Zufuhr der Heizenergie erfolgt in nicht né-
her dargestellter Weise liber eine mit 22 bezeich-
nete, vakuumdichte elektrische Durchfiihrung.
Uber diese Durchfiihrung wird auch die nicht
sichtbare zweite Stufe in an sich bekannter Wei-
se mit Heizstrom versorgt, um die Temperatur
der Probe auf die gewiinschten Werte einstellen
zu konnen,

Wegen des Vorhandenseins der Sorptionsfla-
chen 19 im Bereich der ersten Stufe 9 des Refri-
gerators geniigt es, wenn der AnschluBstutzen
23 am mittleren Gehéuseteil 8 lediglich mit einer
Vorvakuumpumpe 24 verbunden ist. Diese dient
nur zur Vorevakuierung des Gehduses vor und
wahrend des Abkiihlens des Refrigerators. Sie
kann vom Gehduse getrennt werden, wenn nach
Abkiihlung des Refrigerator-Kaltkopfes der
Druck etwa 10-2 mbar unterschreitet. Die Sorpti-
onsflache 19 bewirkt danach, daR Driicke im
10—-5-mbar-Bereich erzeugt und aufrechterhalten
werden koénnen. Selbst bei Einstellung hdherer
Temperaturen an der zweiten Stufe von bis zu
350 K bleibt der Druck im Gehduse immer bei
hinreichend niedrigen Werten. Wie lange dieser
niedrige Druck aufrechterhalten werden kann,
héngt ab von der Kapazitat der Aktivkohle.

Die Kapazitdt von etwa 5 bis 10 g Aktivkohle
reicht fiir einen mehrtdgigen Experimentierbe-
trieb aus und muB erst dann einer Regeneration
unterzogen werden.

Patentanspriiche

1. Refrigerator-Kryostat (1) mit einem in einem
Gehduse (8, 13) angeordneten, zweistufigen
Kaltkopf (10}, dessen zweite Stufe der Halterung
und Temperierung einer Probe dient und durch
entsprechendes elektrisches Heizen auf variable
Temperaturen einstellbar ist, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die erste Stufe (9) des Kaltkopfes
{10) mit einer Pumpflache (19) ausgeriistet ist.

2. Refrigerator-Kryostat nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, da die Pumpflache (19)
von einem zylindrisch geformten Blechabschnitt
gebildet wird.

3. Refrigerator-Kryostat nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, daR die Pumpflache (19)
iiber abgeknickte Laschen (20} mit der ersten
Stufe des Kaltkopfes (10) verbunden ist.

4. Refrigerator-Kryostat nach Anspruch 2 oder
3, dadurch gekennzeichnet, daR die Pumpflache
(19) aus einem Kupferblech besteht, das aufen
hochglanzvernickelt und innen mit Aktivkohle
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belegt ist.

5. Refrigerator-Kryostat nach einem der vor-
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich-
net, daB im Bereich der Pumpflache (19) eine
Heizvorrichtung {21) angeordnet ist.

Claims

1. A refrigerator cryostat (1) with a two-stage
cold head (10), which is arranged in a housing (8,
13) and the second stage of which serves to hold
and temper a specimen and can be adjusted by
appropriate electrical heating to variable tem-
peratures, characterized in that the first stage (9)
of the cold head (10} is provided with a pump
face (19).

2. A refrigerator cryostat according to claim 1,
characterized in that the pump face (19) is
formed by a cylindrical length of sheet metal.

3. A refrigerator cryostat according to claim 2,
characterized in that the pump face (19} is con-
nected to the first stage of the cold head (10) by
way of angled straps (20).

4. A refrigerator cryostat according to claim 2
or 3, characterized in that the pump face (19)
consists of a copper sheet, which is coated with
mirro-finish nickel on the outside and active car-
bon on the inside.

5. A refrigerator cryostat according to any one
of the preceding claims, characterized in that a
heating device (21) is arranged in the zone of the
pump face (19).

Revendications

1. Cryostat & machine frigorifique (1) compre-
nant une téte froide (10) a deux étages agencée
dans une enveloppe (8, 13) et dont le deuxiéme
sert a fixer une sonde et a la mettre a bonne
température, et peut étre réglé a des tempéra-
tures variables par un chauffage électrique ap-
proprié, caractérisé en ce que le premier étage
{9) de la téte froide (10) est équipé d'une surface
de pompage (19).

2. Cryostat a machine frigorifique selon la re-
vendication 1, caractérisée en ce que la surface
de pompage (19) est formée d'un segment de
téle fagonné a une forme cylindrique.

3. Cryostat & machine frigorifique selon la re-
vendication 2, caractérisé en ce que la surface
de pompage (19) est reliée au premier étage de
la téte froide (10) par I'intermédiaire de pattes
coudées (20).

4. Cryostat a machine frigorigique selon la re-
vendication 2 ou 3, caractérisé en ce que la sur-
face de pompage (19) est constituée par une tdle
de cuivre qui est extérieurement nickelée a
nickelage tres brillant et revétue intérieurement
de charbon actif.

b. Cryostat @ machine frigorifique selon I'une
des revendications précédentes, caractérisé en
ce qu’un dispositif de chauffage (21) est agencé
dans larégion de la surface de pompage (19).
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