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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest gtowica uktadu do badania materiatéw i demonstracji zjawisk obser-
wowanych w obszarze niskich temperatur, ktéra pozwoli polepszy¢ warunki izolacji termicznej w zesta-
wach projektowanych do badan niskotemperaturowych, umozliwiajgc osigganie temperatur ponizej
przemiany helu (*He, notacja: hel4, helu4) do fazy nadptynnej, tj. do 1,5 K.

Nadptynnos$¢, zwana réwniez nadciekioscia, jest zjawiskiem z obszaru fizyki kwantowej. Dobrze
wyznaczony i opisywany w licznych publikacjach diagram fazowy dla naturalnie wystepujgcego na Ziemi
izotopu helu “He pokazuje, ze obnizajgc jego temperature w obszarze cieczy, przy ci$nieniu mniejszym
niz 25 atm, nie udaje sie uzyskac¢ przemiany tej cieczy do fazy zestalonej. W procesie obnizania tem-
peratury cieklego helu4 natrafiamy na specyficzny punkt, na diagramie fazowym oznaczany literg A.
Punkt ten wystepuje w temperaturze T, = 2,1768 K. Ponizej punktu A wrzenie objetoSciowe helu zanika
a jego powierzchnia, mimo dalszego spadku temperatury, pozostaje spokojna — odparowanie zachodzi
jedynie z powierzchni helu. Punkt A to punkt, w ktérym ukfad doznaje przemiany fazowej i przechodzi
do fazy nadptynnej.

Badania materialowe prowadzone w obszarze przemiany A oraz mozliwos¢ zademonstrowania
efektéw kwantowych obserwowanych w nadptynnym helu, to zadanie z obszaru fizyki niskich tempera-
tur, gdzie olbrzymig role odgrywa sposob izolacji termicznej badanego uktadu. Znany i powszechnie
stosowany jest uktad do badania materiatéw i demonstracji zjawisk obserwowanych w obszarze niskich
temperatur zbudowany z dewara zewnetrznego oraz osadzonego w dewarze zewnetrznym dewara we-
whnetrznego, przy czym stanowigca komore medium obserwowanego komora wewnetrzna dewara we-
wnetrznego zamknieta jest szczelnie glowicg zawierajgcg krocie¢ dostepowy do komory wewnetrznej
dewara wewnetrznego oraz koncoéwke dostepowg do otaczajgcej komore medium obserwowanego ko-
mory prozniowej dewara wewnetrznego. W dewarze wewnetrznym umieszcza sie badang probke
z mozliwoscig kontroli warunkéw temperaturowych (do poziomu np. 1 K (ok. -272°C)), dewar ze-
whnetrzny to ostona termiczna z ciektym azotem o temperaturze 77 K. Dewary zewnetrzny i wewnetrzny
wymagajg usuniecia gazu z ich przestrzeni prozniowej. Powyzsze uktady mogg by¢ metalowe i wtedy
wyniki badan obserwujemy na wybranej aparaturze pomiarowej, albo szklane gdy pozadany jest kon-
trolowany wizualnie przebieg badanych proceséw. W przypadku gdy hel ma by¢ utrzymywany diuzej
w uktadzie, lub pozadane jest obnizenie temperatury helu do poziomu nizszego niz 4,2 K, na przyktad
1,5 K, niezbedna jest w powyzszym szklanym uktadzie dodatkowa ostona termiczna w postaci srebrze-
nia Scianek dewarow szklanych. Srebrzenie dewaréw redukuje doptywy ciepta zwigzane z promienio-
waniem otoczenia (temperatura na poziomie 300 K). Dla celéw obserwacyjnych pozostawia sie niesre-
brzong szczeline (wziernik). Wadg srebrzenia dewardw jest, iz z ich uzyciem nie mozna prowadzi¢
w czasie rzeczywistym grupowych badan czy pokazow, gdyz szczelina (wziernik) umozliwia obserwacije
w czasie rzeczywistym tylko jednemu badaczowi. Poza tym, pozostawienie szczeliny pogarsza ter-
miczne wiasciwos$ci ostonowe ukfadu.

Alternatywg dla srebrzenia dewaréw jest zastosowanie helu jako ostony termicznej, jest to jednak
rozwigzanie zdecydowanie kosztowniejsze w stosunku do azotowej ostony termiczne;j.

Tak wiec, celem rozwigzania jest mozliwo$¢ uzycia zestawu dewardéw, w ktdrych ostone ter-
miczng stanowi azot, ktérego zastosowanie w tym ukfadzie nie wymaga, dla uzyskania pozadanych
wielkosci temperatur, srebrzenia blokujgcego prowadzenie w czasie rzeczywistym obserwacji badanych
zjawisk wielu obserwatorom.

Celem wynalazku jest rozwigzanie pozwalajgce w uktadach wykorzystujgcych ciecze krioge-
niczne regulowaé temperature ostony termicznej w przedziale 77+63 K.

Gtowica uktadu do badania materiatoéw i demonstracji zjawisk obserwowanych w obszarze niskich
temperatur wedlug wynalazku charakteryzuje sie tym, iz ma posta¢ tulejkowatego korpusu, w kté-
rego gornej czesci utworzone jest, przeznaczone do osadzania w nim dewara wewnetrznego, gniazdo
gorne, w ktérego spodzie umiejscowiona jest uszczelka, do dna gniazda dociskana osadzonym w tym
gniezdzie, pierscieniem dociskowym gérnym; a w ktérego srodkowej czesci utworzone jest, przezna-
czone do osadzania w nim dewara zewnetrznego, gniazdo dolne, w ktérym umiejscowione sg dwie,
rozdzielone od siebie pierscieniem dystansowym, uszczelki w kierunku do goérnej, zukosowanej czesci
tego gniazda, dociskane osadzonym w tym gniezdzie, pierscieniem dociskowym; poza tym w tulejko-
watym korpusie zakotwione sg prety stelaza podpierajgcego osadzany w dewarze zewnetrznym dewar
wewnetrzny; pomiedzy gniazdami, gérnym i dolnym, wykonany jest w tulejkowatym korpusie przelotowy
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otwor zestawiony z kroccem stanowigcym koncéwke dostepowg do komory wewnetrznej dewara ze-
wnetrznego; a w $cianke tulejowatego korpusu na odcinku, na ktérym stanowi ona pobocznice gniazda
dolnego, wbudowany jest, stanowigcy koncéwke dostepowg do komory prézniowej dewara zewnetrz-
nego, krociec, przed ktérym w pierscieniu dystansowym utworzony jest przelotowy otwor.

Wynalazek rozwigzuje problem lepszej izolacji termicznej uktadu do badan i obserwacji materia-
téw i cieczy kriogenicznych w obszarze nadptynnego helu4. Zastosowanie gtowicy zamykajgcej dewar
zewnetrzny — ostonowy, wypetniany ciektym azotem, umozliwia, poprzez redukcje cisnienia, obnizenie
temperatury medium ostony termicznej — azotu, do poziomu 63 K (temperatury zestalenia azotu), a to
pozwala na rezygnacje z antyradiacyjnego ekranu — srebrzenia. Zaletami konstrukcji wedtug wynalazku
sa:

— obnizona temperatura azotowej ostony termicznej daje mozliwos¢ pracy z wiekszg iloscig cie-
ktego (lub nadptynnego) helu4;

— eliminacja antyradiacyjnego ekranu znaczgco polepsza mozliwosci obserwacji zjawisk zacho-
dzgcych w cieczy kwantowej oraz badanych w tych warunkach materiatéw, na przykiad filtréw
entropowych, pozwala prowadzi¢ pokazy dla duzej liczby uczestnikéw lub filmowanie zjawisk
zachodzacych w nadptynnym helu4. W rozwigzaniu poziom zestalonego azotu mozna utrzymy-
wacé znaczgco ponizej poziomu helu co ma znaczenie zaréwno demonstracyjne — tatwiejsza
obserwacja przemiany A i takich zjawisk jak efekt fontannowy czy pajgk Kapicy, jak i badawcze
— testy filtrdw entropowych i analiza zjawisk termomechanicznego i mechanokalorycznego
mogg by¢ kontrolowane naocznie i wzbudzane optycznie;

— pozbawiony ekranéw radiacyjnych uktad umozliwia catosciowg obserwacje i kontrole zachodza-
cych zmian w badanych uktadach. Pozwala to w sposob klarowny zademonstrowac réznice
w zachowaniu sie cieczy klasycznej i kwantowej w procesie obnizania temperatury — ciekty azot
ulega zestaleniu a ciekty hel4 w punkcie A przechodzi do fazy nadptynne;j.

Przedmiot wynalazku zostat uwidoczniony na rysunku, na ktérym fig. 1 przedstawia w przekroju
wzdluznym, zamocowang w ukfadzie dwoch dewardw, gtowice wedtug wynalazku.

Gtlowica uktadu do badania materiatoéw i demonstracji zjawisk obserwowanych w obszarze niskich
temperatur w przyktadzie wykonania wedtug wynalazku zbudowana jest tulejkowatego korpusu 1, w kto-
rego goérnej czesci utworzone jest gniazdo 2 gérne, w ktdérego spodzie umiejscowiona jest uszczelka
3 do zukosowanego dna gniazda 2 dociskana osadzonym w tym gniezdzie 2 pierscieniem dociskowym
4; a w ktérego srodkowej czesci korpusu utworzone jest gniazdo 5 dolne, w ktéorym umiejscowione sg
dwie, rozdzielone od siebie osadzonym pomiedzy nimi pierécieniem dystansowym 6, uszczelki 7 w kie-
runku do gérnej, zukosowanej czesci tego gniazda 5, dociskane osadzonym w tym gniezdzie pierScie-
niem dociskowym 8 dolnym. Gniazdo 2 gérne przeznaczone jest do osadzania w nim dewara wewnetrz-
nego 9, a gniazdo 5 dolne przeznaczone jest do osadzania w nim dewara zewnetrznego 10. W tulejo-
watym korpusie 1 pomiedzy gniazdami 2, 5, gérnym i dolnym, utworzony jest przelotowy otwér 11 ze-
stawiony z kr6¢cem 12 stanowigcym koncéwke dostepowg do komory wewnetrznej dewara zewnetrz-
nego 10. W $cianke tulejowatego korpusu 1, ktéra stanowi pobocznice gniazda 5 dolnego wbudowany
jest kréciec 13 stanowigcy koncowke dostepowg do komory prézniowej dewara zewnetrznego 10, przy
czym w pierécieniu dystansowym 6 na wysokosci kro¢ca 13 utworzony jest przelotowy otwér 14. Otwor
14 zapewnia ciggtos¢ przeswitu koncéwki dostepowej do okna komory prézniowej dewara zewnetrz-
nego 10. W obszarze gniazda 5 dolnego do pobocznicy tulejkowatego korpusu 1 kréciec 13 zamoco-
wany jest promieniowo. W rozwigzaniu wedtug wynalazku komora wewnetrzna dewara zewnetrznego
10 zamknieta jest szczelnie gtowicg przy uzyciu osadzonej w gniezdzie 2 pierscieniowej uszczelki 3,
ktéra otacza pobocznice osadzonego w tym gniezdzie 2 dewara wewnetrznego 9 i rozpierana jest po-
miedzy tg pobocznicg a pobocznicg gniazda 2 pierdcieniem dociskowym 4. Uszczelnienie gtowicy z ze-
wnetrzng powierzchnig pobocznicy dewara zewnetrznego 10 realizujg, rozpierane pomiedzy tg jego
pobocznicg a pobocznicg gniazda 5, w ktérym dewar zewnetrzny 10 jest wprowadzony, uszczelki 7.
Uszczelki 7 rozpierane sg pierscieniem dociskowym 8. Koncéwka dostepowa do komory prézniowe;j
dewara zewnetrznego 10 (kréciec 13) stuzy do utrzymywania w niej prézni i przytgczania pompy préz-
niowej a koncéwka dostepowa do komory wewnetrznej dewara zewnetrznego 10 (kréciec 12) stuzy do
przytgczania pompy prézniowej i redukcji cisnienia medium izolacji termicznej (azotu). Poza tym, w tu-
lejkowatym korpusie 1 zakotwione sg, odchodzace od niego w kierunku do dotu prety 15a stelaza 15
podpierajgcego osadzany w dewarze zewnetrznym 10 dewar wewnetrzny 9.



4 PL 235 349 B1

W uktadzie dewaréw komora wewnetrzna dewara zewnetrznego 10 stanowi zamknietg szczelnie
gtowicg wedtug wynalazku komore medium izolacji termicznej dla osadzonego w niej dewara wewnetrz-
nego. Zamkniecie komory wewnetrznej dewara zewnetrznego gtowicg wedtug wynalazku pozwala na
obnizenie ci$nienia nad powierzchnig ciektego azotu, co skutkuje obnizeniem jego temperatury (do 63 K
— temperatury zamarzania azotu). Nizsza temperatura ostony termicznej sprawia, iz w dewarze we-
wnetrznym 9 — helowym mozna utrzymac wieksze ilosci helu przez dtuzszy czas, tak aby mozliwe byto
wykonanie zaplanowanych badan. Dewar wewnetrzny 9 w komorze wewnetrznej dewara zewnetrznego
10 osadzony jest na podpierajgcym go od dotu stelazu 15 podwieszonym pretami 15a zakowionymi
w korpusie gtowicy wedtug wynalazku, zamykajgcej komore wewnetrzng dewara zewnetrznego 10. Ste-
laz 15 blokuje ruchu dewara wewnetrznego 9 w kierunku ,w doét’, ktéry to ruch generowany jest sitg
wynikajgcg z réznicy cisnien pojawiajgcych sie pomiedzy otoczeniem i przestrzenig miedzydewarowg
(komora medium izolacji termicznej) podczas obnizania temperatury ostony termicznej, ktérg obniza sie
na skutek redukgciji ci$nienia nad powierzchnig cieczy (azotu) umieszczonej w przestrzeni miedzydewa-
rowej. W rozwigzaniu stosuje sie uszczelnienie glowicy 7, ktére pozwala na uzyskanie prézni 10-¢ hPa
dla przestrzeni prézniowej dewara zewnetrznego. Mozliwosé obnizenia cisnienia w przestrzeni pomie-
dzy dewarami zewnetrznym 10 i wewnetrznym 9 zapewniajg uszczelki 3 oraz 7. To obnizone ci$nienie
definiuje zadang warto$¢ temperatury medium chtodzgcego — dla ciekiego azotu jest to zwykle tempe-
ratura 63 K (temperatura zestalenia azotu), ktérg uzyskuje sie dla prézni na poziomie 2,7x10° hPa.
Koncéwki dostepowe gtowicy wedtug wynalazku przytgcza sie do systemu pomp prézniowych i kontroli
poziomu prozni w przestrzeniach do ktérych stanowig dostep. Przez koncowke (krociec 13) wprowadza
sie réowniez azot do komory medium izolacji termiczne;.

Zastrzezenie patentowe

1. Glowica uktadu do badania materiatéw i demonstracji zjawisk obserwowanych w obszarze
niskich temperatur, znamienna tym, ze ma posiac tulejkowatego korpusu (1), w ktérego gor-
nej czesci utworzone jest, przeznaczone do osadzania w nim dewara wewnetrznego (9),
gniazdo (2) gorne, w ktorego spodzie umiejscowiona jest uszczelka (3) do dna gniazda (2)
dociskana, osadzonym w tym gniezdzie (2), pierscieniem dociskowym (4); a w ktérego $rod-
kowej czesci utworzone jest gniazdo (5) dolne, w ktdrym umiejscowione sg dwie, rozdzielone
od siebie pierécieniem dystansowym (6), uszczelki (7) w kierunku do gérnej, zukosowanej
czesci gniazda (5) dociskane, osadzonym w tym gniezdzie (5), pierscieniem dociskowym (8):
poza tym w tulejowatym korpusie (1) zakotwione sg prety (15a) stelaza (15) podpierajgcego
osadzany w dewarze zewnetrznym (10) dewar wewnetrzny (9); pomiedzy gniazdami (2, 5),
gornym i dolnym, wykonany jest w tulejkowatym korpusie (1) przelotowy otwér (11) zestawiony
z kré¢cem (12) stanowigcym koncowke dostepowg do komory wewnetrznej dewara zewnetrz-
nego (10); a w scianke tulejowatego korpusu (1) na odcinku, na ktérym stanowi ona pobocz-
nice gniazda (5) dolnego wbudowany jest, stanowigcy koncéwke dostepowg do komory proz-
niowej dewara zewnetrznego (10), krociec (13), przed ktéorym w pierscieniu dystansowym (6)
utworzony jest przelotowy otwor (14).
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Rysunek

Fig. 1
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