Laboratorio 5 Gabriela Pasquini

Cri6stato

Generalidades:

Un criostato es un equipo disefiado para operany@stigacion generalmente

realizamos experimentos) a bajas temperaturagje&eral hablamos de criogenerador
cuando el propio equipo, mediante ciclos termodinasde compresion y expansion, es
capaz de mantener un gas o liquido criogéniccefrian circuito cerrado. Nos referimos a
un cridstato cuando el sistema se enfria graaissl@uido o gas criogénico generado en
un sistema auxiliar liquefactor.

Hay disitintos tipos de cridstatos, algunos muyssichdos y especificos disfiados para
cierto tipo de experimentos. Todos, con diferedtssiios tienen:

Un disefio para que el sistema de trabajo tome c@istacon el cridgeno y se enfrie
Un sistema para medir, variar y controlar la terapgga de la muestra

Un disefio para montar las muestras de acuerdgeafimento a realizar

Un cableado interno que conecta al experimentavésrde conectores con cables
internos conectados a la electrénica.

De acuerdo a la forma en que el sistema toma dontaa el criogeno, encontramos:

Cridstatos de inmersién: en estos equipos el atiogb cafia) se sumerge en un
termo que contiene el liquido criogénico.

Criostatos de flujo continuo: El cribgeno esta artiarmo externo, y mediante un
trasvasador se hace circular un flujo continuo ledge a través del criostato.
Criéstatos contenedores de liquido: Tienen incag@iun termo con una trampa
gue contiene el liquido criogénico.

Hay también distintas formas de regular la tempeaat.as dos mas comunes son:

Muestra en atmosfera con gas de intercambio: es sistemas un capilar con una
valvula regulable conecta el liquido criogénico tonamara donde esta alojada la
muestra, de manera que esta queda en inmersa atmibsfera controlada cuya
temeératura se regula con el flujo y generalmentealgfactor que calienta el gas.
Muestra en vacio: En estos sistemas una partejdpbgllamada “dedo frio”) se
enfria por contacto directo con el cribgeno. La sinaeesta en vacio, conectada al
dedo frio a través de una resistencia térmicae@da su temperatura mediante un
calefactor,

Los cridbgenos mas usados son Heligy{lcisn = 4.2 K a Patm) y Nitrogneo {Juicisn =
77 K a Patm), que es el que se usara en Labo ®spesificaciones, forma de uso y
medidas de seguridad estan en la Clase de Segju8daecomienda leerlas.



El cri6stato de Laboratorio 5:

El criostato disponible en en laboratorio contiandermo aislado del ambiente por
una doble pared en la que se hace vacio de dif¢gsara0°Torr). La parte inferior del
termo (en contacto con el dedo frio) es una tratepeobre (buen conductor termico),
conectada al exterior por una boca de llenado eeacoxidable (mal conductor). El
unico contacto del liquido criogénico (en este ddgacon el ambiente es una tapa con
un orificio en la parte superior por donde se ihtice el liquido. El espacio entre la
doble pared esté conectado a la camara dondetakilssmuestra. Una malla con
carbon activado atrapa las moléculas en frio, aydala mantener un buen vacio una
vez terminado el bombeo. El equipo tiene 4 versaeavidrio a 99a la altura del

portamuestras.
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Control y requlacién de temperatura:

El esquema del disefio basico que permite regutamperatura en este tipo de
sistemas es el suguiente:

Dedo frio

T=77K
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El dedo frio puede considerarse un bafio térmieotenhperatura del liquido criogénico.

El portamuestras se conecta con el dedo frio @drde una resistencia térmica, que

consiste en una pieza de un material que no azle swuy buen conductor, ni muy

aislante. Esto permite enfriar el protamuestrasdel portamuestas en un tiempo
razonable y levantar su temperatura respecto éel ta@n la potencia entregada por un
calefactot.

Todo el sistema esta en vacio para evitar el ctmtéaomico directo del portamuestras

con el bafo y con el exterior. Si se desea tralcajatemperaturas cercanas al bafio,

debe incluirse una pantalla de radiacién, que stasin capuchén conductor anclado a

la temperatura del bafio, que evita la entrada tenpia por radiacion desde la camisa

exterior (a T ambiente) hacia la muestra.

El calefactor debe estar en buen contacto térntnaetportamuestras a través de un

material de baja resistisividad y baja capacidadit&, para tener una respuesta rapida

del sistema a las variaciones de potencia.

El termometro debe sensar la T de la muestra.canto:

- Tienen que estar en estrecho contacto térmiodelse minimizar la resistencia
térmica entre ambos para que la diferencia de teaxtyya entre ambos sea la menor
posible.

- Debe minimizarse las entradas adicionales de piatépor radiacion, a traves del
contacto térmico con los cables). Para eso, usarg@antalla de radiacion y los
cables seran lo mas delgados posibles para aunsentasistencia térmica y evitar
cortocircuitos térmicos. El diametro de los calas limitado también por
cuestiones mecanicas (demasiado delgados se ranhfss&orrientes que se



desean utilizar (si son demasiado delgados tanshierenta la resistencia eléctrica
y aumenta la potencia disipada por el paso derteeate de transporte del
experimento).

- Debe evitarse el calentamiento por corrientesatesporte aplicadas a la muestra o
al termometro. Para eso, ambos deben tener unametaje térmico con el
portamuestras, de forma de disipar rapidamentetknpia generada por el propio
experimento.

Si todas las condiciones anteriores se cumplemeestimarse la temperatura aproximada
gue alcanzara el portamuestras en el estacionamo:c

AT = Truyestra— Thario= R. P

Donde R es la resistencia térmica y P la potendi@gada por el calefactor. La
resistividad de los materiales depende de la testyrer: Se debe tener en cuenta que la
resistencia tiene un extremo a la temperaturaaf@ ly el otro a la del portamuestras para
una estimacion de BRT). Si bien esta estimacion es muy aproximada, epari
dimensionar el calefactor y la resistencia térraicdisefiar el equipo.

En condiciones ideales, a potencia nula la muéstdra la misma temperatura que el bafo.
El tiempo en el cual el sistema se enfriara deggg(€ondicion inicial al comenzar a
trabajar con el equipo si;Nhasta Taxodependera de las capacidades calorificas
involucradas. Es conveniente tenerlo en cuentdhartade dimensionar el sistema.

Conexiones eléctricas y cableado

En todos los experimentos sefiales provenientessdeldmentos del portamuestras
(termometro, muestras, sensores, etc) deben adguion electronica exterior. También
deben introducirse estimulos externos (corriengéesathsporte, luz, campos magneéticos,
etc).

Las conexiones eléctricas se realizan mediantectanes estancos. En el interior del
equipo se conectan cables adecuadamente dimenssopadel control térmico, mientras
gue en el exterior se colocan cables mecanicamentstos y con conectores adecuados
para la electréncia a utilizar.

Para evitar la entrada de calor por los cablesseakben estar anclados termicamente a la
fuente fria durante su recorrido y, para el castedadmetro y muestra, es recomendable
una estacion térmica solidaria a la temperaturpoléhmuestras.

Para minimizar el ruido de la sefial, se recomieha@ssiguientes precauciones:

- Para evitar la induccién electromagnética de sefidts pares de cables (que
formaran parte de un mismo circuito) no deben fotia®os. La forma mas usada
para evitarlo es el trenzado de pares.

- En caso de experimentos a altas frecuencias (dehatel MHz) es recomendable
usar microcoaxiles.



- Las mallas de los coaxiles externos deben estatierta electronica y, la carcaza
del equipo debe estar a la misma tierra, constidiyse en malla para los cables
internos.

- Los contactos (soldaduras) deben ser hechos cdadmuy ser Io menos resistivos
posible.

Dado que los cables internos son delgados y panto resistivos, todas las mediciones de
resistividad deben realizarse a cuatro puntaso(fgerta el termdémetro como para la
muestra).



