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Ðåçêîå âîçðàñòàíèå ñòîèìîñòè ýíåðãîíîñèòåëåé è
êàê ñëåäñòâèå ñòîèìîñòè êðèîàãåíòîâ, â îñîáåííîñòè
æèäêèõ âîäîðîäà è ãåëèÿ, ñäåëàëà ïðàêòè÷åñêè íåäî-
ñòóïíîé äëÿ ðÿäîâûõ ëàáîðàòîðèé âîçìîæíîñòü èñ-
ñëåäîâàíèé â îáëàñòè òåìïåðàòóð ìåæäó òî÷êàìè
êèïåíèÿ àçîòà (63 Ê) è âîäîðîäà (20 Ê). Ïðèåìëå-
ìûì ïîäõîäîì ÿâèëîñü áû ñîçäàíèå êðèîãåííîé àïïà-
ðàòóðû, íå èñïîëüçóþùåé äîðîãîñòîÿùèõ è äåôèöèò-
íûõ õëàäîàãåíòîâ.

Â êà÷åñòâå ïåðâîãî øàãà â ýòîì íàïðàâëåíèè íàìè
äëÿ ïîëó÷åíèÿ îáîãàùåííîãî ïàðà-âîäîðîäà ðàçðàáî-
òàí è èñïûòàí äîñòàòî÷íî ïðîñòîé è äåøåâûé àçîò-
íûé ñóáëèìàöèîííûé êðèîñòàò íà áàçå êðèîñîñóäà
ïðîìûøëåííîãî èçãîòîâëåíèÿ. Îòìåòèì, ÷òî èìååòñÿ
îïûò [1, 2] ïî ñîçäàíèþ è ýêñïëóàòàöèè ñòåêëÿííûõ
ñóáëèìàöèîííûõ è àäñîðáöèîííûõ êðèîñòàòîâ íà òåì-
ïåðàòóðû 50–35 Ê. Îäíàêî ïðàêòèêà ïîêàçàëà, ÷òî
ñòåêëÿííàÿ àïïàðàòóðà ÷ðåçâû÷àéíî íåóäîáíà â ðàáî-
òå èç-çà õðóïêîñòè ñòåêëà è òðóäíîñòåé ïðè ðåìîíòå.
Î÷åâèäíî, ÷òî íåîáõîäèì ïåðåõîä íà àïïàðàòóðó, âû-
ïîëíåííóþ èç ìåòàëëà.

Ðàçðàáîòêà è ñåðèéíîå ïðîèçâîäñòâî â ÎÀÎ “ÍÏÎ
Ãåëèéìàø” íîâîãî ïîêîëåíèÿ àçîòíûõ êðèîñîñóäîâ
ÑÄÑ-6 è ÑÄÑ-35 ñ íèçêèìè òåïëîâûìè ïîòåðÿìè (ìå-
íåå 1/4 Âò), îòêðûâàåò âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ ñóáëè-
ìàöèîííûõ êðèîñòàòîâ íà îáëàñòü òåìïåðàòóð 77–
45 Ê ïðè èñïîëüçîâàíèè îäíîãî òîëüêî ôîðâàêóóìíîãî
íàñîñà ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ íå ìåíåå 5 ë/ñ.

Îñíîâíîé ÷àñòüþ ðàçðàáîòàííîãî íàìè ñóáëèìà-
öèîííîãî êðèîñòàòà (ðèñ. 1) ÿâëÿåòñÿ êðèîñîñóä
ÑÄÑ-6 åìêîñòüþ 6 ë ñî ñòåêëîïëàñòèêîâîé ãîðëî-
âèíîé 60×0,8×250 ìì. Íàëè÷èå øèðîêîé ãîðëîâèíû
ïîçâîëÿåò áûñòðî îõëàæäàòü äîñòàòî÷íî îáúåìíûå
îáúåêòû.
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Ðàçðàáîòàí è èñïûòàí ïðîñòîé àçîòíûé ñóáëèìàöèîííûé êðèîñòàò íà áàçå ïðîìûøëåííîãî
êðèîñîñóäà ÑÄÑ-6 ïðîèçâîäñòâà ÎÀÎ “ÍÏÎ Ãåëèéìàø”. Ïðè ïÿòè÷àñîâîé îòêà÷êå ïàðîâ
æèäêîãî àçîòà ôîðâàêóóìíûì íàñîñîì ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 5 ë/ñ äîñòèãíóòà òåìïåðàòó-
ðà 45 Ê.

Âíóòðè êðèîñîñóäà ïîäâåøåíà íà äåðæàòåëå 3,
âûïîëíåííîì èç íåðæàâåþùåé òðóáêè (20×0,4 ìì),
ìåäíàÿ êàìåðà 4 (d = 40 ìì), çàïîëíåííàÿ ãðàíóëè-
ðîâàíûì êàòàëèçàòîðîì îðòî-, ïàðà-êîíâåðñèè (ãèä-
ðîêñèä æåëåçà íà ñèëèêàãåëå). Êàïèëÿðíûå ìåëüõèî-

Ðèñ. 1. Êðèîñòàò ñóáëèìàöèîííûé: 1 – êðèîñîñóä ÑÄÑ-6;
2 – ãîðëîâèíà ñòåêëîïëàñòèêîâàÿ; 3 – äåðæàòåëü ðåàêòîðà;
4 – ìåäíûé ðåàêòîð ñ êàòàëèçàòîðîì; 5, 6 – òðóáêè ìåëüõè-
îðîâûå äëÿ ââîäà è âûâîäà ãàçà; 7, 8 – âåíòèëè âàêóóìíûå
Äó2; 9, 10 – âàêóóìåòðû îáðàçöîâûå; 11 – õîëîäíûé ñïàé
òåðìîïàðû; 12 – ãåðìîââîä; 13 – îòâåðñòèå äëÿ ïðîâîäîâ
òåðìîïàðû; 14 – óïëîòíåíèå ãðèáêîâîå; 15 – ïðîáêà òåïëî-

èçîëÿöèîííàÿ èç ñòåêëîâîëîêíà; 16 – âíóòðåííèé ñîñóä
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ðîâûå òðóáêè 5 è 6 ñëóæàò äëÿ ââîäà è âûâîäà êîí-
âåðòèðóåìîãî âîäîðîäà, âàêóóìíûå âåíòèëè 7 è 8 –
äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ ðàñõîäà è äàâëåíèÿ ãàçà â êàìåðå
4, èçìåðÿåìîãî îáðàçöîâûì âàêóóìåòðîì 9.

Ñ ïîìîùüþ îáðàçöîâîãî âàêóóìåòðà 10 êîíòðî-
ëèðîâàëè äàâëåíèå ïàðîâ æèäêîãî àçîòà â êðèîñîñó-
äå. Òåìïåðàòóðó êàìåðû 4 èçìåðÿëè òåðìîïàðîé
ìåäü-êîíñòàíòàí, õîëîäíûé ñïàé êîòîðîé çàêðåïëåí
íà êîðïóñå êàìåðû. Ïîäâîäÿùèå ê ýòîìó ñïàþ ïðî-
âîäà ïðîëîæåíû îò ãåðìåòè÷íîãî ðàçúåìà 12 âíóò-
ðè äåðæàòåëÿ 3, âûâåäåíû ÷åðåç îòâåðñòèå 13 äåð-
æàòåëÿ è ïëîòíî óëîæåíû â íåì.

A SIMPLE NITROGEN SUBLIMATION CRYOSTAT FOR THE
TEMPERATURE RANGE 77–45 K
R.G. Amamchyan, Ye.B. Ivanov, V.S. Parbuzin

(Division of Physical Chemistry)

A simple nitrogen sublimation cryostat for 77-45 K was designed, built  and successfully tested.
A main part of the apparatus is 6-liter commercial dewar vessel SDS – 6 produced by NPO
“Geliymash.” The temperature 45 K is achieved within 5 hours of 5 l/s forvacuum pumping .
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Ðèñ. 2. Äèíàìèêà îõëàæäåíèÿ ðåàêòîðà: tm – âðåìÿ äîñòèæåíèÿ
ìèíèìàëüíîé òåìïåðàòóðû; Tm, tf – âðåìÿ ïîääåðæàíèÿ òåìïåðà-

òóðû òðîéíîé òî÷êè àçîòà Tf = 63 Ê

Ïàðû æèäêîãî àçîòà îòêà÷èâàëè èç âíóòðåí-
íåãî ñîñóäà 16 ôîðâàêóóìíûì íàñîñîì 2ÍÂÐ-5Â
÷åðåç ïëàñòèêîâóþ òðóáêó äèàìåòðîì 20 ìì
äëèíîé 1,5 ì (íà ðèñ. 1 íå ïîêàçàíû). Äèíàìè-
êà îõäàæäåíèÿ êàìåðû 4 ïðåäñòàâëåíà íà
ðèñ. 2. Êàê âèäíî, ïðåäåëüíî íèçêàÿ òåìïåðàòó-
ðà Òm = 45 Ê äîñòèãàåòñÿ çà 5 ÷. Îòìåòèì, ÷òî
ïîëó÷åííàÿ òåìïåðàòóðà ïðè âûáðàíîì êðèîñî-
ñóäå íå ÿâëÿåòñÿ ïðåäåëüíî íèçêîé. Îöåíêè ïî-
êàçûâàþò, ÷òî ïðè îòêà÷êå êðèîñòàòà äèôôóçè-
îííûì íàñîñîì ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ ïîðÿäêà
100 ë/ñ è óâåëè÷åíèè äèàìåòðà âàêóóìïðîâîäà
äî 50 ìì ìîæíî ñíèçèòü Òm äî 40 Ê.

Ðàçðàáîòàííûé êðèîñòàò áûë ñ óñïåõîì èñ-
ïîëüçîâàí äëÿ ïîëó÷åíèÿ îáîãàùåííîãî ïàðà-
âîäîðîäà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà áàçå ýòîé àï-
ïàðàòóðû ðàçðàáàòûâàåòñÿ ñèñòåìà äîñòèæåíèÿ
áîëåå íèçêèõ òåìïåðàòóð (äî 20 Ê) ñ èñïîëüçî-
âàíèåì Äæîóëü–Òîìñîíîâñêîãî öèêëà, ÷òî ïî-
çâîëèò ïîëó÷àòü 99%-é ïàðà-H2 áåç ïðèìåíåíèÿ
äîðîãîñòîÿùèõ æèäêèõ õëàäîàãåíòîâ.

Ñóáëèìàöèîííûé àçîòíûé êðèîñòàò íà áàçå
êðèîñîñóäà ÑÄÑ-6 – ïðèåìëåìàÿ àëüòåðíàòèâà
äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïðè òåìïåðàòóðàõ 77–40 Ê
áåç ïðèìåíåíèÿ æèäêèõ âîäîðîäà èëè ãåëèÿ.
Èñïîëüçîâàíèå ñìåííûõ âñòàâîê ïîçâîëÿåò ëåã-
êî ìåíÿòü èññëåäóåìûå îáúåêòû. Ðàáîòà ÷àñòè÷-
íî ôèíàíñèðîâàëàñü ïî ïðîåêòó ÅÑ “Îðòîâîäà
è Ïàðàâîäà”, êîíòðàêò ¹ 5032.


