V32807 en V32813
Cryo 1
Verantwoording

De cryostaat is ons aangeboden door het Leidse Kamerlingh Onnes Laboratorium, waar het in gebruik is geweest. Het leek mij om de volgende redenen relevant om het omvangrijke apparaat op te nemen:

1. De cryostaat kon een continue temperatuur van 1,85 mK handhaven, waarmee het op het moment dat het in de tweede helft van de jaren 1980 in gebruik kwam, wereldrecordhouder was. Het doel van het apparaat was om superfluide helium-3 te produceren (was pas in de jaren 60/70 voor het eerst gelukt). Een ander doel was om de vorming van heliumkristallen te bestuderen. Doordat helium een erg ‘eenvoudig’ element is, kan kristalvorming op een zeer elementaire wijze worden bekeken. Hoe baanbrekend dit onderzoek is geweest, kan ik moeilijk beoordelen.

2. Het past in de roemrijke Leidse cryogene onderzoekstraditie, waarvan we al een imposante collectie hebben. Het instrument is een waardevolle toevoeging aan deze collectie.

(3. Dat het apparaat een fascinerende uitstraling heeft is geen beslissend argument – vandaar de haakjes – maar is naar mijn mening toch ook van belang).
Ik heb het apparaat binnengehaald om zijn unieke kwaliteiten, niet om op een representatieve wijze een bepaalde wetenschappelijke cultuur te documenteren. Daarom heb ik besloten om niet alle mogelijk randapparatuur, zoals pompen, betonnen grondplaat, etc. mee op te nemen (we hebben dit alles wel fotografisch vastgelegd). De cryostaat zelf met zijn baanbrekende werkingsprincipe (en uiterlijk) is wat het apparaat bijzonder maakt en daartoe moest in mijn ogen de acquisitie beperkt blijven. 
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Werking

Cryo 1 is een ‘mengkoeler’, die werkte met een vloeibaar mengsel van het ‘normale’ helium-4 en het zeldzame helium-3 (met een neutron minder in de kern). Bij zeer lage temperaturen (je kunt door af te pompen helium-4 tot 0,7K afkoelen, helium-3 tot 0,3K) scheidde zich een laag van (puur) helium-3 af dat op het mengsel dreef. In het mengsel bleef nog een kleine concentratie (van 6%) helium-3 over. Dit helium-3 in het mengsel vertoonde geen interactie met het helium-4, dat in superfluïde toestand was: het ‘waande’ zich als het ware in een vacuüm. Pompte men helium-3 uit het mengsel weg, dan loste helium-3 uit de bovenlaag op in het mengsel eronder om de concentratie van 6% constant te houden: het helium-3 verdampte als het ware vanuit de bovenste laag in het mengsel. Hierdoor daalde de temperatuur – vergelijkbaar met een gas dat in een vacuümruimte verdampt (de enthalpie van helium-3 is groter in de oplossing). Omdat deze ‘verdamping’ naar beneden toe plaatsvond, werd wel van ‘omgekeerde verdamping’ gesproken. 
De werking van Cryo I is gebaseerd op een cyclus waarin de koelvloeistof en de te koelen vloeistof elkaar ontmoeten en warmte uitwisselen. De helium-3 die door ‘omgekeerde verdamping’ gekoeld is, koelt de binnenkomende helium-3 voor. Geleidelijk aan wordt het systeem zo steeds kouder. De grote efficiëntie van Cryo 1 is onder meer te danken aan de warmtewisselaar. Hierin bevindt zich zilver in poedervorm, dat een uiterst groot contactoppervlak creëert. Zie verder de powerpoint over de werking van het apparaat
Heliumkristallen
Het helium werd in vaste toestand gebracht in een pomeranchuk-cel. Deze heeft indrukbare (dubbele) wanden. Het celletje bevatte vloeibaar helium-3, dat door de wanden onder druk te zetten, samengeperst kon worden, zodat het in vaste toestand geraakte. Op deze wijze konden helium-3-kristallen worden gemaakt. Helium-3 bezit overigens een uiterst merkwaardige eigenschap. Bij het vast worden, daalt de temperatuur, zoals vastgesteld door de Poolse fysicus Igor Pomeranchuk. Met behulp van NMR-techniek werd het groeien van het kristal in beeld gebracht. 

