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©  Refroîdisseur  cryogénique  à  liaison  thermique  perfectionnée. 
Un  refroidisseur  cryogénique  qui  comprend  une  sonde 

(4)  pourvue  d'une  extrémité  (5)  refroidie  par  détente  de  gaz 
et  disposée  dans  un  cryostat  (6)  à  double  enveloppe  (7,  8) 
sous  vide. 

Une  pièce  de  liaison  thermique  (10)  est  disposée  entre  le 
fond  de  la  sonde  (5)  et  l'enveloppe  interne  (8)  du  cryostat. 
Cette  pièce  présente  une  élasticité  radiale  qui  lui  est 
notamment  conférée  par  une  pluralité  de  fentes  longitudi- 
nales,  afin  de  venir  en  appui  contre  la  paroi  cylindrique  de 
l'enveloppe  interne  (8). 



L ' i n v e n t i o n   c o n c e r n e   un  r e f r o i d i s s e u r  

c r y o g é n i q u e   p e r f e c t i o n n é ,   du  t y p e   c o m p r e n a n t   une  s o n d e   p o u r v u e  
d ' u n e   e x t r é m i t é   r e f r o i d i e   par  d é t e n t e   d ' u n   g a z  ;   e l l e   v i s e  

p a r t i c u l i è r e m e n t   l e s   r e f r o i d i s s e u r s   f o n c t i o n n a n t   en  c i r c u i t  

f e r m é   s u i v a n t   l e s   c y c l e s   t h e r m o d y n a m i q u e s   de  S t i r l i n g ,   de  

G i f f o r d ,   de  V u i l l e u m i e r ,   de  B r a y t o n   ou  de  J o u l e - T h o m s o n .  

Ces  r e f r o i d i s s e u r s   s o n t   m a i n t e n a n t   b i e n  

c o n n u s   et  s o n t   c o n s t i t u é s   de  deux  p a r t i e s  :  

.  un  g r o u p e   m o t o - c o m p r e s s e u r   ou  un  m o t o -  

o s c i l l a t e u r   " c h a u d "   a y a n t   pour   f o n c t i o n   de  g é n é r e r   un  d é b i t   de  

gaz  s o u s   p r e s s i o n   ou  une  o s c i l l a t i o n   de  p r e s s i o n ,  

.  une  s o n d e   de  forme  c y l i n d r i q u e ,   a y a n t  

une  e x t r é m i t é   dans   l a q u e l l e   e s t   r é a l i s é e   une  d é t e n t e   de  g a z  

e n g e n d r a n t   une  p r o d u c t i o n   de  f r o i d ,   c e t t e   e x t r é m i t é   d i t e   f r o i d e  

ou  r e f r o i d i e   é t a n t   d i s p o s é e   dans   un  c r y o s t a t   a p p e l é   à  a s s u r e r  

une  i s o l a t i o n   t h e r m i q u e   de  c e l l e - c i .  

Ces  r e f r o i d i s s e u r s   s e r v e n t   à  r e f r o i d i r   u n  

é c h a n t i l l o n ,   n o t a m m e n t   un  ou  p l u s i e u r s   d é t e c t e u r s   i n f r a - r o u g e s ,  

et   à  m a i n t e n i r   c e l u i - c i   à  t r è s   b a s s e   t e m p é r a t u r e ,   par  e x e m p l e  

de  l ' o r d r e   de  70°  à  80°  K  ( d e g r é   K e l v i n ) .   On  u t i l i s e   de  p r é f é -  

r e n c e   un  c r y o s t a t   à  d o u b l e   e n v e l o p p e   s o u s - v i d e   dans  l e q u e l   e s t  

f i x é   l ' é c h a n t i l l o n ,   de  f a ç o n   que  c e t   é c h a n t i l l o n   et  le  c r y o s t a t  

f o r m e n t   un  e n s e m b l e   i n d é p e n d a n t   par  r a p p o r t   à  la  s o n d e ,   q u i  

p u i s s e   ê t r e   s é p a r é   de  c e l l e - c i   s a n s   a v o i r   à  r e f a i r e   le   v i d e  à  

c h a q u e   m i se   en  p l a c e .  

L ' i n v e n t i o n   s ' a p p l i q u e   à  ce  t y p e   de  r e f r o i -  

d i s s e u r s   don t   l e s   a v a n t a g e s   s o n t   b i e n   c o n n u s   de  l ' h o m m e . d u   m é -  

t i e r .  

L ' é c h a n t i l l o n   é t a n t   s i t u é   dans  la  d o u b l e  

e n v e l o p p e   du  c r y o s t a t ,   i l   e s t   n é c e s s a i r e   dans  ce  t y p e   de  d i s p o -  

s i t i f   d ' a s s u r e r   une  l i a i s o n   t h e r m i q u e   e n t r e   l ' e x t r é m i t é   r e f r o i -  

d i e   de  la  sonde   et  l ' e n v e l o p p e   i n t é r i e u r e   du  c r y o s t a t   sur   l a -  

q u e l l e   e s t   f i x é   l ' é c h a n t i l l o n .  

P l u s i e u r s   s o l u t i o n s   s o n t   c o n n u e s   et  u t i -  

l i s é e s   d e p u i s   de  n o m b r e u s e s   a n n é e s   peur   a s s u r e r   c e t t e   l i a i s o n  

t h e r m i q u e .   L ' e n v e l o p p e   i n t é r i e u r e   du  c r y o s t a t   e s t   f o r m é e   p a r  



une  p a r o i   c y l i n d r i q u e   f e r m é e   par  un  fond   c i r c u l a i r e   a u - d e s s o u s  

d u q u e l   e s t   f i x é   l ' é c h a n t i l l o n ,   et  t o u t e s   l e s   s o l u t i o n s   u t i l i s é e s  

o n t   c o n s i s t é   à  r é a l i s e r   une  l i a i s o n   t h e r m i q u e   e n t r e   l ' e x t r é m i t é  

r e f r o i d i e   de  la  s o n d e   et  le  fond  c i r c u l a i r e   de  l ' e n v e l o p p e   i n -  

t e r n e  ;   t o u t e f o i s ,   a u c u n e   de  ces  s o l u t i o n s   n ' e s t   e n t i è r e m e n t  

s a t i s f a i s a n t e ,   c h a c u n e   p o s s é d a n t   des  d é f a u t s   qui   l u i   s o n t   s p é -  

c i f i q u e s   et  qui   s o n t   r é s u m é s   c i - a p r è s .  

Une  p r e m i è r e   s o l u t i o n   c o n s i s t e   à  d i s p o s e r  

un  r e s s o r t   m é t a l l i q u e   e n t r e   l ' e x t r é m i t é   r e f r o i d i e   de  la  s o n d e  

et   le  fond  de  l ' e n v e l o p p e  ;   t o u t e f o i s ,   la  t r a n s m i s s i o n   t h e r m i q u e  

o b t e n u e   e s t   t r è s  m é d i o c r e   en  r a i s o n   de  la  f a i b l e   s e c t i o n   d e  

c o n d u c t i o n   t h e r m i q u e   et  des  c o n t a c t s   de  s u r f a c e   r é d u i t e   e n t r e  

l e   r e s s o r t   et  l e s   deux  é l é m e n t s   q u ' i l   r e l i e .  

Une  a u t r e   s o l u t i o n   c o n s i s t e   à  b o u r r e r   l ' e s -  

p a c e   c o m p r i s   e n t r e   l ' e x t r é m i t é   r e f r o i d i e   de  la  s o n d e   et  l e  

fond   d e  l ' e n v e l o p p e   au  moyen  de  p a i l l e t t e s   m é t a l l i q u e s ,   é p o n g e s  

m é t a l l i q u e s   ou  m a t é r i a u   é q u i v a l e n t .   C e t t e   s o l u t i o n   e s t   peu  p r a -  

t i q u e   et  la  mi se   en  p l a c e   du  m a t é r i a u   e s t   une  o p é r a t i o n   d é l i c a -  

t e  ;   de  p l u s ,   à  c h a q u e   d é m o n t a g e   de  la  s o n d e   ( p a r   r a p p o r t   a u  

c r y o s t a t ) ,   ces   é l é m e n t s   d o i v e n t   ê t r e   s o i g n e u s e m e n t   n e t t o y é s ,  

le   m a t é r i a u   a s s u r a n t   la  l i a i s o n   t h e r m i q u e   é t a n t   à  c h a n g e r   c h a -  

que  f o i s .  

Une  a u t r e   s o l u t i o n   c o n s i s t e   à  d i s p o s e r   e n t r  

l ' e x t r é m i t é   r e f r o i d i e   de  la  sonde   et  le   fond  de  l ' e n v e l o p p e   u n e  

p a s t i l l e   de  m é t a l   mou,  qui   e s t   é c r a s é e   e n t r e   ces   deux  é l é m e n t s  ;  

t o u t e f o i s ,   ce  t y p e   de  d i s p o s i t i f   e s t   i n a p t e   à  a u t o r i s e r   des  d i -  

l a t a t i o n s   l o n g i t u d i n a l e s   n o t a b l e s   de  la  s o n d e   e t   ne  p e u t   f o n c -  

t i o n n e r   que  dans   une  p l a g e   é t r o i t e   de  t e m p é r a t u r e  ;   en  o u t r e ,  

l e s   p i è c e s   f o r m a n t   la  s o n d e   et   l ' e n v e l o p p e   i n t e r n e   de  c r y o s t a t  

d o i v e n t   ê t r e   u s i n é e s   a v e c   de  t r è s   f a i b l e s   t o l é r a n c e s   pour   q u e  

le  m o n t a g e   p u i s s e   s ' e f f e c t u e r   c o r r e c t e m e n t .   De  p l u s ,   l e s   v i b r a -  

t i o n s   l o n g i t u d i n a l e s   de  la  sonde   s o n t   d i r e c t e m e n t   t r a n s m i s e s   à 

l ' e n v e l o p p e   du  c r y o s t a t   et   donc  à  l ' é c h a n t i l l o n ,   ce  qui   c o n s t i -  

t ue   un  t r è s   g r a v e   d é f a u t   dans   le  cas   où  l ' é c h a n t i l l o n   e s t   f o r m é  

par   des  d é t e c t e u r s   i n f r a - r o u g e s .   Par   a i l l e u r s ,   la   p a s t i l l e   de  

m é t a l   mou  é c r a s é   e n t r a î n e   la  f o r m a t i o n   d ' i n c r u s t a t i o n s   dans   l a  

s o n d e   et   l ' e n v e l o p p e ,   et  le  n e t t o y a g e   de  ces  é l é m e n t s   e s t   d i f -  

f i c i l e   à  r é a l i s e r   à  c h a q u e   d é m o n t a g e ,   la   p a s t i l l e   de  m é t a l   mou 

é t a n t   g é n é r a l e m e n t   à  c h a n g e r .  



Une  a u t r e   s o l u t i o n   c o n s i s t e   à  f i x e r   la   s o n d e  

dans   le  c r y o s t a t   par   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n   d i s p o s i t i f   à  r e s s o r t  

qui   m a i n t i e n t   l ' e x t r é m i t é   de  la  s o n d e   d i r e c t e m e n t   en  a p p u i   c o n -  

t r e   le  fond  de  l ' e n v e l o p p e   i n t e r n e   ( avec   é v e n t u e l l e m e n t   p r é s e n -  

ce  d ' u n e   g r a i s s e   ou  d ' u n   v e r n i s ) .   C e t t e   s o l u t i o n   p r é s e n t e   l ' i n -  

c o n v é n i e n t   de  c o n d u i r e   à  une  c o m p l e x i t é   m é c a n i q u e   p l u s   g r a n d e  ;  

de  p l u s ,   e l l e   ne  s u p p r i m e   pas  le  d é f a u t   de  la  s o l u t i o n   p r é c é d e n -  

t e ,   r e l a t i f   à  la  t r a n s m i s s i o n   des  v i b r a t i o n s   l o n g i t u d i n a l e s   de  

la   sonde   à  l ' é c h a n t i l l o n .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   se  p r o p o s e   de  f o u r n i r  

une  s o l u t i o n   au  p r o b l è m e   de  l i a i s o n   t h e r m i q u e   des  r e f r o i d i s s e u r s  

c r y o g é n i q u e s ,   qui   s o i t   e x e m p t e   des  d é f a u t s   des  s o l u t i o n s   t r a d i -  

t i o n n e l l e s   et  donne  e n t i è r e   s a t i s f a c t i o n .  

Un  o b j e c t i f   de  l ' i n v e n t i o n   e s t   en  p a r t i c u -  

l i e r   de  f o u r n i r   un  r e f r o i d i s s e u r   c r y o g é n i q u e   b é n é f i c i a n t   d ' u n e  

l i a i s o n   t h e r m i q u e   de  bonne  q u a l i t é   e n t r e   l ' e x t r é m i t é   r e f r o i d i e  

de  la  s o n d e   et  l ' e n v e l o p p e   du  c r y o s t a t   sur   l a q u e l l e   e s t   f i x é  

l ' é c h a n t i l l o n .  

Un  a u t r e   o b j e c t i f   de  l ' i n v e n t i o n   e s t   de  f o u r -  

n i r   un  r e f r o i d i s s e u r   c r y o g é n i q u e ,   don t   la  sonde  p u i s s e   ê t r e  

a i s é m e n t   m o n t é e   dans   le  c r y o s t a t   ou  d é m o n t é e   par  r a p p o r t   à  c e -  

l u i - c i ,   s a n s   a v o i r   à  c h a n g e r   un  q u e l c o n q u e   é l é m e n t   ou  à  e f f e c -  

t u e r   un  q u e l c o n q u e   n e t t o y a g e .  

Un  a u t r e   o b j e c t i f   e s s e n t i e l   de  l ' i n v e n t i o n  

e s t   d ' é v i t e r   t o u t e   t r a n s m i s s i o n   de  v i b r a t i o n s   l o n g i t u d i n a l e s  

e n t r e   la  s o n d e   et  l ' é c h a n t i l l o n .  

Un  a u t r e   o b j e c t i f   e s t   de  p e r m e t t r e   un  f o n c -  

t i o n n e m e n t   du  r e f r o i d i s s e u r   dans   une  l a r g e   p l a g e   de  t e m p é r a t u -  

r e .  

Un  a u t r e   o b j e c t i f   e s t   de  f o u r n i r   un  r e f r o i -  

d i s s e u r   c r y o g é n i q u e   qui  a t t e i g n e   l e s   o b j e c t i f s   p r é c é d e n t s ,   t o u t  

en  é t a n t   de  s t r u c t u r e   s i m p l e   et  en  a u t o r i s a n t   de  l a r g e s   t o l é -  

r a n c e s   de  f a b r i c a t i o n   pour  la  s o n d e   et  le  c r y o s t a t .  

Dans  la  d e s c r i p t i o n   qui  s u i t ,   le   t e r m e  

" l o n g i t u d i n a l "   d é s i g n e   la  d i r e c t i o n   s ' é t e n d a n t   le  l o n g   de  l a  

sonde   ou  du  c r y o s t a t ,   p a r a l l è l e m e n t   à  l ' a x e   de  ces  é l é m e n t s ,  

et  le  t e rme   " r a d i a l "   d é s i g n e   une  d i r e c t i o n   p e r p e n d i c u l a i r e  

a l l a n t   de  l ' a x e   de  la  sonde   v e r s   la  p é r i p h é r i e   ou  i n v e r s e m e n t .  

Le  r e f r o i d i s s e u r   c r y o g é n i q u e   v i s é   par  l ' i n -  



v e n t i o n   e s t   du  t y p e   c o m p r e n a n t   une  sonde   p o u r v u e   d ' u n e   e x t r é m i -  

té  r e f r o i d i e   pa r   d é t e n t e   de  g a z ,   un  c r y o s t a t   à  d o u b l e   e n v e l o p p e  
sous   v i d e   d o n t   l ' e n v e l o p p e   i n t é r i e u r e   f o rmée   par  une  p a r o i   c y -  
l i n d r i q u e   f e r m é e   pa r   un  fond  e s t   a d a p t é e   pour   c o n t e n i r   l ' e x t r é -  

m i t é   r e f r o i d i e   de  la  s o n d e ,   et  un  é c h a n t i l l o n   à  r e f r o i d i r ,   n o t a m -  

ment  un  ou  des  d é t e c t e u r s   i n f r a - r o u g e s ,   f i x é   dans  la  d o u b l e   e n -  

v e l o p p e   du  c r y o s t a t   sur   le   fond  de  l ' e n v e l o p p e   i n t é r i e u r e  ;   s e -  
lon  la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n ,   ce  r e f r o i d i s s e u r   c o m p r e n d   au  m o i n s  

une  p i è c e   de  l i a i s o n   t h e r m i q u e   p r é s e n t a n t   une  é l a s t i c i t é   r a d i a -  

le  et  s ' é t e n d a n t   e n t r e   l ' e x t r é m i t é   r e f r o i d i e   de  la   s o n d e   e t   l a  

p a r o i   c y l i n d r i q u e   de  l ' e n v e l o p p e   i n t e r n e   du  c r y o s t a t ,   c e t t e   p i è -  

ce  é t a n t   f i x é e   s u r   l a d i t e   e x t r é m i t é   r e f r o i d i e   de  s o n d e   e t   v e n a n t  

en  c o n t a c t   c o n t r e   la   p a r o i   c y l i n d r i q u e   de  l ' e n v e l o p p e   i n t e r n e  

sous   l ' e f f e t   de  son  é l a s t i c i t é   r a d i a l e .  

I l   e s t   p o s s i b l e   de  p r é v o i r   p l u s i e u r s   p i è c e s  

de  l i a i s o n   t h e r m i q u e   r é p a r t i e s   a u t o u r   de  l ' a x e   l o n g i t u d i n a l  

de  la  s o n d e  ;   t o u t e f o i s ,   dans  un  but  de  s i m p l i f i c a t i o n   e t   de  f a -  

c i l i t é   de  m i s e   en  p l a c e ,   on  p r é v o i t   de  p r é f é r e n c e   une  s e u l e   p i è -  

ce  de  l i a i s o n   t h e r m i q u e ,   p r é s e n t a n t   une  forme  de  r é v o l u t i o n  

a u t o u r   de  l ' a x e   l o n g i t u d i n a l   de  la  s o n d e ,   c e t t e   p i è c e   c o m p o r t a n t  

des  moyens  l u i   c o n f é r a n t   une  é l a s t i c i t é   r a d i a l e   c o n s t i t u é s ,   d e  

p r é f é r e n c e ,   pa r   une  p l u r a l i t é   de  f e n t e s   l o n g i t u d i n a l e s   r é p a r -  

t i e s   sur   son  p o u r t o u r .  

A i n s i ,   l ' i n v e n t i o n   r é a l i s e   une  l i a i s o n   t h e r -  

mique  e n t r e   l ' e x t r é m i t é   r e f r o i d i e   de  la  s o n d e   et  la  p a r o i   c y l i n -  

d r i q u e   du  c r y o s t a t ,   la   ou  l e s   p i è c e s   de  l i a i s o n   é t a n t   en  a p p u i  

c o n t r e   c e t t e   p a r o i   c y l i n d r i q u e   et   f i x é e   sur   la  s o n d e .   Le  c o n t a c t  

de  la  ou  des  p i è c e s   de  l i a i s o n   t h e r m i q u e   avec   le  c r y o s t a t   e t   l a  

s o n d e  s ' e f f e c t u e   pa r   une  p l u r a l i t é   de  s u r f a c e s   de  c o n t a c t   ou  p a r  

une  s u r f a c e   de  c o n t a c t   é t e n d u e ,   c e p e n d a n t   que  la  s e c t i o n   de  c o n -  

d u c t i o n   s ' é t e n d a n t   s e l o n   un  c y l i n d r e   .  p e u t   ê t r e   de  d i m e n s i o n  

i m p o r t a n t e ,   de  s o r t e   que  l ' i n v e n t i o n   p e r m e t   d ' a t t e i n d r e   d ' e x c e l -  

l e n t e s   p e r f o r m a n c e s   t h e r m i q u e s   et  d ' o b t e n i r   un  é c a r t   de  t e m p é r a -  

t u r e   de  v a l e u r   t r è s   f a i b l e   e n t r e   l ' e x t r é m i t é   r e f r o i d i e   de  la  s o n -  

de  et  l ' é c h a n t i l l o n .   /de  l i a i s o n /  
De  p l u s ,   la  s o n d e   et  la  ou  l e s   p i è c e s / t h e r m i -  

que  f i x é e s   s u r   c e l l e - c i   s o n t   l i b r e s   l o n g i t u d i n a l e m e n t   p u i s q u e  

ces  p i è c e s   v i e n n e n t   s i m p l e m e n t   en  a p p u i   c o n t r e   la  p a r o i   c y l i n d r i -  

que  du  c r y o s t a t  ;   la  sonde   e s t   donc  l i b r e   de  se  d é f o r m e r   l o n g i t u -  



d i n a l e m e n t ,   ce  qui   a u t o r i s e   un  f o n c t i o n n e m e n t   du  r e f r o i d i s s e u r  

dans   une  l a r g e   gamme  de  t e m p é r a t u r e  ;   en  o u t r e ,   l e s   t o l é r a n c e s  

de  f a b r i c a t i o n   s o n t   t r è s   l a r g e s ,   t a n t   dans   le  s e n s   l o n g i t u d i n a l  
(de  l i a i s o n   /  

que  r a d i a l   ( p u i s q u e   l ' a p p u i   de  la  ou  des  p i e c e s  t h e r m i q u e   e s t  

p r o d u i t   par   l ' é l a s t i c i t é   r a d i a l e   de  ces   d e r n i è r e s   s a n s   c o n t a c t  

a v e c   le  fond  i n t e r n e   du  c r y o s t a t )  ;   par  a i l l e u r s ,   l e s   v i b r a t i o n s  

l o n g i t u d i n a l e s   de  la  s o n d e   ne  s o n t   pas  t r a n s m i s e s   à  l ' é c h a n t i l -  

lon   en  r a i s o n   n o t a m m e n t   de  c e t t e   a b s e n c e   de  c o n t a c t   e n t r e   l a  

s o n d e   et   le   fond  de  l ' e n v e l o p p e   i n t e r n e   du  c r y o s t a t .  

L ' i n v e n t i o n   a y a n t   é t é   e x p o s é e   dans   sa  f o r m e  

g é n é r a l e ,   d ' a u t r e s   c a r a c t é r i s t i q u e s   et  a v a n t a g e s   se  d é g a g e r o n t  

de  la  d e s c r i p t i o n   qui   s u i t   en  r é f é r e n c e   des  d e s s i n s   a n n e x é s ,  

l e s q u e l s   en  p r é s e n t e n t   à  t i t r e   d ' e x e m p l e s   non  l i m i t a t i f s   d e s  

modes  de  r é a l i s a t i o n  ;   sur   ces  d e s s i n s   qui  f o n t   p a r t i e   i n t é g r a n -  

te  de  la  d e s c r i p t i o n  

.  la  f i g u r e   1  e s t   une  vue  d ' e n s e m b l e   d ' u n  

r e f r o i d i s s e u r   c r y o g é n i q u e   c o n f o r m e   à  l ' i n v e n t i o n ,   l e s   m o y e n s  

c o n n u s   de  ce  r e f r o i d i s s e u r   a y a n t   s i m p l e m e n t   é té   s c h é m a t i s é s   s u r  

c e t t e   f i g u r e ,  

.  la  f i g u r e   2  e s t   une  vue  en  p e r s p e c t i v e   de  

d é t a i l   de  la  p i è c e   de  l i a i s o n   t h e r m i q u e   é q u i p a n t   l e d i t   r e f r o i -  

d i s s e u r ,  

l e s   f i g u r e s   3, 4  et  5  s o n t   des  vues   p a r -  

t i e l l e s ,   i l l u s t r a n t   d ' a u t r e s   modes  de  r é a l i s a t i o n   de  l ' i n v e n -  

t i o n .  

Le  r e f r o i d i s s e u r   c r y o g é n i q u e   r e p r é s e n t é   s c h é -  

m a t i q u e m e n t   à  t i t r e   d ' e x e m p l e   à  la   f i g u r e   1  c o m p r e n d   deux  e n s e m -  

b l e s   s é p a r é s   1  et   2  r e l i é s   par   un  t u b e   de  l i a i s o n   3.  L ' e n s e m b l e  

1  p e u t   ê t r e   un  g r o u p e   m o t o - c o m p r e s s e u r   ou  un  g r o u p e   m o t o - o s c i l -  

l a t e u r ,   a d a p t é   pour   g é n é r e r   un  d é b i t   de  gaz  sous   p r e s s i o n   ou  

une  o s c i l l a t i o n   de  p r e s s i o n   dans   le  t u b e   3 .  

L ' e n s e m b l e   2  c o m p r e n d   une  sonde   s c h é m a t i s é e  

en  4  (en  so i   b i e n   c o n n u e ) ,   c o m p o r t a n t   une  e x t r é m i t é   r e f r o i d i e  

5  dans   l a q u e l l e   s ' e f f e c t u e   une  d é t e n t e   de  gaz  p r o d u c t r i c e   d e  

f r o i d .   C e t t e   s o n d e   e s t   f i x é e   par  des  moyens   de  f i x a t i o n   c l a s -  

s i q u e s   (non  r e p r é s e n t é s )   sur   un  c r y o s t a t   6  formé  par  une  e n v e -  

l o p p e   e x t e r n e  7   et  une  e n v e l o p p e   i n t e r n e   8  e n t r e   l e s q u e l l e s   e s t  

r é a l i s é   un  v i d e   p o u s s é .  

L ' e n v e l o p p e   i n t e r n e   8  e s t   c o n s t i t u é e   par  u n e  



p a r o i   c y l i n d r i q u e   8a  et  par   un  fond  c i r c u l a i r e   8 b  ;   l ' e x t r é m i t é  

r e f r o i d i e   5  de  la  s o n d e   e s t   l o g é e   dans  l ' e n v e l o p p e   8  au  v o i s i n a -  

ge  du  fond   8b .   Un  é c h a n t i l l o n   à  r e f r o i d i r   par   e x e m p l e   un  ou  p l u -  

s i e u r s   d é t e c t e u r s   i n f r a - r o u g e s   9,  e s t   c o l l é   s o u s   le  fond  8b  e n -  

t r e   l e s   deux   e n v e l o p p e s   du  c r y o s t a t .  

Les  d i v e r s   o r g a n e s   d é c r i t s   j u s q u ' à   p r é s e n t  

s o n t   c l a s s i q u e s   e t   ne  s e r o n t   p a s - d a v a n t a g e   d é t a i l l é s .  

S e l o n   l ' i n v e n t i o n   une  p i è c e   de  l i a i s o n   t h e r -  

mique  10  qui   a  é t é   r e p r é s e n t é e   en  p e r s p e c t i v e   à  é c h e l l e   d i l a t é e  

à  la   f i g u r e   2,  e s t   f i x é e   sur   l ' e x t r é m i t é   r e f r o i d i e   5  de  la  s o n -  

d e .  

C e t t e   p i è c e   r é a l i s é e   en  m é t a l   bon  c o n d u c t e u r  

de  la  c h a l e u r   t e l   que  c u i v r e ,   l a i t o n ,   a l u m i n i u m . . .   c o m p r e n d   un  

t a l o n   de  f i x a t i o n   11  qui  p e r m e t   de  la  f i x e r   su r   l ' e x t r é m i t é  

r e f r o i d i e   5  et  des   l a n g u e t t e s   d ' a p p u i   t e l l e s   que  12  s é p a r é e s  

par  des  f e n t e s   l o n g i t u d i n a l e s   t e l l e s   que  1 3 , q u i   p r é s e n t e n t   u n e  

é l a s t i c i t é   r a d i a l e .  

Le  t a l o n   d ' a p p u i   11  e s t   a d a p t é   pour   se  f i x e r  

sur   l ' e x t r é m i t é   5  de  la  s o n d e   avec   un  c o n t a c t   s u r f a c i q u e   é t e n -  

du.  En  l ' e x e m p l e   de  la  f i g u r e   1  où  la  s o n d e  4   p o s s è d e   une  e x t r é -  

m i t é   r e f r o i d i e   5  f e r m é e   par   un  fond  p l a t   c i r c u l a i r e   5a,   le   t a l o n  

11  p r é s e n t e   la  f o r m e   d ' u n   d i s q u e   p l a t   a p p l i q u é   et  c o l l é   c o n t r e  

le  fond  p l a t   5 a .  

Chaque   l a n g u e t t e   d ' a p p u i   12  p o s s è d e   une  s u r -  

f a c e   d ' a p p u i   en  f o r m e   de  p o r t i o n   de  c y l i n d r e   et   se  t r o u v e   r a -  

d i a l e m e n t   en  s a i l l i e   par  r a p p o r t   au  t a l o n   11  de  f a ç o n   à  v e n i r  

en  a p p u i   c o n t r e   la   p a r o i   c y l i n d r i q u e   8a  de  l ' e n v e l o p p e   8,  s a n s  

c o n t a c t   a v e c  l e   fond   8b.   La  p i è c e   10  r é a l i s e   a i n s i   une  l i a i s o n  

t h e r m i q u e   a v e c   l ' e n v e l o p p e   i n t e r n e   8  par  une  p l u r a l i t é   de  c o n -  

t a c t s   r é p a r t i s   s u r   son  p o u r t o u r .   On  p e u t ,   le   c a s   é c h é a n t ,   a u g -  

m e n t e r   la  q u a l i t é   de  ces   c o n t a c t s   en  r e c o u v r a n t   l e s   s u r f a c e s  

de  c o n t a c t   des  l a n g u e t t e s   au  moyen  d ' u n   p r o d u i t   v i s q u e u x   ( g r a i s -  

se  bonne  c o n d u c t r i c e . . . ) .  

L o r s   du  m o n t a g e   ou  du  d é m o n t a g e   de  la  s o n d e ,  

la  p i è c e   de  l i a i s o n   t h e r m i q u e   10  g l i s s e   par   l ' e f f e t   de  s o n  

é l a s t i c i t é   r a d i a l e   le   l o n g   de  la  p a r o i   c y l i n d r i q u e   8a  du  c r y o s -  

t a t   s a n s   a u c u n e   d i f f i c u l t é   de  mise   en  p l a c e .  

La  f i g u r e   3  m o n t r e   une  v a r i a n t e   de  p i è c e   de  

l i a i s o n   14  d a n s   l a q u e l l e   le  t a l o n   15  p r é s e n t e   le  même  d i a m è t r e  



que  le   f o n d   p l a t   c i r c u l a i r e   de  la  s o n d e   e t   e s t   c o l l é   sur   t o u t e  

la  s u r f a c e   de  c e l u i - c i   pou r   a u g m e n t e r   le  c o n t a c t   s u r f a c i q u e  

e n t r e   c e s   é l é m e n t s .   Dans  c e t t e   v a r i a n t e ,   l e s   l a n g u e t t e s   16 

v i e n n e n t   r a d i a l e m e n t   en  s a i l l i e   en  a p p u i   c o n t r e   la  p a r o i   c y l i n -  

d r i q u e   g r â c e   à  une  s u r é p a i s s e u r   e x t e r n e   q u ' e l l e s   p r é s e n t e n t .  

La  f i g u r e   m o n t r e   une  a u t r e   v a r i a n t e   d a n s  

l a q u e l l e   l ' e x t r é m i t é   r e f r o i d i e   de  la  s o n d e   c o m p o r t e   une  t ê t e  

5b  de  d i a m è t r e   r é d u i t  ;   la  p i è c e   de  l i a i s o n   17  p r é s e n t e   un  t a -  

l o n   a j o u r é   18  qui   e s t   a d a p t é   pour   s ' e n g a g e r  a u t o u r   de  c e t t e   t ê -  

t e .   Dans  c e t t e   v a r i a n t e ,   la  t ê t e   e s t   l i s s e   et  le  t a l o n   18  e s t  

c o l l é   a u t o u r   de  c e l l e - c i .  

Dans  la  v a r i a n t e   r e p r é s e n t é e   à  la   f i g u r e   5 ,  

la   t ê t e   5c  e s t   p l e i n e   et  f i l e t é e   sur   son  p o u r t o u r ,   et  le  t a l o n  

19  de  la   p i è c e   de  l i a i s o n   e s t   t a r a u d é   et  v i s s é   su r   c e t t e   t ê t e .  

L ' i n v e n t i o n   p e r m e t   d ' é c a r t e r   t o u s   l e s   i n c o n -  

v é n i e n t s . d e s   s o l u t i o n s   t r a d i t i o n n e l l e s   et  c o n f è r e   à  la  l i a i s o n  

t h e r m i q u e   du  r e f r o i d i s s e u r   t o u s   l e s   a v a n t a g e s   s o u h a i t a b l e s  

-  e x c e l l e n t e s   p e r f o r m a n c e s   t h e r m i q u e s ,  

-  f a c u l t é   de  f o n c t i o n n e m e n t   dans   une  l a r g e  

p l a g e   de  t e m p é r a t u r e ,  

-  a b s e n c e   de  t r a n s m i s s i o n   des  v i b r a t i o n s   l o n -  

g i t u d i n a l e s   de  la  s o n d e ,  

-  a b s e n c e   de  r é s i d u   l o r s   des  d é m o n t a g e s   e t ,  

d o n c ,   pas   d ' o p é r a t i o n   de  n e t t o y a g e   à  e x é c u t e r ,  

-  s i m p l i c i t é   et  l a r g e s   t o l é r a n c e s   de  f a b r i -  

c a t i o n .  

B ien   e n t e n d u ,   l ' i n v e n t i o n   n ' e s t   pas  l i m i t é e  

aux   t e r m e s   de  la   d e s c r i p t i o n   p r é c é d e n t e   m a i s   en  c o m p r e n d   t o u t e s  

l e s   v a r i a n t e s .  



1 1  -   R e f r o i d i s s e u r   c r y o g é n i q u e   p e r f e c t i o n n é ,  
du  t y p e   c o m p r e n a n t   une  s o n d e   (4)  p o u r v u e   d ' u n e   e x t r é m i t é   ( 5 )  
r e f r o i d i e   pa r   d é t e n t e   de  g a z ,   un  c r y o s t a t   (6)  à  d o u b l e   e n v e l o p -  
pe  s o u s   v i d e   d o n t   l ' e n v e l o p p e   i n t é r i e u r e   (8)  f o r m é e   par  une  p a -  
r o i   c y l i n d r i q u e   (8a )   f e r m é e   par  un  fond  (8b)   e s t   a d a p t é e ' p o u r  

c o n t e n i r   l ' e x t r é m i t é   r e f r o i d i e  ( 5 )   de  la  s o n d e ,   et   u n  é c h a n t i l -  

Ion   à  r e f r o i d i r   ( 9 ) ,   n o t a m m e n t   un  ou  des  d é t e c t e u r s   i n f r a - r o u g e s ,  
f i x é   d a n s   la   d o u b l e   e n v e l o p p e   du  c r y o s t a t   su r   le  fond   (8b)   d e  

l ' e n v e l o p p e   i n t é r i e u r e ,   l e d i t   r e f r o i d i s s e u r   c r y o g é n i q u e   é t a n t  

c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o m p r e n d   au  moins   une  p i è c e   de  l i a i s o n  

t h e r m i q u e   ( 1 0 ,   14,  17)  p r é s e n t a n t   une  é l a s t i c i t é   r a d i a l e   e t  

s ' é t e n d a n t   e n t r e   l ' e x t r é m i t é   r e f r o i d i e   (5)  de  la  s o n d e   (4)  e t  

la   p a r o i   c y l i n d r i q u e   (8a)   de  l ' e n v e l o p p e   i n t e r n e   (8)  du  c r y o s -  

t a t ,   c e t t e   p i è c e   (10)   é t a n t   f i x é e   sur  l a d i t e   e x t r é m i t é   r e f r o i -  

d i e   (5)  de  s o n d e   e t   v e n a n t   en  c o n t a c t   c o n t r e   la  p a r o i   c y l i n -  

d r i q u e   ( 8 a )   de  l ' e n v e l o p p e   i n t e r n e   sous  l ' e f f e t   de  son  é l a s t i -  

c i t é   r a d i a l e .  

2 1  -   R e f r o i d i s s e u r   c r y o g é n i q u e   p e r f e c t i o n n é  

s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o m p r e n d   u n e  

p i è c e   de  l i a i s o n   t h e r m i q u e   (10 ,   14,  17)  p r é s e n t a n t   une  f o r m e  

de  r é v o l u t i o n   a u t o u r   de  l ' a x e   l o n g i t u d i n a l   de  la  s o n d e   ( 4 ) ,  

c e t t e   p i è c e   c o m p r e n a n t   une  p l u r a l i t é   de  f e n t e s   l o n g i t u d i n a l e s  

(13)   r é p a r t i e s   s u r   son  p o u r t o u r   en  vue  de  l u i   c o n f é r e r   l ' é l a s -  

t i c i t é   r a d i a l e   p r é c i t é e .  

3 /  -   R e f r o i d i s s e u r   c r y o g é n i q u e   p e r f e c t i o n n é  

s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   2,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  la  p i è c e   de  

l i a i s o n   t h e r m i q u e   (10 ,   14,  17)  comprend   un  t a l o n   de  f i x a t i o n  

( 1 1 ,   15,  18,  19)  a d a p t é   pour   se  f i x e r  s u r   l ' e x t r é m i t é   r e f r o i -  

d i e   (5)  de  la  s o n d e   et  pour   v e n i r   en  c o n t a c t   s u r f a c i q u e   a v e c  

c e t t e   e x t r é m i t é ,   e t   des  l a n g u e t t e s   d ' a p p u i   (12)   s é p a r é e s   p a r  

l e s   f e n t e s   (13)   et  a d a p t é e s   pour  v e n i r   c h a c u n e   en  a p p u i   a v e c  

la  p a r o i   c y l i n d r i q u e   (8a)   de  l ' e n v e l o p p e   i n t e r n e   du  c r y o s t a t .  

4 /  -   R e f r o i d i s s e u r   c r y o g é n i q u e   p e r f e c t i o n n é  

s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   3,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  c h a q u e   l a n g u e t -  

te  d ' a p p u i   (12)   p r é s e n t e   une  s u r f a c e   d ' a p p u i   en  f o r m e   de  p o r -  

t i o n   de  c y l i n d r e .  

5 /  -   R e f r o i d i s s e u r   c r y o g é n i q u e   p e r f e c t i o n n é  

s e l o n   l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   3  ou  4,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u e  



l e s   l a n g u e t t e s   d ' a p p u i   ( 1 2  )   s o n t   d i s p o s é e s   r a d i a l e m e n t   en  s a i l -  
l i e   par   r a p p o r t   au  t a l o n   de  f i x a t i o n   (11)  de  la  p i è c e .  

6 /  -   R e f r o i d i s s e u r   c r y o g é n i q u e   p e r f e c t i o n n é  
s e l o n   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s   3 ,  4   ou  5,  dans   l a q u e l l e   la  s o n -  
de  (4)  p o s s è d e   une  e x t r é m i t é   r e f r o i d i e   (5)  f e r m é e   par  un  f o n d  

p l a t   c i r c u l a i r e   ( 5 a ) ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  la  p i è c e   de  l i a i -  

son  t h e r m i q u e   ( 10 ,   14)  e s t   f i x é e ' s u r   ce  fond  p l a t   (5a)   par   s o n  
t a l o n   ( 1 1 ,   15)  en  forme  de  d i s q u e   p l a t ,   a p p l i q u é   c o n t r e   l e d i t  

fond  p l a t .  

7 /  -   R e f r o i d i s s e u r   c r y o g é n i q u e   p e r f e c t i o n n é  

s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   6,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  t a l o n   ( 1 1 ,  

15)  en  f o r m e   de  d i s q u e   p l a t   e s t   c o l l é   c o n t r e   le  fond  p l a t   ( 5 a )  

de  l ' e x t r é m i t é   r e f r o i d i e   (5)  de  s o n d e .  

8 /  -   R e f r o i d i s s e u r   c r y o g é n i q u e   p e r f e c t i o n n é  

s e l o n   l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   3,  4  o u   5,  c a r a c t é r i s é   en  c e  

que  la  s o n d e   (4)  c o m p o r t e   une  e x t r é m i t é   r e f r o i d i e   (5)  a y a n t  

une  t ê t e   ( 5 b ,   5c)  de  d i a m è t r e   r é d u i t ,   la   p i è c e   de  l i a i s o n   t h e r -  

mique  a y a n t   un  t a l o n   a j o u r é   (18 ,   19)  a d a p t é   à  l a d i t e   t ê t e   e t  

e n g a g é   a u t o u r   de  c e l l e - c i .  

9 /  -   R e f r o i d i s s e u r   c r y o g é n i q u e   p e r f e c t i o n n é  

s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   8,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  la  t ê t e   ( 5 c )  

de  l ' e x t r é m i t é   r e f r o i d i e   (5)  e s t   f i l e t é e ,   le  t a l o n   (19)  de  l a  

p i è c e   de  l i a i s o n   é t a n t   t a r a u d é   et  v i s s é   su r   c e l l e - c i .  

1 0 /  -   R e f r o i d i s s e u r   c r y o g é n i q u e   p e r f e c t i o n n é  

s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   8,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  t a l o n   ( 1 8 )  

de  la  p i è c e   e s t   c o l l é   a u t o u r   de  la  t ê t e   (5b)   de  l ' e x t r é m i t é  

r e f r o i d i e   ( 5 ) .  

1 1 /  -   R e f r o i d i s s e u r   c r y o g é n i q u e   p e r f e c t i o n n é  

s e l o n   l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   p r é c é d e n t e s ,   dans   l e q u e l   la  ou  

l e s   p i è c e s   de  l i a i s o n   t h e r m i q u e   s o n t   r é a l i s é e s   en  m é t a l   b o n  

c o n d u c t e u r   de  la  c h a l e u r .  
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