
Sistema de refrigeración por Agua en MILKA
LSAP del Centro de Astrobiología (CAB, CSIC-INTA), Ctra. de Ajalvir, km 4, 28850 Torrejón de Ardoz, Madrid, España

Bayard-Alpert
Basado en la ionización del gas provocada por la descarga 
entre un filamento incandescente (cátodo) y otro electrodo en 
forma de rejilla (ánodo), polarizado a unos 180 V. La corriente 
de ionización se recoge y se mide en un tercer electrodo 
(colector) polarizado a un potencial inferior al de la rejilla (30 
V).
La distribución del potencial se hace de forma que los 
electrones emitidos por el filamento pasen a través de la rejilla 
y vuelvan hacia atrás repelidos por el bajo potencial del 
colector. La oscilación de los electrones alrededor de la rejilla 
aumenta la eficiencia de ionización. Los iones positivos 
generados son recogidos en el colector dando una corriente 
proporcional a la presión.

Manipulador de precisión
Manipulador, que opera directamente sobre el portamuestras. Realizado en acero inoxidable 316L, 
garantiza su utilización en condiciones de Ultra Alto Vacío, siendo horneable hasta temperaturas de 230 
ºC.

Equipado con  cuatro pasamuros hacia en interior de la cámara (XPS, AES, UPS) uno de ellos es el 
circuito de refrigeración de Nitrógeno del portamuestras, otros dos se utilizan para establecer una 
diferencia de potencial, que permita calentar el horno que se encuentra en el portamuestras, y el ultimo 
saca al exterior las conexiones de un termopar conectado también al horno del portamuestras.

La precisión del portamuestras permite la focalización para cada experimento, así com garantizar la 
transferencia de la muestra.

Manipulador de precisión, XY ±12.5mm, Z ±
155mm, θ (0º a 360º)

Portamuestras

Refrigeración

Muestra

Cuadrupolo en RF (Medida del gas residual)
El principio operativo de los espectrómetros de masas consiste en someter a los iones 
existentes en un volumen a un campo electromagnético de manera que sigan diferentes 
trayectorias de acuerdo a sus diferentes relaciones masa-carga (m/e). El analizador de 
gases cuadrupolar emplea un cuadrupolo que genera un campo eléctrico variable.
Un analizador cuadrupolar consiste básicamente de una fuente que produce iones, un 
cuadrupolo que produce variaciones en las trayectorias de los iones dependiendo de su 
relación carga-masa y un detector que mide el número de iones (intensidad) que no han 
sido deflectados. Estos últimos tendrán evidentemente igual relación carga-masa.
Variando la elección de U y V podremos elegir diferentes iones y medir el número de 
iones en cada caso, obteniendo una medida de la presión parcial de los diferentes gases 
en un entorno determinado.

Espectro de barras de los gases más importantes
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Fuente de Rayos-X (Radiación Gamma)
En este caso, los fotones son producidos por bombardeo electrónico (15KeV). Las líneas 
de emisión deben de cumplir unos requisitos mínimos, como ser “limpias y estrechas”
(sin satélites y bien definidas energéticamente). Se usan materiales de bajo A (número 
másico), pero adecuadas al proceso de producción (no se fundan). El rango va desde 
energías  hv= 123.3 eV del Y, con anchura natural W=0.45eV hasta hv=8048eV del Cu, 
con W=2.52eV. Pero las más utilizadas normalmente en los laboratorios (CAB), son las 
líneas Mg-Kα (hv=1253.6eV de anchura natural W=0.7eV), Al-Kα (hv=1486.6eV, 
W=0.85eV). La mayoría de los patrones se refieren a estas últimas, porque debido a su 
hv, la mayoría de los estados de casi todos los elementos son accesibles según la 
ecuación de Einstein corregida.

La fuente de rayos-X se utiliza en espectroscopias de foto emisión de Rayos-X .(XPS)
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Especificaciones técnicas
Ánodo: Al, Mg

Voltaje del Ánodo: +15kV; 0 a 40 mA

Potencia: AL 400W; Mg 300W

Refrigeración: Agua > 3.5 bar; >2.5 l/min

Distancia de focalización (regular): 15mm

Cátodo: Tungsteno

Presión de funcionamiento: 5xE-5 mbar

Ventana de radiación: Aluminio

Bakeout: 250ºC

Peso: 10 Kg
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Rotor

Estator
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lubricación
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Bomba Turbo molecular

Especificaciones técnicas
Presión: <1xE-10 mbar

Velocidad: 42000 rpm

Bakeout: 120ºC

Peso: 23.4 Kg

Tiempo de máxima velocidad: < 5 minutos

Refrigeración: Convección de aire y opcional agua

Ratio de compresión: N2:>1xE9; He:1xE7; H2:1xE6

Etapa molecular 
estátor

Salida N

Cryopanel

Bomba de sublimación

Entrada N

Cryopanel

La bomba iónica cuenta en su parte inferior con un Cryopanel que puede usarse 
haciendo circular, agua, nitrógeno líquido o hidrógeno líquido. Dependiendo del tipo de 
elemento empleado dependerá la velocidad de bombeo.

En el laboratorio empleamos Nitrógeno líquido, proveniente de un dewar de 50 litros, 
provisto de un grifo autopresurizable.

Bomba Turbo molecular

Manipulador con circuito de 
refrigeración

Cryopanel

Fuente de Rayos-X

Condiciones ideales de agua

•Agua desionizada

•Temperatura entre 15 y 20ºC

•Filtrada y tratada biológicamente y eléctricamente 
(muy importante el control de la conductividad del 
agua, ya que el ánodo se encuentra a un voltaje de 
15KV)

Uso del agua

•Refrigeración de la fuente de Rayos-X

•Refrigeración de la bomba Turbo (solamente en 
horneo de MILKA)

•Cryopanel (ausencia de nitrógeno líquido)
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