
Sistema de refrigeración por Nitrógeno líquido 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.

Portamuestras
Pieza de acero inoxidable 316L, que permite la sujeción de la muestra a estudio. Su diseño esta 
optimizado, para la inclusión de un horno y un termopar sobre la base del mismo. La temperatura que 
puede alcanzar llega hasta los 600ºC, y permite ser enfriado por contacto térmico, proveniente del circuito 
de refrigeración a través de un pasamuros situado en la base del manipulador hasta -100ºC.

Las dimensiones de la muestra a estudio, son del orden de 1cm2, siendo necesario, una sujeción a través 
de una “camisa” de tántalo, que permita mantener transferencia de carga entre la muestra y el 
portamuestras, que está unido a tierra.
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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.
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Especificaciones técnicas

Velocidad de bombeo para Nitrógeno: 410 l/s

Presión máxima: <1xE-11 mbar

Vida operativa a 1xE-6mbar: 80000 horas

Presión máxima de puesta en marcha: < 1xE-2 mbar

Bakeout: 350ºC

Peso: 120 Kg

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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El portamuestras puede ser refrigerado de dos maneras diferentes. 

1. Utilizando un flujo de gas nitrógeno enfriado mediante un intercambiador de calor, 
refrigerado por nitrógeno líquido. (ver figura), donde la máxima presión del gas es de 2 bar. 
Se debe comenzar en 0.5 bar. y aumentar la presión de forma suave.

2. Utilizando nitrógeno líquido. De este modo se hace necesario un dewar de nitrógeno con 
presión. El excedente de nitrógeno se recupera para los “dedos frios”

Bomba criogénica “dedos fríos”

MILKA cuenta con dos bombas criogénicas caseras “dedos fríos”, montadas sobre bridas 
CF63, en la cámara del LEED-STM y sobre brida CF40 en la cámara del XPS.

Estas bombas cuentan con un orificio de llenado de nitrógeno líquido, este cilindro ocupa una 
superficie de contacto térmico dentro de las cámaras de vacío, lo que permite al bajar la 
temperatura, bajar también la presión en el interior de las cámaras de forma rápida. El 
funcionamiento de estas bombas esta predeterminado para casos concretos de bajada de 
presión al orden de E-10mbar, en periodos de tiempo de minutos, debido a la evaporación de 
Nitrógeno, (Hay que ir reponiendo el Nitrógeno, a medida que se va consumiendo)
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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.
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