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C o n s t r u c t i o n ' s  d e t a i l s  o f  a  l i q u i d  he l ium Dewar t h a t  i s  made 

u s i n g  s imp le  technology a r e  g iven .  L i q u i d  he l ium b o i 1  o f f  r a t e  i s  about  

1.2 l i t e r s  per day. 

Descrevem-se de ta lhes  da const rução de um Dewar para hél i o  1;- 

qu ido,  f a b r i c a d o  com t e c n o l o g i a  simples. As perdas são da ordem de 1,2 

l i t r o s  de h é l  i o  l í q u i d o  por d i a .  

Neste t r a b a l h o  apresentamos uma t e c n i c a  de const rução de um 

Dewar de v i d r o  para h é l i o  sem guarda de n i t r o g ê n i o  l í q u i d o ,  u t i l i z a n d o  

o  sistema de super- iso lamento e  b l indagens té rmicas  r e s f r i a d a s  p e l o  gás. 

Um Dewar des te  t i p o  pode ser  usado em qualquer  t i p o  de exper iênc ia  a  

h é l  i o ,  sendo van ta joso  sobretudo em montagens que devem permanecer mui-  

t o  tempo a ba ixas  temperaturas, com t r a n s f e r ê n c i a s  sucessivas de h é l i o ,  

quando então a  preocupação em manter o  n í v e l  de I í q u i d o  na g u a r d a  de 

n i t r o g ê n i o  pode ser  supr imida.  Mas e l e  se d e s t i n a  p r i n c i p a l m e n t e  a  ex- 

p e r i ê n c i a s  sens íve is  de medidas magnéticas onde se impõe a  u t i  1  ização 

de um SQU ID ( ~ u p e r c o n d u t o r  Quantum l n t e r f e r e n c e  ~ e v i c e )  , quando o  am- 

b i e n t e  deve ser  o  mais 1  i v r e  poss íve l  de r u í d o s  de natureza mecânica ou 

magnética. 

Como já f o i  aponta'do anter iormente,a presença da guarda de n i -  

t r o g ê n i o  1  í q u i d o  é uma f o n t e  de v ib rações  mecânicas dev ido  à ebul i ção  



do l í q u i d o  e de r u i d o  magnético p e l a  presença de o x i g ê n i o  paramagnético 

d i s s o ~ v i d o ~ ' ~ .  A u t i l  ização de um Dewar metã l  i c o  deve ser  e v i t a d a  para 

m in im izar  as f lu tuações magnét i cas  dev idas ao r u í d o  ~ohnson' .  No caso 

e s p e c í f i c o  de u t  i 1 ização do SQU I D para medidas de campos magnét i cos  ex- 

te rnos  (niagnetocard i o g r a f  i a ,  magnetoencefalograf i a ,  medidas geomagrié- 

t i c a s ,  e t c  . . .  ) a  presença de um Dewar, m e t á l i c o  ou de v i d r o  espelhado 

separando as bobinas d e t e c t o r a s  da f o n t e  de campo é p r o i b i t i v a  dev ido  

2s c o r r e n t e s  induzidas geradâs no metal por campos magnéticos expúreos 

de ba ixa  f requênc la  ou rád io- f requênc ia .  

A t é c n i c a  aqu i  usada é uma adaptação do t r a b a l h o  de J. Zimmer- 

man 2 J.D.Siegwarth2 onde algumas mod i f i caçces  foram i n t r o d u z i d a s  para 

adequação da mesma ao mater i a l  e  técn icas  d i s p o n í v e i s  no Bras i I .  

2, PRlNC[PIO DE FUNCIQNAMENTQ 

O super iso lamento é o b t i d o  a t r a v é s  do uso de mÜl t i p l a s  camadas 

de um f i l m e  f i n o  de p o l i e s t e r  a lumin izado  que separam duas b l indagens 

térmicas de f i t a s  de cobre  embebidas em f i b r a  de v i d r o  e r e s f r i a d a s  pe- 

l o  gás que se evapora. O con jun to  de camadas e b l indagens se encontra 

no i n t e r i o r  da dupla-parede do Dewar, evacuada com bombeamento secundá- 

r i o  (E 10-"orr.). 

As duas b l indagens térmicas sao concên t r i cas  e estão f i x a s  na 

s u p e r f í c i e  externa do tubo que c o n s t i t u i  a  parede i n t e r n a  do Dewar ( r e-  

c i p i e n t e d e  h é l i o )  ( v i d e  F i g . l ) .  O g á s  f r i o  de h é l i o  que sobe r e s f r i a  

es ta  parede i n t e r n a  que por sua vez r e s f r i a  as  b l indagens,  mantendo um 

g r a d i a n t e  de temperatura mais un i fo rme no i n t e r i o r  da dupla-parede. 

A e f i c i ê n c i a  do sistema aumenta quando se u t i l i z a  um " b a f f l e "  

no i n t e r i o r  do r e c i p i e n t e  de h é l i o  para d i m i n u i r  a  ve loc idade  de escoa- 

mento do gás, aumentando o tempo de c o n t a t o  do mesmo com a p a r t e  supe- 

r i o r  da parede i n t e r n a  do Dewar onde se encontram l i g a d a s  as b l indagens .  



acesso ao 
recipiente de Hélio 

F i g . 1  - Acoplamento dos d o i s  tubos de v i d r o  que constit i?em o Dewar. Não 

estáo representadas as blindagens térmicas e multicamadas i s o l a n t e s  do 

i n t e r i o r  da dupla parede. 

3. DETALHES DE CONSTRUÇAO 

Foram usados d o i s  tubos de v i d r o  "Pi rex"  de d iâmetros externos 

respect ivamente de 70 e 115cm e de d iâmetros i n t e r n o s  respect ivamentede 

60 e 105cm e de comprimento 110 e 108cm, com f l a n g e s  do mesmo mate r ia l 3.  

O acoplamento dos dois tubos f o i  f e i t o  a t r a v é s  de um anel  de a l u m í n i o  con- 

tendo &is "O-rings" de borracha para garan t  i r a vedação da dupla-parede 

(F ig .1 ) .  A tampa do tubo de v i d r o  i n t e r n o  que c o n s t i t u i  o r e c i p i e n t e  de 

h61 i o  é f e i t a  de a l u m í n i o  e contém também dois "0-rings" de borracha para 

g a r a n t i r  a recuperação do hél  i o  gasoso. Um anel  de a lumín io ,  ex te rno  ao 

tubo de v i d r o  ex te rno ,  é f i x a d o  a t r a v é s  de parafusos à tampa do r e c i p i -  

en te  de h é l i o  garan t indo  a s o l i d e z  do con jun to .  

O bombeamento da dupla-parede é f e i t o  a t r a v é s  de uma v á l v u l a  

de v i d r o  para a l  to-vácuo presa 5 parede ex te rna  do Dewar (não aparece 

representada na F ig .  1) .  

As b l  indagens térmicas foram f e i t a s  u t i  1 izando-se 36 t i p o s  de 



cobre  de comprimento va r iados ,  com 0,5mm de espessura por  3mm de l a r g u-  

r a ,  uniformemente d i s t r i b u í d a s  sobre uma manta de f i b r a  de v i d r o  de 3mm 

de espessura colocada sobre um molde c i  l í n d r i c o .  O c o n j u n t o  f o i  em se- 

guida c o b e r t o  com uma camada de r e s i n a  fpo l  i u r e t a n o ) .  As t i r a s  de co-  

b r e  u l t rapassam de cerca de 5cm o s u b s t r a t o  composto pe la  r e s i n a  e f i -  

b ra  de v i d r o ,  para p e r m i t i r  o c o n t a t o  té rm ico  e n t r e  o tubo r e c i p i e n t e  

de hél  i o  e a b l  indagem. 

O molde c i l í n d r i c o  u t i l i z a d o  para a const rução das b l indagens 

f o i  f e i t o  com um tubo de PVC, serrado ao l o n g o d e  d ~ a s ~ e r a t r i z e s  afasta-  

das de 3cm de forma a poder ser  r e t i r a d a  es ta  p a r t e  do tubo, a f i m  de 

separar o molde da f i b r a  de v i d r o ,  uma vez seca e s t a  Ú l t i m a .  Para impe- 

d i r  a aderência da f i b r a  sobre o molde e s t e  f o i  previamente c o b e r t o  por 

uma camada de Mylar  untada com c e r a  desmoldante. 

O f i l m e  de p o l y e s t e r  a lumin izado  u t i l i z a d o  como m a t e r i a l  super- 

i s o l a n t e ,  ced ido  como amostra por uma f i rma f a b r i c a n t e  de embalagens4, 

tem espessura de a l u m í n i o  de aproximadamente 0,lpm. 

4. MONTAGEM 

I n i c i a l m e n t e  foram colocadas (sem e s t i c a r  demasiadamente) cinco 

camadas de p o l y e s t e r  meta l i zado  em t o r n o  da parede ex te rna  do Dewar i n -  

te rno .  A p r i m e i r a  bl indagem f o i  f i x a d a  em seguida, atando-se f i rmemente 

as  t i r a s  de  cobre  à parede ex te rna  do tubo de v i d r o  i n t e r n o  com v á r i a s  

v o l t a s  de f i o  de n y i o n .  Para g a r a n t i r  a e f i c i ê n c i a  do c o n t a t o  té rm ico  

as t i r a s  de cobre  foram recober tas  com graxa condutora do t i p o  APIEZON N5. 

Foram em seguida colocadas dez camadas a d i c i o n a i s  de p o l  y e s t e r  aluminiza- 

do. Essas camadas, como as  demais, foram f e i t a s  cor tando- se o papel 

o r i g i n a l  em dez pedaços para p e r m i t i  r que a temperatura de cada uma de- 

l a s  possa ser  d i f e r e n t e  e assim c r i a r  um g r a d i a n t e  de temperatura e n t r e  

as mesmas. 

A segunda bl indagem té rmica  f o i  f i x a d a  5cm acima da p r i m e i r a  e 

maisdez camadas de p o l y e s t e r  meta l i zado  foram envo l tas  em t o r n o  do con- 

j u n t o .  



Foram tomadas precauções e s p e c i a i s  para que as b l indagens t é r -  

micas não se tocassem e n t r e  s í  nem nas paredes do Dewar. A  v e r i f i c a ç ã o  

f i n a l  f o i  f e i t a  a t r a v é s  de uma r a d i o g r a f i a  o b t i d a  com equipamento comum 

de Raios-X h o s p i t a l a r 6 .  

5. OPERACAO E DESEMPENHO 

Após a  montagem f i na1 o  Dewar f o i  bombeado por  24 horas com au- 

x i l  i o  de uina bomba de d i f u s ã o .  Um tempo de bombeamento i n f e r i o r  a  12 ho- 

r a s  f o i  s u f i c i e n t e  nas u t i l i z a ç õ e s  subsequentes. 

Um pré- res f r iamento  é f e i t o  com n i t r o g ê n i o  l í q u i d o  i n t r o d u z i d o  

no r e c i p i e n t e  de h é l i o  e  l á  mant ido por  um per íodo  de cerca  de 12 horas.  

Es te  n i t r o g ê n i o  é então r e t i r a d o  por  meio de um s i f ã o  e  a  p a r t e  do apa- 

r e l  ho a  ser  mantida a  h é l  i o  i n t r o d u z i d a  no Dewar. 

Durante a  t r a n s f e r ê n c i a  de hé l  i o  devem ser  tomadas precauções 

para que n i o  se congelem os "0-r ings"  de borracha c o n t i d o s  no anel  de 

a l u m í n i o  e  que são responsáveis p e l a  vedação da dupla-parede do Dewar. 

Recomenda-se a1 ém de uma t r a n s f e r ê n c i a  l e n t a ,  o  aquecimento des te  anel  

por meio de um secador de cabe lo  ou r e s i s t ê n c i a  e l é t r i c a  duran te  todo o  

tempo da t r a n s f e r ê n c i a .  

Embora não tenha havido uma preocupação de min im izar  e s p e c i a l -  

mente as perdas, es tas  são r e l a t i v a m e n t e  pequenas. A  f i g u r a  2  mostra o  

volume de hé l  i o  I í q u i d o  em função do tempo. O Dewar que tem capacidade 

Jara d o i s  l i t r o s  de h é l i o  l í q u i d o ,  tomando-se como a l t u r a  máxima do l i - 

quido a  po! j ição onde a  segunda b l  indagem e s t á  f i x a d a ,  apresenta perdas 

i o  por  d i a ,  após 90 minutos do f i n a l  da 

cer tamente ser  melhorado com a  u t i l i z a ç ã o  

de p o l y e s t e r  a lumin izado.  

de cerca de 1,2 1 i t r o s  de h61 

t r a n s f e r ê n c i a .  

Este desempenho pode 

de um número maior de camadas 
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F i g . 2  - Volume de b é l i o  restante  em f u n ~ ã o  do tempo após o f i n a l  dat rans-  

í e r ã n c i s  do mesmo para o  i n t e r i o r  do Dewar. 
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