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ввмmиЕ 

С цежью исследоВ8Н8Я процессов пр~ авараях rе~евых сосудов 

6вл создав верtиХаnьВ81 хриос~а~ с ИдтПМWВе~ором. В одном из вхспе-

римен~ов проводклооь измерение при переходе rелия в сверхкри~ичес­

кое сос~ояи.е. При э~ом визуально о6наруиено сохранение поверхвоо~и 

раздела, сущес~вовавшей ме.ду аидким и rазоо6развнм rел.ем в дохри­

~еском сос~ОЯНКI. В дальнейшем э~о явление иа6~ при более вы­

соких параме~рах ~емпера~ы Т и давления Р впио~ь до 8,3 К при 
!,!8 МПа. /~ rелия Ткр. = 5,20! К, Ркр. = О,2275 _ МПа/. Исследова­
ния ве~оь в неадиаба~ннх условиях при значи~ельном ~епиопри~оке 

/до 4,7 Bt/ сверr.у по стенке хриоста~а. столбу raзoo6pasвoro reX~S и 
лучеиспусканием. 

I. МЕТОДИКА. ИССJЩДОВАНИЙ 

Ус~ановка /рис . I/ включает в себя криостат ~рноrо tиna с 
внутреНJООI диаметром 200 и внсо~ой 625 •· изrо~овленный из вера­
веющей о~али и сва6аенный прозрачвой крышкой толщивой IO мм из пол.­
кар6она~а . Криоста~ теплоизоJJJiрован вакуумной мвоrоолойвой изоляцией 

без aso~вoro экрана. 

Темпера~ра reX~S измеряпась с помощЬ~> десяп ~ермоме~ров оопро- · 
пвлевия, иэrотовленных на основе композиционвых резисторов тпа 

ТВО-0, !25 /вотал I кОм/, rрадуироВ811ВЫХ в диапазоне 4-300 к с точ­
ностЬ~> 0,2 % 1• Ус~ановлево, ч~о при температуре пдкоrо rелия по-. 
rреmвос~ь показавий ~ермометров ТВО о~ давлевая в пределах O,I-3 МПа 
ве преВН!IIае~ 0,0!5 К. СиrваJIЫ с даnиков о ПОIIОЩЬI) aвuoroвoro 1(1.11Ъ-
пп.иексора передаВ8JПiсь на цифровой воляме~р uaooa 0,05. Сиrвuы 
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9 10 11 Рис . I. Экспериментальный криостат: 

7~ 
I - внутренний сосуд с :пдким rелием; 

2 - многослойная экрано-вакуумная 

теплоизоляция; 3 - вакуумный кожух; 

4 - нагреватель; 5 - стойка с IO тер­
мометрами ТВО; 6 - шкала высотн на 

стенке сосуда; 7 - окно из поликарбо­

ната; 8 - осветительная лампа; 9 - ма­

нометр; IO - вентиль; II - предохра­

нительный кJJВ.пан; I2 - ротаметр; 

I3- труба к вакуумномУ насосу. 

с цифрового вольтметра, блока реального времени и блока позиций муль­

типлексора поступали на цифропечать, позволявшую регистрировать до 3 
измерений в секунду.Полоиение поверхности раздела в гелии определя­

лось визуально с точностью ± I см по нанесенной на стенке криостата 
шкале. Избыточное давление в криостате измерялось с помощью маномет­

ров класса 0,6-I,O со шкалами I-1,6; 0-4; 0-16 ат. техн. Расход выхо­
дящего из криостата гелия измерился ротаметрами РС-3 и РС-5 с точ-

ностью ± 5 %. Изоляционный вакуум поддерживелся на уровне 102 Па. 

3. ХОД И РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕдОВАНИЙ 

В криостат наливалось около 20 см жидкого гелия /6 л/. Для про­
верки термометрии измерялисъ показания термометров при открытом вы­

ходе газа из криостата в газгольдер. Закрывалея выход газа. Теплопри­

ток из окружающеЙ среды приводил к росту давления и темnературы. За­
данную величину давления стабилизировали выnуском газа через вентиль 

IO /рис. I/ с точностью ± 0,002 + 0,005 lvilla. Велись непрерывные набJJD­
дения за поверхностью раздела и автоматическая запись температур. 

Расчет и измерения показывают, что основной теплоприток /до 
4,7 Вт/ идет сверху вниз за счет теплопроводности стенок криостата 
и газообразного гелия, а также лучеиспусканием. 

При переходе в сверхкритическую область ,виешний вид поверхности 

раздела не измвнялся: на ней были видны световые блики, _ на границе 

со стенкой криостата наблюдалась тонкая светлая полоска, при механи­

ческом возмущении возникали волны. Ниже поверхности раздела темпера­

тура г~лия не зависела от высоты, выше поверхности раздела существо­

вал резкий градиент температуры /рис. 2/. 
В предварительных опытах на поверхности раздела плавали пево­

пластовые поплавки. Колебание поверхности вызывало на ней волны и 
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колебание поплавков. Включение нагревате~ под поверхностью при 

сверхкритических температурах давало восходящий поток более теплого 

и менее плотного гелия , образующего на поверхности хорошо ВИДИМЫЙ 

бугор, с которого поплавки сползали к периферии. Гелий под поверх­

ностью раздела зачерпывался ведерком с отверстиями диаметром 2 мм 
возле дна. Когда ведерко вытаскивалось выше Р.оверхности раздела, из 

отверстий вытекали ясно видные струйки более плотного гелия. 

Высота поверхности раздела определялась балансом между оттоком 

газа из криостата и уменьшением плотности гелиявследствие повышения 

теrшературы /рнс . З/ . При Зitепер!пдентах с давлениями О, 2-0 ,5 МПа 
уровень поверхности иовышалея по мере роста температуры. При более 

высоких давлениях уровень не менялся. 

В основной серии опытов момент исчезновения поверхности раздела 

слоев определялся визуально. Наблюдение облегчалось КВ'mнием вер­

тикальной сплющенной трубки- "весла", вызывавшей колебания поверх­

ности. По мере увеличения температуры гелия визуальные признаки су­

ществования поверхности раздела становились менее различимы и, нако­

нец, она переставала быть видимой. Результаты измерений приведены на 

рис. 4 и в таблице, При исчезновении поверхности раздела самопро­

извольно увеличивалел расход газа по ротаметру и енижались показа­

ния верхних термометров /см. рис. 2/. Попытки восстановить исчезнув­
шую поверхность раздела путем повышения давления, сопровождавшегося 

ростом температуры, положительного результата не дали. 

В сверхкритической области слой гелия над поверхностью при по­

мешивании становился оптически неоднородннм, сиропообразным. После 

исчезновения поверхности раздела так выглядел весь гелий. Визуально 

можно было определить верхнюю границу оптически несднородного гелия, 

которая составляла в наших опытах 40-45 см. 
Сохранение высокой ·Температурной однородности гелия под поверх­

ностью раздела можно объяснить следующим образом. Основной теплопри­

ток, направлеюшй сверху вниз, поглощаетсл поверхностным слоем гелия, 

обладающим в этих условиях высокой теплоемкостью /см . рис . 3/. Это 
видно, в частности, в контрольных опытах с докритическим гелием. При 

давлениях 0,208 и 0, 218 IАПа температура столба жидкого гелия под по­
верхностной пленкой ок'з'лась на 0,13+0,15 К ниже равновесной, най­
денной по таблице 2 • При измерении температуры гелия темпера­
турным щупом в хорошо теплоизолированном транспортном сосуде с Е1дКИМ 

гелием ваблюдался перегрев жидкого гелия от значения 4,20 К на уровне 
10 мм и ниае под поверхностью до 4,39 К на поверхности. По-видимому, 
поверхностный слой жидкости оказывается в температурном равновесии с 

прилегающим слоем газа и теплее основной массы жидкости. 
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Рис. 3. Зависимость теплоеМRости 
ер и плотное~ от температуры 

и давления пof 2l: I и 5 при 
0,243 МПа; 2 и 6 при 0,304 МПа; 
3 и ? nри 0,8II !1Ша; 4 и 8 nри 
!,22 МПа. 
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Рис. 4. Темnература под поверх­
ностью раздела в момент исчезно­

вения поверхности при заданном 

давлении. 

Нам не удалось измерить поверхностное натяжение поверхности раз­

дела и у нас нет прЯ1v1Ь!Х доназательств того, что она подобна обычной по­

верхностной пленке лшдкости . Однано определенное сходство с обычной по­

верхностью раздела между жидкостью и газом имеется. При значительном 

теплопритоке сверху вниз создаются большие ~радиенты температуры и, 

соответственно, плотности гелия у поверхности, как это имеет место 

в случае жидкости и газа. Видимо, можно говорить о поддержании упоря­

доченной структуры /поверхностной пленки/ внеравновесных условиях. 
Параметры других веществ в сверхкритической области схожи с та­

ковыми для гелия, и есть вероятность, что у них будут наблюдаться та­

кие же явления. 
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Бартенев В. Д . и др. Р8-85-896 

О сохранении расслоения гелия 

в сверхкритической области при неадиабатных условиях 

При повышении давления и температуры гелия до сверхкрити­

ческих величин визуально обнаружено в вертикальном криостате 

со значительным теплопритоком сверху сохранение поверхности 

р аздела, существовавшей ранее между жидким и газообразным 

гелием. Исследована область существования поверхности до 

1,18 МПа и 8,3 К. 

Работа выполнена в Лаборатории высоких энергий ОИЯИ. 

Прелринт Объединенного института ядерных исследований. Дубна 1985 

Перевод О.С. Виноградовой 

Barteпev V.D. et al. Р8-85-896 
· About the Conservation of Helium Layer 

in the Supercritical Region under Nonadiabatic Conditions 

At increasing the pres sure аяd temperature of helium upto 
supercritical values in the vertical cryostat with а signi­
ficant heat inflow from above the conservation of the sur­
face of separation which had earlier existed between liquid 
and gaseous helium has been discovered visually. The region 
of ex istence of separation surfaceup to 1.18 МРа and 8.3 К 
is investigated. 

The investigation has been performed at the Laboratory 
of High Energies, JINR. 

Preprint of the Joint Institute for Nuclear Research. Dubna 1985 


