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低温 中級シ リーズ9

電子線照射用クライオスタッ ト

教養部 福 岡 登(豊 中5235)

放射線を低温で照射す ることの出来 る低温照射装置は、京大原子炉、東大 炉ll弥 生Il等 に設置 されて

お り、共同利用研究 として我 々も利用することが出来 る。 しか し常時使用で きるものではなく、またい

ずれ も中性 子線照射用で ある。そ こで、液体ヘ リウム温度で電子線を照射することの出来るクライオス

タッ トを試作 した。 この クライォスタッ トの使用 目的は半導体結晶中に電子 線照射によって生 じる欠陥

の うち、低温で移動 ・消滅す るものの構造や焼鈍過程を調べ るこ とである。 この研究に必要なクライオ

スタ ッ トと しての条件を まとめ ると次の様になる。

1)4.2Kで 電子線が照射出来 ること。一 電子線 照射時には試料附近 で1W近 くの熱 の発生が あるの

で、 冷却能力を大 き くとらねばならない。

2)照 射後4.2K～100Kの 温 度領域で焼鈍実験が行なえること。一 焼 鈍実験では試料の温度をr

定 時間上昇 させ た後、4.2Kに 冷 却 して測定を行 なケという操作を繰 り返す。 この操作が簡単に行

なえること。

3)4.2Kに 保 ったまま試料(ク ライオ スタットr)の 長距離の移動が可能 なこと。一 他研究所 の電子

線発生装置を借 りて照射を行い、照射後、液体 ヘ リウム温度 に保って試料を大学の研究室に持ち帰

り測定を行 なう。

4)電 子線 の当る可能性のある部分には液体窒素が入 ってい ない事。・ 液体窒素申 に空気中か ら凝縮

した酸素が、電子線 照射によってオ ゾンになる。 このオ ゾンが液体窒素の蒸発 とともに濃縮 され、

つ いには有機物などの介在によって爆発を起 こす。 このオゾンの爆発によると思 われる低 温照射装

置の事故は過去にい ろいろ起っている。

上記のような条件をみたす、 電子線照射用 クライオス タッ トとして図 に示 した ものを試作 した。試料

附近か らみる と、試料の左側に電子線の入射窓が2っ ある。1つ の窓は、加速器 より水平 に出て来た電

子線を照射するのに使い、45。 上向の窓は、 クライオスタ ッ トを45。 傾 けて、加速器か ら下向きに出て

来た電子線を照射す るのに使 う。電子線の入射窓を正面か ら見た図が左下 に示 されている。 加速器か ら

の電子線が、散乱 されることなく、試料 に照射されるように、窓の材質 はアル ミニウムで中心部(直 径

12mm)は0.1mmの 厚 さに削られてい る。試料 室の窓は40μmの アル ミニ ウム箔をInシ ールで

張 った ものである。 試料の後側の窓 も前側 と同様のア ル ミニウムの窓である。加速器 より水平に出て来

た電子線を照射する場合は、試料を抜けて来た電子がこの窓を通って外 に出る。 これ はクライオスタヅ

トの中で電子が止 まり、熱を発生 するのを防 ぐためである。 試料はホルダーに付け、電 子線 ビームの中

心に くるように上下に移動 させ調整する。 試料の測定 用導線、温度測定 用カーボ ン抵抗及 び熱電対の線

はホル ダーにっいている細い管を通 して外に取 り出す。 試料 ホルダーのまわりには、ニクロム線を まき、
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焼鈍時の炉の役割 もするように して ある。液体 窒素溜は条件4)を みたすよ うに場所 と形状を選んだ。

液体窒素溜及び熱輻射遮蔽板の まわ りは全て、スーパー ・インシュレーシ ョンが張 り付けてある。照射

及び測定は試料を 液体 ヘ リウムに浸けた状態で行なう。焼鈍実験は試料ホル ダーを挿入管にそって引 き

上げ、ホルダーのまわ りに巻いてある ヒーターの電流を制御 して行 なう。 なお将来4.2K以 下 での実験

も出来 るよう改良することを考 えたため、図には現在不必要 なもの も付いている。

この クライオスタ ットの液体 ヘリウム消費量の一 例を示す。液体ヘ リウム101を 汲み、豊中キャン

パ スより自動車 で堺 市にある大阪府立放射線中央研究所 まで運び、電子 線の照射を行なったのち、豊中

キ ャンパスまで持 ち帰った。 この間10時 間30分 を要 し、液体ヘ リウムの消費量は61で あった。 連

続フ ロー型(熱 伝導で試料を冷却)の クライオ スタ ッ ト(Oxf・rd・CF-100型)を 使った場合には、

電子線による発熱 のため6K以 下 での照射は出来ず、焼鈍実験では測定 の温度定点の再現に時間がかか

った。 また液体ヘ リウムの消費量 も多く1時 間約31で あ った。 このよ うな点 は今回のクライオスタッ

トの使 用で解決 された。 しか し、この クライオスタッ トの欠点 は、運搬 のための強度 を考えたため、重

量が空の状態で57kgと 重 いこと、 液体 ヘ リウム溜 に液体 窒素を直接入れて予冷 しない場合は101の

液体 ヘ リウムを汲むのに51近 くの液体 ヘ リウムが蒸発する ことである。
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