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(57) Пристрій для низькотемпературного опромі-
нення твердих тіл, який містить циліндричну гер-
метичну камеру, вузол введення високоенергетич-
ного пучка, що складається з патрубка i вікна, пе-
рекритого екраном, виготовленим зі слабопогли-
наючого іонізуюче випромінювання матеріалу,
який через прокладку фіксується гайкою притиску,

патрубок для продування газоподібного холодо-
агенту, нагрівач i термопару, який відрізняється
тим, що додатково вводяться блок стабілізації те-
мператури зразків під час опромінення, маніпуля-
тор оптичного кріостата, на якому встановлюються
зразок i заглушка, гайки для фіксації маніпулятора
та кріплення пристрою до оптичного кріостата, при
цьому вузол введення високоенергетичного пучка
розміщений горизонтально, i зовнішній діаметр ка-
мери та заглушки відповідає внутрішньому діамет-
ру шахти завантаження оптичного кріостата, а зра-
зок за допомогою маніпулятора вертикально пе-
реміщується з зони опромінення в оптичний кріо-
стат без підвищення температури в інтервалі 77-
273 К.

Винахід відноситься до кріогенного приладо-
будування і може бути використаний при створенні
оптичних кріогенних систем, які дозволяють про-
водити опромінення високоенергетичним іонізую-
чим випромінюванням при заданій температурі в
діапазоні 77-293 К і визначати оптичні параметри
без нагрівання зразка при його переміщенні з зони
опромінення для вимірювання.

Відомі скляні оптичні кріостати, які дозволяють
визначати оптичні параметри матеріалів при оп-
роміненні електронами низьких енергій (2-5 кеВ) у
широкому інтервалі температур (4,2-373 К) [1]. Не-
доліками таких приладів є неможливість їх викори-
стання для визначення оптичних параметрів ма-
теріалів в умовах дії більш високоенергетичного
іонізуючого випромінювання. Використання відо-
мих оптичних кріостатів [2] для визначення оптич-
ними методами параметрів первинних радіаційних
дефектів у твердих тілах є неможливим внаслідок
пошкоджень оптичних вікон кріостата високоенер-
гетичним іонізуючим випромінюванням.

Найбільш близькою до запропонованого за
технічною сутністю та ефектом, що досягається, є
установка для опромінення матеріалів пучком при-
скорених електронів у контрольованій атмосфері,
наведена у [3], яку й обрано нами за прототип.
Пристрій складається з циліндричної камери і вуз-
ла введення пучка високоенергетичних електронів,
який розміщений вертикально. Згідно з даним тех-
нічним рішенням, у пристрої створено умови для

опромінення різних матеріалів у різних газових се-
редовищах і вакуумі високоенергетичним пучком
електронів у широкому діапазоні доз, причому мо-
жливий нагрів зразків електронним пучком до ви-
соких температур.

До недоліків наведеного пристрою слід віднес-
ти неможливість проведення низькотемпературно-
го опромінення і визначення оптичних параметрів
матеріалів без нагрівання зразка при переміщенні
його з зони опромінення у вимірювальну установку
для ідентифікації первинних радіаційних дефектів.

Завданням винаходу є створення пристрою,
який дозволяє проводити опромінення матеріалів
високоенергетичним іонізуючим випромінюванням
при заданій температурі у діапазоні температур
77-293 К і ідентифікацію оптичними методами па-
раметрів первинних радіаційних дефектів без на-
гріву зразка при його переміщенні із зони опромі-
нення для вимірювання.

Завдання досягається тим, що в пристрій для
низькотемпературного опромінення твердих тіл,
який містить циліндричну герметичну камеру, ву-
зол введення високоенергетичного пучка, що скла-
дається з патрубка і вікна, перекритого екраном,
виготовлений зі слабопоглинаючого іонізуюче ви-
промінювання матеріалу (титанової фольги, май-
ларової плівки), який через прокладку фіксується
гайкою притиску фольги, патрубок для продування
газоподібного холодоагента, нагрівач і термопару,
додатково вводяться блок стабілізації температу-
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ри зразків під час опромінення, маніпулятор опти-
чного кріостата, на якому встановлюються зразок і
заглушка, гайки для фіксації маніпулятора та кріп-
лення пристрою до оптичного кріостата, при цьому
вузол введення високоенергетичного пучка розмі-
щений горизонтально і зовнішній діаметр камери і
заглушки відповідає внутрішньому діаметру шахти
завантаження оптичного кріостата, а зразок за до-
помогою маніпулятора вертикально переміщуєть-
ся з зони опромінення в оптичний кріостат без під-
вищення температури в інтервалі 77-273 К. Порів-
няння з прототипом показує, що запропонований
пристрій містить ряд суттєвих переваг, зокрема ро-
зширює функціональні можливості, оскільки доз-
воляє проводити опромінення матеріалів при ни-
зьких температурах і їх переміщення з зони опро-
мінення для вимірювання без нагрівання зразків
для визначення параметрів первинних радіаційних
дефектів оптичними методами.

Схему пристрою для низькотемпературного
опромінення твердих тіл наведено на рисунку
(фіг.).

Пристрій складається з циліндричної гермети-
чної камери 1, маніпулятора оптичного кріостату 2,
на якому встановлюється зразок 3, вузла введення
високоенергетичного пучка, який розміщений гори-
зонтально на патрубку 4, гайки 5 фіксації маніпу-
лятора, екрана 6, індієвої прокладки 7, гайки 8 при-
тиску, блока 9 стабілізації температури, термопа-
ри 10, патрубка для продування холодоагента 11,
заглушки 12, нагрівача 13, гайки 14 кріплення при-
строю до оптичного кріостата.

Пристрій для низькотемпературного опромі-
нення твердих тіл працює таким чином.

У циліндричну герметичну камеру 1, виготов-
лену з титану, вставляється маніпулятор оптично-
го кріостата 2, на кристалотримачі якого розміщу-
ється досліджуваний зразок 3. За допомогою што-
ка маніпулятора 2 проводиться юстування таким
чином, щоб пучок високоенергетичного випромі-
нювання через вікно, розміщене на патрубку 4, по-
трапляв на зразок. Після юстування маніпулятор
фіксується за допомогою гайки 5. Вікно пристрою
перекрите екраном 6, виготовленим зі слабопог-
линаючого іонізуюче випромінювання матеріалу,
наприклад, з титанової фольги або майларової
плівки, який через індієву прокладку 7 фіксується
гайкою притиску 8. За допомогою блоку 9 стабілі-
зації температури встановлюється задана умова-
ми опромінення температура зразка, яка контро-
люється термопарою 10, розміщеною на зразку і
заведеною через шток маніпулятора оптичного крі-
остата в пристрій для опромінення. Стабілізація
температури при опроміненні забезпечується по-

дачею в пристрій через патрубок 11 холодоагента,
температура і кількість якого автоматично встано-
влюється в залежності від інтенсивності теплооб-
міну між високоенергетичним пучком і зразком. За-
глушка 12, яка прикріплена до нижньої частини
маніпулятора, забезпечує герметичність камери.
При необхідності зміни температури зразка при ви-
мірюванні оптичних характеристик використову-
ється нагрівач 13, який розміщений на кристало-
тримачі маніпулятора оптичного кріостата.

Після проведення опромінення пристрій закрі-
плюються за допомогою гайки 14 кріплення до оп-
тичного кріостата, у робочій камері якого встанов-
лена задана температура. Гайка 5 притиску мані-
пулятора відпускається і зразок за допомогою што-
ка маніпулятора переміщується із зони опроміненя
в кріостат для проведення оптичних вимірювань.

Таким чином, враховуючи те, що зміни фізич-
них властивостей матеріалів, які опромінені при кі-
мнатній температурі, звичайно визначаються вто-
ринними радіаційними пошкодженнями, які утво-
рюються з первинних при взаємодії останніх між
собою та з власними дефектами матеріалів, за-
стосування запропонованого пристрою дозволить
проводити низькотемпературне опромінення висо-
коенергетичним випромінюванням та переміщення
матеріалів із зони опромінення для вимірювання
без нагрівання зразків і ідентифікувати оптичними
методами первинні радіаційні дефекти.

Запропонований пристрій для низькотемпера-
турного опромінення твердих тіл планується вико-
ристовувати в Інституті електронної фізики НАН
України при проведенні науково-дослідних та при-
кладних робіт з радіаційної фізики твердого тіла
для визначення параметрів первинних радіаційних
дефектів оптичними методами. Даний пристрій мо-
же бути застосований в установах, що займаються
вивченням впливу високоенергетичного випромі-
нювання на властивості твердих тіл.
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