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Vykonny konvertor energie fotonu v tep-
lo byl vynalezen sestrojenim zafizeni, kte-
ré obsahuje husté seskupeni kovovych hro-
td, rozmisténych s mezerami mezi hroty
rovnymi n8kolika vinovym. délkdm viditel-
ného svétla. Vybrany materidl, jehoZ p#i-
kladem fe wolfram, mé nizkou z4afFivost, a-
viak dosahuje vyznamné optické pohltivos-
ti zachycovéni svétla, dopadajiciho na hus-
té seskupeni, geometrickym efektem blu-
didt&. Charakteristiky povrchu jsou vynika-
jiei pro konversi slunefni energie v teplo.

Konverse dopadajictho slune&niho zéfeni
v tepelnou energii se stala v pFitomné do-
bé& predmétem Sirokého zdjmu. Ponévadi
Kirchhoffiv zdkon spojuje dohromady po-
hltivost a zaFivost, vétSina pokusit zdokonalit
pohltlvost slune(‘fmho z8reni v sobé& zahrnova-
. la v§voj materidld, které maji vysokou po-

hltivost v oblasti sluneémch vlnovych dé-
lek (hlavn& oblast spekira viditelného za-
fen!) a malou zdfivost pfi pracovnich tep-
lotdch soustavy {v blizkosti infragerveného
zé¥eni Cerného t&lesa pro pracovni teplotu
550 °C, kterd je typickd pro tlakovou péru
pouZivanou v turboelektrickych generéto-
rech).

Vyrdbsnd zaiizeni pouZivajici této my3-

lenky jsou mnohovistvé struktury, nazfva-
né interferendni vrstevnaté jednotky nebo
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hmotové absorptni vrstevnaté . jednotky.
Viz ¢ldnek autord A. B. Meinel a dr., pub-
likovany v ¢asopise Physics Today, tinor
1972, str. 44—50. Tyto vrstevnaté jednotky
tvoii selektivni povrch, ktery je derny pro
vinové délky krat$i neZ 1,3 mikronu a pi-
sobi jako zrcadlo pro del3i vlnové délky. Ta- -
kovym zplisobem vrstevnaté jednotky slou-
Z1 k vytvoFeni povrchu majiciho dvoji funk-
ci, toti¥ vysokou pohltivost pro celé slu-
neéni emisni pdsmo a nizkou zéafivost pro
emisni oblast erného t&lesa, a tak se pro-
ptijéuji pouZiti jako Géinné konvertory te-
pelné energie pro tepelné reservoary. Ta-
to zafizeni majl problémy se- stabilitou p¥i
pfim&renych teplotach, takovych jako 550
st. Celsia, a vyZaduji tlouStkové tolerance
menSi neZ 1 mikron na rozsdhlych plo-
chach nuinych pro sluneéni konversi. Do-
sud je tak mélo zndmo o interakci a difusi
tenkych filmt, Ze filmov4 stabilita byla nej-
vetsi prekézkou ve funkci téchto Zal‘lm-
ni. .

Vynélez konverzu]e energii fotonu.v tep-
lo pouZitim absorbujiciho povrchu, ktery je
geometrickym bludistém, jehoZ mikrostruk-
tura je podobnd ve' své geometrii akustic-
kému povrchu bez ozvény. Povrch absor-
hdtoru optickych fotond je tvor¥en hustym
lesem jehel, vyrovnanych do jednoho smé-
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ru, s rozméry F¥adu vinovych délek viditel-
neho zareni s mezerami mezi takovymi jeh-
lami v ¥4du né&kolika vinovych délek vidi-
telného svétla. Takovy povrch je poklddan

za absorbétor vysoké wdéinnosti vzhledem k

mnohondsobnym reflexim, které vznikaji,
jakmile dopadajici fotony pronikaji bludis-
tém jehel zplisobem podobnym tomu zpi-
sobu, kterfm se dé&je absorpce zvuku v ko-
mofe bez ozvény vzhledem k mnohon&sob-
nym reflexim zvuku. Pro tdzky dopadajici
kuZel zafeni obklopujicI smé&r jehel mé
bludist® pohltivost bliZici se jednice. AvSak
pouze mald &4st polokulové zaFivosti je
koncentrovdna do tohoto tzkého kuZele.
Vyrobime-li v3ak jehly v zaffzeni, které
konvertuje slune&ni energii, z kovu s niz-
kou z&fivosti, tj. wolframu, pak celkovd in-
tegrovand polokulovd zéFivost zafizeni je
zna¥n® mensi neZ jednitka.

V diésledku toho je zdkladnim predmé&tem
tohoto vynédlezu provést zakizeni takovym
zplsobem, Ze materidl bude vysoce absor-
bujici uvnitF dzkého svazku kuZele dopada-
jiciho svétla, av3ak bude mit velmi nizkou
polokulovou zé&Fivost v oblasti vinovych dé-
lek zéFeni vysflaného &ernym t&lesem pf¥i
pracovni teploté zaiizeni.

Na nésledujicich obrézcich je v8e sche-
maticky zobrazeno. Na obr. 1 je zndzorné&n
zplisob, kterym je nové zafFizeni p&stovéano.
- Obr. 2 ukazuje, jak vypadéd zaFizeni vy-
péstované podle obr. 1, je-li zvtSeno ve
vhodném poméru. E

Obr. 3 je. schematické zndzorn&ni ab-
sorb&niho charakteru zafizeni, ukazujici ku-
Zel vysoké absorbce, jehoZ vertikalni osa
je rovnob8Znd s paprsky pfichézejiciho za-
Feni, pfifem# thel kuZele je 15 — 30°

Obr. 4 ukazuje schematicky p¥iklad, jak
miZe byt pouZivdno vynélezu jakoZto p¥iji-
made a akumuldtoru slunedni energie. -

Obr. 5 zndzoriuje Géinek chemického lep-

tdni na strome&kovité (dendritické) vyrist-
ky za¥izeni a je diléim zobrazenim obr. 2.
- Jak je patrno z obr. 1 konstrukce zafize-
ni v obr. 1 zadala umisténim grafitového
nebo uhlikového susceptoru 2 uvnit¥ komo-
ry 4, pfifem¥Z je susceptor udrZovén na po-
Zadované teplot od 450 do 550°C pomoci
ohfivacich civek 8 obklopujicich uvedenou
komoru 4 v blizkosti susceptoru 2. P¥ed vlo-
Zenim susceptoru 2 do komory 4 jsou sub-
strdty 8 pFipevn&ny na r@znych mistech
susceptoru 2. Jako vhodné substrity 8 se
ukézaly safir (A203), nerezav&jici ocel ne-
bo ledtény wolfram. Nerezav&jici ocel je
vijime&n& dobrym substratem. Nerezaviji-
ci ocel je nejprve mofena v HCI za telem
rozpudténi chromu z nerezavéjici oceli; al-
ternativnd je na nerezavéjici ocel nané$en
elektrolytickym pokovovanim nikl za uG&e-
lem opatfeni zdkladny, na ni¥ mohou byt
péstovdny dendrity popsané niZe. '

Jakmile jsou substrdty 8 a susceptorovy
blok 2, ktery je nese, vioZeny do komory 4,

jsou civky 8 napdjeny elektrickou energii,

4
aby zahFivaly substréty 8 na teplotu od 450
do 550°C (obvykle termo&ldnky pro moni-
torovéani teploty a zp&tnovazebn! obvody
pro doddvéni vice nebo mén& proudu civ-
kdm 6 nejsou zndzorndny, nebot jsou kon-
venénim zalizenim). V tomto okamZiku H2
a WFs jsou zavedeny do komory 4 vstup-
nim otvorem 10. P¥itokovd rychlost hexa-
fluoridu wolframu (WFs) je sto standard-
nich kubickych centimetrdi za minutu a p#i-
tokovéa rychlost vodiku (Hz) je 10 — 25 lit-
ri za minuty, a to za atmosférického tla-
ku. Oba plyny WFe a Hz reaguji- v komofe
4 podle reakce WFs - 3Hz = 6 HF W,
v niZ je wolfram ukldddn na substritech 8
a nevyuZité plyny Hz, Ws, jakoZ i reakéni
plynnny produkt HF vychézeji spoleng vy-
tokovym otvorem 12. Tento pochod, naz§-
vany vodikovou redukci hexafluoridu wolf-
ramu, je popsdn detailn&ji v ¢lanku autord
A. F. Mayadas; J. ]. Cuomo a R. Rosenberg,
ktery vySel na str. 1742—45, sv. 116, (1969)
asopisu ,,Journal of the Electrochemical
Society*,

V jednom p¥ipad& pé&stovdni byla piito-
kové rychlost Hgy zhruba 10 litri za minutu
a piitokovd rychlost WFs byla 0,1 litru za
minutu. Po 15 minutdch dosahovala tloust--
ka filmu wolframu uloZeného na podkladu
2 hodnoty od 125 do 500 mikronid. Byla-li
analyzovéna struktura wolframového filmu
na saffrovém podkladu, byla shleddno, Ze
maé krystalovou strukturu
(111)W//(0001)@Al203 a jeho orientace v
roving wolframového filmu byla
[110]W//[1120]«Al203. Orientace wolframo-
vych dendritll byla tvofena dvojcaty, pfi-
emZ bylo zjiSt&no, Z¢ vznikd ve dvou spe-
cifickych forméch, z nichZ jedna mé 3esti-
Cetnou symetrii a druhé dvojfe mé trojéet-
nou symetrii. '

V obr. 2 je obecn& ukézano dendritické
péstovdni wolframu uklddaného vodikovou
redukcl hexafluoridu wolframu za atmosfé-
rického tlaku. Péstovdni probihalo obecné&
v mnohovrstvych jednotkach. JestliZe byl
substrdatem 8 safir, wolfram, nerezavéjici
ocel nebo podobné materidly, pak urdova-
ly pPednostni orientaci potéateénich jehel
14 wolframu, ktery byl na nich pé&stovan.
Tyto potéatetni jehly rostly v prvnich dese-
ti aZ patnécti minutdch a mé&ly v§s$ku zhru-
ba 2 — 3 mikrony. Daldi rlst se pak dsl
pfednostng& ve formé& vysokych  a Stihlych
jehel. Obecné je moZno fici, Ze p&stovani
probihé efektivng, jestliZe je vytvéarend t¥i-
vrstvd struktura, vytvofend na substritu 8,
Z lesa sloZeného z jednotlivych strome&ka
14, které jsou zhruba 5 mikrond vysoké a .
jejichZ stfedy jsou od sebe vzddleny asi 5
mikrond,, a z mén& hustého lesa wolframo-
vich dendritll 16, které jsou zhruba 20 a¥
40 mikrondl vysoké a jejich st¥edy jsou od
sebe vzdéleny asi 40 -— 60 mikronid. Bylo
pozorovéno, %e vice neZ 98 % v3ech vino-
vych fotonovych délek mezi 0,2 a¥ 40 mik-
rony je absorbovino dendritickou struktu-
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rou, jestliZe fotony s takovymi vinovymi
délkami vlétaji do lesa uvnit¥ 5° kuZele a
jestliZe vertikdlni osa takového kuZele je
rovnob8Znd se smérem osy dendritického
ristu. ,

Tento les dendritického wolframu je ob-
zvl43té vyhodny jako zalizeni pro konver-
zi enegrie fotonu, poné&vadZ wolfram je nor-
“mAlnd absorbdtorem a slabym sdlafem zé-
Feni. Av3ak bezozv&nové chovéni pustého
lesa dendritd 14 a 16 vzhledem k prichaze-
jfcimu zéfeni €ini dendritické bludisté dob-
rym absorbdtorem takového zafeni. Prohli-
#ime-li vizualné les uvnit¥ dGhlu 15 aZ 30°
(viz obr. 3}, jevi se &erny jako uhel. Pii
pohledu na les dendritll pod dhlem vé&tSim
neZ 30° se jevi povrch jakoby Sedivy a pie-
chézi ve stFibFity, ¢imZ ukazuje, Ze optickd
z&¥ivost dendritické struktury byla velice
zredukovédna. Obr. 3 vskutku ukazuje sche-
matickym zpfisobem, jak je nové struktura
pouZivdna, aby pracovala v rdmci dobie
zndmych zdkond radiadni pohltivosti a zé-
Flvosti, Ze totiZ zéFivost (e1) v kuZeli kol-
mém k povrchu byla rovna pohltivosti za-
.Peni (A1) v tom samém kuZeli. Idedlné& jsou
ob& rovny jedniéce. Zafivost (e2) ve vSech
thlech vné kuZele je rovndZ rovna pohlti-
vosti (A2) a ob& by mély byt v idedlnim pfi-

padd velmi malé. Osa 18 seskupeni jehel

podle obr. 2 je paralelni k prilétajicim fo-
tontim, které vstupuji uvnit¥ kuZele s th-
lem 15 — 30° ptifemZ kuZelu s dhlem 5°
je ddvéna prednost. Pro tento kuZel pohl-
tivost a zarivost zafizeni je v podstaté jed-
nitka. Polokulova zéfivost, coZ je z&rivost
integrovand pres celou polokouli povrchu,
byla — jak bylo prokdzdno — tak nizk4,
¥e byla rovna pouze hodnoté 0,26.

Obr. 4 zobrazuje zplsob pouZiti vynéle-
" zu praktickym zplisobem. Nddoba 22 s te-
kutinou vytvafrejici vysokotlakou péru pii
pracovni teplot&, nap¥F. voda, je &astetné
obklopena jednotkou 24, vytvofenou tak,
aby mela charakteristiku zafizeni znézor-
néného na obr. 2. Slune¢ni paprsky jsou od-
raZeny zrcadlem 26 na bludidt& wolframo-
vych dendrith 16 a 18 zafizeni 24 konver-
tujiciho zéfreni v teplo (viz obr. 2).

"6

Aby byly absorbovédny dendritickym woli-
ramem fotony riiznych frekvenci, je nutné
m&nit pomé&r vysky k Sifce jednotlivich
dendritty 14 a 16. Prostfedky, kterymi se
toho dé dosdhnout, je leptdni celého zafi-
zeni podle obr. 2 v roztoku H202-+NH4OH.
Sitky takovych dendritd se leptaji daleko
rychleji neZ jejich vysky, takZe modifikova-
né seskupeni podle obr. 5 mlZe byt pouZi-
vano udinndji pro deldi vinové délky zafe-
ni, neZ zatizeni neleptaného seskupeni po-
dle obr. 2. Carkované primky predstavuji
§ifku dendrit@l po leptani.

Jiné absorp€ni vlastnosti mohou byt zis-
kany zménou dendritické hustoty a zménou
vysky derndritd. Toho 1ze dosdhnout zmé&énou
teploty uklddani materidlu a zménou rych-.
losti pritoku plynu v Komofe zndzorné&né -
na obr. 1.

Vyndlez rovnéZ predpokladd pouZivani
nizkozativych povlakovych materidld na
dendritech 14 a 16. Wolfram sdm o sob&d mé
pPi teploté 550 °C polokulovou zéFivost 0,08,
zatimco zlato mé zdaFivest pouze 0,02 p¥i
téZe teplot& Proto povlak zlata na wolfra-
movych dendritech sniZuje polokulovou zé&-
fivost wolframu z hodnoty 0,08 na hodno-
tu 0,02. PF¥ uvaZlivé volbd povlaku miiZe
byt dosaZeno provedeni, kterymi se ziské4-
vaji- vfhody nizkych zéFivosti. Takové po-
vlaky s nizkou zérivosti rovngZ slouZi k pa-
sivovani povrchu wolframu a k zpoZdova-
ni koroze a oxidace.

Popsané zafizeni je zvlaSt vyhodné jako -
konvertor slune¢ni energie, vzhledem k to-
mu, Ze pouZivd jediny ohnivzdorny- mate-
ridl pro vyrobu konvertoru, takZe zafizeni
mé velmi vysokou pravdépodobnost zfistat
stdlé pri provadéni svého ukolu jako kon-
vertor energie.

I kdyZ vynélez byl specidln& popsédn a
znédzornén s ohledem na jeho vyhodné zpd-
soby provedeni, je naprosto jasné, Ze jaké-
koliv zmény ve tvaru a podrobnostech pro-
vedeni se neodchyluji od podstaty a smys-
1u tohoto vyndlezu.
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PREDMET VYNALEZU

1. Konvertor energie fotonu, vyznadeny
tim, Ze mé substrdt (8) a dendritické roz-
loZeni materidlu na tomto substratu (8),
kteréZzto rozloZeni obsahuje jehlovité vy-
Endlky (14, 16), vy&nivajicf z tohoto sub-
strdtu a vyrovnané do jednoho sméru, p¥i-
¢emZ hustota jehel (14, 16), jakoZ i jejich
rozméry individudlnf vy3ky a $tFky jsou ré-
du ngkolika vinovych délek dopadajiciho
fotonu. - :

2. Konvertor podle bodu 1, vyzna&eny
tim, Ze substrét (8) je pFipojeny k t&lesu
(22) vedoucimu teplo, p¥fi€emZ jehlovité vy-
¢nélky (14, 16) sméfuji svou délkou od u-
vedeného télesa (22).

3. Konvertor podle bodu 1, vyznadeny tim,

ru, jsou vytvofeny z materidlu s nizkou z4-
Fivosti.

4. Konvertor podle bodu 1, vyznadeny
tim, Ze jehly (14, 18) jsou vytvoFeny ze %4-
ruvzdorného materiglu,

5. Konvertor podle bodu 1, vyznadeny tim,
Ze dendritickym materidlem je ‘wolfram.
6. Konvertor podle bodu 1, vyznadeny
tim, Ze substritem (8) je safir.

7. Konvertor podle bodu 1, vyznadeny
tim, Ze substrdtem (8) je wolfram.

8. Konvertor podle bodu 1, vyzna&eny
tim, Ze substrdtem (8) je nerezav&jici ocel.

9. Konvertor podle bodu 1, vyznadeny
tim, Ze dendritick4 struktura (8, 14, 16) ma
na sobd& povlak, jehoZ zéfrivost je niZ3l neZ
zéfivost jehel (14, 18).

Ze jehly (14, 16}, uvedené - do jednoho smé-

2 listy vykresii

Severografia, n. p.,, zédvod 7, Most
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Obe.

Obr. 5
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