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Pfedm&tem vyndlezu je zplisob vyroby dopo-
vaného monokrystalického k¥emiku s vysoce
homogenn& rozmistdnym generovanym fosforem
ozd¥enim tepelnymi neutrony.

Stédvajici vyroba dopovaného monokrystalic-"
kého kfemiku vychdzi z dopovaného polykrysta-
lu, ktery je dopovdn pouze na nékolik hodnot
odporu. P¥i ziskdvéni jinych odporovych sku-
pin je nutné vychdzet z takto dopovanych
skupin polykrystald, které se pracn& dolegovi-
vaji roztokem kyseliny fosfore&né. P¥i tomto
dolegovdvdni se zand3i celd ¥fada chyb, mezi .
nimi¥ je moZno uvést naptiklad nédsledujici:

- nehomogenita nand¥eni roztoku kyseliny
fosforené po délce ingotu k¥emiku zpdsobu-
je axidlni nehomogenity koncentrace dopan-
tuj

- mi¥e se stdt zdrojem nelistot vndZenych
do ingotu k¥emikuj

- p¥i tomto zplsobu dopovédni nelze prakticky
dosdhnout p¥esn¥ poZadovaného odporuj

- uvedend metoda vykazuje v¥dy radidlni
gradient odporu v disledku tvaru fdzové-
ho rozhrani kapalné a pevné fdze a v di-
sledku segregadniho koeficientu fosforus;

- vyt&%nost monokrystalickych k¥emikovych
ingotd nenf nikdy stoprocentni,

Vyde uvedené nedostatky odstranuje zpi-—
sob vyroby podle vyndlezu, Vynidlez piitom
sgoéivé na vyuZiti_zndmé jaderné reakce
308i /n,p/315iP—» 31, P¥i ozatovéni k¥emi-
ku v jaderném reaktoru tepelnim% neutrony
dochdzi ke vzniku radioizotopu 1Si, ktery
se s polofasem T(/y = 2,62 hodiny ptemé&ni
na stabilni izotop fosforu P pti vyzd¥eni
¢4stice o maximdlni_energii “max = 1,48 MeV
a foton® s energii "max = 1,26 MeV. ProtoZe
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tok tepelnych neutrontt v jaderném reaktoru
pronikd prakticky homogenné oza¥ovanym ma-
teridlem, vznik4 z atoml k¥emiku vysoce
homogenn& rozmisté&ny fosfor o poZadované
koncentraci.

Vyndlez fe¥i dany dkol tak, Ze k¥emikové
plochy se pfed ozdfenim povrchové adjustuji,
nap¥. obalenim hlinikovou f61ii, potom se
aktivuji tgkem tegeln?ch neutrond od 1 x 109
a¥’ 1 x 1077 n em™2 sec™! s rozptylem homo-
genity toku v p¥i&ném i podélném sm&ru ka-
ndlu do 15 %7 stfedni hodnoty, s ndslednym
vymfenim krdtkodobych izotopd napt. Si
po dobu od 24 do 60 hodin a odstran&nim
adjusta&niho obalu, nale% se kfemikové blo-
ky olisti oplachem, nap¥. destilovanou vo-
dou, etylalkoholem a acetonem, pop¥ipadé
se po tomto oplachu provddi leptdni v kyse-
1in& fluorovodikové s opakovanym oplachem,
napf. destilovanou vodou, etylalkoholem
a acetonem, a potom se kfemikové bloky
tepelnd Zihaji pfi teplot& v rozmezi od
600 °C do 1 000 °C po dobu od 20 do 180
minut.

Dosa¥ené koncentrace fosforu v ingotech
k¥emikového monokrystalického materidlu
je déna vztahem:

cp = 2,05 ., 1074 § . ¢

kde Cp je koncentrace fosforu v monokrysta-
1ickém bloku k¥emiku /atomy P/cm3 Si/,

je tok tepelnych neutrond /n . em~2 . sec”!/
a t je doba ozafovdni v sekunddch. Po ozéd¥e-
ni v jaderném reaktoru je sice ozdfeny ma-
teridl radioaktivni, jeho radioaktivita vSak
exponencidln& klesd s polodasem 2,62 hodiny.
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To znamend, %e napfiklad po deseti pololasech
/26,2 hodiny/ poklesne pilivodni radioaktivita
1024krdt a materidl pFfestane byt ve smyslu
€SN 34 1730 a vyhldsky Mzd &. 59/72 Sb. ra-
dicaktivni. VeSkery radioizotop Si se pfemé-
ni na stabilni izotop 31P a s timto materid-
lem 1lze pak zachdzet jako s neradioaktivnim
materidlem.

ProtoZe pfi oza¥ovdni v reaktoru dochdzi
v kfemiku ke vzniku radia&nich poruch, je
nutné tyto poruchy akceptorového typu od-
stranit Zihédnim p¥i teplotd vy#5i ne? 600 °C
po dobu delZi neZ 20 minut. V takto zpraco-
vaném k¥emikovém materidlu jsou tyto poru-
chy eliminovény.

V ndsledujicim textu je uveden vyhodny
konkrétni p¥iklad zpfisobu vyroby dopovaného
monokrystalického kf¥emiku s vysoce homogen-
né rozmistdnym generovanym fosforem ozdfe-
nim tepelnymi neutrony podle vyndlezu. Kfe-
mikové bloky se povrchov& adjustuji zabale-
nim do hlinikové folie. Adjustd% zamezuje
kontaminaci monokrystalického k¥emiku pro-
dukty vznikajicimi v jaderném reaktoru a

PREDMET

Zpisob vyroby dopovaného monokrystalic-
kého k¥emiku s vysoce homogennd rozmist&nym
generovanym fosforem ozd¥enim tepelnymi
neutrony podle jaderné reakce 30si In, g/
3Mgi - 1P,'vyznaéen}? tim, Ze kfemikové
bloky se pfed ozdfenim povrchovd adjustuji,
nap¥. obalenim hlinikovou £31ii, potom
se aktivuji tokem tepelnych neutronf od
1 .10 az 1 . 1013 n cm™2 gec~1 s rozpty-
lem homogenity toku v p¥iéném i podélném
sméru kandlu do 15 7 stfedni hodnoty, s
ndslednym vymFenim krdtkodobych izotopd,
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pohybujicimi se v mistech, kde dochdzi k
ozatovdni bloki. Typ adjustdfe je velmi
jednoduchy, rychly, levny a dostupny. Z4-
roven se pfibalf i monitorovaci vzorek
kobaltu nebo zlata, ktery slouZi ke zjidté-
ni p¥esné integrdlni ddvky tepelnych neutro-
nd., Takto pFipravené vzorky se aktivujf

v kandlu jaderného reaktoEu v roku tepelnych
neutrond = 1013 n . em™* , sec ~1, pii
dob& aktivace 14,5 hodiny se vytvo¥i v ma-
teridlu 1,07 . 10 atomd fosforu/cm3. Po
provedené aktivaci nés%?duje vymfeni krdtko=-
dobyech izotopl, nap¥. 8i po dobu 48 hodin,
odstrani se adjustadni obaly, nale? ndsle-
duje oplach destilovanou vodou, lepténi
kyselinou fluorovodikovou, znovu opakovany
oplach destilovanou vodou a dehydratace
etylalkoholem a acetonem. Po prem&¥eni zbyt-
kové radioaktivity se monobloky k¥emiku %i-
haji p¥i teplotd 800 °C po dobu 70 minut

za Qfelem odstran&ni poruch vznikajicich

v monokrystalu k¥emiku pisobenim tepelnych
neutrond. .

VYNALEZU

napt. 318i po dobu od 24 do 60 hodin,

a odstranénim adjustainiho obalu, nadeZ

se kfemikové bloky o&isti oplachem, napt.
destilovanou vodou, etylalkoholem a acetonem,
poptipadé& se po tomto oplachu provaddi lep-
tdni v kyselind fluorovodikové s opakova-
nym oplachem, nap¥. destilovanou vodou,
etylalkoholem a acetonem, a potom se k¥e-
mikové bloky tepeln& ¥ihaji p¥i teplotd

v rozmezi od 600 do 1 000 °C po dobu od

20 do 180 minut,
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