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(54) Zpuhsob pfipravy rubinu se zvy$enym obsahem éniohtovych vakanci

Vynélez se tyké zptisobu pﬁpi‘avy'rubinu
$ vyznatnymi fyzikalnimi vlastnostmi p¥i ZvVy-
Seném- obsahu’ aniontovych vakanci, vhodné-
+ ho pro nékteré b&¥né uzivané druhy detekce
ionizujiciho zateni. '

- Interakce zéfeni s pevnymi latkami lze vy~
uZivat k detekci tohoto zareni. V mnoha. pii-
padech se jednd o vznik barevaych center,
vyvolanych piechodem elektronu z iont do
aniontové vakance, pfipadné na redukovatel-
ny iont. Zména absorpce vyvolana pritommnos-
ti eélektironu na priklad v misté vakance je
- imérna pohlcené davce zateni a muZe byt
vyuzita k méfeni této davky. Vedle prostého
méfeni absorpce ozatené latky lze vyuzit také
obriceného prechodu elektronu na iont, kde
byl pivodng vazan. Elektron uvolnény zaht4-
tim nebo svétlem ¢ vinové délce odpovidajici
absorpénim pastim latky pfitom prechazi vo-
divostnim pasem, takZe se na piechodnou do-
bu zvysi elektrickd vodivost latky. Této tzv.
fotovodivosti Ize vyuzit k méfeni absorbované
davky zateni. Koneéné pti prechodu elektronu
z vodivostniho pasu zp& na donorovy iont;
nejlépe barevny kationt, se &ast energie’ vy-
zari jako luminisceméni zateni charakteristické
pro tento kationt. Jeho mnoZstvi je opét iimér-
né absorbované davce zafeni. Uvolnéni elek-
tronu z mista, na které presel pii ozéléni, se
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provadi zahfitim. Tento termoluminiscendni
jev je pro jednoduchost jednim z nejdulezi-
téjSich zptsobt detekce ionizujiciho zafreni.
Mezi pevnymi latkami, vhodnymi pro detekei
zél'eni, zaujima vyznamné misto korund s pri-
mési chromu, tedy rubin a to proto, Ze jde
o latku s vysokym bodem tani, ktera teprve
Ppri teplotdch nad 900 °C projevuje prvé zham-
ky plastické deformace a 'tim i nesidouci ne-
reprodukovatelné - zmény dozimetrickych
vlastnosti. Jako donor elektronu pfi ozareni
slouZ{ 'v tomto pfipadé ionty chromu, respek-
tive kyslikovy aniont z jejich blizkosti a dale’
ionty chromu vykazuji silnou luminiscenci,
takZe mohou- byt vyuzity pro Iuminiscenén{
dozimetrii. V rubinu piipravovaném ‘bé&Znymi
zplsoby je viak relativnd nizk4 koncentrace
anjontovych vakanci, takZe elektron precha~
zejicl -z donoru se zachycuje bud- ma méné
vhodném akeeptoru nebo jen v omezené mite,
coZ zpUsobuje obtiZnost vyhodnocovani a ma-
lou citlivost dozimetru.. = -+ . S

. Tyto mnedostatky - Ize ‘odstramit zpusobem
pripravy rubinu se zvyienym obsahem anion-
tovych vakanci podle tohoto vynalezu, jeho%
podstata spociva v tom, %e korundu s primési
0,001 -az 0,5 9, hmotnostnich iontd chromu a
pripadné dal$i piimési 0,001 ‘a% 0,3 %, hmot-

nostnich iontl alkalického kovu nebo/a ele-



mentdrni nebo ve sloudeninach vazané siry,
krystalizuje z taveniny, kterd je ve styku
s atmosférou obsahujici 2 a% 98 9, objemo-
vych vodni pary, 98-az 2.9/, objemovéa volného
kysliku a pripadng& 1 az 759, objemovych
vzacného plynu jako argonu, nadeZ se zahi'iva

v atmosféfe obsahujici 25 a% 100 %, objemo-

vych vodiku po dobu étvrt az 30 hodin pii
teploté 1100 az 2000 °C. :
Krystalizaci pod atmosférou obsahujici vol-
ny kyslik a vodni paru se jednak né&které zne-
¢istujic ionty pievadeéji alespoii piechodné do
vy$$iho mocenstvi a ¢ast kyslikovych anionta
je mahrazena ionty hydroxilovymi. Pfi nasle-
dujicim plsobeni vodiku se hydroxilové ionty
odstrani a pfimési, pokud jsou v méné sta-
Dbilnim vy$im mocenstvi, redukuji a to za dal-
§iho Ubytku kyslikovych aniontii O pfipadné

hydroxilovych jonttt OH™. Tim se vytvofi zvy--

$end koncentrace aniontovych vakanci, pii-
¢emZ tento stav je stabilizovin mneuiralnim
vodikem, ktery pravdépodobné obsahuje vol-
" né kationtové vakance. Tvorba hydroxilovych
iont®h OH™ a nésledn4 tvorba aniontovych va-
kanci se zvysi, probiha-li krystalizace v pro-
stiedi, kde pirenos elektrického ndboje je

usnadnén ptitomnosti snadno ionizovatelnych-

piimési, naptiklad 0,001 az 0,3 % hmotnost-
nich alkalického kovu ve vychozim kysliniku
hlinitém, ptipadn& 1 az 759, objemovymi
vzécného plynu v pouzité atmosféie, kterd je
ve styku s krystalizujici taveninou. Rovnéz
ptidavek 0,001 a% 0,3 % hmotnostnich elemen-
. tarni nebo ve sloudeninich vézané siry ve vy-
chozi suroviné ptlisobi priznivé, protoZe se jeji
Sast vaze v rubinovém krystalu jako kationt,
nade? zahiivanim ve vodiku se tato sira od-
strani jako sirovodik H,S, pfi¢emZ se odstrani
i ptisludny podet kyslikovych aniontl za vzni-
ku vakanci.

Monokrystaly rubinu piipravené zplso-
bem podle tohoto vynalezu obsahuji zvySene
mnostvi anjontovych vakanci, coz predsta-
vuje znatnou kapacitu pro zachycovéni elek-
tront, které se vhodnym ozafenim krystalu
dostanou do jeho vodivostniho pasu. To umoz-
fiuje vyuzit uvedengch krystalt mejen v do-
zimetrii, ale i v jinych odvétvich. Naptiklad

monokrystaly laserového rubinu, pfipravené -

zplsobem podle vynélezu, vynikaji mimotad-
nou odolnosti vii podkozeni v kli¢ovaném
provozu laseru, kde za vlastni pfi¢inu posko-
zeni se povazuje prechod elektronti ionth chro-
mu vlivem vicefotonové absorpce laserového
zéteni do vodivostniho péasu. Vodivostni pas
se tim rozifuje, ¢imZ dochdzi k dalsimu zvy-

geni absorpce svétla a naslednému zahtati ab- -

sorbujicich oblasti, které muize vyvolat jejich
porudeni. V monokrystalech pfipravenych
zptsobem podle vyndlezu se prvé elektrony
ptevedené do vodivostnihé pésu prechodné
zachycuji v aniontovych vakancich, takZe bé-
hem kratkych svétlenych pulzi typickych
pro klidovany provoz se vodivosini pas neroz-
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$iti a krystal se neporusi.

Priklady

1. Verneuilovou metodou byly pripraveny mo-
nokrystaly rubinu, obsahujici 0,035 %, hmot-
nostnich chromu. Hoték pouZité pece sestéval
z vnitini trubice pro piivod kysliku s vychozi

~praskovou surovinou, vnéjsi mezikruzi slou-

zilo pro piivod vodiku. Objemovy pomér kys-
liku a vodiku pro spalovani ¢imil 2 : 5. Pri da-
ném pratoku plynt byla ve vzdélenosti 5 ecm
od horédku zji§téna v osové €asti pece atmo-
sféra, sestavajici z 50 aZ 60 %, objemovych
kysliku a 40 az 50 9%, objemovych vodni pary,
kde¥to ve vzdalenosti 7 cm byla zjiSténa atmo-
sféra obsahujici 90 %, objemovych vodni pary
a 109/, objemovych vodiku. Plynné vzorky

byly z téchto &asti pece odebirdny pro analy-

tické Gcely trubici ze slinutého kyslitniku zir-
koni¢itého. Krystaly rubinu o @ 18 mm a dél-
ce 70 mm byly péstovény tak, aby vrchol
krystalu, nesouciho vrstvitku taveniny byl ve
vzdalenosti budto 5 nebo 7 cm od horaku. Cést
krystaltt od kazdého typu, tj. péstovanych 5
nebo 7 cm od hotédku, byla poté zahfivina ve
vodikové atmosféie na teplotu 1800 °C po dobu
8 hodin. Ze vSech krystalt byly zhotoveny
destitky o @ 20 mm a sile 3 mm. Desti¢ky vy-
robené z krystald, jejichz vrchol pfi péstova-
ni byl od hotdku vzdalen 5 cm, tj. ty, které
rostly v atmosféfe obsahujici 50 aZ 60 0/, ob-
jemovych kysliku a 40 az 50 % objemovych
vodni péary, a poté zahfivané ve vodiku, vy-
kazovaly vysokou citlivost na ozafeni neutro--
novym zaienim, zatimco z krystald pfipra-
venych jinym zplsobem, napiiklad pés-
tovanim ve vzdalenosti 7 em od hofaku,
tj. v atmosféfe obsahujici 909, objemo-
vych vodni pary a 10% objemovych
vodilu, nebo bez temperace ve vodiku,
vykazovaly citlivost osmkrate mensi. Za-
timeco prvé pii termoluminiscendni. analyze
vykazovaly jediné teplotni maximum pii
350 °C, druhé vykazovaly n&kolik nevyraznych

- teplotnich maxim. Krystaly p&stované jinak

za stejnych podminek, ale s ptidavkem 0,2 %
hmotnostnich uhli¢itanu draselného ve vycho-
zi suroving, vykazovaly vysledky je$té vyhod-
ndjéi a to 1,4 krate vyssi citlivost. Podobné -
vysledky vykazovaly 1 krystaly péstované
s pridavkem 0,08 %, hmotnostnich siry ve vy-
chozi suroving. Laserové tyde, vyrobené z tak-
to pripravenych krystalu vykazovaly prah po-
ruseni az 1 GW p¥i pulsech o trvani 20 ns.

- 9. Elektrotermickym zplisobem, tj. zahiivé-

nim pomoci elektrického oblouku mezi grafi-
tovymi elektrodami byl taven kyslidnik hli-
nity s p¥mési 0,1 %, hmotnostnich chromu.
Po roztaveni byla tavenina rozprafovéna smé-
si, tvofenou 1/3 kysliku, 1/3 vodni péry a 1/3
argonu, pfidem? tavenina tuhla. Zachycené
pevné &astice byly poté zahfivany pii teploté
1350 °C po dobu 15 hodin, a to ve vodikoveé
atmosfére. Takto temperované &astice byly
vyuzity k piipravé dozimetru ionizujictho za-
feni s vyuZitim termoluminiscence.



PREDMET VYNALEZU

Zpusob piipravy rubinu sezvySenym ob-

sahem aniontovych' vakanci, vyznaceny tim,

‘Ze korund s piimési 0,001 a2 0,59/, hmotnost-
nich jontd chromu a pifpadné dalsi primési
0,001 az 0,3 %, hmotnostnich iontd alkalického
kovu a/nebo elementérni nebo ve slouteninich
vazané siry, krystalizuje z taveniny, které je

3

ve styku s atmosférou obsahujici 2 az 98 9,
objemovych vodni pary, 98 az 2 9, objemova
volného kysliku a piipadn& 1 az 759/, obje-
movych vzicného plynu jako je argon, nacez
se krystal zah¥ivd v atmosfére obsahujici 25

~az 100 %, objemovych vodiku po dobu &tvrt

a% 30 hodin pii teplot& 1100 a% 2000 °C.



	BIBLIOGRAPHY
	CLAIMS

