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PRAHA :

(54) Zpiisob regenerace krystalové mfizky kiemiku ozéfeného neutrony
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Vynélez se tyka zplisobu regenerace Krys-
talové miiZky monokrystalu kfemiku, na-
ruSené pfi ozdfeni neutrony w jaderném
reaktoru.

Tento zptisob stabilizuje m&rny odpor mo-
nokrystalu a soutasné regeneruje Kkrysta-
lovou mfiiZku natolik, ¥e doba Zivota mino-
ritnich nositeld proudu je podstatn& vy3si
ne? pii kterémkoliv doposud pouZivaném
postupu.

Podstata vyndlezu spocivéd v tom, Ze neu-
tronov® legované monokrystaly jsou postup-
né, vZdy s nésledujicim zchlazenim na tep-
lotu z teplotniho intervalu —50°C az +200°
Celsia, Zihany na tfech aZ dvanacti teplo-
tdch v rozmezi 300 aZ 850°C. Doba Zihéni
na ka¥dé teplotd je 10 — 120 minut.
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Vynalez se tyka zpisobu regeneracekrys-
talové miliZky monokrystalfi. kemikuy ng-
rudené pii ozé¥eni neutrony wv jaderném
reaktoru.

Pro vyrobu polovodiCovyich povki: s pfes-
né definovanymi elektrickymi vlastnostmi
se vyZaduje vychozi materidl s homogennim

rozloZenim mérného odporu. Vysoce homo-.

genniho rozloZeni. fosforu v kfemiku lze do-
sdhnout pouze neutronovym legovdnim, je-
hoZ princip spofivd v transmutaci izotopu
30Si na fosfor pii ozafovdni tepelnymi neu-
trony v jaderném reaktoru:
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PFi tomto ozarovédni v3ak dochazi k celé
Fad& interakci ¢4stic a z4reni s hmotou, a
proto je krystalova miiZka ozéfeného mo-
nokrystalu narudena a monokrystalicky kfe-
mik nemd bezprostfedné& po ozdfeni poZa-
dované elekirické a strukturni vlastnosti.
Kfemik se: proto tepeln® zprasovévd . 2~
nim pfi dostatetné vysoké teplotd nad 650°
Celsia. I kdyZ pri tomto Zthéni dojde ke sta-
bilizaci mérnéhc odporu, zotaveni krysta-
lové miiZky je pouze- ¢astefné, coZ se pro-
jevuje vyrazné& niZ8i dobou Zivota minorit-
nich nositell proudu oproti monokrystaltim
pfed oza¥ovdnim.. ProtoZe doba Zivata mi-
noritnich nositeld proudu je- Kli€ovy parar
metr monokrystalu, zejména p¥i v{yrob& sou-
Castek s wyS3im zavérnym napstim, kde
napf. limituje velikost proudu v propust-
ném sméru a strmost V — A charakteristi-
ky v zavérném sméru, dosaZeni vysoké do-
by Zivota pfi stabilizaci mé&rného odporu je
zdvaZnym problémem neutronového lego-
vani.

VySe uvedeny problém feSi zpflisob rege-
nerace krystalové miiZky kiemiku ozafené-
ho neutrony podle vyndlezu, jehoZ podsta-
ta spofivd v tom, Ze neutronovd legované
mornokrystaly jsou postupng, vZdy s nésle-
dujicim zchlazenim na teplotu z teplotniho
intervalu —50°C aZ +200°C, #Zihdny na
tfech aZ dvandcti teplotdch z teplotniho in-
tervalu 300 — 850°C, mezi nimiZ jzou tep-
loty T1, T2 a T3 takové, Ze teplota T3 je nej-
vysS8i ze v8ech teplot a leZi v rozmezi 750
aZ 850 °C, teplota T2 leZ{ v rozmezi 600 aZ
750 °C a je alespoil 0 50°C niZ8i neZ T3, tep-
lota Ti leZi v rozmezi 300 — 700°C a je ale-
spoit o 50 °C niZSi neZ teplota Tz a doba #i-
hédni na kaZdé teploté je 10 — 120 minut.
Vyhodné je pouZiti dalSich teplot leZicich
v rozmezi 300 °C aZ T3 tak, aby do$lo k rov-
nomérnéjSimu pokrytl tohoto teplotniho in-
tervalu.

Princip vyndlezu lze vysvétlit takto: Cés-
tice a zdrenl v jadernych reaktorech reagu-
ji s kfemikem a jeho pfimé&smi riznym zpih-
sobem — pruzZny rozptyl, vybuzeni atomfl a
jejich ionizace, jaderné transmutace. P¥i
vSech téchto procesech dochédzi ze struktur-
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nilro hlediskas ke vzniku zéakladmich bada-
vich poruch-— dvoijic. intemstici&la: — . wa--

kance s rfiznym stupném :vzijemné: vazby:
ProtoZe zakladni bodové: poruchy:maji vel-
kou pehyblivast, rneagujici mezi sebou i s
ritznymi pfimésmi a tim wytvédreji komplex-
ni bodové poruchy. Celéa Fada t&chto kom-
plexnich poruch, zejména poruchy svaza-
né. s kyslikem, pfisobi jako rekambinaéni
centra a.tim. sniZuji dobu Zivotarmrimoritnich
nositelli proudu. K'rozpadu kaadé: z Kkom-
plexnich poruch doch&zi piiy zaditdld na
urdéitou charakteristickou: teplatty. wani. dvo-
jice intersticidla — kyslik ses rozpad& pii
750.°C.. Intersticialy a vakance,. kfieré se pfri
tomto rozpadu uvolni, v8ak difdznimi pro-
cesy vytvdfeji dalsi komplexni poruchy, je-
jich. forma z&wvisi. na. teplotni minulosti mo-
nokrystalu. Moliou to byt napf..tepalng sta-
bilni shluky vakanci a intersticidlii nebo
peruchy kombinované s. pEimésmi kifemiku,
napf. s kyslikem. PFi uplatn&ni postupu po-
dle vynélezu se jednodu3si poruchy, neob-
sahujici kyslik a rozpadajicl se pIi niZ3ich
teptatichy. Zihaji samostatné a. pifi. nasledu-
jlcim zchlazeni twofi shluky vakanci a in-
tersticidlii bez wlivu na dobu Zivota. Tyto
shluky jsou pak stabilni a pFi dalSim Zih&-
ni na vys8i teplety, pfi kterych se.rozpada-
jl komplexni poruchy s kyslikem a stabili-
zuje se mérny odpor.

Bez tjmy na obecnosti jsou uvedeny=né-
ktierd - 7z pitiledd viiodné: velby teplot, ové-
Fenych prakticky:

1. 9 teplot 400 — 450 — 500 — 550 — 600 —
— 650 — 700 — 750 — 800 °C

2..7 teplot.400. — 470 — 540. — 610 — 680 —
— 750, — 8060 °C.

3. 4 teploty 420 — 560 — 680 — 800 °C

4. 3 teploty 550 — 750 — 800 °C

Daba.: pradlevy menckeystalu na. zvole-
nych: teplotdeh. jg: 10. 120 minut, rych-
logt.. zahiivani. a .chladnuti menokrystalii
muasl b{t- mensi nez 10 K..s 1. Casovy sled
teplot muZe byt libovolny, aviak nejlepSich
vysledkit hylo dosaZeno. pfi postupu. od nej-
nizsi-do.nejvysst teploty..

ErotoZe rozsdhlg. regeneratni cykly, napk
se..7 nebo 9. teplotami, jsou spajeny s vys-
Simi.naraeky,, zejména. na. spatiebu elekirie-
ké. energie: a- na. celkavou.dobu zpracavdni;.
byl jako. .optimélni pne praktické vyuZiti”
zvolen postup podle piikladu &. 3.

Regenerace byla provadéna v diftizni pe-
ci s kFemennou trubici. Neutronové legova-
né monokrystaly byly pPfed vlastni regene-
racl o ¢iStény leptdnim ve smési Kkyseliny
fluorovodikové HF, kyseliny dusitné HNO3
a kyseliny octové CH3COOH. Pracovni ob-
last kfemenné trubice byla zahidta na tep-
lotu 420 °C a monokrystaly uloZené na kfe-
menné lodi€ce byly zasunuty do pece. Po
uplynuti 30 minut byly z pece zvolna vyta-
Zeny a teplota pece zvySena na 560°C. Po
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zchladnuti monokrystald a stabilizaci tep-
loty v peci byly monokrystaly opét 30 mi-
nut Zihdny a zvolna vytaZeny. Teplota pece
byla zvySena na 680 °C. Monokrystaly byly
po vychladnuti a stabilizaci teploty Zihany
po tPeti po dobu 30 minut, pak byly zvolna
vytaZeny a teplota pece zvy3ena na 800 °C.
Po wvychladnuti a stabilizaci teploty pece
byly Zihdny naposledy, opét po dobu 30 mi-
nut, a vytaZeny. Po tomto regeneraCnim po-
stupu byl na monokrystalech méren meérny
odpor d&étyFbodovou metodou a doba Zivota
minoritnich nositelt metodou fézové kom-
penzace. Timto zplisobem bylo zpracovano
vice neZ 100 monokrystaltl. U wSech byl mér-
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ny odpor plné stabilizovan a typickd doba
Zivota byla v rozmezi 1000 — 3000 wus. Po-
dobné vysledky byly zjist€ny i p¥i jinych
volbéach teplot podle vynalezu.

ProtoZe u viech dosud znimych regene-
racnich postupl je typicka doba Zivota v
rozmezi 50 — 500 us, tak praktické ovéfeni
vkdzalo, Ze zplscb regenerace Kkrystalové
miiZky kFemiku ozareného neutrony podle
vynédlezu stabilizuje mérny odpor mono-
krystalu a soucasné regeneruje krystalovou
miiZzku natolik, Ze doba Zivota minoritnich
nositeld proudu je podstatn& wySs8i neZ pii
kterémkoliv dosud pouZivaném postupu.

PREDMET VYNALEZU
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Zpuasob regenerace krystalové miizky kfe-
miku ‘ozdfeného neutrony, vyznafeny tim,
7e ozdarené monokrystaly jsou postupné,
vZdy s ndasledujicim zchlazenim na teplotu
z teplotniho intervalu —50°C aZ +200 °C,
Zihdny na tFech aZ dvandcti teplotdch z
teplotniho intervalu 300 — 850°C, mezi ni-
miZ jsou teploty Ti, Tz a T3 takové, Ze tep-

lota T3 je nejvyssi ze vSech teplot a leZi v
rozmezi 750 — 850 °C, teplota Tz leZi v roz-
mezi 600 — 750°C a je alespoil o 50°C niZ-
81 neZ teplota Tz teplota T1 lezi v rozmezi
300 — 700°C a je alespoit o 50°C niZ8i neZ
teplota Tz a doba Zihdni na kaZdé teploté
je 10 — 120 minut.
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