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(54) Scintilaéni material

Scintiladn{ materidl, ktery je pF¥edmétem
vyndlezu, je tvofen monokrystalem chloridu
olovnatého aktivovaného manganem Pbclz/Mn/

v rozsahu 0,0l mol, % a¥ 10 mol.% a je urden
pro detekci ionizujfcfho zd¥eni s vyuZitim
jeho luminiscendnich vlastnostf. P¥i pouZiti
monokrystalu podle vyndlezu se zvy3{ detek-
&ni &innost p¥ibli¥né o 35 % vi&i alkalic-
kym halogenidim za p¥edpokladu stejnych
rozmdrd scintiladnfho detektoru.
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Vyndlez se tyk& nového monokrystalického scintila¥niho materidlu pro detekeci ionizujfcfho
z4fenf{ na principu jeho luminiscendnifch vlastnostf.

Scintiladni detektory pat¥{ v soudasné dob® mezi nejdast&ji pouZivané detektxry v za¥f-
zenich pro detekci ionizujfcfho z4Fen{. Rada jejich vlastnostf, jako jsou vysok4 ;etekéni
y&innost pro zdfen{ gama, neutrony a nabité &dstice, moZnost spektrometrického m&fen{ pre-
deviim pro zdfen{ gama, vysokd fasovd rozliBovaci schopnost a dal3f, umoZnujf velky podet

aplikacf v nejrizn&j3fch oborech v&dy a techniky. \

B&hem t¥icetiletého vyvoje scintiladni techniky byla objevena a zdokonalena fadﬁ organic-
kych a anorganickych ldtek, které je mo¥%no vyuZit ve scintiladnf technice. V posledni{ dobé
stdle roste potfeba novfch detek¥nfch elementll ionizujfcfho z4¥ent, cof md p¥fmou spojitost
s rozvojem jaderné techniky, jadernych zdrojl energie, stdle ndroén&j¥imi metodami gdologické-
ho prizkumu, rozvojem léka¥skych v&d a dalsich obord.

Dosavadni zplsoby detekce ionizujf={'v:; zdfeni, které vyuZivaj{ monokrystalfi, jsou zalo=-
¥eny bud na zm¥n& jejich elektrického odporu uUmérné& s ozi¥enim nebo jejich luminiscenci, kterd
je potom detekovdna a zesilovdna s vyuZitim fotondsobile.

Monokrystaly vhodné pro tyto, takzvané scintila&nf detektory, musi pfedeviim byt schop-
ny v dostate®né mi¥e absorbovat primdrnf ionizujfc{ z4¥eni, a proto musf obsahovat pokud mozZno

prvky s vysokym atomovym &f{slem.

V tomto smdru je dosavadnf{ technika omezena v podstaté& jen na scintilaénf krystaly s vy-
sokym atomovym &fslem orientovanéd slo¥ky. Jako typicky pifklad mlZe slouZit nejvice pou%fvany
krystal pro detekci z&¥eni{ gama - jodid sodny aktivovany thaliem ~ NaJ/T1/.

Pro mnohé aplikace je zapot¥ebf scintila&nich detektorl s neobydejné& velkymi rozmery
krystalového funkénfho elementu. N&hrada sodfku césiem, to je poslednim Zlenem fady alkalic-
kych kovd, nard%f{ jednak na jeho neoby%ejn& vysokou cenu, kterd krom& toho nenf uUmérni pomér-
né malému zvyZen{ primérného atomového &isla funk&nfiho elementu.

Dosavadn! pou¥fvané scintiladnf detektory maj{ rovnéZ nevyhodu v tom, Ze nemohou pracovat
p¥i zvffenych pracovnfch teplotdch a je obt{%né je chladit. Proto vyzkum v oblasti vyhleddvdn{
novych monokrystall pro scintila®ni{ detektory je orientovdn na ziskdn{ novych materidll s vy-

sokym atomovym &fslem,

Tento po¥adavek splfiuje scintila®nf materidl podle vyndlezu, ho% podstatou je, Ze je
tvo¥en monokrystalem chloridu olovnatého aktivovaného manganem v rozsahu 0,01 mol. aZ 10 mol. %.

P¥1 pouZ%itf monokrystalu PbClZ/Mn/ se zvy8{ detek&ni ulinnost p¥ibli¥né& o 35 % vi&i alka-
lickym halogeniddim za pfedpokladu stejnych rozmérd scintiladnfho detektoru, nebo pfi poZadav-
ku stejné detek&nf Udinnosti je moZno pouZit scintila®nfho detektoru men¥ich rozméri,

Krystalizac{ z taveniny v uzavieném kelfmku byl vykultivovdn monokrystal chloridu olov-
natého aktivovaného 0,5 mol. % manganu. Monokrystal byl pak opracovdn na rozmér o ¢ 20 mm X
‘X 20 mm a zapouzdfen do hlinfkového pouzdra s reflektorem a &elnim sklenénym okénkem, které
pak bylo silikonovym olejem opticky pfipojeno na fotondsobid,

Takto zhotoveny scintildtor byl potom za stejnych podminek srovndn s klasickym scintild-
torem NaJ/T1/ stejnych rozm&rd. Scintildtor s monokrystalem PhClz/Mn/ podle vyndlezu vykazo-

-val o 35 % vys¥f WZinnost pii teplotd - 175 °c. '

P¥i ozd¥en{ krystalu dochdz{ k pfenosu energie absorbovand zdkladni m¥fZ{ PbClZ:Mn.
U&innost tohoto p¥enosu &in{ zhruba 75 % pro tecplotu kolem 25 Oc, d¢innost mixrné roste
od =20 °¢ do 65 c.

U%innost je zde brdna jako pomér intenziity vyjddfené poctem fotonh infralervené emise
p¥i pokojové teploté k intenzité celkové cmin. v oboru 400 az 850 nm.
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Optimdlni koncentrace je v z4sad& ur&ena moZnosti zabudovdn{ manganu do mffZ¥e chloridu
olovnatého p¥i zachovdn{ dostate&né optické kvality krystalu. Ke znatelnému koncentraénimu
zhd¥en{ p¥i koncentraci 0,1 mol. % Mn ve vzorku nedochdzi.

Svételny vyt&¥ek i zisk fotondsobile jsou funkce teploty. Jeji kolisdn{ v Case miZe mit
za ndsledek zhorSeni energetické rozlidovaci schopnosti a mliZe vyvolat potiZe p¥i cejchovidni

podle energie,

v ¥ad& p¥ipadl je pouZit{ fotondsobidd limitovdno, co? znesnadnuje vyuZitf systémd scin-
tildtor ~ fotondsobi&, zv1gsté kdyZ je soudasné pofadovdna vysokd mechanickd pevnost, teplotni
odolnost systémi a jejich malé rozméry.

Rozptyl parametrd fotondsobife znemoZfiuje jejich vyuZitf v systémech s mozaikovou struk-
turou tvofenou desftkami a stovkami detek&nfch prvkd, které jsou nutné k vizualizaci funkce
vnit¥nich orgdnd v mediciné, k detekci kosmického z4¥enf{ a podobné.

P¥ekonat tyto potfZfe umoZfiuje systém scintildtor a polovodiovy fotocitlivy element.
Polovodi&ovy fotocitlivy element v kombinaci s opera&nim zesilovalem se co do citlivosti
vyrovnd fotondsobi&i, md v&t8{ dynamicky rozsah fotocitlivosti, malé rozmé&ry a vyznaluje se

vysokou spolehlivosti.

Prdvé krystal PbClz/Mh/ je vhodny pro spojeni s polovodilovym fotocitlivym elementem
vzhledem k tomu, Ze emisni spektrum jmenovaného scintildtoru leZf v oblasti maximdlni{ citlivos-

ti polovodi&ovych fotoelementd.

PREDMET VYNALEZU

Scintila®nf materidl vyznadujici{ se tim, %e je tvofen monokrystalem chloridu olovnatého
aktivovaného manganem Pbclz/Mn/ v rozsahu 0,01 mol. % aZ 10 mol. %.
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