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Vynédlez se tyké zplisobu p&stovéni krystald jodidu rtutnatého zadaného tvaru a ampule
k provdd&ni tohoto zpisobu.

V souvislosti & rostoucim vyuZitim jaderné energie stoupd i v¥znam detektord ionizuji-
ctho zd¥eni, které nalézajl stdle 8ir3{i upletnni v otdzkéch bezpednosti préce a ochrany
Zivotntiho prosttedi. Néroky na technické paremetry detekénich materidly se neustdle zvy3u-
i a pouZfvané materidély a pristroje stdle rychleji zastardvajf. Jednu z nejdilezit&jsich
skupin detektord tvo¥{ v sou¥asné dob& krystalové detektory, a to zejména detektory scin-
tilani a vodivostnf, U scintiladnich detektord vznikd plisobenim ionizujictho zérenf{ lumi-
niscence, u vodivostnfho typu dochdzi ke zm&n¥ vodivosti daného materidlu pisobenim ionizu-
Jiciho zdteni.

Z detek&nich krystald vodivostniho typu jsou v sou¥asné dob& predmdtem nejvétdiho
zédjmu germénium, k¥emfk, telurid kedmia e nizkoteplotni, to je tetragondlni modifikace Jo-~
didu rtufnatého. Pfes ndkterd vyhody germdnia a k¥emiku prevl&dd pro v&t3inu technickych
aplikaci zdkladni spolednd nevyhode obou t&chto materisld spojené s nutnost{ jejich chla-
zeni. Ostatni uvedené materisly tuto nevjhodu nemaji. Nejzajimav&js{ z nich je jodid rtui-
naty, ktery diky vysokym atomovym &1sldm své kationtové a sniontové slozky, v disledku
povehy vezeb v krystealové mifi¥ce a vliivem dallich ¢initeld, vykezuje ve své nizkoteplotnt,
to Jje tetragondlni modifikaci, fyzikdlni vlastnosti, které ho &in{ z hlediska detekce ioni-
zujiciho zdéfeni ze vZech zndmfch materidly ne jperspektivn&jsi.

Jakost detekinich elementd vyrobenych z krystald jodidu rtufnatého Je v8ak znadn& ko-
lisavd, a proto i naddle je ddvdna prednost detekinim elementim z teluridu kadmia a jinych
materidld s hor3imi, avdak lépe reprodukovatelnjmi funkénimi vlastnostmi,
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Systematickym studiem uvedeného problému bylo zjist¥no, Ze pri&inou kolisavé Jjakosti,
respektive Zpatné reprodukovatelnosti technickych parametrd krysteld a detek&nich elementi
z Jjodidu rtuinatého je nevhodny zpdsob jejich p¥ipravy. Béhem dosavadniho zplisobu béstovéni
Jodidu rtuinatého a bdhem Upravy vyp¥stoveného krystalu na detekdni elementy dochdzi k je-
jich krystalografickému, fyzikélnimu a chemickému narusovéni, které se projevuje zejména
degradac{ jakosti funk&nich ploch detektoru ur&enjch pro neneseni nebo piipojeni elektrod.
Nésledkem toho dochézf ke zhorBovéni jekosti daného detekZniho elementu a Jeho technické
parametry nejsou dobie reprodukovatelné, Daldim ov&rovénim bylo zJjisténo, Ze Jakost krys-
teld jodidu rtuinetého vypdstovenych z roztoku, neni pro detekini ¥ely vyhovujici.a Ze
pro uvedené aplikace pPichdzeji v Uvehu pouze zpisoby p&stovéni t¥chto krystald z plynné
féze.

Krystaly jodidu rtuinatého jsou p&stovény z plynné féze bud ve form& velkych objemo-=
vych krystald, které je t¥eba opracovat na desti¥kové funkini elementy men3ich rozm&ri,
nebo ve form& sponténn& vzniklych malych a tenkfch destifek, Jjejich% v&t3{ plochy, k nim¥
jsou pak pripojeny elektrody, jsou v#dy jen krystalografickjmi plochemi (001) a jsou kolmé
na krystalogryfickou osu C. Hlavni nevyhodou velkych objemovych krysteld jodidu rtutnatého
je nutnost, jejich opracovéni, b&hem n&ho? dochdzi k degradaci technickjch paremetrd vznik-
1ych detekZnich elementd, Nevyhodou sponténng vzniklych tetragondlnich destidek je hlavné&
nemoZnost zvétdSovat jejich &elnf plochy, nezévisle ne Jjedich tlousfce a nemoZnost zadéni
jiné, neZ sponténn@ vznikajici krystelografické orientace. Pro ¥adu aplikaci je vyhodndjf,
kdy% ¥elni plochj detekénich elementd, k nim% Jjsou p¥ipojeny elektrody, maji Jjinou kryste-
lografickou orientaci ne% (001), nap¥tkled (100) nebo (110) a je mnohem vyhodn&jii, kdyi
jsou se smdrem hlavni krystalografické osy C rovnob&Zné, nebo zaujimajf{ s ni zadeny Bikmy
smér, neptfklsd dhel 45°.

Delsi zji¥t&nou nevyhodou p¥i p&stovéni krystald jodidu rtutnatého z plynné féze Je
nemoZnost vytvéfeni stejnosmérného a zadaného ostrého teplotniho gradientiu na ploZe ristu
krysteld, to Jje ne roghrenf krystelové a plynné féze. U dosavadnich zpisob) pdstovéni obje-
movych nebo sponténnich krystald jodidu rtuinatého nelze té% zabrénit turbulentnimu nebo
jinek nepravidelnému proudéni plynné féze v okolf plochy rastu krystalu, jeZ vede k fluk-
tuaci{m teploty na rostouci ploBe krystalu a je jednou z dalich priZin sniZené jakosti
detekéniho elementu.

Z provedeného rozboru je ztejmé, Ze detekdni elementy z Jodidu rtutnatého reproduko-
vatelné a Zpitkové jakosti lze ziskat jedin¥ z monokrystald vypéstovanych p¥imo v zadaném
tvaru, rozmérech e krystalografické orientaci, které nevy¥adujf nésledné mechanické oprea-
covéni funk&nich ploch. ‘

Tyto poZadavky splﬂuje a uvedené nedostatky odstrenuje zplisob p&stovéni krystald jo-
didu rtutnetého z plynné féze a ampule k provédéni tohoto zpisobu podle vyndlezu. Podstatou
vynélezu, Ze vlastni rist krysteld Jjodidu rtutnatého, které se p&stuji s vyhodou na krysta-
lograficky orientovanych zérodcich, které rostou ve smdrech (001), (100) nebo (110) a od-
chylkou plus 45° nebo 45° minus e rist je F{zen posuvenm liseku s gradientem rovnym rozdilu
teplot Ts a Tb rychlosti 0,! af 5 mm za hodinu, pfitom vychozi surovina se nachédzi v oblas-
ti s teplotou Ta rovnou 106 °C a% 126 O¢ g rostouct krystal se nachézi v oblasti s teplotou
Tb rovnou 85 °C a% 125 %c, Ampule pro p¥stovéni krystald Jjodidu rtufnatého podle tohoto
zplsobu je tvofena ze t»{ dsekd, z prvniho useku pro krystalovy zérodek, ktery mé tvar jeh-
lenu nebo ku%ele s obdélnikovym, pFipedn® elipsovitym prifezem, ktery miZe byt jeitd se-
Skrcen, z druhého iseku pro p&stovany monokrystal, ktery mé tvar hranolu, pri¥em% pom¥r
Jeho tlousiky a 3i¥ky je ! a% 200 a délka Useku Je 3 a% 200 mm a ze tretiho useku pro vycho-
z{ surovinu, ktery mé tver vélcovy, hrenolovity nebo kulovy, pritom vnit¥nf st¥na ampule
je pfipadn¥ opatfena grafitovou nebo teflonovou nebo silikonovou vrstvou.

Pro vlastnf zplisob p¥stovéni krysteld Jodidu rtuinatého podle vynédlezu je charskteris-
ticky ostry gradient teploiy na rozhrani plynné e krystalické féze. Teplotni prib&h po délce
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katalyzdétoru je charakterizovén dv&ma, prekticky teplotnd bezgradientovymi oblastmi, kde

v useku bezgradientové oblasti ni%3i teploty se nachézi vyp&stovend &dst krystalu, v dseku
bezgradientové oblasti vy331 teploty je umisténa vychozi surovina a v dseku gradientu tep~
loty se nachézi fronta krystelizace, Ampule pro p&stovéni krystald podle uvedeného zpisobu
miZe byt sklen¥nd, teflonovéd nebo k¥emennd a z hlediska vyndlezu Je nejpodstatn&jsi geome-
trické reSeni druhého useku této ampule. Tento iusek vymezuje zadany geometricky tvar pro
p&stovany krystal s ohledem na tvar budouciho detekdniho elementu. Jeho tvar odpovidd pom&-
ru tloudtky a #1¥ky budouciho detekinfho elementu a Jjeho délka odpovidd minim4ln& délce
budouciho detek&niho elementu.

Ne priloZeném obrdzku je zndzorn&no uspordddni empule podle vynédlezu. Usek 1 pro krys-
talovy zdrodek mé tver jehlanu s elipsovitym prifezem a je v mist& 4 seskrcen. Usek 2 pro
p&stoveny monokrystal vymezuje geometricky tver hranolu pro p&stoveny krystal, priZem# po-
mé&r tloudtky a 3{fky je ! a% 200 a délka useku 2 odpovidd miniméln& délce budouciho detek¥-
niho elementu.

Useky 1 a 2 vyznaduji Zdst ampule, ve které naristéd p&stovany krystel Jodidu rtuinaté-
ho zadaného tvsru, rozmérd a pripadn® i zadané krystalografické orientace. Usek 1 vyznaduje
&dst ampule s krystalografickym zdrodkem tvofenym samovoln¥ v zadeném gradientu teplota
Ta - Ty, nebo vloZenym krystalovym zdérodkem zadené krystelografické orientace (001) plus,
minus 90°,°V n&kterych p¥ipadech jé vyhodné, aby tisek 1 byl sedkrcen, jak ukszuje misto 4,
z divodu eliminovéni parazitnich krystalickych zdrodki. Z hlediska vynélezu je podstatné
geometrické Pedeni Useku 2. Usek 2 vymezuje pro rostouci krystal zadany geometricky tvar,
to je zajisiuje Zédouci pomér tlousiky, 31Ffky a délky budouctho detekiniho elementu a sou-
tasn& zamezuje turbulenci plynné fdze na fézovém rozhrani ristu krystalu., Délka tiseku 2
odpovidéd minimdln& jedné délce budouciho detek&niho elementu, pro v&t¥inu pripadd Je v3ak
vyhodn&jsi, kdyZ tato délka odpovidd nejmén¥ dvojndsobku délky budouciho detekdnfho elemen-
tu. Geometricky tvar dseku 3 pro vychozi surovinu, neni ji% z hlediska vyndlezu tak vyznam-
ny, miZe byt t¥eba vdlcového tvaru, jako je b&#né u jinych zpisobu p&stovéni krystald z plyn-
né féze.

Pi#{klad provedeni:

Ve sklen&né evakuované nebo teflonové ampuli ve tvaru podle prilo¥eného obrézku, kde
Usek 1 byl dlouhy 10 mm, dsek 2 byl dlouhy 50 a% 100 mm, 3iroky 15 a% 40 mm a vymezoval pro
krystal tloudtka 1 af 5 mm, byle v dseku 3 umfst¥na surovina - Jjodid rtufnaty. Ampule byla
umist&na do krystalizdtoru, ktery zajistovel v useku 3 teplotu 106 az 126 °C a v dseku 1
teplotu 85 a# 125 °C a ktery umo¥noval posuv rozdilu teplot od useku 1 sm¥rem k \dseku 3
rychlosti 0,! a¥ 5 mm za hodinu. V useku 1 byl bud predem umfstiny krystalovy zdrodek z Jo-
didu rtuinatého nebo se v useku 1 vytvo¥il tento zdrodek ssmovoln# b&hem prichodu rozdflu
teplot Ta a Tb. Jakmile krystal jodidu rtufnatého v tdseku 2 doséhl délky 5 e 100 mm, byl
krystaliza®ni proces zastaven postupnym ochlazenim celého objemu smpule na pokojovou tep-
lotu. Vyp&stovany krystal pek byl z empule vyjmut, bud odlepténim sklen&né ampule, nebo vy-
Jmutim po jejim otevieni. V n&kterych p¥ipadech bylo vyhodné, kdy? vnit¥n{ povrch smpule
byl pokryt tenkou vrstvou pyroliticky vytvofeného grafitu nebo teflonu. Uvedenym zpisobem
vyrobeny krystal jodidu rtutnatého byl pfimo pouZit k vyrob¥ elementu pro detekci ionizu-~
Jietho zdfeni a ukézalo se, Ze pFislusny detektor vykazuje reprodukovateln¥ vidy lep3{ tech-
nické vlastnosti, nef detektory pipravené bud z jingch monokrystall, nebo z monokrystald
jodidu rtuinatého vyrobeného Jinym zpisobem.
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PREDMET VYINALEZU

1. Zptsob p&stovéni krysteld jodidu rtuinaténo z plynné féze, kdy se vychozi surovina
nachézi v oblasti s teplotou Ta rovnou 106 a% 126 °C a rostouci krystal se nachdzi v oblas-
ti s teplotou Tb rovnou 85 af 125 °C, vyznaleny tim, %e vlastni rist krystald jodidu rtul-
natého, které se p&stujl s vyhodou na krystalograficky orientovenych zdrodcich, které ros-
tou ve sm&rech (001), (100) nebo (110) s odchylkou plus 45° nebo minus 45? a rist je Pizen
posuven Useku s gradientem rovaym rozdilu teplof Ta a Tb rychlosti O,f_éi 5 mm za hodinu.

2. Ampule pro p&stovéni krystald Jjodidu rtutnatého podle zplisobu podle bodu 1 tvofend
sklenZnou, kiemennou nebo teflonovou empulil, vyzna¥end tim, Ze jé'tvoiena ze ti{ tsekl,
z \iseku (1) pro krystalovy zdrodek, ktery mé tvar jehlanu nebo kuZele s obdélnikovym, pii- ”
padnd elipsovitym prifezem a je pfipadn¥ jest¥ v mistd (4) sedkrcen, z Useku (2) pro p&sto- -
veny monokrystel, ktery méd tvar hrenolu, pFifemZ pomér jeho tloudiky a Bf¥ky je 1 ai 200
s délka useku (2) pro p¥stoveny monokrystal je 3 ef 200 mm a z Useku (3) pro vychozi suro- v
vinu, ktery mé tver vdlcovy, hranolovity nebo kulovy, p¥itom vnit¥ni st¥na empule je pii-
padnd opatfena grafitovou nebo silikonovou vrstvou.
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