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" MonokryastalickA deska pro detekci elektronového
(54) zafizeni, nebo pro zéznam elektronového obrazu

Monokrystalickd deska je tvoiena 2z
monokrystalického material. ytritohlini-
tého grandtu, aktivovaného trojmocnym
cérem, terbiem &1 chromem, nebo ytrito-
‘hlinitého perovskitu, aktivované o troj-
. 'mocnym cérem &¢i terbiem, nebo fluoridu
- 'vapenatého, aktivovaného dvojmoocnym

eurogiem. Jeho godstatou je, Ze deska Je
opatrfena z jedné str vrstvou vodivych
kysliénikd o tloustce 10 - 1 000 nnm,
_napPiklad kysli¥niku cinilitého &1 kys-
1idniku inditého, nebo jejich smési a o
hodnot® elektrického odporu 20 O aZ kO
na &tverec.
Monokrystalickd deska Jje vyuZzitelnd jako
acincilédtor, nebo jako stinitko pro zéz-
pam obrazu, napfikiad u elektronovych
mikroskopiv
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Vyndlez se tykd monokrystalické desky pro detekci elek-
tronového zdreni, tvoifci napriklad scintildtor, nebo pro z&-
znem elektronového obrazu, tvorici nepriklad desku stinitka.

Pro detekci elektronového zéfeni v elektronovych mikro-
skopech se s vyhodou pouZivaji monokrystalické materidly na
bdzi ytritohlinitych sloudenin. V elektronové optickych zafi-
zenich se tyto materidly, roz8irené o fluorid vdpenaty, po-
uZivaji jako stinitka pro zéznam elektronového. obrazu. Jejich
svdtelnd emise pokryvéd modrou, Zlutou a &ervenou barvu. Ve
v3ech pripadech elektronové aplikace museji byt tyto mono-
krystaly elektricky &dstedné vodivé, nebo alespon museji mit
elektricky vodivy povrch. Divodem je moZnost odvedeni elek-
trického statického ndboje, ktery se na nich tvo¥{ p¥i dopa-
du signdlnich elektrond. Tento poZadavek miZe byt splnén po-
vrchovym elektrickym zvodivénim monokrystalu prost¥ednictvim
mechanicky, tepeln&, chemicky a vakuové odolné tenké vrstvy,
nezabranujici prichodu elektroni k vlastni hmoté& monokrystalu.

V8echny uvedené monokrystalické scintildtory a stinftka
jsou ve svém hmotném objemu elektricky nevodivé a pat¥i do
skupiny dokonalych izolantl. Bez poruSeni jejich krystalické
nii%¥ky dosud neexistuje Zd4dny zpusob, jak zvydit Jjejich elek-
trickou vodivost ve hmotném objemu. Pro zvodivéni jejich po-
vrchu se dosud pou¥fvela tenkd vrstva vakuové napa¥eného hli-
niku, ktery mé nizkou m&rnou hmotnost a v tlousikdch nskolik
desitek nanometrd umoZnuje pronikdni elektrond o energii né-
kolik desitek kiloelektronvoltl. Tenkd vrstva hlinfku ze
strany dopadu elektrond na monokrystalickou scintiladni desku
nebo stinitko pisobi jako reflexni vrstva pro zvy3eni odrazu
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v monokrystalu emitovaného své&tla, coZ je v pripadé scinti-
la&n{ aplikace jiété vyhoda. Zna&nou nevyhodou té&chto hlini-
kovych tenkych vrstev je v3ak jejich velmi nizkd4 mechanickéd
odolnost, takZfe &asto po dopadu elektrond na takovou vrstwvu
ve zhordeném vakuu, dochdzi v disledku kontamina&niho pnuti
k jejimu odloupnuti, &i jinému poSkozeni. Jeji nizkd tepelnd
odolnost nedovoluje p¥{l1i% zvy3ovat proudovou hustotu a
energii elektronového svazku, na ni dopadajiciho, nebot na-
st4vd vakuové odpateni hlinikové vrstvy v misté& dopadu ta-
‘kovych elektront. P¥i vy%3ich teplotdch monokrystalu nad
500 °C nelze hlinfkové zvodivdni pou?ft. Rovn¥% velmi snadng
tvorba oxidu na hlinfkové vrstvé Jje jeji znadnou nevyhodou.
Oxid hliniku nelze odstranit z monokrystalu ytritohlinitych
sloudenin jinak, neZ mechanickou cestou. Timto zplsobem Je
Zivotnost monokrystalického scintildtoru nebo stinftka ome-
zena a pro vysokoteplotni aplikace jejich pouZiti znemoZnéno.

Tyto dosavadni nevyhody odstraﬁuje monokrystalickd des-
ka pro detekci elektronového zdreni nebo pro zdznam elek-
tronového obrazu, sestdvajfci z monokrystalického materidlu
ytritohlinitého grandtu &i perovskitu, sktivovaného troj-
mocnym cérem, terbiem ¢i chromem, nebo fluoridu védpenatého,
aktivovaného dvojmocnym europiem, jejiZ podstatou je, Ze
deska je opatfena z jedné strany tenkou vrstvou kysli&niku
cini¥itého &i kysli¥niku inditého, &i jejich libovolnou
sm&s{ o tloudfce 10 &% 1 000 nm a elektrickém odporu 20 Q
aZ 500 kQ na &tverec,

Monokrystalicky scintildtor &i stinfitko podle tohoto
vyndlezu prind3{ konkrétni vyredeni dosavadnich problémi,
spodivajicich ve zvySeni Zivotnosti monokrystalického scin-
tildtoru &i stinftka a% na okraj Zivotnosti samotného mono-
krystalického materidlu a rqz3iruje aplikadni moZnosti uve-
denych monokrystalickych materidld zejména tem, kde se jednd
o teplotni namdhéni. Vyhody elektricky vodivé vrstvy, tvoiené
kysli¢niky cinu &i india, spoldiveji v jejich dokonalé meche-
nické odolnosti, vysoké tvrdosti, vynikajic{ adhezi k uvede-
nym monokrystalickym materidlim, vakuové stdlosti, vysoké te-
pelné odolnosti a dostatelné vodivosti i p#i pouZiti malych
tloudték, dovolujicich prichod elektrond o energiich nad
5 keV,
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Vyndlez odstranuje nutnost obZasného znovuobnoveni do-
savadni{ hlinfkové vrstvy na monokrystalickych scintildtorech
i stinftkdch. ProdluZuje tak Jejich Zivotnost i stabilitu
pivodnich paremetrd. Umo¥nuje pou¥iti monokrystalickych scin-
tildtord a stinfitek i v takovych zarizenich a podminkdch, kde
d¥ive byt pouZity nemohly z ddvodu hlinfkového pokryti. Na=-
pifiklad v elektronové mikroskopii pro detekci zp&tné& odraZe-
nych elektrond pi#i tzv. metod® "in situ" za vysokych teplot.
Nebo p#i projek&ni metod& zobrazeni z monokrystalického sti-
nitka, na n&%Z dopaedaji elektrony s vysokou proudovou hustotou,
v disledku &ehoZ se stinitko pFeh¥ivd a dosavadni hlinikovd
vrstva degradovala. Vyndlez umo#ni i dal3{ aplikace, pro které
bylo dosavadni vodivé pokryti monokrystall limitujicim fakto-
rem pro jejich pouZiti. Dals{f vyhodou je dokonald prihlednost
stinftka a zvyZeni kontrastu vi&i hlinfkovému pokryti.

P¥i vyrob& monokrystalického scintildtoru &i stinitks
s kyslidnikovou vodivou vrstvou se postupuje nésledujicim
zplsobem: Pedlivé vyle3ténd deska z monokrystalického ytrito-
hlinitého grandtu &i perovskitu, asktivovaného trojmocnym cé-
rem, terbiem &i chromem, nebo z monokrystalického fluoridu
védpenatého, aktivovaného dvojmocnym europiem, se pono¥{i do
- ludavky krdlovské, zahi4té na teplotu 100 - 150 °C, nebo do
kyseliny fosforedné, zahidté na teplotu 200 ~ 250 °C na 20
aZ 50 vterin. Po vyjmuti desky z kyseliny se deska opldchne
destilovanou vodou, a poté etylalkoholem. Divodem tohoto pro-
cesu je o%i3t¥ni desky od zbytkd brusnych a ledtfcich pest,
a v pfipad¥& kyseliny fosforedné mikronaleptdni povrchu. Takto
zpracovend deska se pak vyh¥ivéd na rovinném topném t&lese na
teplotu 500 - 550 °C. Po dosafeni této teploty se na desku.
st¥{kd roztok 5 % hmotnostnich krystalického chloridu ci-
niditého v metylalkoholu, do kterého bylo piiddno asi 0,2 %
chloridu antimonitého a 0,2 % fluoridu draselného. St¥ikdni
z vysky asi 20 cm trvd 5 - 20 vtefin, podle toho, jakd tloust-
ke a jeky odpor vrstvy se mé vytvorit. Chloridy se na vyhidté
monokrystalické desce oxiduji a vytvd®{ homogenni vrstvu kys-
liénf{ku cini¥itého s nepatrnymi stopami antimonu, kterd dosa-
buje vodivosti podle své tloudiky. Napifklad tlousfke kyslid-
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nikové vrstvy 200 A°, kterd je pln& prichozi pro elektrony

o energii 10 keV, mé& odpor 50 kQ na &tverec, coZ je hodnots
dostatednd pro odvedenf statického ndboje, tvo¥iciho se po
dopadu elektroni. '

Kyselinovym'Zpﬁsobem zpracovand monokrystalickd deska
podle shora uvedeného piikladu se zahfeje na teplotu 450 -
500 °C. Po dosa¥eni této teploty se na desku pousti tlakem
argonu dym z bezvodého chloridu cini&itého, ve kterém bylo
rozpudtdno 0,5 % hmotnostnich chloridu antimonitého. Dopa-~
dem par dymavého chloridu cini¥itého na zahi¥dtou monokrys-
talickou desku dochdzi k jeho oxidaci na kysli&nik cinility,
ktery se pevné vdZie s povrchovymi atomy ytritohlinitého nebo
fluorovédpenatého monokrystalu. Odpor kysli¥nikové vrstvy se
opét ¥1d1 jejf tlousdikou. Pritom je t¥eba db4t na to, aby
tlousfka kysli¥nikové vrstvy leZela pod prinikovou hloubkou
dopadajicich elektroni. Prinikovéd hloubka se vypoditd podle
Thompson-Widingtonova vztahu. Se zvySujici se energif elek-
trond se sniZuje prinikovd hloubka kyslidnikové vrstvy.
Jestlife v prvnim p¥ikladu bylo uvedeno, Ze prinikovéd hloub-
ka pro elektrony-o energii 10 keV &inf p¥ibliZn¥ 200 A° a
elektricky odpor této vrstvy je 50 kQ na &tverec, znamend
to, %e tato tloudtka plné vyhovuje i pro jakoukoliv vy33{
enefgii elektroni.

Dals{ p¥iklad je ndsledujici: Kyselinovym zplsobem zpra-
covand monokrystalické deska podle uvedeného postupu se za-
h¥eje na teplotu 450 - 500 °C. Po dosaZent této teploty se
st¥ikd na desku roztok tohoto sloZeni:

5 & Sn.Cl4 « 5 Hy0 krystalického chloridu cini&itého

4 g InCl3 chloridu inditého

100 emS metylalkoholu
Vysledkem je vytvoreni vrstvy sm&sného kyslidniku cinidito-
inditého, ktery md niZ3{ elektricky odpor neZ vrstvy v pie-
de8le uvedenych p¥ikladech. ZvyZeni vodivosti kysli&nikové
vrstvy md urditou vyhodu ve snadnéjsim a rychlej3im odvedeni
statického ndboje.

Z uvedenych p¥ikledd vyplyvd, %e zhotoveni kysli¥niko-
vych vodivych vrstev chemickou metodou je pom&rn& jednoduchym
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zpisobem vytvéd¥eni vodivych, mechanicky, tepeln& a chemicky
odolnfch povlakd na monokrystalickych scintildtorech a sti-
nitkéch.

Monokrystalické scintildtory a stinitke s kysliZnfkovy-
mi vodivymi povlaky je mo%né aplikovat ve vSech elektronové
optickych zaitizenich, priZemf jejich vlastnosti zabezpelujfl
stejnou %ivotnost jeko je Zivotnost zdkladniho monokrystalic-
kého materidlu a umoZinuji roz¥i¥it jejich pouZitf na nové
aplikace.

PREDMET VYNALEZU

Monokrystalickd deska pro detekci elektronového zdieni
nebo pro zdznem elektronového obrazu, sestdvajici z mono-
krystalického materidlu ytritohlinitého grandtu, aktivova-
ného trojmocnym cérem &i terbiem, &i chromem nebo ytrito-
hlinitého perovskitu, aktivovaného trojmocnym cérem &i ter-
biem, nebo fluoridu védpenatého, aktivovaného dvoJmocnym.
europiem, vyzna¥end tim, %e deska je opat¥ena zZ jedné strany
tenkou vrstvou vodivych kyslidnikd o tlou¥tce 1()4£f1 000 nm,
napFfiklaed kysli¥niku ciniditého, &¢i kyslidniku inditého,
nebo jejich sm&si a o hodnot¥ elektrického odporu 20 Q a%
500 kQ na &tverec.




Oprava ve vytistinych popisech vynélezu

. L. . o
skému ocsvedloend . 244 CED

Ve vytisténér popisu vynalezu k autorske
elektrcno -

( PV 1117-85 ) Je chybmé vytistén ndzev vynélezue LISLO cee
viho zaibizoni,
Sprivnéie..elektronového zareni,

S



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS

