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-Zpasob eroby optickych a nebo secintiladnich prvkd

Vyndlez se tfkd zplsobu vjroby optickfeh a nebo scintiladaich prvkd plastickou

" deformaci krystald, zejména alkalickyfch halogenidd,

Scintilaéni poéitaé se stal b&%nfm detektorem pro detekei rdznfch typd radioaktivnf-
ho zd¥éni a na seintiladn{ prvky'zrénerganickfch materidld jsou neustdle kladeny stdle

vet8i a vEtsi poiadavky, zejména co do velikosti a mechanickjch vliastnoati,

. Nékteréd primyslové pofadavky vy¥adujf, aby pou¥ity krystal prekradovat 30 em alespon
v jednom rozméru, Velkoplodné scintiladni detektory jsou podle soucasného stavu techniky
vyrébény z vychoziho monokrystalu v podobd ingotu ziskaného pdstovdnim z taveniny.
Y téchto pFipadech je zapotPebl ingotu o dostatedném priméru, ktery se pak rozre¥e na
-deéky poZadovand tleudtky, Jsou-1i poZadované rozmdry seintildtoru vétidi, qez lze ziskat
%z vypéstovanych ingotu, Je moZno vytvorit sloéeny scintildtor z menSich blokd uloZenyeh

ve vhodném pojidle,

Z americké patentové literatury jsou znémy‘pokusy vyrobit opticky prvek z pmriSkovdhc
fluoridu vipenatého lisovdnim za studena, nebo vyrobeni scintiladniho mvku 1igonaného
za tepla z polykrystaliokého agregdtu, jako je napiiklad jemné rozd&leny prdilek iontovs
soli, které vidak nebyly ispéSné. V soudasné dobs Je stdle jests obtiZné vyribdt opticks
‘a2 nebo ‘scintiladni prvky velkfch rozmérd a i v piipadé dspéchu maji vyrobené prvky

znadny stupen kiehkosti,
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Sklddané scintilétéry maji znalin. snféenqu scintiladni chhrakteristiku v disledku
slozend struktury} AY je vénovdna sebevét3i pozornost ledténi plosek sklédanich plétkﬁ
pYed jejich slepovdnim do sloZendho vysledného produktu, neni zndm Zddny prostiedek, ktery
by dovolil odstrandni ne¥ddoucich G8inkd fdzového rozhranl. Nevyhodou je i to, Ze makro=-
krystalicky scintilaéni prvek, a¥ u¥ je tvoden monokrystalem, rozrlznutym pldtkem ingotu nebo
polykrystalické tyde taZené péstovdnim z taveniny, nebo mozaikou t8chto roz¥iznutyeh plétkd,

mé tendenci praskat idinkem tepelnfch nebo mecnanickyfch rdzl podle ploch dokonalé #tépnosti,

7, francouzské literatury je zndam také zplsob vyroby seintiladnica detektord ziskangch
protladovinim makrokrystalu aalogenidd alkalickgch kovi protladovaci zépugtkou phi teplotécﬁ
vy$8ich neZ 300 O¢, Nevyhodou tohoto zplisobu je woZné znedifténi otdrem materidlu tvoiicim
protladovaci ndstroje. Postup je kromé toho vhodny spiBe pro sclntilatory tvaru protahlych
hranoll a tyéi, pro vyrobu velkoplo#ného scintildtoru by bylo tPeba aplikovat extremne

vysok$ lisovaci tlaky.

Je zndm i zpisob vyroby optickjcn prvkﬁ, vyznadujici se tim, %e monokrystalicky materidl
alkalickych halogenldﬁ vykultivovanych kelimkovou metodou Czochralského a Bridgmana Je jednou
nebo dvojité dopovédn RbCl a pro docileni vy33i pevnosti je kovdn za tepla pFi teploté kolem
320 °¢ a tlaku 0,35 a% 0,5 MPa, Tento tlak je dostatedny pro tlakea vyvolanou rekrystalizaci,

Phed témito ndkladnfai a pracnymi zplsoby vfroby optibkich a nebo scintiladnich prvki,
vytadujicich pomSrmé znalnd komplikované a podetné pracovani postupy, md ¥adu vyhod zphsob
vyroby optickjfen nebo scintiladnich prvkd podle vyndlezu. Podstatouvvynélezu je, %Ze vychozi
krystalicky materidl ve form& t&lesa nebo vice t8les libovolného geometrického tvaru nebo
dilki o minimdlnich rozmérech 1 mm3, pr&hledhych, 8 nezakalenym povrchem, se lisuje za
teploty v rozmezi od 1O O¢ 4o 250 °C pod bodem téni krystalického materidlu, bud mezi dvéma,
separdtorem opatPenymi, rovinnymi nebo tvarovanymi deskami nebo Selistmi, urdujicimi po do- v
kondeni lisovéni alespon jeden rozmdr konedného virobku optického nebo scintiladniho prvku,
a/ nebo v prostoru zdpustky nebo foray plisobe 1{m pistu aebo desky, opat¥enymi geparidtorem,
’uréujicim viechny poZadovand rozméry konedndho optickiho a/ nebo scintila&niho prvku, s pou-
¥itim tlaku, kterym se dosihne konedného tvaru optického a/ nebo scintiladniho prvku v

rozmezi od 3 do 3 600 sekund.

Zpisob vyroby optickjch a/ nebo scintiladnich prvki podle vyndlezu md proti Fadd
zndmfch zplsobl vyroby tdchto prvkd velkou vfhodu v tom, %Ze u velkoplonych krystall se
vytaduje pro Padu aplikaci rozmérovi citlivost po plode, tak zvand radidlni citlivost.

Tato vlastnost se u b¥%iné vyrdbdajch krthal& dociluje jen velmi obtiZn& vlivenm fyzikdlnich
procest p¥i virobd zpravidla nastdvd nerovaomérnd rozd8leni nedistot. Uvedend poZadavky
podstatné lépe splauji scintiladni prvk& vyrobend podle predmétu vyndlezu, kde bEhem
lisovdni dochdz{ k homogenizaci seintiladniho materidlu a tim se docili mnohem lepdi
homogenita plo3né ‘citlivosti,

Preferované tvary scintiladnich prvkd jsou desky, tyle a podobne, u optickyech krystal&
pak dasto tvary kompllkovanych prifezl, polokoule, stPechany, domy, jednoduché a sféricks,

to je nekulové Solky a podobné.



Vzhledem k tomu, Ze uvaZovany materidl, jako nap¥iklad chlorid godny, jodid sodny,
pfipadné dotovany thaliém, at pro vyrobu optickych, tak i gcintilaénich prvid pPi
teplotdch od 10 °C do 250 ®C pod bodem téhi pouZitého krystalického materidlu, vyka-
zuje nizkou plasticitu, je nutnovdocilit souhru tlaku a dasu. V pF{pad$ uplatnovéni
niZ8ich tlakl se vyZaduje deldi doba lisovénk, ¥4dové nékelik minut a¥ hodin. V p¥i-
padé pouZiti vysokého tlaku se liso?aci doba zkracuje,'je ovSem zapotPebi mit k dispozici
vhodné za¥izeni pro docilovdni vysokjfch tlakd, Vblba optimilniho tlaku a Zasu je proto'
komproqisem mezi (nosnou dobou lisovini a zafizsni& aschopnym vyvinout velmi vysoké tlaky.

Volba vhodného tlaku a lisovaci doby rovndZ zdvisi na tvara pou¥ité adpustky nebo formy

a tvara vjlisku a musi byt stanovena pro kaZdy konkrétni p¥ipad.

8i%téni povrchu krystalického materidlu se provddf napifklad propléchnutim nebo kritike-
dobym ponorenmm do acetonu, pripadnd do bemzenu., Tim se doeilf potrebny prﬁhledny a nezkg-
leny povrch vychoz1ho krystalického materidlu. Tuto upravu je neglepe provddét v suchém
boxu a aZ% v dobd llsovanl odebirat z boxu tak, aby krystalicky materidl nep¥ichdzel do

styku s okolni vlhkou atmosferou. : N

Vzhledem k tomu, Ze b&hem lisovdni dochdzi k p¥ilepovdni vyliskl k rovinnym nebs tva-
rovanym deskdm nebo delistim, pFipadnd k &elu zapustky nebo férmy, pistu nebo desky, ‘je
tFeba pouéifat vhodného separdtoru pro snadndjsi odd&lovéni vyrobku po vylisovéﬁi; Jako

"separdtoru lze pouiit napriklad slidové félie, tenké molybdéncvé folis pokrytéigrafitem,

nebo jiny tenky materlal odolédvajici pracovnim teplotam, kteary nekoroduje.

_ Zplisob vyroby optickych a/ nebo scintiladnich prvkd plastlckou deformaci krystalﬁ lze
uplatait i na celistvy krystalicky materi¥l, nap¥iklad na t&leso nebo vice t&les libovolného
geometrického tvaru, tak zvany ingot a/ nebo kombinovanou hmotu vicere ingotl ze scintilad-
niho materidlu, nap¥iklad jodidu sodného dopovaného théliem, podrobeny tlaku, nap¥iklad
mezi dvéma rovinnyml nebo tvarovanymi deskami nebo delistmi pro docileni pozadovaneho
tvaru o velkém pruméru a malé v§sce, v prﬁbehuf\ekolika desitek sekund a¥ Pddovd desitek
minut. Zplseb podle vyndlezu miZe byt uplatnovan s-vyhodou i pro ingot &/ nebo homblnovanou
hmotu vicero ingotd ze scintiladniho materidlu bezprost¥ednd po vytaveni z kelimku, to je
oh¥dtfch na teplotu kolem 600 °C, ,

'Zpﬁsob vyroby opfickjch a/ nebo écintilaénich prvkl plastickou deformdci krystalt
byl praktieky odzkoufen na ’adé pfipad&; z nichZ pro nézorﬁé%t.uvédime dva pifiklady.

V prvém pripadd byly vychozim materidlem pro lisovdni kousky Serstvé nadtipandhe
"monokrystalu,jodidu sodného dopovaného thaliem, Kousky byly velikosti asi 1 cm3,'vjchozi
mnoZatvi edpov1dalo pozadovanému objemu. Cilem bylo vylisovdni vzorku e priméru 30 mm
a vysce 10 ma. Ocelova zdpustka byla vyh¥dtd na teplotu 640 %¢, Lisovaei sila hydraulic-
kého lisu p¥ibliZn& 1 000 N plsobila na vylisek ve vyhfété‘zépustce po dobu asi 120 sekund.
Jako seprétoru'bylo pouZito slidového kotoude., Ziskany vilisek byl po vylisovdni tempero-
védn za ucelem odgtrandni vnit¥nihe pnuti a po opracovan1 zapouzdren. Byly zmereny zdkladni
parametry srovnatelne 8 monokrystalickym vzorkem stejneho rozm3ru plasticky nedeformova—
nym, Zjisténé parametry luminiscendni idinnosti z{skaného vylisku byly asi o 10 % ni¥5{

ne# i standardniho monokrystalického materidlu,



Ve druhém piipadd byl vyrobén scintiladni detektor o priméru pPibliZné 6 cm a
vyéce 1 cm lisovdnim ingotu uchyceného mezi dvé ploché celisti v rudnim lise., Ingot
sointiladniho materidlu jodidu sodndho dopovaného thaliem byl i s elistmi ohPdt
v picce na teplotu p¥ibliZné 600 °c a po vyjmuti z picky byl rozlisovédn pomoci
rudniho lisu na desku. Po vyamutl scintila¥niho detektoru z delisti byl vylisek
temperovan a po lpravé zméfen. DosaZené parametry relativai luminiscendni Géinnosti
a rozl;sovacl schopnosti byly jen o 10 a¥ 20 % horsi ne¥ u standardniho monokrystalu,

co¥% je obvykle dostatedné pro béiné druhy aplikaol.
PREDUET VYNKALEZU

Zpisob vyroby optickych a/ nebo scintilaénich prvkd plastickou'deformaci krystald,
zejména alkalickich nalogenidd, nap#iklad chloridu godného nebo jodidu sodného,
pFipadnd dotovaného thaliem, vyznadujici se tim, Ze vichozi krystalicky materidl

ve formd télesa nebo vice téles libovolného geometrického tvaru nebo dfilkd o mini-
mélnfch rozmérech 1 mm% prinlednych, 8 nezakalenym povrchem, se lisuje za teploty

v rozmezi od 10 % g0 250 °C pod bodem tdni krystalického materidlu, bua mezi dvémn,
separdtorem opatienymi, rovinaymi newo tvarovanymi deskami nebo golistmi, urdujicimi
pe dokondeni lisovédni alespon jeden ro;mér koned&ného vjrébku optického a/ nebo scin-
tiladniho prvku, a/ nebo v. prostoru zépustky nebo formy plsobenin pistu neb§ desky,
opatbenymi separdtorem, urdujicim viechny pdiadované rozméry konedného optického

a/ nebo scintilaéniho prviku, 8 poufitim tlaku, kterym se dosdhne koneSného tvaru

optického a/ nebo scintiladniho prvku v rozmezi od 3 do 3 600 sekund.
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