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(57)  Anotace:
Reseni se tyka rentgenového zatice a/nebo urychlovate
(1) elektricky nabitych &astic, ktery obsahuje dvojici
elektrod (2, 31), mezi nimiZ je vytvofeno elektrické pole
o vysoké intenzité, pfi¢em? jedna z elektrod (2, 31)
obsahuje nanoelementy s alespoit jednim rozmérem
mensim neZ jeden mikrometr, jehoZ podstata spocivé
v tom, Ze alespori elektroda (2, 31) obsahujici
nanoelementy je uspofddana v prostoru s atmostérou
vzduchu, plynu nebo smési plynii. Redeni se dale tyka
také rentgenového zéfice a/nebo urychlovace elektricky
nabitych &éstic, jehoZ podstata spo€iva v tom, Ze
elektroda (2, 31) obsahujici nanoelementy je svymi
nanoelementy uspofadana proti druhé z elektrod (2. 31),
pfi¢emz elektrické pole vytvotené mezi elektrodami (2,
31) je orientované smérem k elektrodé (2, 31) obsahujici
nanoelementy. U této varianty mohou byt elektrody (2,
31) uspofadéany v prostoru s atmosférou vzduchu, plynu
nebo smési plyng, nebo v prostoru, v némz je vytvoreno
vakuum.
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Rentgenovy zari¢ a/nebo urychlovac elektricky nabitych ¢astic

Oblast techniky
Vynalez se tyka rentgenového zafi¢e a/nebo urychlovace elektricky nabitych &astic, ktery obsa-

huje dvojici elektrod, mezi nimiz je vytvoreno elektrické pole o vysoké intenzité, pficemz jedna
z elektrod obsahuje nanoelementy s alespori jednim rozmérem mensim nez jeden mikrometr.

Dosavadni stav techniky

Rentgenové zafeni je ioniza¢ni elektromagnetické zafeni o vysoké energii (10 az 10° keV),
vysoké frekvence (3x10'® az 3x10” Hz) a velmi nizké vinové délce (10® az 10"? m), které se
v sou¢asné dobé primyslové vyuziva zejména pro neinvazivni ¢i nedestruktivni sledovani vnitini
struktury pfedmétl z riznych materiald, véetné lidského ¢i zvireciho téla.

Pro vytvoteni tzv. ,,mékkého* rentgenového zareni vhodného pro medicinské aplikace se pouziva
tzv. ,rentgenka“, coz je elektronka, v jejimZ vnitinim prostoru, v némz je vytvofeno vakuum,
jsou proti sobé umistény katoda a anoda, mezi kterymi vznika elektrické pole o vysoké intenzité.
Katoda je béhem provozu Zhavena samostatnym Zhavicim obvodem, v disledku ¢ehoz se z ni ter-
moemisi uvoliuji elektrony, které jsou silovym pisobenim elektrického pole urychlovany
a pritahovany k anodé€. V disledku vysoké intenzity elektrického pole ziskavaji tyto elektrony
velmi vysokou kinetickou energii, takZe pfi narazu na anodu vyrazi z jejich atomi dalsi elektro-
ny. P¥i nahrazovani téchto vyrazenych elektronti pak dochazi k emitovani fotonl rentgenového
zafeni. Zbyvajici kineticka energie elektroni zarazejicich na anodu se méni na tepelnou energii,
coz vyZaduje intenzivni chlazeni anody chladicim médiem, nebo jeji rotaci.

Nevyhodou rentgenek je jejich slozita, nakladna a soucasna kiehka konstrukce, a také vysoké
pofizovaci i provozni naklady zafizeni, v nichZ se pouzivaji.

Pfi vytvafeni tzv. ,tvrdého™ rentgenového zareni (tj. rentgenového zafeni s vinovou délkou pod
10"'° m), které se uplatituje zejména v technické defektoskopii, se pro urychleni elektront vyuzi-
vaji rizné typy urychlovaci elektricky nabitych &astic, nejcastéji tzv. ,betatrony*. Urychlené
elektrony pak slouzi k emitaci fotoni rentgenového zafeni podobnym zptisobem jako je tomu
u rentgenky.

Nevyhodou stavajicich urychlovaci elektricky nabitych ¢astic jsou vsak jejich vysoké pofizovaci
i provozni naklady, stejné€ jako jejich velké rozméry a vysokd hmotnost, kterd mj. omezuje &i
dokonce vylu€uje moznosti jejich vyuziti ve stavajicich budovach.

Cilem vynalezu je navrhnout rentgenovy zafi¢ a/nebo urychlovac elektricky nabitych &astic, ktery

by odstranil nevyhody stavu techniky.

Podstata vynalezu

Cile vynalezu je dosazeno rentgenovym zafi¢em a/nebo urychlovacem elektricky nabitych ¢astic,
ktery obsahuje dvojici elektrod, mezi nimiz je vytvofeno elektrické pole o vysoké intenzité, pfi-
¢emz jedna z elektrod obsahuje nanoelementy s alespoii jednim rozmérem men$im neZ jeden
mikrometr, jehoZ podstata spociva v tom, Ze alespori elektroda obsahuje nanoelementy je uspofa-
dana v prostoru s atmosférou vzduchu, plynu nebo smési plynil. Intenzita elektrického pole v bez-
prostiedni blizkosti elektrody s nanoelementy pfitom diky rozmériim téchto nanoelementi dosa-
huje lokalnich hodnot v fadu az GV/m, a to i v pfipadé, Ze jsou tyto nanoelementy vytvoieny
z elektricky nevodivého materialu, a v fadu az TV/m v pfipadé, kdy jsou pouzité nanoelementy
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elektricky vodivé, kovové nebo alespoii pokovené, v disledku ¢ehoz dochazi k silné ionizaci
okolniho vzduchu/plynu, pfic¢emz vznikajici ionty a/nebo jiné elektricky nabité &astice, napt.
elektrony, jsou piisobenim elektrického pole urychlovany smérem k protielektrodg. Pfi svém po-
hybu pak koliduji s ¢asticemi okolniho vzduchu a/nebo s atomy protielektrody, pfi¢emz dochazi
k pfeméndm kinetické energie urychlenych ionti a/nebo jinych elektricky nabitych ¢astic na jiné
formy energie, coz je doprovazeno také emitaci fotond rentgenového zafeni.

V jiné varianté rentgenového zafi¢e a/nebo urychlovade elektricky nabitych &astic podle vynalezu
Je elektroda obsahujici nanoelementy svymi nanoelementy usporadana proti druhé z elektrod, pii-
¢emz elektrické pole vytvofené mezi elektrodami je orientované smérem k elektrodé obsahujici
nanoelementy. Emitace fotond rentgenového zafeni je ptitom zplsobena vyhradné dopadem elek-
trickym polem urychlenych iontii a/nebo jinych elektricky nabitych &astic na nanoelementy elek-
trody. [ v této varianté rentgenového zafi¢e a/nebo urychlovace elektricky nabitych &asti jsou
elektrody usporadany v prostoru s atmosférou vzduchu, plynu nebo smési plyni, aviak mohou
byt uspofadany také v prostoru, v némz je vytvoifeno vakuum, a ktery je propojen se zdrojem
elektricky nabitych ¢astic. V posledni varianté se pfitom dosahne nejvyssiho vykonu.

V piipadé, kdy je elektroda/elektrody rentgenového zafi€e a/nebo urychlovade elektricky nabi-
tych ¢astic situovana v prostoru s atmosférou vzduchu, plynu nebo smési plynii, ma tato atmosfé-
ra s vyhodou normalni tlak, teplotu a vlhkost. Pro regulaci vykonu rentgenového zafi¢e a/nebo
urychlovace elektricky nabitych ¢astic je vSak vyhodné, pokud je jeho elektroda/elektrody situo-
vany v prostoru s nastavitelnym tlakem a/nebo teplotou a/nebo vlhkosti a/nebo slozenim atmo-
sféry.

Z technologického hlediska je v obou variantich rentgenového zafice a/nebo urychlovade elek-
tricky nabitych ¢astic vyhodné, pokud jsou nanoelementy tvofeny nanovlakny, nebot’ jejich vyro-
ba v primyslovém méfitku je v soucasné dobé nejjednodussi, nejlevnéjsi a nejméné zatézujici
zivotni prostfedi. Nanovlakna béhem ni navic vytvafi relativné soudrZnou vrstvu, coZ znacné
usnadniuje manipulaci s nimi, pfipadné jejich davkovani, atd.

Kromé& nanovlédken vSak lze jako nanoelementy vyuzit uhlikové nanotrubice, jejichz nejvétsi
vyhoda spoéiva v jejich elektrické vodivosti. S dobrymi vysledky lze pouzit také nanodastice
elektricky vodivych i nevodivych materiald.

Ridzné typy nanoelementti Ize ptitom s vyhodou vzajemné kombinovat pro dosazeni vhodnych
lokalnich hodnot intenzity elektrického pole, pii¢emz z tohoto hlediska se jako nejefektivnéjsi
jevi nanovlakna s ,,naroubovanymi* nanotrubicemi a/nebo nanocasticemi uloZzenymi na jejich po-
vrchu.

Dalsim zpisobem regulace vykonu rentgenového zarice a/nebo urychlovace elektricky nabitych

astic podle vynalezu je uspofadani jeho elektrod vzajemné prestavitelné ve sméru k sobé a od
sebe, nebot’ intenzita elektrického pole roste s klesajici vzdalenosti elektrod a naopak.

Objasnéni vykresu

Na pfilozeném vykrese je schematicky znazornén rentgenovy zari¢ a/nebo urychlova¢ elektricky
nabitych &astic podle vynalezu, pti¢emz obr. 1 znadi teoreticky piiklad provedeni tohoto rentge-
nového zafi¢e a/nebo urychlovale elektricky nabitych Eastic s protielektrodou tvofenou jednim
nanovlaknem, obr. 2 realny piiklad provedeni rentgenového zafice a/nebo urychlovace elektricky
nabitych &astic s protielektrodou tvofenou vrstvou nanovlaken uloZzenou na nosné desce, obr. 3
realny piiklad provedeni rentgenového zafi¢e a/nebo urychlovace elektricky nabitych Castic,
jehoZ elektrody nejsou uspoiadany rovnobéziné, a obr. 4 fez zatfizenim pro sterilizaci plynli vyuzi-
vajici dvojici rentgenovych zafi¢a a/nebo urychlovaci elektricky nabitych ¢astic podle vynalezu.
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Piiklad uskuteénéni vynalezu

Na obr. 1 je znazornén rentgenovy zafi¢ a/nebo urychlovac 1 elektricky nabitych ¢astic podle vy-
nalezu, ktery obsahuje plosnou elektrodu 2 a proti ni, ve vzdalenosti ¢, usporadanou protielektro-
du 3 tvofenou jednim nanovlaknem o priméru 2r. Protielektroda 3 je po celé délce rovnobézna
s plodnou elektrodou 2. Plo$na elektroda 2 je propojena s jednim pdlem zdroje 4 vysokého stejno-
smérného napéti U a protielektroda 3 je propojena s opaénym poélem tohoto zdroje 4. Diky tomu
se mezi plo$nou elektrodou 2 a protielektrodou 3 indukuje elektrické pole, jehoz intenzita E dosa-
huje maximalni hodnoty na &asti povrchu protielektrody 3, ktera je nejblize k plosné elektrodé 2.
Jeji hodnotu lze vyjadrit napf. vztahem:

_uiyire| (fEp-yis)]
o

kde p=r/c.

Hodnotu intenzity E je tedy mozné ménit zménou vzdalenosti ¢ mezi plosnou elektrodou 2 a pro-
tielektrodou 3, zménou napéti U piivadéného na plosnou elektrodu 2 a na protielektrodou 3
a zménou podilu priméru 2r protielektrody 3 vici jeji vzdalenosti ¢ od plo$né elektrody 2.

Pro malé hodnoty g, tedy pro r <<c, je pak mozné tento vztah zapsat jako

Zlomek c/U na levé strané vztahu (2) ma vyznam obracené hodnoty intenzity elektrického pole
E4 videalnim deskovém kondenzatoru pfi napéti U a vzdélenosti dvou stejnych desek tohoto
kondenzatoru ¢. Proto prava strana vtahu (1) bez zlomku U/c a prava strana vtahu (2) predstavuji
zesilovaci faktor Z;. Tato veli¢ina je nazvana zesilovacim faktorem Zg proto, Ze intenzita E elek-
trického pole vytvoieného mezi plo$nou elektrodou 2 a protielektrodou 3 tvofenou jednim nano-
vlaknem ma na &asti povrchu protielektrody 3, ktera je nejblize plosné elektrodé 2, hodnotu
intenzity Eq4, kterou by mélo, pfi stejném napéti U a vzdalenosti ¢ dvou stejnych desek, elektrické
pole deskového kondenzatoru, vynasobenou zesilovacim faktorem Zy, tj. E = E; x Z; Naptiklad
pro napéti U=20x10’V a vzdalenost ¢ mezi plosnou elektrodou 2 a protielektrodou 3 ¢=2x10"m
a velikost poloméru nanovldkna r=2x10”m, je mozno teoreticky dosahnout lokalni hodnoty
intenzity E=0,5TV/m.

Vlivem tohoto zesileni, které je zpiisobeno zejména malym polomérem r nanovlikna tvoficiho
protielektrodu 3, dosahuje intenzita E elektrického pole v bezprostiedni blizkosti protielektrody 3
mimoiadné vysokych lokélnich hodnot, pfi kterych dochazi k silné ionizaci okolniho vzduchu.
Vznikajici ionty a/nebo jiné elektricky nabité Castice, napt. elektrony, jsou pfitom pisobenim
elektrického pole urychlovany smérem k protielektrodé 3, a i na velmi kratkych drahach (obvykle
10 aZ 100 nm) ziskavaji velmi vysokou kinetickou energii. Pfi stejném pohybu ptitom koliduji
s Casticemi okolniho vzduchu a/nebo s atomy protielektrody 3, pfiSemz pii t&chto kolizich docha-
zi k pfeménam kinetické energie urychlenych ionti a/nebo jinych elektricky nabitych &astic na
jiné formy energie, coz je doprovazeno také emitaci fotonti rentgenového zafeni.

Vzhledem k tomu, Ze ziskani jediného samostatného nanovlikna je technicky pomémé slozité,
ne-li nemozné, vyuziva se v praktickych aplikacich rentgenového zafi¢e a/nebo urychlovage 1
elektricky nabitych ¢astic protielektroda 31, ktera obsahuje vrstvu 310 nanovlaken uloZenou na
nosn€ desce 311 zelektricky vodivého materidlu. Nosna deska 311 pfitom zajistuje umisténi
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vrstvy 310 nanovlaken v poZadované vzdalenosti ¢ od plosné elektrody 2, a soudasné vodivé
propojeni vrstvy 310 nanovlaken se zdrojem vysokého napéti 4.

Jak je ziejmé z vyse uvedeného, pro spravnou funkci rentgenového zafice a/nebo urychlovace |
elektricky nabitych ¢astic je nutné, na rozdil napf. od .rentgenek™ znamych ze stavu techniky,
aby se v blizkosti protielektrody 3 nachazel vzduch, ptipadné jiny vhodny plyn &i smés plyni
schopna ionizace. Pro prakticky provoz s pozadavkem regulace parametrii emitovaného rentge-
nového zafeni je pritom vyhodné, pokud lze fidit nebo nastavit alespori nékteré parametry vzdu-
chu (plynu nebo smési plynid) v blizkosti protielektrody 31, zejména jeho tlak a/nebo teplotu
a/nebo vlhkost a/nebo aktuilni chemické slozeni, nebot’ tyto parametry pfimo ovliviiuji para-
metry elektrického pole, a tedy i parametry emitovaného rentgenového zéaieni.

V prikladech provedeni znazornénych na obr. 1 a obr. 2 jsou pouzita polymerni, elektricky nevo-
diva nanovldkna ptipravena elektrostatickym zvlakiiovanim, aviak v dal3ich pfikladech provede-
ni jsou namisto nich pouZita elektricky nevodiva nanovlakna pfipravena jinym zpisobem, pripad-
né i z jiného materialu. Diky polarizaci elektricky nevodivého materialu nanovlaken se tato nano-
vlakna chovaji v elektrickém poli podobnym zpiisobem, jako kdyby se jednalo o elektricky vodi-
va nanovlakna, takZe na ¢asti jejich povrchu pfivracené k plosné elektrodé 2 dochazi k pozadova-
né koncentraci elektrického pole a k dosazeni pozadovanych hodnot intenzity E elektrického pole
zpiisobujicich ionizaci vzduchu (plynu, nebo smési plynd) v blizkosti protielektrody 31.

Vyhody pouZiti polymernich nanovldken jsou dany zejména jejich dobrou dostupnosti, nebot
elektrostatické zvlakiniovani polymernich roztoki, provadéné napk. s vyuzitim zvlakiovaci elek-
trody dle WO 2005024101 ¢i dle WO 2008028428, aj., je nejdostupnéjsim a nejlepdim zpiisobem
masové pfipravy nanoelementi s alespon jednim rozmérem mens$im nez | mikrometr, jejich vy-
uZiti je pro rentgenovy zafi¢ a/nebo urychlova¢ 1 elektricky nabitych &astic klicové, jak vyplyva
z vy3e uvedenych vztahii (1) a (2). Pfi elektrostatickém zvlakiiovani se navic vytvari relativné
soudrzna a rovnomérna vrstva polymernich nanovlaken, coz usnadiiuje manipulaci s nanovlakny,
jejich rozlozeni na nosné desce 311, atd. Dal3i vyhodou polymernich nanovlaken je i to, ze pfi
elektrostatickém zvlakniovani dochazi k jejich sterilizaci, nebot’ se pfi ném emituje malé mnozstvi
rentgenového zafeni, jehoZ energie je dostate¢na pro eliminaci mikrobu a jinych choroboplod-
nych zarodkd, takZe rentgenovy zafi¢ a/nebo urychlova¢ 1 elektricky nabitych ¢astic podle vyna-
lezu Ize bez dalsiho pouziti i pro aplikace, které vyzaduji pouziti sterilniho materialu.

VysSich hodnot intenzity E elektrického pole mezi plosnou elektrodou 2 a protielektrodou 31 se
vSak dosahne, a to i bez nutnosti zvySovani napéti U zdroje 4 stejnosmérného napéti, pfi pouziti
elektricky vodivych nanoelementii — kovovych, nebo alespori pokovenych nanovlaken, ptipadné
uhlikovych nanotrubic.

Vzhledem k tomu, Ze vztahy (1) a (2), a vySe uvedené principy plati obecné pro libovolné objek-
ty, na které je privedeno vysoké napéti, je ziejmé, Zze pro dosazeni hodnot intenzity E elektric-
kého pole, které zaruCuji ionizaci vzduchu (plynu, smési plyni) v blizkosti protielektrody 31, lze
namisto nanovlaken, pfipadné nanotrubic, pouZit se stejnymi nebo podobnymi vysledky také jiné
nanoelementy s alespofi jednim rozmérem mens$im nez 1 mikrometr, napfiklad nanocastice, a to
jak elektricky vodivé, tak i elektricky nevodivé, pfipadné jejich smés.

Jak prokazaly dosud provedené experimenty, rizné druhy nanoelementi Ize s vyhodou kombino-
vat pro dosazeni vhodnych lokalnich hodnot intenzity E elektrického pole, pfi¢emz s dobrymi
vysledky jsou pouzitelnd nanovlakna na jejichZ povrsich jsou uloZeny nanocastice, pfipadné tzv.
,haroubovany* uhlikové nanotrubice, které slouzi jako koncentratory intenzity E elektrického
pole.

V dal§im vyhodném, neznazornéném pfikladu provedeni obsahuje nanoelementy, jejich alespon
jeden rozmér je mensi nez 1 mikrometr, protielektroda 31 a soucasné i plo$na elektroda 2. Malé
rozméry nanoelementf pfitom v kombinaci s malou vzdjemnou vzdalenosti ¢ mezi ploSnou elek-
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trodu 2 a protielektrodou 31 umozZiiuji vznik elektrického pole s dostate¢nou vysokou intenzitou
E, i pfi pouziti vyrazné niz§iho napéti U. To znaéné sniZuje naroky na pouzity zdroj 4 stejnosmeér-
ného napéti, a tedy i na jednu z nakladové nejvyznamnéjsich casti celého zafizeni.

Jak jiz bylo uvedeno vySe, dilezitou podminkou pro vytvafeni iontd a/nebo jinych elektricky na-
bitych &astic a naslednou emitaci rentgenového zafeni, je pfitomnost vzduchu (plynu, nebo smési
plynit) v blizkosti protielektrody 31. Pro né&které aplikace je vSak vyhodnéjsi, pokud je mezi
plo$nou elektrodou 2 a protielektrodou 31 vytvoreno vakuum, a ionty a/nebo jiné elektricky nabi-
té Castice jsou do prostoru mezi elektrodami pfivadény z neznazornéného, samostatného zdroje.
Tyto ionty a/nebo jiné elektricky nabité Castice jsou pritom elektrickym polem mezi plosnou
elektrodou 2 a protielektrodou 31 urychlovany smérem k protielektrodé 31, pticemz k emitaci
rentgenového zafeni dochdzi vyhradné v souvislosti s jejich dopadem na protielektrodu 31. Toto
provedeni je schematicky znazornéno na obr. 3, pfi¢emz jeho jednotlivé prvky jsou shodné s pro-
vedenim znazornénym na obr. 2. Rozdilem je, Ze protielektroda 31 je s vyhodou vychylena z po-
lohy rovnobézné viici plosné elektrodé 2, ¢imz je dosazeno vhodného smérovani emitovaného
rentgenového zafeni. Jak je znazornéno Sipkou A, ionty a/nebo jiné elektricky nabité ¢astice do-
padaji na protielektrodu 31 pod nenulovym thlem a, pfiéemz fotony rentgenového zareni emito-
vané materidlem protielektrody 31 se pohybuji od protielektrody 31 v poZzadovaném sméru pod
nenulovym uhlem o stejné velikosti (Sipky B). Vychyleni protielektrody 31 v3ak neni pro funkci
zatizeni nezbytné, a protielektroda 31 je v dalSich neznazornénych ptikladech provedeni rovno-
bézna s plosnou elektrodou 2. V jinych neznazornénych piikladech provedeni je naopak vychyle-
ni protielektrody 31 z polohy rovnobé&zné s plosnou elektrodou 2 vyuzito pro smérovani emitova-
ného rentgenového zafeni, i pokud je mezi elektrodami 2 a 31 vzduch &i jiny plyn, nebo smés

plynt.

Vhodnym kompromisem mezi pouzitim vakua a naopak vzduchu (plynu, nebo smési plyni) je
umisténi protielektrody 31 do prostredi se vzduchem (plynem, smési plyni) s tlakem niz§im nez
Jje atmosféricky tlak. Tim se sniZi po€et kolizi urychlovanych iont a/nebo jinych elektricky nabi-
tych Céstic s atomy vzduchu (plynu, nebo smési plynil), a naopak zvysi pocet jejich kolizi s nano-
elementy protielektrody 31. V disledku toho se zvysi také mnoZstvi a intenzita emitovaného
rentgenového zafeni.

U viech vyse popisovanych piikladi provedeni je vyhodné, nikoliv viak nezbytné, pokud jsou
plosna elektroda 2 a protielektroda 31 uspofadany vzdjemné pfestavitelné ve sméru k sobé a od
sebe, nebot’, jak vyplyva ze vztaht (1) a (2), prostiednictvim zmény jejich vzajemné vzdalenosti
¢ lze vyznamné regulovat velikost zesilovaciho faktoru Z, a zprostfedkované tedy i intenzitu E
elektrického pole.

Podstata vynalezu se neomezuje pouze na popsané a znazornéné piiklady provedeni, ale i na
principialné stejna feseni liSici se tvarovym feSenim jednotlivych elektrod 2 a 31. Ty maji v dal-
Sich neznazornénych ptikladech provedeni napf. tvar soustfednych kouli, souosych valcd, &i
jinych geometrickych téles, mezi jejich sténami je vytvofena mezera konstantni velikosti.

Vedle vytvareni tzv. ,,mékkého* a ,,tvrdého* rentgenového zafeni uréeného pro medicinské, nebo
technické aplikace, je rentgenovy zafi¢ a/nebo urychlovag elektricky nabitych &4stic podle vyna-
lezu vyuzitelny i v dal3ich aplikacich, napt. pro sterilizaci plyni. Na obr. 4 je znizornéno zafizeni
5 urcené ke sterilizaci plynd, v jehoz pouzdru 6 jsou umistény dvé rovnobézné, uzemnéné elek-
trody 7, které jsou, napf. diky perforaci priichozi pro sterilizovany plyn. Mezi elektrodami 7 je
rovnob&€Zzné umisténa protielektroda 8, prichozi pro sterilizovany plyn, ktera je propojena se
zdrojem 4 vysokého napéti. Protielektroda 8 je tvofena nosnou deskou 81, ktera je na obou svych
plochach opatfena vrstvou 82 nanoelementi s alespoit jednim rozmérem men$im nez 1 mikro-
metr, takze s kazdou z uzemnénych elektrod 7 vytvafi rentgenovy zafi¢ a/nebo urychlovaé 1
elektricky nabitych &astic podle vynalezu. Emitované rentgenové zfeni piitom eliminuje mikro-
organismy ¢i jiné choroboplodné zarodky nachazejici se ve sterilizovaném plynu. Sterilizovany
plyn prochazi znazornénym provedenim zafizeni 5 pro sterilizaci plynii v osovém sméru naznace-
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ném Sipkou C, takze podstupuje dvé rovnocenné faze sterilizace. Avsak pri dostate¢né energii
emitovaného rentgenového zéareni (cca od 10eV) postaCuje k dobré sterilizaci plynu pouze jedna
faze sterilizace, takze pfi prisluiné konstrukéni uprave pouzdra 6 a pouziti neprodysnych elektrod
7, prochazi sterilizovany plyn zafizenim 5 pro sterilizaci v kolmém sméru naznaceném Sipkami
D. Protielektroda 8 pritom mize byt vytvorena jako prostupna pro filtrovany plyn &i nikoliv.

V dal$im neznazornéném prikladu provedeni obsahuje zafizeni pro sterilizaci plyni 5 pouze

Jednu dvojici elektrod 7 a 8 tvofici rentgenovy zafi& a/nebo urychlova¢ 1 elektricky nabitych ¢as-
tic podle vynalezu.

Priimyslova vyuzitelnost

Rentgenovy zafi¢ a/nebo urychlovag elektricky nabitych &astic podie vynalezu je schopen zcela
nahradit stavajici ,,rentgenky* a urychlovage elektricky nabitych &astic v medicing, defektoskopii
i v bezpetnostnich zafizenich vyuzivajicich rentgenového zateni. Kromé toho Jje mozné vyuzit
tento rentgenovy zafi¢ a/nebo urychlova¢ elektricky nabitych ¢astic pro sterilizaci vzduchu nebo
plyni. Samostatnou kapitolou je pak jeho laboratorni uziti pro zkoumani koliznich udalosti pfi
narazu urychleného iontu a/nebo jiné elektricky nabité astice do terée tvofeného elektrodou
obsahujici nanoelementy s alespofi jednim rozmérem mens$im nez 1 mikrometr, coz dovoluje
vyzkum jaderné fiaze lehkych jader i bez specialnich, finanéné i provozné narocnych, zatizeni.

PATENTOVE NAROKY

1. Rentgenovy zafi¢ a/nebo urychlovag (1) elektricky nabitych ¢astic obsahujici dvojici elek-
trod (2, 31), mezi nimiZ je vytvoreno elektrické pole o vysoké intenzité, pfi¢emz jedna z elektrod
(2, 31) obsahuje nanoelementy s alespofi jednim rozmérem mensim nez jeden mikrometr,
vyznadujici se tim, Ze alespoi elektroda (2, 31) obsahujici nanoelementy je uspoiada-
na v prostoru s atmosférou vzduchu, plynu nebo smési plyn.

2. Rentgenovy zafi¢ a/nebo urychlova¢ (1) elektricky nabitych &astic obsahujici dvojici elek-
trod (2, 31), mezi nimiz je vytvoreno elektrické pole o vysoké intenzité, pfic¢emz jedna z elektrod
(2, 31) obsahuje nanoelementy s alespofi jednim rozmérem mensim nez jeden mikrometr,
vyznadujici se tim, Ze elektroda (2, 31) obsahujici nanoelementy je svymi nanoele-
menty uspofadana proti druhé z elektrod (2, 31), pri¢emz elektrické pole vytvotené mezi elektro-
dami (2, 31) je orientované smérem k elektrod& (2, 31) obsahujici nanoelementy.

3. Rentgenovy zafi¢ a/nebo urychlovag (1) elektricky nabitych &astic podle naroku 2,
vyznacujici se tim, Ze elektrody (2, 31) jsou uspofadany v prostoru s atmosférou
vzduchu, plynu nebo smési plynii.

4. Rentgenovy zafi¢ a/nebo urychlovaé (1) elektricky nabitych &astic podle naroku 2,
vyznadujici se tim, Ze elektrody (2, 31) jsou usporadany v prostoru, v némz je vytvo-
feno vakuum, a ktery je propojen se zdrojem elektricky nabitych astic.

5. Rentgenovy zafi¢ a/nebo urychlovad (1) elektricky nabitych &astic podle libovolného z pred-
chazejicich naroki, vyznadujici se tim, Ze druhd zelektrod obsahuje nanoelementy
s alespor jednim rozmérem mensim neZ jeden mikrometr.
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6. Rentgenovy zafié a/nebo urychlovag (1) elektricky nabitych Castic podle naroku 1 nebo 3,
vyznadujici se tim, Zeatmosféra vzduchu, plynu nebo smési plynd ma normalni tlak,
teplotu a vlhkost.

7. Rentgenovy zaki¢ a/nebo urychlovag (1) elektricky nabitych &astic podle naroku 1 nebo 3,
vyznadujici se tim, Zeatmosféra vzduchu, plynu nebo smési plynd ma tlak niz3i nez
atmosféricky tlak.

8. Rentgenovy zafi¢ a/nebo urychlova¢ (1) elektricky nabitych Eastic podle naroku 1 nebo 3,
vyznadujici se tim, Zeatmosféra vzduchu, plynu nebo smési plyni ma nastavitelny
tlak a/nebo teplotu a/nebo vihkost a/nebo sloZeni.

9. Rentgenovy zafi¢ a/nebo urychlovag (1) elektricky nabitych &astic podle libovolného z pied-
chazejicich narokli, vyzna&ujici se tim, Zenanoelementy jsou elektricky nevodivé.

10. Rentgenovy zafi¢ a/nebo urychlovag (1) elektricky nabitych &astic podle libovoiného z naro-
kiilaz8, vyznadujici se tim, Zenanoelementy jsou kovové nebo pokovené.

11. Rentgenovy zafi¢ a/nebo urychlovag (1) elektricky nabitych ¢astic podle libovolného z pied-
chazejicich narokd, vyznaé&ujici se tim, Ze nanoelementy jsou nanoviakna.

12. Rentgenovy zafi¢ a/nebo urychlovag (1) elektricky nabitych €astic podle libovolného z pied-
chazejicich narokii, vyzna&ujici se tim, Zenanoelementy jsou nanotrubice.

13. Rentgenovy zafi¢ a/nebo urychlovaé (1) elektricky nabitych ¢astic podle libovolného z pred-
chazejicich narokt, vyznaé&ujici se tim, Zenanoelementy jsou nanolastice.

14. Rentgenovy zati¢ a/nebo urychlova¢ (1) elektricky nabitych €astic podle libovolného z pied-

chazejicich narokdi, vyznad&ujici se tim, Ze elektrody (2, 31) jsou usporadany vza-
jemné prestavitelné ve sméru k sobé a od sebe.

2 vykresy
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