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Zpusob Upravy povrchu monokrystalického scintilatoru a monokrystalicky
scintilator s povrchem upravenym podle tohoto zplsobu

Oblast techniky

Vynalez se tyka upravy scintilaéniho materialy na bazi hlinitoytritého perovskitu

aktivovaného cerem pro zvyseni jeho detekéni citlivosti a scintilaéni uginnosti.

Dosavadni stav techniky

Pri opracovavani krystalického materialu dochazi vlivem pUsobeni nastrojli
k uvoliovani tepla od ptitomného treni. Uvolnéné teplo méni krystalickou strukturu
na povrchu obrobku, ktera ma nepfiznivy vliv na fyzikaini a chemicke parametry
materialu. Miniaturni vady vytvoiené pfi opracovani ovliviiuji fyzikalni parametry, jako
je napfiklad citlivost na dopadajici zafeni. Rovnéz v narusené vrstvé se muze
hromadit molekularni a atomarni zneg&iténi.

y
Je zndmo z vynalezu CZ 263;1772 B1 upravovani povrchu perovskitu a granatu, které
se provadi za pomoci kyseliﬁy chlorovodikové, dusiéné a fosforedné. Material je jiz
ve formé polotovaru chemicky upravovan kyselinou, nasledné je provedeno finalni
mechanické opracovani, nade? se znova provadi povrchova Uprava kyselinou.
Nevyhody feseni spogivaji v tom, ze Uprava povrchu kyselinou je dvojfazova, dasove,
technologicky a materialové naroéna.

Ukolem vynalezu je vytvorit zpUsob Upravy monokrystalického scintilatoru na bazi
hlinitoytrittho perovskitu aktivovaného cerem, ktery by se aplikoval na finalni
vyrobek, ktery by trval relativng kratsi dobu, ktery by podstatné vylepSoval viastnosti
vyrobku, a ktery vyuZival pouze jeden druh kyseliny.



P odstata vynalezu

Vytéeny dkol je vyfeSen vytvofenim zplsobu Gpravy povrchu monokrystalického
scintilatoru z materialu hlinitoytritého perovskitu aktivovaného cerem podle tohoto

vynalezu.

Vynalez zahrnuje zpUsob Upravy povrchu monokrystalického scintilatoru z materialu
hlinitoytrittho perovskitu aktivovaného cerem. Soucasti takového zplisobu je
mechanicka Uprava povrchu scintilatoru a alespori jedno leptani v kyseliné za fizené

teploty po pfedem stanovenou dobu.

Podstata vynalezu spogiva v tom, e leptani se provadi po finalnim mechanickém
opracovani scintilatoru v lazni kyseliny fluorovodikové o koncentraci v rozmezi
od 80%| do 99 % pfi teplotach v rozmezi od 20 fd do 80 °C, po dobu od 1!heel-(
do 20 hpd pro alespon ¢asteéné odstranéni Beilbyho vrstvy, nade? je scintilator
oplachnut od ulpivajicich zbytki kyseliny a poté je osusen.

Scintilator se opracuje do pozadované velikosti, tvaru a lesku povrchu. V priibéhu
téchto opracovani dochazi k poskozeni a zménam na povrchu scintilatoru, tzv. vznik
Beilbyho vrstvy. Dostateéné koncentrovana kyselina fluorovodikova za spravné
navozenych podminek rozleptava povrchové vrstvyy monokrystalu a obnazuje
neposkozenou strukturu scintilatoru. Odstranéni Beilbyho vrstvy zvysuje citlivost
scintilatoru na dopadaijici zareni s energii nizsi nez 5 keV. Rovnéz provedena Gprava
povrchu pozitivné ovliviiuje svételnou Géinnost zdroji scintilace nachazejicich se

v monokrystalu.

V jiném vyhodném provedeni zptisobu tpravy povrchu monokrystalického scintilatoru
z materialu hlinitoytrittho perovskitu aktivovaného cerem podle tohoto vynalezu je
teplota kyseliny v lazni od 20{ed do 50 °C a doba leptani je v rozmezi od 10 hediq do
20 hpdid. Pomalé leptani po dostateéné dlouhou dobu zvySuje citlivost scintilatoru na
dopadajici zafeni o energii do 5 keV.



V' dalSim jiném vyhodném provedeni zpusobu Upravy povrchu monokrystalického
scintilatoru z materialu hlinitoytritého perovskitu aktivovaného cerem podle tohoto
vynalezu je teplota kyseliny v lazni v rozmezi od 50 ‘,G!do 80 °C a doba leptani je od
1 Fhodm* do 10 hpdiq. Vysoka teplota kyseliny v Iazni urychluje proces odbouravani
Beilbyho vrstvy, takZe je opracovani citlivého a ucinnéjsiho scintilatoru urychieno. To
je vhodné zejména pro masovou produkci.

V jiném dal$im vyhodném provedeni zpUsobu Upravy povrchu monokrystalického
scintilatoru z materialu hlinitoytritého perovskitu aktivovaného cerem podle tohoto
vynalezu je po vyjmuti z lazné scintilator oplachnut deionizovanou vodou. Nasledné
je scintilator ususen proudem vzduchu. Posledni Upravou odstrafiujici zbytky negistot

je cisténi argonovymi ionty ve vakuu.

Vynalez rovnéz zahrnuje monokrystalicky scintilator, jehoz povrch byl upraven podle
vyse uvedeného zplsobu.

Podstata vynalezu u monokrystalického scintilatoru spociva v tom, Ze je jeho povrch
pravidelné &lenity dle rlstovych prouzku monokrystalu. Tim, Ze povrch scintilatoru je
pravideiné Elenity a je tvoren oCisténym materidlem, je zvy3ena jeho citlivost na
dopadajici zareni i o nizkych energetickych drovnich. Jak monokrystal pfi svém riistu
zacClefuje vice a vice atomd do své struktury vznikaji rGstové krouzky, které jsou
v pravidelnych rozestupech a témér identické.

V jiném dal$im vyhodném provedeni monokrystalického scintilatoru podle tohoto
vynalezu ma pravidelné &lenéni vinity tvar s periodou v rozmezi od 10 i do 20 ym
0 vysce od nejvyssiho k nejniz§imu bodu vin v rozmezi od 1y do 5 um. Vinity tvar
zvySuje Uhel pro vystup svétla od zdroje scintilace, &imz se zvysuje celkovy svéteiny
vytéZzek ze scintilatoru. Diky pravidelnosti tvaru a vzoru je vytéZzek svétla

mnohonasobné lepsi nez u brousenych povrchd.

Mezi vyhody vynalezu fadime, relativné rychlou Upravu povrchu scintilator, pouZiti
jednoho druhu kyseliny na koncovy produkt, kompletni odstranéni Beilbyho vrstvy,



zvySeni citlivosti na dopadajici zareni a zvySeni vytézku svétla generovaného

scintilatorem.

Priklady uskute&néni vynalezu

Rozumi se, Ze jednotliva uskute&néni vynalezu jsou predstavovana pro ilustraci,
nikoli jako omezeni vynalezu na vycet zde uvedenych pfikladd provedeni. Odbornici
znali stavu techniky najdou nebo budou schopni zjistit za pouZiti rutinniho
experimentovani mnoho ekvivalentl ke specifickym uskute¢nénim vynalezu, ktera
jsou zde specialné popsana. | tyto ekvivalenty budou zahrnuty v rozsahu
nasledujicich patentovych naroki.

Detail struktury povrchu je pravidelng vinity podle ristovych krouzk monokrystalu,
které vystoupily z povrchu v priib&hu leptani Beilbyho vrstvy. Perioda mezi vinami e
20 pm a vyska mezi nejspodnéj$im a nejvy$sim bodem viny je 5 um.

Priklad 1:

Z monokrystalu YAP (YAIO;) s obsahem 0,1 % ceru (Ce) byl vyroben scintilator ve
tvaru disku o priméru 10 mm a tioustce 0,5 mm. Vysledny polotovar byl leptan
v kyseliné fluorovodikové o koncentraci 95 % pfi teploté 20 °C po dobu 20 héd. Po
leptani byl scintilator oplachovan v deionizované vodé a osusen proudem vzduchu
pii pokojové teploté. Poté nasledovalo vakuové &igténi ionty argonu po dobu 2dmm

Tento scintilator byl nasledné pouZzit pro detekci elektrond s energii 0,5 keV kde

vykazoval méfitelnou scintilaci.

Na rozdil od jednostranné brougeného scintilatoru, ktery byl &istén standardnim

.» A

postupem, tj. vyvaienim ve smési HCI (hmf koncentrace 35’({0) a HNO; (hmyi/.

koncentrace 6{/0) po dobu 15min, a ktery pii takto nizke energii elektron(
nevykazoval méfitelnou scintilaci.



Priklad 2:

Z monokrystalu YAP (YAIO;) s obsahem 0,1 % ceru (Ce) byl vyroben scintilator ve
tvaru disku o priméru 10 mm a tloustce 0,5 mm. Vysledny polotovar byl leptan
v kyseliné fluorovodikové o koncentraci 95 % pfi teploté 60 °C po dobu 1 hed. Po
leptani byl scintilator oplachovan v deionizované vodé a susen proudem vzduchu pﬁ
pokojové teploté. Poté nasledovalo vakuové &igténi ionty argonu po dobu 20m|n
Tento scintilator byl nasledné pouzit pro detekci elektrond s energii 3 keV.

Ve srovnani s jednostranné brousenym scmtllatorem ktery byl CiStén standardnim
postupem, ;. vyvarenlm ve smési HCI (hmff koncentrace S{A:) a HNO; (hmgpco-
koncentrace 65?/0) po dobu 15min, vykazoval scintilator nové leptany v HF 2,5x vy$si
scintilaéni ucmnost

Priklad 3:

Z monokrystalu YAP (YAIO3) s obsahem 0,1 % ceru (Ce) byl vyroben scintilator ve
tvaru disku o priméru 10 mm a tloustce 0,5 mm. Viysledny polotovar byl leptan
v kyseliné fluorovodikové o koncentraci 95 % pii teploté 20 °C po dobu 1 hbd. Po
leptani byl scintilator oplachovan v deionizované vodé a susen proudem vzduchu pfi
pokojové teploté. Poté nasledovalo vakuové &iténi ionty argonu po dobu 20m|n
Tento scintilator byl nasledné pouzit pro detekci elektrond s energii 10 keV.

Ve srovnani se scintilatorem s jednostranné brousenym povrchem ktery byl ¢istén

standardnim postupem, tj. vyvafenim ve smési HCI (hmv koncentrace 35! A)) a HNO3
VV"

(hmy koncentrace 65 %) po dobu 15 min, vykazoval scintilator Ieptany v HF 1,3x

vyssi scintilacni Géinnost.



V nasledujici tabulce jsou uvedeny hodnoty svételného vystupu jednotlivych

scintilatoru s upravenymi vrstvami odli$nymi zpUsoby:

Povrchova Gprava scintilatoru Svételny vystup
V8echny strany lesténé 8%
1 strana brousena, ostatni lesténé 15%
Leptany vzorek 24%

Primyslova vyuzZitelnost

ZpGsob Gpravy povrchu monokrystalického scintilatoru z materialu hlinitoytritého
perovskitu aktivovaného cerem a monokrystalicky = scintilator upraveny timto
zplsobem naleznou uplatnéni v aplikacich zabyvajicich se detekci zafeni s nizsi

tw v

energii, nebo o nizsi intenzité, kde je potfeba scintilatoru s vy38i Géinnosti a citlivosti.
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PATENTOVE NAROKY

1. ZpUsob upravy povrchu monokrystalického scintilatoru z materialu hlinitoytritého
perovskitu aktivovaného cerem, zahrnujici mechanické opracovani a alespon
jedno leptani v kyseliné za fizené teploty po pfedem stanovenou dobu,
Vyznacujici se tim, ze leptani se provadi po finalnim mechanickém
opracovani scintilatoru v lazni kyseliny fluorovodikové o koncentraci v rozmezi
od 80 9/4 do 99 %, pii teplotach v rozmezi od 20 pdl do 80 °C, po dobu od 1 hhod
do 20 hbd pro alespori ¢asteéné odstranéni Beilbyho vrstvy, nagez je scintilator
oplachnut od ulpivajicich zbytk kyseliny fluorovodikové a poté je scintilator
osusen.

2. Zplsob podle naroku 1, vy zna & ujici se tim, e teplota kyseliny v lazni
je v rozmezi od 20 }d do 50 °C a doba leptani je od 10 hod do 20 hpd.

3. ZpUsob podle naroku 1, vyzna é ujici se tim, Ze teplota kyseliny v lazni
je vrozmezi od 50 fﬁq do 80 °C a doba leptani je od 1}hed do 10 hpd.

4. Zpusob podle nékterého z narokd 1 a3 3,vyznadujici se tim, ze po
osuseni je monokrystalicky scintilator ulozen do vakua, kde je povrch scintilatoru

ocistén argonovymi ionty.

5. Monokrystalicky scintilator s povrchem upravenym zplUsobem podle nékterého
znarokl 1 az 4, vyznaé ujici se tim, Ze jeho povrch je pravidelné

Clenity dle ristovych prouzkd monokrystalu.

6. Monokrystalicky scintilator podle naroku S, vyznacdujici se tim, ze
pravidelna Clenitost ma vinity tvar s periodou v rozmezi od 10 }mi do 20 um o

rv v

vySce vin od nejvyssiho k nejniz§imu bodu v rozmezi od 1 i do 5 um.

l\q\"
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