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RESUMEN

En el presente trabajo se describen diferentes métodos de purifica-
cidn, crecimiento y evaluacidn de monocristales de HgI2 y su relacidn con
la posibilidad de utilizarlos como detectores de radiacidn gamma.

Se obtuvieron cristales sensibles a la radiacidn gamma con resistivi-
dades de hasta 1013 ohm/cm. Se midid el coeficiente de atenuacidn del plo
mo con estos detectores concordando los resultados obtenidos con los dispo
nibles en la literatura.

Se concluye que la fusidn zonal puede utilizarse en combinacidn con
el crecimiente y purificacidn en repetidas sublimaciones a efectos de redu
cir el niimero de ciclos necesarios para obtener material con grado de de-

- -
teccidn.

Introduceidn

Las propiedades opto-electrdnicas del HgI2 fueron principalmente in-
vestigadas por R.H.Bube(}) en 1957.

En nuestro pais J.Saura y otros comunicaron por este mismo medio dis-
tintos trabajos en este material.

El interés en el Hgl? ha crecido considerablemente desde entonces y
fundamentalmente a partir del Simposio Internacional sobre Te Cd (Stras-
bourg 1971) en el que Willing y Roth(?) sefialaban sus promisorias propieda
des como detector de radiacidm auclear.

El gran band gap (2,13 ev) abre la posibilidad de obtener bajas co-
rrientes de oscuridad, bajo ruido y un tiempo de relajacidn grande, aiin a
temperatura ambiente.

La baja energia de creacidén de pares electrdn-agujero (= 4,3 ev) (%)
permite pensar en obtener espectrometros de buena resolucidn y el alto Z
de los componentes (80,53) sugiere la posibilidad de fabricar dispositivos
de muy pequefias dimensiomes.

* Direccidn actual: Grupo de Fisica del Estado S8lido - CITEFA - Zufria

tegui y Varela - Villa Martelli - Pcia. de Buenos Aires.
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Desde el punto de vista de su utilizacidn como detector y mds alin co-
mo espectrdmetro la figura de mérito ma3s {itil es la longitud media para
drift de electrones y agujeros que debe compararse con la longitud del de-
tector (LD) debiendo ser mucho mayor que ésta a efectos de obtener una bue
na coleccidn de la carga generada( %). Esta longitud, en el caso del Ge a
77°K, es de 100 metros, tanto para electrones como para agujeros frente a
2 cms de LD. La principal limitacidn que existe actualmente en el caso
del Hgly, es el bajo valor de esta figura de mérito que es de 1,0 y 0,1 cm
para electrones y agujero respectivamente frente a 0,1 de LD.

Este factor 10 de diferencia entre las propiedades de transporte de
electrones y agujeros junto a su bajo valor tiene como principal consecuen
cia que la altura del pulso inducido en los electrodos depende no sélo de
la energfa del fotdn incidente sino también de la posicidn en que este es
absorbido limitando asi su resolucidn como especteretro(s).

Sintesis, crecimientos y purificaciones

El HgI2 utilizado se obtuvo mediante la reaccidn en fase vapor de io-
do bisublimado y mercurio bidestilado, de origen nacional.

Se crecieron monocristales mediante la evaporacidn de una solucidn so
bresaturada de Hglz en acetona a temperatura ambiente regulando la veloci-
dad de evaporacidn principalmente mediante el control de la relacidn del
diZmetro a la longitud de la probeta que la contiene.

De esta manera se obtuvieron en 2 semanas cristales de aproximadamente
2 x 2 x 2 mm3.

Los' cristales obtenidos por este método tienmen buen aspecto exterior
y es relativamente posible clivarlo por planos perpendiculares al eje e
pero no se obtuvieron resultados positivos con ninguno de los dispositivos
construidos con estos cristales.

Se crecieron también por sublimacidn en vacfo obteniéndose ejemplares
hasta de 2 cms.

El Hgl? es estable a temperatura ambiente en la fase roja que tiene
simetria tetragonal y tiene a 127°C un cambio a una fase ortordmbica que
es amarilla.

Este cambio de fase es importante porque en el ciclo ROJO-AMARILLO-
ROJO, los cristales sufren un dafio importante por lo que deben crecerse a
temperaturas inferior a 127°C.

El crecimiento se realizd en ampollas de vidrio Pirex selladas en un
vacio mejor de 10-3 y la caracteristica mds significativa de la probeta,
Fig.l, es un dedo de vidrio que ademas de localizar las condiciones de cre
cimiento permite el escape de las 1mpurezas volatiles hacia la parte supe-
rior.
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El crecimiento de pequefios cristales de color ocre em la parte supe~
rior de la probeta evidencid la utilidad de este disefio.

Este proceso de crecimiento y purificacidn por sublimacidn se repitid
tres veces consecutivas con el mismo material, evaluandose los cristales
en cada ciclo sin obtenerse material con grado de deteccidn hasta la terce
ra sublimacién. -

Como procedimiento de purificacidn se utilizd también la fusidn zonal
obteniéndose el grado de deteccidn con sdlo una sublimacidn cuando el polvo
de partida habia sido sometida previamente a 20 ciclos de fusién zomal.

Caracterizacidn y evaluaciones

El caracter monocristalino de las muestras obtenidas se controld me-~
diante el silicio con Rayos X por el método de Laue.

Las constantes de red se midieron con un difractdmetro de Rayos X ob-
teniéndose los siguientes valores: a = 4.357 & y ¢ = 12,36 k.

Se levantaron curvas de corriente térmicamente estimuladas (T.S.T.)
de muestras obtenidas por los distintos métodos mencionados, siendo de des
tacar la ausencia de trampas mas profundas que 0,3 ev.

Un sistema de trampas con una energia de activacidn de aproximadamen-
te 0,26 ev estd presente en todas las muestras estudiadas independientemen
te del método de crecimiento.

Este valor se obtuve mediante el ajuste por computadora de los parime
tros intervinientes en la dependencia de la conductividad con la temperatu
ra calculada por Haering y Adams(®) (MEtodo de velocidad de calentamiento)
y utilizando la técnica conocida como limpieza térmica.

Los valores obtenidos con distintas curvas de la misma muestra, con
distintas muestras y aimr suponiendo distintas condiciones de reatrapamien-
to se encuentran entre 0,24 y 0,28 ev.

Todos los cristales dtiles ccmo detectores tuvieron resistividades ma
yores que 109 obm/cm y se obtuvierom muestras de 1013 obm/cm.

Los contactos obtenidos se realizaron con acuadag habiéndose probado
también 1a evaporacidn de oro en vacio con resultados comparables.

Con dispositivos construidos con cristales de tercera sublimacidn y
de primera sublimacidn de material previamente purificado por fusidn zonal
se intentd con 8xito la deteccidn de radiacién gamma del 60co y 137cs.

La electrdnica utilizada es la convencional consistente en un pream-
plificador sensible a la carga, un amplificador lineal, discriminador y es
calimetro.



304

Se midid el coeficiente de atenuacifn del plomo para la radiacitn gam

ma del 137Cs con los dispositivos construidos concordando los valores obte
nidos con los disponibles en la literatura.

Conclusiones

Las principales conclusiones obtenidas del presente trabajo son las

siguientes:

1) El crecimiento por sublimacidn en fase gaseosa es el {nico que ha
dado resultados satisfactorios.

2) La fusidn zonal puede ser utilizada con &xito para la purificacién
de Hgly y permite reducir el niimero de sublimaciones necesarias.

3) La observacidn visual (transparencia, ausencia de inclusiones y ma
clas) y la resistividad (mayor que 109 ohm/cm) son las evaluacid-
nes mas simples y directamente relacionadas con la utilizacién de
estos cristales como detectores de radiacidn nuclear.

4) La comparacidn de estos resultados con los obtenidos en otros cen-—
tros de investigacidn, teniendo en cuenta los materiales de parti-
da utilizados permite pensar que es posible desarrollar en el pais
espectrdmetros de Hgl) y deberian centrarse los esfuerzos en la ob
tencidén de iodo y mercurio de alta pureza.
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Esquema de horno y ampolla para crecimiento
por sublimacidn cde HgI2 en fase roja



