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RESUMEN

En e l  presente tra b a jo  se describen  d ife ren tes  métodos de p u r i f ic a ­
c ió n , crecim iento y evaluación  de m onocrista les de Hgl2 y su re la c ió n  con 
la  p o s ib il id a d  de u t i l i z a r lo s  como detectores de radiación  gamma.

Se obtuvieron c r is ta le s  sen sib les  a la  radiación  gamma con r e s i s t i v i ­
dades de hasta 10^3 ohm/cm. Se midió e l  c o e fic ie n te  de atenuación del p l£  
mo con estos  d e tectores  concordemdo los  resu ltados obtenidos con lo s  disp_o 
n ib le s  en la  lit e r a tu r a .

Se concluye que la  fusión  roñal puede u t i l iz a r s e  en combinación con 
e l  crecim iento y p u r ifica c ió n  eri repetidas sublim aciones a e fe c to s  de redu 
c i r  e l  número de c ic lo s  n ecesarios para obtener m aterial con grado de de­
te c c ió n .

Introducción

Las propiedades o p to -e le ctró n ica s  d el Hgl2 fueron principalm ente in ­
vestigadas por R.H.Bube(^) en 1957.

En nuestro pa ís J.Saura y o tros  comunicaron por este  mismo medio d is ­
tin to s  trab a jos en este  m aterial.

El in terés  en e l  Hgl2 ha c re c id o  considerablemente desde entonces y 
fundamentalmente a p a rt ir  d e l Simposio In tern acion a l sobre Te Cd (S tra s - 
bourg 1971) en e l  que W illin g  y Roth(2) señalaban sus prom isorias prop ied ¿ 
des como d etector  de rad iación  nuclear.

El gran band gap (2 ,13  ev) abre la  p o s ib ilid a d  de obtener bajas co­
r r ie n te s  de oscu rid ad , b a jo  ruido y un tiempo de r e la ja c ió n  grande, aún a 
temperatura ambiente.

La ba ja  en ergía  de creación  de pares e le c tró n -a g u je ro  ( -  4 ,3  e v ) ( 3) 
permite pensar en obtener espectróm etros de buena reso lu ción  y e l  a lto  Z 
de lo s  componentes (80 ,53) sugiere la  p o s ib ilid a d  de fa b r ica r  d is p o s it iv o s  
de muy pequeñas dim ensiones.

* D irección  a ctu a l: Grupo de F ís ica  del Estado S ó lid o  -  C1TEFA -  Zufriji
tegu i y Varela -  V i l la  M ai'te lli -  P c ia . de Buenos A ires.
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Desde e l  panto de v is ta  de su u t i l iz a c ió n  como d etector  y más aún co ­
mo espectróm etro la  fig u ra  de m érito más ú t i l  es la  lon gitu d  media para 
d r i f t  de e le c tro n e s  y agu jeros que debe compararse con la  lon gitu d  del de­
te c to r  (LD) debiendo ser mucho mayor que é sta  a e fe c to s  de obtener una bu£ 
na c o le c c ió n  de la  carga g e n e ra d a (^ . Esta lon g itu d , en e l  caso d e l Ge a 
77°K, es de 100 m etros, tanto para e le ctro n e s  como para agujeros fren te  a 
2 cms de LD. La p r in c ip a l lim ita ción  que e x is te  actualmente en e l  caso 
d e l Hgl2 , es e l  b a jo  v a lo r  de e sta  fig u ra  de m érito que es de 1,0 y 0 ,1  cm 
para e le c tro n e s  y agu jero respectivam ente fren te  a 0 ,1  de LD.

Este fa c to r  10 de d ife r e n c ia  entre la s propiedades de transporte  de 
e le c tro n e s  y agu jeros ju n to  a su b a jo  v a lor  t ien e  como p r in c ip a l consecuen^ 
c ia  que la  a ltu ra  de l pu lso  inducido en lo s  e le c tro d o s  depende no s ó lo  de 
la  en erg ía  d e l fo tón  in cid en te  s in o  también de la  p o s ic ió n  en que este  es 
absorbido lim itando a s í su reso lu ción  como esp ectrom etro(5) .

Si,ntesÍ3 , ereaim ientos y purifiaaa ion es

El Hgl2 u t i l iz a d o  se obtuvo mediante la  reacción  en fase vapor de i o ­
do bisublim ado y mercurio b id e s t i la d o , de origen  n acion a l.

Se crec ie ron  m onocrista les mediante la  evaporación de una so lu ción  so_ 
bresaturada de Hgl2 en acetona a temperatura ambiente regulando la  v e lo c i ­
dad de evaporación  principalm ente mediante e l  co n tro l de la  re la c ió n  del 
diámetro a la  lon gitu d  de la  probeta que la  con tien e .

De esta  manera se obtuvieron en 2 semanas c r is ta le s  de aproximadamente 
2 x 2 x 2  mm3.

Los' c r is ta le s  obtenidos por e ste  método tienen buen aspecto e x te r io r  
y es relativam ente p o s ib le  c l iv a r lo  por planos perpendicu lares a l e je  "C" 
pero no se obtuvieron  resu ltados p o s it iv o s  con ninguno de los  d is p o s it iv o s  
constru idos con e s to s  c r is t a le s .

Se crec ie ron  también por sublim ación en vacío  obteniéndose ejem plares 
hasta de 2 cms.

El Hgl2 es e sta b le  a temperatura ambiente en la  fase r o ja  que tiene 
sim etría  tetragon a l y tien e  a 127°C un cambio a una fase ortoróm bica que 
es am arilla .

Este cambio de fase es importante porque en e l  c i c l o  ROJO-AMARILLO- 
ROJO, lo s  c r is ta le s  sufren un daño importante por lo  que deben crecerse  a 
temperaturas in fe r io r  a 127°C.

El crecim iento se r e a liz ó  en ampollas de v id r io  P irex se lla d a s  en un 
v a c ío  mejor de 10~5 y la  c a r a c te r ís t ic a  más s ig n i f ic a t iv a  de la  probeta, 
F ig . l ,  es un dedo de v id r io  que además de lo c a l iz a r  las cond icion es de cre^ 
cim iento permite e l  escape de las impurezas v o lá t i le s  h acia  la  parte supe­
r i o r .



303

El crecim iento de pequeños c r is ta le s  de c o lo r  ocre  en la  parte supe­
r io r  de la  probeta  ev id en ció  la  u t ilid a d  de e ste  d iseñ o .

Este proceso de crecim iento y p u r if ica c ió n  por sublim ación se r e p it ió  
tres  veces consecu tivas con e l  mismo m a teria l, evaluándose lo s  c r is ta le s  
en cada c i c l o  s in  obtenerse m aterial con grado de detecc ión  hasta la  terce  
ra sublim ación.

Como procedim iento de p u r if ica c ió n  se u t i l i z ó  también la  fu sión  zonal 
obteniéndose e l  grado de d etección  con s ó lo  una sublim ación cuando e l  polvo 
de partida  había s id o  sometida previamente a 20 c ic l o s  de fu sión  zon al.

Caracterización y evaluaciones

El carácter m on ocrista lin o de la s muestras obtenidas se con tro ló  me­
diante e l  s i l i c i o  con Rayos X por e l  método de Laue.

Las constantes de red se midieron con un d ifractóm etro  de Rayos X ob­
teniéndose lo s  s igu ien tes  v a lo re s : a = 4.357 A y c «  12,36 Á.

Se levantaron curvas de co rr ien te  térmicamente estim uladas (T .S .T .)  
de muestras obtenidas por lo s  d is t in to s  métodos mencionados, siendo de de¿ 
ta car la  ausencia de trampas más profundas que 0 ,3  ev .

Un sistem a de trampas con una energía  de activa ción  de aproximadamen­
te 0,26 ev está  presente en todas la s  muestras estudiadas independientemen 
te del método de crecim iento.

Este v a lor  se obtuvo mediante e l  a ju ste  por computadora de lo s  paráme 
tros  in te rv in ie n te s  en la  dependencia de la  conductividad con la  temperatii 
ra ca lcu lada  por Haering y Adams(®) (Método de ve locid ad  de calentam iento) 
y u tiliza n d o  la  té cn ica  conocida como lim pieza térm ica.

Los va lores obtenidos con d is t in ta s  curvas de la  misma muestra, con 
d is t in ta s  muestras y aún suponiendo d is t in ta s  cond icion es de reatrapamien­
to  se encuentran entre 0,24 y 0,28 ev .

Todos lo s  c r is ta le s  ú t i le s  ccmo detectores tuvieron  re s is t iv id a d e s  mai 
yores que 10^ ohm/cm y se obtuvieron muestras de 10^3 ohm/cm.

Los contactos obtenidos se rea lizaron  con acuadag habiéndose probado 
también la  evaporación de oro en v a c ío  con resu ltados comparables.

Con d is p o s it iv o s  construidos con c r is ta le s  de te rce ra  sublim ación y 
de primera sublim ación de m aterial previamente p u r ifica d o  por fu sión  zonal 
se in ten tó  con é x ito  la  d etecc ión  de rad iación  gamma d e l 60 Co y 137cs.

La e le c tr ó n ic a  u t iliz a d a  es la  convencional con s isten te  en un pream- 
p l i f ic a d o r  se n s ib le  a la  carga , un am plificador l in e a l ,  d is c r iminador y e ¿  
ca lím etro.



Se m idió e l  c o e f ic ie n te  de atenuación del plomo para la  rad iación  gam 
ma d e l 137cs con lo s  d is p o s it iv o s  constru idos concordando lo s  v a lores  obte 
n idos con lo s  d isp on ib les  en la  l it e ra tu ra .

394

Conclusiones

Las p r in c ip a le s  conclu sion es obtenidas del presente tra b a jo  son las 
s ig u ie n te s :

1) El crecim iento por sublim ación en fase  gaseosa es e l  único que ha 
dado resu ltados s a t is fa c to r io s .

2) La fu sión  zonal puede ser u t iliz a d a  con é x ito  para la  p u r ifica c ió n  
de Hgl2 y permite red u cir  e l  número de sublim aciones n ecesa ria s .

3) La observación  v isu a l (tran sp aren cia , ausencia de in clu s ion es  y ma 
c ía s ) y la  r e s is t iv id a d  (mayor que 10^ ohm/cm) son las ev a lu a c io ­
nes más simples y directam ente relacionadas con la  u t i l iz a c ió n  de 
e sto s  c r is ta le s  como d etectores  de rad iación  n uclear.

4) La comparación de estos  resu ltados con lo s  obtenidos en o tros  cen­
tros de in v e s tig a c ió n , teniendo en cuenta lo s  m ateriales de p a r t i ­
da u t iliz a d o s  permite pensar que es p o s ib le  d e sa rro lla r  en e l  país 
espectróm etros de Hgl2 y deberían centrarse lo s  esfu erzos en la  ob_ 
tención  de iodo y mercurio de a lta  pureza.
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