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Se estudi6 la distribucién de la composici6n longitudinal y radial en lingotes de Hg, ,Cd Te (MCT) crecido
por el método de Bridgman a diferentes velocidades y con distintos tratamientos térmicos, con el objeto de
obtener las condiciones de crecimiento éptimas que determinen el mayor volumen del lingote monocristalino
con concentracién préxima a x = 0,2. Esta composicién corresponde al MCT empleable en detectores sensibles
al rango de longitudes de onda entre 8 y 14 mm correspondiente a la segunda ventana atmosférica. En el ajuste
de esas condiciones se tuvo en cuenta también la calidad cristalina, tamafio de subgrano y desorientacién de
los mismos, dado que la presencia de bordes de subgrano formado por dislocaciones alineadas altera, en
general, las propiedades eléctricas de este material.

- The axial and radial distribution of chemical composition was studied in Hg,_, Cd Tc (MCT) single crystalline
lingots which were grown by the Bridgman mcthod employing different growth rates and thermal annealings.
The optimal growing conditions were chosen in order to obtain the largest single crystalline volume of ingots
with a chemical composition x = 0,2, thus enabling the resulting MCT to be employed in infrared detectors
for the second atmospheric window (8 - 14 mm). The evaluation of growing conditions took into account not
only the composition but the crystalline quality, subgrain size and misorientation among subgrains separated

by tilit limits of aligned dislocations, able to damage the electrical properties of the semiconductor. .

1. INTRODUCCION

La aleacién Hg; ,Cd, Te (MCT) es considera-
da, actualmente, como el mds importante semicon-
ductor conocido para la fabricacién de detectores de
la radiacién infrarroja desde 3 a 14 um (cubriendo
las dos importantes ventanas de transmisién atmos-
férica; primera: 3-5 pm y segunda: 8-14 pum). La
particularidad mas relevante del MCT consiste en
que se puede elegir el ancho de banda prohibida
(Eg) y la longitud de onda de corte seleccionando la
composicién x de la aleaci6én'. Cuando x = 0,2 el
material resultante (Eg = 0.1 eV) es apto para detec-
tar en la segunda banda atmosférica.

El método de Bridgman-Stockbarger*? es usual-
mente utilizado para crecer lingotes monocristalinos
de MCT y consiste en mantener la mezcla estequio-
métrica del ternario por encima de su punto de fu-
sién en una cédpsula cénica de cuarzo y descender
ésta, lentamente, a través de un gradiente de tempe-
ratura. El diagrama pseudo-binario HgTe-CdTe es
de solubilidad completa y, si bien el método de
Bridgman resulta conveniente para materiales fundi-
dos congruentes en los cuales las presiones de vapor
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de los constituyentes son despreciables, no ocurre
ésto con el MCT y pequefias variaciones en las
presiones parciales de Hg o de Te muodifican los
resultados del crecimiento®. La ventaja principal del
método consiste, sin embargo, en poder crecer a la
vez dos o tres monocristales grandes. No obstante,
éstos no son todavia del tamafio suficiente o total-
mente homogéneos en cuanto a la distribucién de
defectos 0 a la composicién quimica como para

“encarar la obtencién de detectores de tipo mosaico

en gran escala. Estc obstdculo persiste atin hoy en el
nivel internacional y sc rccurré constantcmente a
modificar pardmetros que permitan aumentar el ta-
mafio de los cristales con la menor concentracién de
defectos (limite de subgranos) y la mayor homoge-
neidad de composicién.

Trabajos previos de los autores*** permitieron
comprobar que cuando la velocidad de crecimiento
clegida era menor, los subgranos obtenidos eran
considerablemente grandes pero se presentaba una
gran dispersién de la composicién a lo largo del
lingote. Cuando se aumentaba la velocidad de cre-
cimiento si bien la dispersién de la composicién
disminufa, también lo hacfa el tamafio de grano con
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la consiguiente degradacién de las propiedades eléc-
tricas (movilidad de los portadores).

En este trabajo, se presentan los resultados de
las variaciones axial y radial de la composici6n
quimica después de ajustar los pardmetros de creci-
miento y los tratamientos térmicos posteriores en
lingotes de MCT los que resultaron de excelente
calidad cristalina para obtener detectores de IR en
mosaicos de pequeifias superficies sensibles.

II. PARTE EXPERIMENTAL

Se sintetizé el MCT utilizando Te, Cd y Hg de
pureza 6N en cantidades estequiométricas para x =
0,2, con exceso de mercurio para compensar la can-
tidad de este elemento que se encuentra en fase
gaseosa en el volumen libre de la cdpsula’.

Se obtuvieron lingotes del tipo I y II por el
método de Bridgman por el procedimiento usual,
aunque empleando velocidades de descenso de 2,4
y 96 cm/dfa, respectivamente. El gradiente térmico
a la temperatura de solidificacién fue de 45°C/cm.

Los lingotes de tipo II fueron somectidos a un
tratamiento térmico posterior (650°C durante 30 dfas)
en ampolla cerrada para homogeneizar la composi-
ci6én y aumentar el tamafio de subgrano. El creci-
miento de tipo I fue cortado en la direccién del eje
del lingote mientras que otro lingotc del tipo II fue
cortado transversalmente al mismo. Las superficies
de los cortes fueron pulidas mecdnica y quimica-
mente®, Se determiné la composicién axial y radial
de los lingotes con la microsonda electrénica Edax
del microscopio electrénico Philips 515 (Programa
Quant) y con una precisién del 10 % y 5 %, respec-
tivamente.

1. RESULTADOS

11.1. COMPOSICION AXIAL

El perfil de concentracién de Cd (x) en los
lingotes de tipo I y II se indica en la Fig. 1. En la
Tabla I se muestran los valores de dispersién total
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Fig. 1: Composicién axial de los lingotes de MCT.

de la concentracién de Cd (A X) en cada uno de
ellos.

111.2. COMPOSICION RADIAL

El lingote de tipo I crecido a una velocidad v
= 2,4 cm/dia (Tabla I) fue cortado axialmente y, en
una zona (1,2 cm x 0,7 cm) donde se constaté en
promedio la composicién de interés (x = 0,2), se
determiné la composicién. Dichos valores fueron
obtenidos cada 0,1 cm de distancia sobre rectas
equiespaciadas que atravesaban la superficie del
monocristal longitudinalmente. En la Fig. 2 se graficé
la composicién radial a través de los diferentes dia-
metros. Se observé que la variacién relativa porcen-
tual de la composicién radial aumentaba con la
variacién creciente de la composicién axial (Fig. 3).

El lingote de tipo II, fue crecido a v = 96 cm/
dia y sometido a un tratamiento térmico de 650°C
durante 30 dias (Tabla I). Presenta una composicién
axial practicamente constante (£ 0,04) (Fig. 1). Para
evaluar la segregacién radial se tomaron obleas
cortadas perpendicularmente al eje del crecimiento.

VELOC. DE TRATAMIENTO TERMICO RANGO DE LA DISPERSION DE LA
CRECIM. | DESCENSO POSTERIOR CONCENTRACION | CONCENTRACION
(cm/dfa) T°C - t(dia) DE Cd (x) DE Cd (Dx)
1 2,4 0,00 < X <0,55 0,55
2 96,0 650 30 0,11 «X<0,19 0,08 -

Tabla I. Dispersion Axial de la Composicién.
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Fig. 2: Distribucién radial de la composicién a lo largo de -

" un lingote de MCT crecido a 2,4 cm/dia-por el método de
Bndgman
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Fig. 4: Variacion de la composicion en wié oblea penelwciérzle
a un lingote de MCT crecido a 96 .cm/dia por el método de

Bridgman y sometido a un tratamtento ternuco de 650" C duran- B

te 30 dias.
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Fig. 3: Variacion porcentual de la composicién radial a lo
largo-de un lingote de MCT creczdo a 2 4 cm/dia por el
método de Bridgman,

sobre seis cuerdas equiespaciadas y que barrian la
superficie de la pastilla. Los datos volcados a una
computadora PC-386 se graficaron mediante el pro-
grama Harvard Graphics. halldndose las lineas de

isocomposicién (Fig. 4) y en tres dimensiones (z =

composicién) empleando el programa 3D (Fig. 5).
La.composicién radial varfa en forma total aproxi-

- madamente un 10 %. S : :

IV. DISCUSION

lVl COMPOSICION AXIAL :

El' valor inferior.de la concentracmn de Cd
(Fig. 1) corresponde al extremo superior del lingote
en coincidencia con lo que puede deducirse del

Fig.'5:.Composicién de la oblea de: MCT de la Fig. 4 en 3D.
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diagrama de fases del sistema pseudo binario HgTe-
CdTe’ :

, La dlspersxén AX (TablaI) aumenta al dismi-
nuir. la velocidad de descenso de la cédpsula, coinci-

' diendo con resultados pubhcados p'or Mickletwhaite’

y por los autores™® 5!

Iv.2. COMPOSICION RADIAL _

Los resultados de la Fig. 3 (variacién relauva
porcentual de la composicién radial) coinciden con
los encontrados por Bartlett y col.'”. Este comporta-
miento también se puede interpretar mediante el

diagrama de fases ya que el crecimiento presenta

una interfase sélido-liquido que es, generalmente,
céncava respecto del sélido". El HgTe, componente
de mayor densidad en la zona fundida, segrega ha-
cia el fondo y el centro de la interfase. Este hecho,
sumado a ‘una segregacién natural respecto de la
zona de solidificacién por su menor punto de fu-
si6én, determina las variaciones observadas en la
composicién. : ' +

V. CONCLUSIONES i

El aumento de la velocidad de crecimiento de los
lingotes de MCT con el tratamiento térmico posterior
a 650°C durante 30 dias (lingote tipo II) permitié ob-
tener un material cuya dispersién en composicién axial
disminuyé un 15 % (AX,;.100/AX,;) respecto del
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i

lingote detipo 1, con una dlspersxén radial total del

orden del 10 %.
Este material es utilizable para la fabricacién de
detectores de IR, sensibles en la segunda ventana at-

mosférica dado que la longitud de onda de corte (A,)

a 77K varfa entre 12 y 15 pm para esa dlspersm’m
radial.
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