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1.INTRODUCCION

El Cd..«ZnsTe (CZT) es un semiconductor importante para la fabricacién de detectores
de rayos x y gamma (y) dado que pueden ser usados a temperatura ambiente [1]. Es
importante obtener lingotes con una distribucion uniforme de Zn, dado que esto
determina uniformidad en la resistividad eléctrica y en el gap de energia [2]. Se lo
emplea también como sustrato para el crecimiento de peliculas epitaxiales de HgCdTe
sensibles a la radiacion IR.

Se obtuvieron lingotes de Cd;..ZnsTe (0< x <0,1) por el método de Bridgman utilizando
dos velocidades con el objeto de encontrar las condiciones 6ptimas de crecimiento
monocristalino. Para ello se estudié la calidad cristalina por revelado quimico, se
determind la composicién quimica utilizando una microsonda electrénica dispersiva en
longitudes de onda y la transmision Optica por espectrometria infrarroja.

2. METODOLOGIA

Los elementos de partida (Cd, Zn y Te) se adquirieron comercialmente con pureza de
99,9999 % y posteriormente se los purificé por destilacion en vacio dinamico con el
objeto de no alterar el rango de energia de operacion del dispositivo. EI método de
Bridgman consiste en la solidificacion fraccional de la aleacion previamente fundida al
pasar por un gradiente de temperatura. Se emplearon dos velocidades: 1,66 y 3,32
mm/h.

Una vez crecidos los lingotes, se los orient6 cristalograficamente por difraccion de
rayos-X en la direccién [111] (técnica de Laue). Se cortaron obleas de 2 mm de
espesor utilizando una sierra de hilo (South Bay Technology). Dichas obleas fueron
pulidas mecénicamente (BlUehler-Minimet) primero con alimina de 1 uym vy
guimicamente con una solucién de Br, en etilenglicol al 1% V/V.

La calidad cristalina se estudié por revelado quimico. Para ello se utilizé la solucién de
Nakagawa (3HF:2H,0,:2H,0) [3, 4] que revela dislocaciones en el plano cristalogréafico
(111)Cd. La determinacién de la densidad de dislocaciones y desorientacién entre
subgranos contiguos se efectu6 por conteo sobre micrografias dpticas (Union
Versamet) en las que se aplicod la aproximacién de Read Schokley en el ultimo caso
[5].

La composicién quimica se determiné utilizando una microsonda electronica dispersiva
en longitudes de onda Cameca SX50 (CNEA-CAC). Se utilizaron patrones de Cd, Zny
Te, material extraido del que fuera previamente adquirido y purificado.

La transmitancia del CdTe y la del CdTe aleado con 2% y 5 % at de Zn se determiné
con un Espectrometro Infrarrojo de Transmision y se la compar6 con la obtenida para
sustratos comerciales (eV products). Se utilizd un espectrometro infrarrojo (IR) de



transformada de Fourier marca Perkin Elmer modelo System 2000 (CEILAP-
CITEDEF).

3. RESULTADOS

3.1 Estudio de la calidad cristalina por revelado quimico

Se muestra una de las micrografias épticas de la superficie de las obleas que permiten
observar la distribucion de dislocaciones y la estructura de subgranos debido a la
presencia de las figuras de corrosion (Figura 1). Se ha elegido como ejemplo la que
corresponde al 5% at de Zn por tratarse de la composicion elegida para hacer los
dispositivos.

Figura 1. CdogoZng 10Te, v = 1,66mm/h,
8=6,9E5cm? ¢=19"

3.2 Analisis de la homogeneidad en composicién

Algunas de las medidas de composicion quimica efectuadas en la microsonda
electrénica en obleas de CZT con 5% at de Zn se pueden observar en el grafico de la
Figura 2.
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Figura 2. Resultados de la Microsonda Cameca para obleas del lingote (5 % at de Zn).

El andlisis de la concentracion de todos los elementos se realizd sobre la superficie de
obleas cortadas a lo largo del lingote segun la direccién [111],



A pesar de que el Zn es un dopante substitucional del Cd, su masa mucho menor hace
gue se incorpore preferentemente en el crecimiento de monocristales con un
coeficiente de distribucion k=1,35 [6], lo que conduce a su segregacion durante el
crecimiento por lo que la concentracion del lingote no es uniforme [7].

Hay una mayor homogeneidad en composicién en obleas centrales de dichos lingotes.

3.4 Deteccion de precipitados de Te en muestras de CZT por transmision 6ptica
Los precipitados e inclusiones de Te introducen tensiones y distorsionan la estructura
cristalina [8, 9], lo que reduce la transmision Optica de los cristales [10, 11] ademas
degrada las propiedades eléctricas. Cuando los precipitados de Te tienen un gran
tamafio, la transmision IR es inferior al 60% [12].

Los espectros de las muestras de CdggoZng1oTe crecidas en el CINSO a 1,66 y 3,32
mm/h se detallan en la Figura 3. El valor de transmision de la muestra crecida a menor
velocidad tiene una transmitancia de un 67% y es levemente superior al de la muestra
crecida a mayor velocidad. Ambos espectros de transmision tienen valores superiores
a los de las muestras comerciales de CdTe y CdposZnoosTe. Estos valores son
comparables a los reportados en la literatura para crecimientos de buena calidad
cristalina [12, 13].
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Figura 3. Espectro de transmision dptica del Cdg goZng 10T€ crecido en el CINSO.

4. Conclusiones

Se comprobé experimentalmente que las soluciones de revelado quimico para el CdTe
puro y para el aleado al 2 % at también son eficientes para el aleado al 5 % at de Zn.
Los valores promediados de la densidad de dislocaciones y la desorientacion entre
subgranos contiguos, en todos los lingotes, es comparable. Independientemente de la
concentracion del lingote los defectos lineales aumentan en las obleas que se
aproximan al extremo superior (zona de descarte del material). En la parte inferior del
lingote ocurre el mismo fenémeno, en ambos casos se produce la concentracion de
impurezas durante su crecimiento.



Los lingotes crecidos a menor velocidad son los de mejor calidad cristalina por tener a
lo sumo dos granos de distinta orientacion cristalogréfica y permitir en consecuencia
un mayor aprovechamiento del material. Presentan ademas una mayor homogeneidad
en composicion en la zona central del lingote. En los extremos del mismo
fundamentalmente la dispersién de los datos se debe a la segregacién de impurezas.
Las muestras de Cdpg0Zng10Te crecidas a menor velocidad son las que presentan los
mejores espectros de transmision infrarroja, las crecidas a mayor velocidad también
presentan una transmitancia superior a la comercial, pero de una calidad cristalina
inferior respecto a la de menor velocidad. En el crecimiento del CdTe aleado con 4 y
10 % de Zn un sobrecalentamiento de 20°C sobre el punto de fusion permitié disminuir
la formacion de los agregados de Te, produciendo un excelente resultado en la calidad
estructural de los lingotes crecidos.
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