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INTRODUGAO

Materiais semicondutores com energia de
banda proibida larga (1.35 a 2,7eV) tem
despertado interesse para serem utilizados
como detectores semicondutores de radiacao
que operam a temperatura ambiente. O
brometo de talio (TIBr) mostra-se promissor
para essa aplicagdo, tem um numero
atdmico efetivo alto (Z,=81 e Z, =35), alta
densidade (7,5g/cm?3) e resistividade
(10*2Qcm) e energia de banda proibida de
2,7eV. Cristaliza em uma estrutura cristalina
cubica e funde congruentemente a 480°C
[1,2].

Embora a maior parte dos métodos para a
preparacao do cristal de TIBr seja conhecida,
ainda existe muita dificuldade no preparo
de amostras com alta pureza. 0]
desempenho e a utilizacdo de compostos
semicondutores para aplicagcdo como
detectores de radiacdo é geralmente limitado
pela qualidade do material usado para a
fabricacdo destes detectores. A alta
concentracdao de niveis profundos de
armadilhas dos portadores de carga é a mais
freqiente causa da baixa eficiéncia em
materiais semicondutores com energia de
banda proibida larga. As armadilhas para os
portadores de carga elétrons e lacunas
provém de duas origens: impurezas
extrinsecas e defeitos na estrutura cristalina
[1,2].

OBJETIVO

O objetivo do trabalho é o crescimento de
cristais semicondutores de brometo de talio
(TIBr) com pureza adequada para a aplicacao
como detector de radiacgao.

METODOLOGIA

A técnica empregada para o crescimento de
cristais de TIBr foi o método de Bridgman,
gue consiste na completa fusdo de todo o
material constituinte do cristal num cadinho
(tubo de quartzo), dando-lhe as dimensdes
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desejadas, e deslocando- 0 ao longo de um
gradiente de temperatura adequado para seu
resfriamento, formando nucleos cristalinos
(nucleacao).

Previamente, o cadinho (tubo de quartzo)
foi lavado com uma solucdo de Extran MA
02 Neutro e tratado quimicamente com uma
solugdo de acido fluoridrico (HF) a 5 %. Em
seguida o cadinho foi tratado a uma
temperatura de 150 °C a vacuo (10 Torr)
durante 24 horas. Na etapa posterior o sal
de TIBr foi colocado no tubo, a 10 Torr e
temperatura de 250a 300°C, foi mantido
durante 24 hs para sua desumidificagao.

O processo de crescimento de cristais pelo
método de Bridgman foi realizado utilizando
16,969 de sal de TIBr (Merk), em um forno
vertical de duas zonas, mantidas
inicialmente a um gradiente de temperatura
de 500 ©°C até a completa fusdo de todo o
material contido no cadinho posicionado na
zona quente, e em seguida deslocado entre
as zonas a uma velocidade de 2 mm/h,
com o auxilio de um motor de corrente
continua sob um gradiente de temperatura
de cristalizacdo de 14°C/h. Cerca de 72 hs
apos o inicio do crescimento, a temperatura
do forno foi reduzido gradativamente a uma
taxa de 20 °C/h.

Com o intuito de reduzir as impurezas
repetiu-se o crescimento do cristal repetidas
vezes. Esta remocdo esta intrinsecamente
ligada ao coeficiente de segregacao efetivo
(k). Quando k<1, a regiado inicial do material
solidificado sera mais pura. Quando k>1, a
regido final do material solidificado sera mais
pura. Ja quando k =1, a impureza se
distribuira de maneira uniforme ao longo do
material solidificado [1].

RESULTADOS

O cristal obtido no primeiro crescimento
apresentou uma coloragdo amarela
translicida com uma camada enegrecida no
final do crescimento, como pode ser
observado na Fig. 1. Este resultado é
esperado, devido as impurezas tenderem a



depositar-se no final do processo de
crescimento, devido ao fendmeno de
segregacao.

FIGURA 1 - Cristal obtido no primeiro crescimento

Para o segundo crescimento, a regiao
enegrecida foi removida, e procedeu-se o
crescimento, utilizando somente a regiao
limpida e transparente do cristal. No
entanto, obteve-se um cristal com maior
enegrecimento na sua regiao final
comparado aquele observado no cristal do
primeiro crescimento e uma regiao escura
também foi observado na regido inicial. Este
resultado sugere que houve a introducao de
impurezas durante o preparo, corte e
maceragao, para o crescimento repetido do
cristal.

Um novo crescimento foi realizado e a Figura
2 ilustra um cristal obtido no segundo
crescimento. Este apresentou uma coloracao
menos escura na regidao final do cristal,
indicando a reducdo das impurezas avaliada
pela verificagao visual da regido mais clara
cristal.

FIGURA 2 - Cristal obtido no segundo crescimento

Para um estudo mais preciso da reducao das
impurezas no cristal apds cada repeticdo de
crescimento, amostras da regido inicial,
central e final de cada cristal foram retiradas
para determinacdo de concentracdao dos
elementos tragos. Estas serdo realizadas
pela técnica do ICP-MS (Espectrometria de
massa com fonte de plasma induzido). Em
fungdo dos resultados obtidos nessa andlise,
o numero de repeticdo necessario para obter
um cristal com pureza adequada ser
avaliada.

CONCLUSOES
O crescimento por Método de Bridgman

mostrou-se eficaz para ser utilizado na
purificacao e crescimento do cristal de TIBr.
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