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ABSTRACT

The inhomogeneity along the growth axie of the pseudo-
binary alloys is due to the segregation of the solute which will be
mized in the melt due to convective and diffusive flows. A process for
determination of the exact composition profile by measurements of the
erystal density, for alloys of the type Ar_ B ig shown,



No crescimento de monocristais de ligas pseudo - binarias
de sais de chumbo & de fundamental importancia a determinagdo de sua
composigao, isto &, das possiveis diferengas entre as energias do inter
valo proibido ao longo do cristal. No caso da Tiga de Pby_y
zada para fabricagao de detetores para o infravermelho termal, isso im

SnxTe, utili

plica o conhecimento da porcentagem de estanho ac longo do eixo longitu
dinal do cristal. Devido a efeitos de segregacao, associados a fenomenos
de difusao e/ou convecgao, o0 cristal apresenta uma concentragao de esta
nho conforme mostrado na Figura 1.
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Fig. 1 -Distribuicac de Sn ao Tongo de um monocristal de Pb1_XSnxTe.

0 metodo tradicional para a obtengdo da concentracdo de
estanho & o de microssondagem, que implica no acesso a equipamentos ca
ros e sofisticados. Um metodo alternative para sua determinacgdo & o de
medida da densidade do cristal com uma balanga de alta precisao. Nesse
trablaho, chega-se @ equagdo exata que relaciona a densidade com a con
centragao resultando em determinagoes muito mais confiaveis da energia
do intervalo proibido.

A expressao que relaciona a composicdo x da liga isomorfa
A]_XBxeﬂnfungéo de sua densidadep e obtida a partir das massas atomicas
MA g MB’ e das densidades Py € queseus elementos constituintes. A mas
sa correspondente a um mol de atomos do elemento A serd a sua massa ato



mica M,, e a massa correspondente a um certo numero n, de atomos e dada
por my = nyMy/N, onde N = 6, 02.10%% & o numerc de Avogadro, obtendo-se
uma expressao semelhante para o elemento B. Como ngXx = nB(i - %), onde x
é a fragao molar de B, tem-se:

L = . (1)

Por outro lado, a densidade da liga e dada por:

m, + m
- A B (2)

Ll
v VA + VB

p:

onde My, Mg € VA’ VB sao, respectivamente, as massas e 0s volumes dos
elementos constituintes. Substituindo-se a Equagao 1 na Equagdoc 2, ob
tém-se:

Pp = P (3)
X = — >
/ MB - PpB
—p - —
MA

PNy
onde Pp e PR sao as densidades dos elementos A e B.

Essa equagao permite determinar a composigao x em funcao
da densidade p da liga, e aquelas ligas que satisfazem a condicao
pAMB = pBMA, terao suas densidades variando linearmente com a composi
cao. Long e Schmidt (1970) utilizaram a equagdo linear:

X = 3,6280 - 0,44924 p(g/cm?) (4)

para a liga pseudo-binaria Hgl_xCdee, obtida por extrapogac a partir
dos pontos x =0 e x = 1.



A Equagao 4 esta de acordo com os resultados experimen
tais de Blair e Newnham (1961) que obtiveram uma relagao linear entre a
densidade e a composicao dessas ligas.

A Tabela 1 apresenta alguns resultados para diversas 1i
gas, e 0s graficos de composicio versus densidade, obtidos atraves da
Equagao 3, para Pb]_XSnxTe e Hg1_xCdee encontram-se na Figura 2, onde
se pode observar a nao-linearidade do Pb,_,S,Te.

TABELA 1

DENSIDADE E MASSA ATOMICA PARA ALGUMAS LIGAS DO TIPO Al-xgx

LIGA  oplg/em®)[ My |pgla/em®)| My | PaMg PeMa A(%)

Au]‘_xAgX 19,30 197,00{ 10,53 107,90} 2082,47 | 2074,41| 0,39

Ni]_ngxo 6,67 74,71 3,58 40,31| 268,87 267,46} 0,52

Hg]_xCdee 8,076 | 328,19 5,850 | 240,00( 1938,24( 1919,91} 0,95

Pb]_xSnxTe 8,164 | 334,79 6,480 | 246,29 2010,71| 2169,44| 7,32

Cu]—xptx 8,96 63,54 | 21,45 195,10 1748,10) 1362,93| 22,00

Assim, o metodo utilizado por Long e Schmidt (1970) para
determinagao de composicao do Hg]_xCdee apenas por coincidencia forne
ce uma boa aproximacao dos resultados experimentais (A=0,95%, onde A &

a diferenca percentual entre DAMB e pBMA)’ uma vez que a equagao correta
seria:

_ 8,0760 - p{g/cm?)
2,1702 + 0,0095 p(g/cm?)

X

(5)
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Fig. 2 - Densidade em funcdo da composicdo para as ligas
Pby_ySnyTe e Hgy_,Cd,Te, utilizando a Equagao3,
em comparagao com a éistr1bu1gao linear.



Para o Pb]_XSnXTe existe em = 7,32%, o que torna a sim
ples interpolagao de uma reta entre x = 0 e x = 1 um método pouco preci

so. Para essa liga, a composicao & dada pela eguacao nao-1inear:

- 8,1640 - p{g/cm?)
2,1581 - 0,0732 p(g/cm?)

(6)

Dessa maneira, o metodo de interpolagdo linear & valido apenas para 1i
gas onde pAMB = pBMA’ e a Equagao 3 @ valida para qualquer liga binaria.

Uma vez medida a densidade de varias fatias cortadas ion
gitudinalmente ao longo do cristal, pode-se atraves da Equagao 3 determi
nar o perfil de concentragao.

0 processo utilizado para medir a densidade e baseado no
principio de Arquimedes. A amostra de densidade pa ser determinada, SUS
pensa em um prato perfurado previamente zerado, € pesada fora e dentro
de um T7quido de densidade PL conhecida, sendo p obtido atraves da equa
gao:

p=p R (7)
Lw. e

onde M e M' sao as massas da amostra medidas fore e dentro do 17quido,
respectivamente.

Alguns cuidados devem ser tomados: a amostra e o 17quido
devem estar em equilibrio térmico e 3 temperatura constante, eo 17quido
deve possuir baixa volatibilidade, alta densidade e ndo reagir quimica
mente com ampstra.

Com este metodo tem-se obtido resultados plenamente satis
fatorios para a composicdo do Pb,_,Sn Te, desde que se utilizea Equacdo
3 em vez de uma simples interpolacdo linear entre x = 0 e x = 1.
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