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Muchos instrumentos para deteccifin de radiacién estén
basados en la ionizacifn gue se produce en el medio fremador
por causa de la particula imié&t&l.

Consideremos un medio dieldctrico limitado por dos su
perficies conductoras a las cuales se aplica una diferencia
de potencial. Por ejemplo, una cfmara de ionizacifn con medio
gaseoso. Al pasar una partfcula cargada sufre un frenamiento
¢on una consiguiente pérdida de eneryfa que se traduce en
excitacifn e ionizacisn.

La ionizaciSn consiste en que los Stomos del medio pler_
den electrones crefindose de esta manera pares electrSn-ifn,
{en el caso de la cémara de fonizacifn), o pares electrSn-hue
co, (en detectores de estado sflido). lLos iones vy electrones
son colectados en los electrodos en los cuales existe una dai
ferencia de potencial. Si no hay voltaje entre los electrodos,
los iones se recombinan con los electrones y no habri colec~
cibn de carga.

Cabe hacer notar ademis gue en la clmara de ionizacién,
el medio diel@ctrico no tiene cargas libres, o sea, cuando in_
yectamos cargas, estas son las finicas que estarfin presentes.

Una importante diferencia entre el sflido y el medio
gaseoso, €8 que se producen mfs pares electrSn~huecc en el a8
lido gue pares ifnicos en el gas, por unidad de pérdida de e-
nergfa de la particula incidente. Esto significa que la dis-
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persidn en el s8lido es mucho menor que en el medio gaseoso,
1o que implica gue la resolucifn lfmite del detector de es-
tado sflido es mis alta. Otras diferencias gue hacen més a-
tractivos a los detectores de estado sSlido son su tamafio .
mis pequefio y su respuesta mis répida.

Los portadores no solo pueden perderse por recombina-
¢ifn en su desplazamiento a los electrodos sind gue tambien
pueden ser atrapados temporalmente por defectos o imperfec-
ciones.

ndmeno de recombinacién también estf ligado a los
centros de atrape porque los defectos, gue pueden ser estruc-
turales o impurezas quimicas, detienen momentfneamente al por
tador, y sabemos que la seccifn efdcaz de recombinacién aumen
&mzaswmﬁen&ﬂatmwsynmhamu
estas estin en movimiento.

En un sflido tenemos cargas libres, es decir, estd pre
sente una densidad de carga formada por portadores gue estin
naciendo y muriendo continuamente y definen un estado de egui
librio.

En ausencia de un campo elSctrico, la deteccifn de una
particula implica una salida del equilibrio existente en el
medio y se manifiesta una tendencia inmediata de volver al es
tado de equilibrio anterior, a través de recombinacifn y a-
trape.

El tiempo gque demora en volver a este estado de equi-
librio decae exponencialmente:
Fig. 1:
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Becombinacifn y atrape son, entonces, dos procesos gue
interfieren con la coleccisn de carga y estén caracterizados
por un parfimetro T llamado vida media que nos 48 una idea
del tiempo de supervivencia de los portadores dentro de la zo
na sensible. En forma cualitativa vemos gue si la densidad
de defectos de un ¢ristal es muy grande, hay una gran proba-
bilidad de qgue el portador sea atrapado, entonces la vida me
dia de los portadores serf considerfblemente menor. :

Por esto es muy importante conocer la vida media de los
portadores, ya que nos d8 una idea de la densidad de defectos
y la perfeccifn de la estructura cristalina o ssa, es una me-
dida de la calidad del cristal,

El objetivo de este trabajo es medir la vida media e-
fectiva de los portadores en detectores de 8i {Li). Decimos
vida media efectiva porgue la medimos en el interior del vo
lfmen del 281ido, (y nd er la superficie como lo hacen gene-
ralmente los fabricantes de cristales), lo gue d& una medida
mucho mfs realista v confiable del 7
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La vida media la hemos éetisaidoz de manera gue deg~
pues de un tiempo t de un fendmeno de ionizacibn, la frac-
c¢ifn de portadores de carga que queda es:

N (] = No et (%) (1)

en que No es la carga inicial (t=0). Podemos verificar que
el tiempo medio (t > es efectivamente una vida media 7 ,
tomando el promedio de la funeidn N(t):

{EP = Kj' f N (&) dt = L“e"’/’?& =7

Definamos el parfmetre )\ , llamado longitud de difusiSn,
que representa la distancia recorrida por un portador en
presencia de un campo eléctrico E, cuya movilidad es -,
en su vida media Z .

Consideremos un detector, como el de la figura 2,en
el gue las placas estén separadas por una distancia d, y se
aplica un campo eléctrico uniforme C entre ellas ¥ la ra~-
diacibn incide perpendicular con © .

Flg; 2; L
— X—>

A I e ¥

l
|
P | N
& d —5
Este modelo es caracteristico de radiacién X» y de
particulas cargadas v es perfectamente aplicable a nuestro

caso en gue las partfculas alfa inciden por la regién P.




Como las particulas ¢ tienmen una penetracifn muy peque
« comparada con la zona sensible del detector, del orden de
24 .. para radiacifn £ incidente de 6 ms, podemos suponer

gue los pares electrfn-hueco se producen en forma casi puntual,

como es caracteristico de este modelo.

El siguiente es el anflisis para los electrones; para

© los huecos es similar,

sideremos una capa del detector de espesor dx. El
Méaalmmmsmaalm&a d= es:

No d
X (2)
o
y la probabilidad de gue cualquiera de estos electrones tenga
entre vy & y#dy es:

“/;“ vwf (‘ %e)o{?/ {3)

El pulso de wga debido a estos electrones es:
%L(;‘a) NDJ)-S:,&F ’3/)37 &

La probabilidad de un electyrdn de moverse al menos una dis-
tancia xz hasta el electrodo es:

VQX( ( — )y7(¢)

{5}

La carga total debida a todos los electrones producidos en es
te capa estf dada por la integral de ¥ desde © a X de la
ecnacifn (4) agregando una carga fija apropiada para el resto
de los electrones gue alcanzan al electrodo, o sea la carga
total debida a los electrones producidos en la capa de espe~
sor DX es:
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La carga t@t&i colectada es la suma de las contribuciones to~
tales de huecos y electrones:

Qg G+ Q )
- Bty (1-e )4 ), (- Y

El espesgor de la zona sensible de nuestrog detectores es,ean
tonces d: (d= 2,50 ¥ 0,05 »m)

¥Fig. 3. a
L: 4

\‘h

Particula .
Incidente ==
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T I N

Las purt:{mas ol inciden en la regidn | y, como ya dijimos,

pequefio, entonces la ionizacifn de una
particula se mm en forma casi puntual al entrar al de~
tector.

Como consecuencia de esto, los huecos son inmediata~
mente colectados, en cambio los electrones tienen gue reco~
rrer una gran distancia, correspondiente a casi la totalidad
de la zona sensible, hasta el anodo vy son los gue contribuyen




.
al proceso de coleccifn de carga.

Por lo tanto la contribuciSn de los huecos es nula, re
duciendo asi la ec.(7) a:

Q = Njf dx ()(4'e~%)) (8)

Ia carga total generada por la radiacifn incidente es:
4
&o = Mo & J Jx = Not
3 )

Definimos el cuociente carga colectada-liberada:

@/620 = % (4 - 6"—%) (9
llamada eficiencia de coleceifin de carga o relacifn de Mﬂh‘
A v
Definamos 2 = b s imnt i (10)
2.
A= *é* %) D= %“ (11)
entonces: &
~ = {-(/I‘QQB):Z}N&?) {12)

ecuacibn trascendenta de coleceifn de cargas
rigi “ﬁ A g (2')
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Hedimos la vida media efectiva de los portadores a
partir del estudio de la eficiencia de coleccidn de carga
versus el voltaje efective. Conociendo experimentalmente
Q/C y V podemos calcular las constantes A Y B, gue una ve:z
introducidas en la ec. 12 nos permite conocer Z, es decir

/ue'zl
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el pre amplificador.
Fig. S.
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Se alimenta el detector con una fuente de poder ORTEC
{Mod. 210}, con polaridad positiva, que tiene una no lineali
dad menor del 0,25% en el selector garantizado por el fabri-
cante, y con varios circuitos de proteccifn y regulacifn.

La sefial del detector es procesada por una electrfni-

ca convencional formada por:

£ Pre amplificador ORTEC, (Mod. 1093) transistorizado y
con resistencia de polarizacifn para el detector de

oM 0.

ii) Amplificador ORTEC (Mod. 452) de ganancia y tiempo de
formacifn de pulsos variable. La no linealidad estd

garantizada como menor gue 0,05%
iii} Osciloscopio Tektronix (Mod. D10)

iv) ¥Multicanal Hewlett Packard (Mod. 54012)
v} Teletipo. . para sacar la informacifn
El montaje rgeseral puede verse en la figura 10.

Previamente a las mediciones se calibrf el multicanal
utilizando un generador de pulsos ORTEC (Mod. 448), guitando
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previamente la fuente alfa del &rea donde pudiera afectar el
detector. Se garantiza una no~linealidad menor cque 0,1% y
una estabilidad de amplitud del pulso menor 0,001%.
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para la calibracifn se utilizé una fuente & llamada triple
compuesta de los radicisbtopos Am ~ 241 (5,4860 Bev),
Cm - 244 (5,806 Mev. } vy Pu - 239 (5,1557 Mev).

Luego se hizo un estudio experimental usandc el gene-
rador de pulsos y variando las constantes de tiempo del am-

plificador, que es el tiempo de conformacifn del pulsoc.

81 o1 tiempo de crecimiento es mayor que el tiempo de
conformacifn, cabria esperarse deformaciones en los espectros,
peros estos no se observaron. En el caso comntrario, es decir,
si el tiempo de crecimiento es menor gue el de conformacifn
no deben presentarse estos problemas salvo los debidos a los
diferentes componentes de ruido.

Se comprobd gue con una constante de tiempo de 0,25«
seg. v polarizacidn efectiva de 300 vlts. aparechn defor-
maciones en los espectros, por lo gque fue descartada para u-
sarse.

Luego se reemplaza la fuente triple por otra fuente
alfa de Cf - 252 (6,12 Mev) y hacernos un estudic de la re-
solucibn en funcifn de la copstante de tiempo del amplifica-
dor (figura 18). Basicamente lo gue buscamos es la constante
de tiempo Sptimo para la cufl la resolucifn de energia es me
jor. Se trabajd com t = 0,5 .. seg en el 3P0. Con esta cons-
tante de tiempo se hicieron las medidas, variando el voltaje
efectivo v tomando espectros con una buena estadistica de
cuentas.

Para procesar los resultados, el primer problema que
hay que resolver es el de obtemer la media y la dispersifn
de las distribuciones obtenidas.



- 3§ -

La figura 14 muestra el espectro gue se cbtiene con
cnalquiera de los 2 detectores con V eff = 250 volts. Las
figuras 15, 16 v 17 muestran las variaciones en las formas
de los espectros, los gue se discutirfn mis delante.

Se estableciS el sigquiente criterio para definir la
media y la dispersifn de las distribuciones dadas®:

A
o F R YY)
W e (13)
. o Fanlipal v O
ey T
X

La lectura de las cintas codificadas se hizo en la
computadora PDP~15 del Centro de Energfa Riclear, utilizan
do un programa FORTRAM (Programa 1) gque consta fundamental-
mente de 2 partes: la primera de lectura de datos y codifi-
cacifn y la segunda de operacifn o cSlculo de X y 02

Como el multicanal esta calibrado, cosocemos la ener
gia que corresponde a cada canal. Si E es la energfa de la
radiacifn incidente y el nimero de pares electrdn-hueco ge-
nerado es N, entonces

E =2 & N (14)
en que C es la energia por par.

Por otra parte la carga producida por H pares es:

= <
G N {15)

tonc o
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la energia es proporcional a la carga colectada.

Hemos definido a Qg ©omo la carga total generada por
la radiacifn incidente. Este valor lo obtenemos promediando
las energfas de las distribuciones correspondientes a las
tensiones efectivas de polarizacifn mfs altas.

Los resultados estén saa los gréficos W° 19 v 20 en
gque se proesenta el cuociente ﬁfeg de eficiencia de coleccifn
de carga en funcibfn del voltaje efectivo.

iuego tenemos gue Yesolver la ecuacifn trascendental
de coleccibfn de carga (ec.12) y determinar su solucifn como
el producto 4 -7 . Para esto se escribif el progmma N° 2
en lenguaje FORTRAM gue fundamentalmente consta de 3 partes:

i} Lectura de los constantes A vy B definidos en la ec.il
y uan nlmero x muy peguefic, arbitrario.

ii) Convierte x en z = 1/x y realiza la operacién

fez1= 4 (41- €53

iii} El valor obtenido £(z) lo compara con 2 y si no son
iguales hasta el noveno dec imal, repite la operacién
£{(£(z)}), vy asi sucesivamente hasa obtener la solucifn
buscada.

El resultado gue obtenemos es el mﬂma/acz que es
t&n tabulados en la tabla ¥° 1.

Solamente estfin considerados los (-7 de la zona que
interesa analizar, o sea, aguella no lineal de las figuras
19 y 20. Es la zona en que la coleccifin de carga es claramen-
te incompleta, es decir, la zona anterior a la saturacifn de
carga).






DISCUSION

sumg&mxwmhm&imm“iemﬁa&

lo que es de esperar, va gue es un mimtm aract
del detector e independiente de la polarizacifa. =1 valor pro
medic es: %
L A2 = 4iFPro, e%s vido g

Para el detector 200 los valores de - no son constantes,
perc podemos distinguir 3 zonas:

N 53 £ V% L i e </‘~‘Z>=7,04 + A (2 x M2 W’X/
W L N R e </'“7> 8,9t L2z x boB T
s V’f {35 = </UZ> 2,74t 0,90 xd073 i

Las incertezas en los valores se deben a multiples fac
tores, entre los que se destacan:
i) Problemas de lectura de escalas de veltaje efectivo de
ii) Las desviaciones en torno al valor promedic de las dig
tribuciones espectrales obtenidas, mamu en el
detector 200, lo gue d& los grnades errores en la de=

kwxﬁ&ymmé&&&m&i&, desde el pun-
tﬁ de vista de la optimizaciSn de las técnicas de medidas;
condiciones experimentales; y la estabilidad de la electrbni-
ca son x&mhm, porgue los W mantuvieron una for-
tribuciones a:mmaiw con muy huena m},uu
cifn, mimwnmmiﬁﬁmm baja (menor de
10 volts), como puede verse en las Sguras 14 y 15. ¥o sucede
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lo mismo con el detector 200 el cual para polarizacifin efec-
tiva menor de 50 volts entrega espectros absolutamente anor—
males, como puede verse en las figuras 16 y 17.

Como ya dijimos anteriormente, esto no se debe a de
formaciones producidas por la electrénica. Cabria pensar que
podria deberse a la contaminacidn superficial provocada por
una impresifn digital en la parte central de la superficie
de la capa de oro del detector, lo gue podria afectar la ho-
mogeneidad del campo elctrico, especialmente cuando la pola
rizacifn es menor de 50 wvolts.

Pero la magaitud de la anormalidad de las distribu-
ciones del detector 200 sefalan mas bien a un defecto cris-
talino gue hace gue su comportambnto como datector sea tan
diferente al detector 300 y que los espectros sean tan amor-
fas.

Lo que cobtenemos de nuestros resultados experimenta-
les es el producte L -C :
Hos interesa despejar el valor de la vida media, la movili-
dad de los portadores.

En general (8) H

ez o E)T) (16)

en que E es el campo elfietrico y T la temperatura, vy vamos
a analizar cada dependencia separadamente.
I} En el estudio de la dependencia de la movilidad con
el campo elfctriceo a tewperatura ambiente distingui-
i) La zona Shmica donde el valor del campo eléctrico wva
desde 0 a 400 volt/om. En esta zona la movilidad .,
puede considerarse independiente del campo con una



buena aproximacifn{ ~1%)

ii) Zona de portadores tibios en donde el valor del campo
eletrico va desde 400 a 1.000 volts/cm, en donde la
movilidad es:

Yo L L an
en que (g e8 un coeficiente independiente de E. Para
el caso de temperatursa ambiente podemos considerar la
aproximacifn de la zona Shmica: A~ e ya que el
valor de p para S£ tipo P es 2,7 x 107,

i) En el estudio de la dependencia de la movilidad con

la temperatura, recordemos que se trabajb con los de-
tectores a temperatura ambiente, donde la diferencia
de la movilidad intrinseca y la movilidad del Si com~
pensado es despreciable (23 - Esto se debe a que lo Gini
co gque interviene es la interaccifn portador~Fonom o
sea, con las vibraciones de la red cristalina.y no con
las impurezas.

Como hemos dicho anteriormente, la contribucién a la
coleccifn de carga se debe fundamentelmente a los electro-
nes. El valor de la movilidad de los electrones a 300° &
es 1.350 em°/V seq.

Con este valor, calculamos la vida media de los elec-
trones .., que estin resumidos en la tabla 2.
Para el detector 300 obtenemos un valor promedio:

€2 = ¥z t 24d _rnay

Yy para el detector 200 tenemos los valorss 5,2 2 1.2y
3,7 0,9y 2,02 0,7.5en las zonas que ya hemos definido.
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Por los problemas que acabamos de analizar, que se
crean en el detector 200 con polarizacifn baja, los valores
correspondientes a las zonas B y C no son muy confiables por
lo amorfo de las distribuciones espectrales, como ya dijimos
anteriormente, y sflo tendrfa sentido el 7= 5,2+ 1,2 » sg..

mlim este resultado desde el m de vista de
ia corriente inversa.

La corrieante inversa tiene basicamente 3 componentes:
corriente de drift; corriente de generagifn y corriente de
f£1ltracin superficial Fﬁ‘ En un detector P - I - N 14 co-

" dominante y es aproxinadamente cons
dependiente sﬁa la polarizacifn). Maver et aiiﬁa}
calcula la mriaata inversa como:

S Bl (18)
en gque ni es la concentracifn de portadores en el cristal

intringeco v vale 1, 3 x.30%0 AL2 para 81 a 300°K. El Srea
de nuestros detectores es 3,1 ng

De acuerdo a esto, con C "5/“%@35:5,& haber una co-
rriente inversa superior a 10°.- A, mucho mayor que los 5.2
de corriente inversa observados. Esto nos lleva a concluir
gue los 5 . seg. como vida Mﬁ.& son desppoporcionados con
la realidad, o sea, contradicen el valor de la corriente ab-

Fo sucede lo misme con el detector 300 cuyo resulta-
do es compatible con la corriente inversa observada

-

81 comparamos nuestro valor <“Z>,’_._ = 92,4 4 _2&;‘1/"”?*
con el valor que d& el fabricante a los cristales origina-
les de 81 { Zm *1§§/mm}:* se observa una gran diferen
cia que es perfectamente explicable, por la razfn que el

¥
Ver apéndice 2,
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“‘Tr., @8 un valor medido sobre la superficie, mientras
que el nuestro es el ¢ efectivo, o sea, de los portadores
en el volumen del cristal.

El método superficial (14) consiste en unpulso lumino-
so que se dispara con un flash de Xenon, 2l detector polari-
zado, el cual excita los portadores. El exceso de portadores
goduce un cambio inicial en la conductividad, la cual vuelve
al estado de equilibrio cuande el destello termina y los por
tadores se recombinan. El nfimerc de portadores excitados de
cae en el tiempo segfin la ecuacifn (1) y son colectados en un
electrodo y observades en un osciloscopio. El montaje utili-
zado es similar al mostrado enla figura:

Fig. 7.

ENTE |
e

FU“?‘ CRisTAL

T RiGCER|— k. A. CARRoL _&T |4L.

Entre el G medido sobre la superficie y el ¢ efec-
tivo se han obssrvado diferemcias ds hasta un 85% en Ge 1)
v hasta dos ordenes de magnitud en s4(14) ¥ 15) or 10 que
nuestres resultades estan dentre de lo esperado.

Existen muchos otros métodos para medir vidas medias
de portadores ﬂﬂ. Por ejemplo el "Pulse decay metho
P.D.M. de Haynes y Schakley a2z , modificado més tarde por
Spitzer et ;3.“'3’ que consiste en una inyeccifn de portado-
res minoritarics a una muestra preparada con forma de fila-
mento, mediante un pulso de corriente,, con un contacto agu-
ja gue se voloca en la superficie con la ayuda de un micro~
manipulador. los portadores inyectedos guedan en la vecindad
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del contacto emison hasta gue un segundo pulso produce una
diferencia de potenmcial, la cual barre los portadores a un
contacto colector. La magnitud de la respuesta de coleccibn
como funcibn del tiempo es medida en un osciloscopio (Fig.8).
El (7, ©s medido en una sona de la superficie de la mumestra.

Fig. 9. :.wv;\/v
CENERADSR A 5 A RRE- AMPL {@
DE N : o
PULSOS i l
MUESTRA
sGENEKA—BcR
DE
Puises

Otro metodo es el "Conductivity modulation method® c.mM.mu.**)
que hace usc del decaimiento de la modulacibn de la conducti~
vidad causada por la inyeccidn de portadores minoritarios, y
cuyos resultados son los mismos del método P.D.M., © sea, son
netamente superficiales.
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De nuestros resultados experimentalesz obtuvimos el
producteo movilidad -~ vida media de los portaderes. Para el
detector 300 4 ¢ era constante, pero en el caso del detector
200 se pueden distinguir a lo menos 3 valores distintos. El
conportaniento defectuoso de este detector, para bajas ten-
siones de polarizacifn se deberia a defectos estructurales
dentro del cristal.

Considerandoe la apgoximacifn de la zona Shmica de la
movilidad, se obtuvo la vida media efectiva. Para el detec-
tor 300 el valor esté dentro de lo esperado, no asf para el
200 gue nos 48 un valor demasiade pequefio. Un hecho
ayuda a destacar esto, es que la corriente inversa calcula-
da es muchisimo mayor que la observada, mientras gue para
el detector 300 el resultado estf de acuerdo con la corrien
te inversa calculada.

Se comparan los resultados obtenidos por métodos de
medicibn superficial, con nuestros resultados. Para el de-
tector 300 el resultado es del orden de magnitud de los ob~
tenidos en trabajos similares. Fl valor anfmalo para el de-
tector 200 se deberia a los defectos estructurales ya men-
cionados.

zaa‘tab@iaaatas de gristales entregan un valor de
%? uaﬁi&a en la superficie para dar una idea de la ca-
idad del cristal » por comparacifn con otros cristales.

La importacia de conocer la vida media tf&nti?& es
gue nos permite predecir caracteristicas v fumi.
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del detector, ya que es un valor medido en el interior
del wvolumen.



Para hacer mis répido el cflculo del producto movilidad
vida media { -7} se utiliza un nomograma publicado por
. Serreze y G. g&t&ati?

3 B0 EaaeiaLns A/LL~ (:Z
dados &, Vy 2 e CQ/@O de am a las ecmaciones

nomograma estf restringida solo a
ios casos donde la penetraciSn de las particulas alfa al de~
tector es insignificante, como en nuestro caso.

Basicamente la dificultad de la construccifn de nomo-
grama estf en determinar la separacifn entre los distintos e
jes. En nuestro casc esta separacifn se determina an
el logaritmo de la se. 10 de donde se obtiene

x@ £o%) =2 = 4 0L) = v)

ompafian a la funcidn logaritmo dan

eparaciones me&m entre los diferentes ejes del
nomograma. La figura 9 reproduce este nomograma indicando la
forma de operar con un ejemplo.

Detector N = 300 .
Vﬁfwb'va Q/ Qs o ¢
{(Volts) (%) {em® fwolt)
30 + 2 99,12 ¥ 1,73 1,20 ¥ 0,34 x 1071
20 &+ 2 98,64 ¥ 1,70 1,15 ¥ 0,42 x 1072
8,5 X 9,2 96,89 2 1,82 1,15 ¥ 0,20 x 1072
3,8 % 9,2 93,70 ¥ 1,87 1,2 ¥ 9,31 x 1071
2,6 ¥ 0,2 01,41 ¥ 3,52 1,34 ¥ 0,42 x 1071
2,2 2 0,2 97,22 £ 3,32 1,02 ¥ 0,36 x 107
1,8 % 9,2 86,20 ¥ 2,88 1,24 ¥ 0,46 x 1072
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Apéndice ©

Con rempecto al montaje experimental descrito en el
Capitulo £, (fig. B), y con referencia a 1s conformsecidn del
pulso, @e obmerva uns atenuscién en ls altura de pulso ouando
2l tiempo de conformamcién ( Uc), es comparable sl tiempo de
erecimiento ( té), de una gefisl proveniente del pre-amplificader
gueé pasa por el amplificadoy . ‘

En el caso ideal, cmando o/ >>{ 1a forms del pulso es
une funcién esealdn.

in nuestro csso, cusnde <= se produce una atenuseidn en
la altura de pulso, que depende sbdlo de la conformacidn del pulss
¥ o8 independiente del detector. Para estudiarla, utilizamos
¢l montaje de la fig., B y polariszsando sl detector para gue
actde como cmpacidad equivalente, mandamos sefiales con diferentes
con el generador de pulsos variando el en el amplificadox
7 cbesexrvamos la atenuscifn en 1la altura de pulsos en funeién
del auaaitaﬁuq%éc. Los resultados se muestran en el siguien-
te gréfico:
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El tiempo de crecimiento podemos medirlo en el osciloscopio

o csleularlo con la expresién ',

B
V

En nuestro ceso la atenuseidn no es muy signifiestiva:

1) en el detector 300 tyabajsmes con un Uc Ay también
E.~/ s entonces: ‘2“?/&& =/ ea dseiz la stenuscién de
altura de pulso es del orden de un 1211 %. Como conse-
cuencia de esto, el valor de (2)- 372 cambia s 92/ 4 Ls
ii) en el detector 200 el ZE==0:%#‘3‘11 Ce = éngﬁkﬁgr
en la zopa A definide en la discusién; entonces la atenuna-
cifn es del orden del 2211 % lo que cambis el YD de 5,2 s
a 5}?/Lg% 10 gue no o8 muy importsnte pars nuestros
propdsitosn.

Los espectyos amorfos observedos con el detector 200 con
baja polarizacidén, son el resultsdo de la salida éﬁl'amglifiu
cador de muchos pulsos con una gran dispersidén en los tiempos
de crecimientos, cade uno de ellos con uns ponderacipdn
distinta. Hato podrfs deberse & uns mala compensseibn, ( ei.
1a zona intrinseca no lo es tanto)y/6 = la precencis de

defecton en el oristal.

Hef: T™electrometers and amplifiezs” Bdward TFairstein
Oak Ridge Hat. Lab., Tenemsee. (1958)
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Se trabajé con dos detectores de 8i (Li), identifica-
dos como ¥ = 200 y ¥ = 300; construidos a fines del afio 1972
en los laboratorios del Centro de Energia Nuclear con méto-
dos y tecnologias descritos por Erancisco &iﬁ. Pundamental-
mente se divide en dos partes: un proceso de difusibn, en
el gue se produce una aleacibn superficial de Si~Li gue ac~
tfia como fuente de Litio vy un proceso posterior de drift o
desplazamiento ifnico, durante el cufil se fuerza la migra-
cifn de los iones de Litio hasta obtener la compensacifn to-
tal del monoeristal {(drift through). El momocristal original
era del tipo P con oriemtacifn (1 1 1) y doponte Bors, impor
tado a la firma Wacker - Chemice CMBH -~ MuUncChen

Egtos dotectores, debidamente encapsulados
12 v 13), fueron montados en una cimara de pruebs
de difmetrc y 6,5 cm. de profundidad gue permite acomodar
perfectamente los detectores y fuentes radiactivas. La cfma
ra estd conectada con un sistema de vacio consistente en una
bomba mecSnica y una difusora de aceite con trampa de Hitrd-
geno liguido con la gque podriamos alcanzar presiones hasta
1672 worr. suficientes para nuestras necesidades esperimen-
talesn.

El detector fue colocado en el interior de la cémara
de prueba, recibiende la radiacifn colimada de una fuente al~
fa. {figura 11}.

En primer lugar se determind gue el voltaje efectivo
Sptimo de trabajo con el cual se obtiene una coleccifn total
de carga era de 300 Volts. El voltaje efective es distinto del
voltaje que indica la fuente debide a la caida de tensidn en



PIGUEA 10.~
lontaje experimental compussto poy un
teletipo, un multicanal, un osciloscopio,
fuente de podex, asmplifiecador, ¢l sistems

de alto vacio y ls cémara de prueba.



FIGURA 1l.-

Hontaje experimental en ls ofmers de pruedba.
Apsrece la faente alfs, un colimadoy de 0,6 om.
y ol detector encapsulsdo. Bl fondo giratoric de
1 cfmars permite retizar la fuente rsdicastlive

del drea en donde pueds afectny sl detector.




PIGURA 18. -
Un detector 8i(Li) descubierto, con el

hile d¢ oro gue hace contacto con la capa P.




FIGURA 13.-

Los detectorxes de 3i(Li) encapsulasdos
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PROGHAMA E.

C PROGRAM ECUACION TRACENDENTAL DE conzccxon DE CARGA
¢ JOSE PEDRO DUNUOSO G,
5 READ(S5,10,END=100) X,A,B,N
10 EUHMAT(B(EIO.B).I3)
2=1./X
20 2122
22(1o/R)* (1, =EXP(=B*Z1))
DIF=ABS(2=21)
IF(DIF.GE,1.,E=09) GO TO 20
35 WRITE(6,60) X,N,2
60 FURMAT{ax.sx:ssxo.s.zox.sN-sxal.zx $2s58£10,3)
GO TO 8
100 sTOP
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FIGURA 18,

Resolucidn vs. constante de tiempo del amplificadox
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