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INTRODUCCIG'N'

Los trabajos de Obtenc1on dc crlstalos cor, 1mpurezas controladas desde
el fundldo en el cosmos ha permltldo osclarecor como influye la difusidn vy
la convecc16n en estos procesos. Para podor prcc1sar laq caractorlstlcas de
ics materlales obtenldos se utlllzan tecnlcas, quL porm;tan anallzar la
estructura de los mlSmOS' por ollo oS, nccesar;o un an&llqls dc la wmorfologia
externa e- 1nterna de los cristales, gue pgrmlta establocer una comparac1on
entre los crec1m1entos realizados en condiciones terrestres (cn presencia

de gravedad) y en cond1c10nes-cosm1cas {en condiciones de microgravedad).

Por ello, con frecuencia sc comblnan las tecnlcas de microscopia &ptica
con té&cnicas de difraccidn que den informacién de la perteceidn cristalina
microscdpicamente, tales como topograffa de rayos X, microscopfia electréni-
ca, etcétera Otras medlclones gue s8¢ realizan son 1as de resistividad eléc
trica cuando las impurezas gue sc han introducido se pucden considerar como .
1on12ada5° por ejemplo los casos de Ge con lmpurczas de Ga, Sb, B, . 5n, etcé

tera [;_2 3].

El presente trabajo aborda el estudio morfolégico de los cristales .de Co'
con - alta concentrac16n de 1ndlo obtenldos durante el vuclo conjunto. Cuba-
U.R.R.5. en el experlmento,“Carlbe , connel fin de¢ coneocer el grado de per--
feccifn cristalina. ' - '
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Para ello se hace un estudio por microscopfa &ptica, medicidn de resisti

vidad y topografia de rayos X de diferentes partes de los cristales crecidos

en tierra y en el cosmos.

' DESARROLLO EXPERIMENTAL

i Para la ejecucién del experimento los cristales de Ge dopados con indio

~ crecidos en tierra inicialmente por el método de Czochralski fueron encap-
i sulados en &mpulas de cuarzo debidamente grafitadas y recrecidos tanto en
el cosmos como en tierra.

La preparacifénde los monocristales, el encapsulado y las condiciones del

crecimiento se reportan en [4].

Cortes del oristal
El cristal c&smico y su andlogo fueron cortados como s¢ muestra cn la

figura 1.

Todas las muestras fueron pulidas mecdnica v cquimicamente.

Figura 1.

Cortes efectuados en los cristales:
a) Cristal c¢&smico, b} Cortes del
crlstal ané?ono.

Caracterfstica de la superficie
Cristal cdsmico. En la parte inicial de la zona recristalizada se cncontrd un

aumento del didmetro del cristal, en la superficie aparcc1eron dos cavernas
de dimensiones considerables y abundantes huecos peguenos. Estas cavernas

y huecos denctan gue el cristal en esta regifn hizo contacto con las paredes

del dmpula.

Al avanzar el frente de cristalizacién se produjo una disminucidn del
~di&metro del cristal formindose un cuello, cesaron los huecos y en la super

ficie s6lo se vieron unas crestas pequefas perpendiculares a la direccién
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del crecimiento, denotdndose de esta forma gue el contacto con las paredes

solamente se efectfia a travé@s de estas.

Una muestra tipica de la regifn donde disminuye el difmetro del cristal

es la muestra 4. Al final del cristal el difmetro aumenta, muestra 6.

Al efectuar el corte del cristal a lo largec del eje de crecimiento se

encontrd una burbuja gaseosa cercana a la frontera de recristalizacién.

Cristal andlogo. En el cristal crecido en tierra se encontrd una disminucién
. del difmetro-al inicio de la zona de recristalizacidn y pérdida de la sime
trfa cilindrica, la seccibn transversal adquirid forma eliptica, tipica de
cristalizacidn dirigida en crecimientos horizeontales.

En la superficie del cristal aparecieron poros caracteristicos del contac

to cristal-4mpula. Las crestas no fueron encontradas.

Perfeccidn cristalina

Un anilisis por microscopfa éptica en las muestras 2 y 21 revelaron gque
"las semillas" en ambos crecimientos presentaban fronteras de &ngulos peque

fios y alta concentracidén de dislocaciones como se muestra en la figura 2.

El estudio de las muestras 4, 6, 22 y 23 por microscopia 6ptica muestra

una pérdida gradual de la monocristalidad en la medida que aumenta la longi-

(b)

Figura 2. Microscopia dptica de muestras cortadas perpendicular
a la direccifn del crecimientc en la regifn de las
semillas: a) Muestra 2, b) Muestra 21,

tud del lingote crecido. Esto se corrobora por los topogramas obtenidos para
las muestras 4 y 22, fiqgura 3, siendo m&s marcada la pé&rdida de la monocris
talinidad en la muestra 22, crecida en tierra.

La parte del lingote gue mayor interés presenta en este estudio es donde. se
encuentra la frontera de recristalizacién, es decir, la parte que se encuen
tra entre la oblea 2 y 4, para el cristal c6smico y la que se encuentra
entre la 21 y 22, para el cristal an&logo, como se muestra en la figura 1,

estas laminas fueron cortadas con la orientacién (110) paralela a la direc-
cidn del crecimiento.
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Figura 3. Topogramas obtenidos por el método de Z-cristales con
radiacidn de Cu. a} Muesira 4, b) Mucstra 22.

2

Topogramas obtenidos por el método de 2-cristales para las l&minas 3-2, 2-3
¥y 3-4 muestras altas tensiones alrededor de la burbuja muy carcanc a la fron-
tera de recristalizacidn y a continuacidén de esta zona de tensionces la apa-
ricién de blogues tantoc en el seno-del cristal como en los bordes, cstos

blogues se hacen m&s extensos en la medida que aumenta la longitud d¢1 cristal.

‘Figura 4.

Topograma obetenido por el método
de 2-cristales de la muestra 3-2
(radiacién Cu).

DISCUSION

De las muestras analizadas tarto por microscopfa Sptica como por difrac-
¢idn de rayos X se puede concluir gue el cristal crecido en el cosmos es

mids perfecto que el crecido en tierra.
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o Panto 109?griétaléé'érécidbssén—tiéfra como’ ¢ntol edsmes Lreésentan una
alta densidad de dislocaciones (>10" " disloc/em”) por las fiquras que apare-
cen en los'topogramésl‘EétaS'dislocaéibneB' infiuyefcn'éh la pfrdida de la
monocristalinidad siendo este efecto més aggntuqdo»én el cristal andlogo.:
- El: tiempo de recristalizacidn on niucst¥o tdaso fue suficientc’ como para
que.coaleciefaﬁ las pequéehas burbujas contenidas énel eristal primario.
Cuando el material se fundid, cstas maiééuiaskﬁig;éfon-a”la 2oﬁd'hﬁs fria

(frontera de recristalizacién) y alli se reagruparon. La formabién de la
burbuija cercanara'la zoné de recristalizacién provocd un aumento del difime~
tro del cristal fundido ¥y por ello no se encuentra "el cucllo" (disminuciéh'
del diémetfo)'qué.habia aparecido en otroé trabajos (5] hasta que el frenéc'

de recristalizacién no avanza v sobrepasa la burbuja

Las crestas perpend;culares a la dlrecc16n del crocxmlonto son muestra

*licuarzo act, émpulﬂ sola—??}

:do contacto con
]al anélogo se mantuvo durante

T medlo de la topografia de rayos X se'determlné que la zona cercana a

1a burbuja estd altamente tensionada, esto corrobora la hipdtesis de 1a for
ma01én de-la’ burbuja ‘durante el proceso de crlstallzac1on dirigida cn el
Ccosmos: - Ademés, estas tensiones provocan deforma01ones de red crlstallna ¥
que dtomos de indio se gueden atrapados y como consecuencla inmediata la
,pérdlda de la monocrlstallnldad en el llngote, apare01endo los bloques qﬁé
- se pueden observar ‘en los topogramas y en’ las focografias 6ptlcas. ‘ '

. El frente de crlstallza016n no pudo ser detectado tanto en: el crlstal'

césmlco como en el anélqgo.
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