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 서  론 (Introduction)

  

  X-선, 감마선 측정시 에너지 분해능이 높은 방사선 

검출기의 필요성은 다양한 분야에서 요구되고 있다. 

X-선 물성 분석시 X-선을 이용하여 측정하고자 하는 

시료의 원자 상태를 들뜨게 하고 안정된 원자 상태로 

전이시 발생하는 X-선을 측정하면 시료의 성분을 측

정할 수 있다. 이 때 X-선의 에너지를 보다 정밀하게 

측정하면 시료의 성분을 보다 정밀하게 분석할 수 있

다. 우라늄이나 플루토늄에서 발생하는 X-선, 감마선

을 측정하면 측정 대상에 포함된 동위원소 비를 구할  

수 있다. 이 때 X-선, 감마선의 에너지를 보다 정밀

하게 측정할 수 있는 검출기가 있다면 분석의 정밀도

를 높일 수 있다. 

  일반적으로 널리 쓰이는 X-선, 감마선 측정용 검출

기로는 섬광체나 반도체 등을 들 수 있다. 이 때 에너

지 분해능을 높이기 위하여 반도체 검출기가 쓰이고 

있는데, 대표적인 반도체 검출기로는 Ge 검출기를 들 

수 있다. 최근에는 Ge 검출기에 비하여 에너지 분해

능을 획기적으로 높일 수 있는 새로운 검출기 개발에 

대하여 많은 관심이 집중되고 있다.

  이러한 에너지 분해능을 높일 수 있는 검출기 소재 

물질로 InSb 반도체를 들 수 있다. InSb는 III-V족 

화합물 반도체로써 에너지 밴드갭이 작아서 Ge 검출

기에 비하여 에너지 분해능일 2 ~ 3 이상 향상될 수 

있다고 보고 되고 있다. 그러나, InSb 반도체 검출기

를 이용한 X-선 및 감마선 측정에 대한 연구는 거의 

이루어지지 않았다. 특히 이전의 연구에서는 InSb는 

거의 적외선 검출을 위하여 성장되었고, X-선이나 감

마선 검출을 위한  InSb 단결정  성장에 대한 연구는 

거의 이루어 지지 않았다. 본 연구에서는 국내 최초로 

수행된 InSb 단결정을 Bridgman 방식으로 성장하고 

그 성능 평가를 수행하였다.  

 

  

 재료 및 방법 (Materials and Methods)

  

InSb 단결정은 Bridgman 성장로를 이용하여 성장

하였다. 단결정  성장로는 3단로로 구성되어 있으며, 

상부 heater는 고온을 유지하고, 중부와 하부 heater

는 저온을 유지하도록 설정되었다. 시료를 고온 위치

에 두었다가 저온 위치로 이동하면서 단결정을 성장

하게 된다. 

 

그림 1 성장된 InSb 웨이퍼

고순도(6N)의 In, Sb를 석영 ampule에 정착하였다. 

앰퓰은 반도체 급 지름이 20 mm인 석영을 사용하였

으며, 시료를 앰플에 넣기 전에 왕수를 이용하여 불순

물을 세척하고 DI로 앰픔 표면에 남은 불순물을 제거
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하도록 하였다. 그 후, 아르곤 분위기에서 1100 ℃에

서 가열하여 앰퓰의 불순물을 최소화하도록 하였다.

시료가 담긴 앰퓰은 650 ℃로 두어서 액체 상태에

서 시료가 잘 섞이도록 하였으며, 온도를 내려서 고온 

온도 540 ℃, 저온 온도 460 ℃를 유지하도록 하였다. 

시료는 고온 상태에서 저온 상태로 시간당 2 mm/h의 

속도로 이송하며 단결정을 성장하였다.

성장된 단결정을 diamond wire saw를 이용하여 

두께 3 mm로 잘랐다. 그 후 SiC paper를 이용하여 

표면을 처리한 후 alumina powder 1, 0.3, 0.05 

micron을 이용하여 순차적으로 표면을 처리하였다. 

최종적으로 얻은 InSb wafer의 두께는 2mm이다.

단결정의 성능을 평가하기 위하여 FT-IR 및 XRD

를 이용하여 단결정 defect 분포, 단결정성을 평가하

였다. FT-IR 측정 결과 성장된 InSb wafer의 단결정 

투과율은 파장 1000 cm
-1
영역에서 8 % 정도 측정되

었다. 
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그림 2 InSb 단결정 투과율

 InSb 웨이퍼 양면에 금을 증착하고 신호선을 연

결한 후 4 K 영역에서 I-V 곡선을 측정하였다. 측정

된 결과는 적외선 검출기를 위하여 Czochralski 방식

으로 성장된 InSb 웨이퍼 성능과 비교하였다. 

 결  론 (Conclusion)

  

InSb 단결정은 이전에 대부분 적외선 검출기를 위

하여 성장되었으며, X-선, 감마선 측정을 위하여 거

의 단결정 성장에 대한 연구가 거의 이루어 지지 않

았다. 본 연구를 통하여 방사선 검출기를 위하여 우수

한 성능의 반도체를 성장할 수 있는 방식으로 알려진 

Bridgman 방식으로 InSb 단결정을 성장하고, 그 성

능을 평가하였다. 추가적인 연구를 통하여 고분해능 

감마선 검출을 위한 InSb 단결정 성장이 기대된다.
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