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CdTe 후막을 이용한 직접변환방식 X-선 검출기 물성평가

Investigation of CdTe thick films for direct conversion type X-ray detector
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초 록: 본 연구에서는 thermal evaporation법을 이용하여 제작한 CdTe 후막의 미세구조, 전기적 특성 및 X-선 조사에 따른 
특성을 비교분석하였다. 기판온도를 370~450˚C로 변화시키며 증착하였으며, CdCl2 첨가에 따른 미세구조 변화를 관찰하
였다. CdTe 막의 상·하부에 전극을 형성하여 I-V 특성을 평가하고, 실제 X-ray를 샘플에 조사하여 sensitivity를 측정하였
다. 박막형성 초기에는 기판온도가 증가함에 따라 grain size가 증가하였지만, grain uniformity는 감소하였다. X-ray 특성향
상을 위해서는 grain size와 uniformity 모두 중요한 인자이기 때문에 uniformity 향상을 위해 Cl을 첨가하였다. 미량의 Cl 
첨가에서는 큰 변화를 보이지 않았지만 더 많은 양의 Cl 첨가 시, grain size 와 uniformity 모두 증가되는 것을 확인하였으
며,  그에 따라 I-V, X-ray 조사 특성 모두 개선되는 것을 확인할 수 있었다.

1. 서론 

최근 넓은 밴드갭을 가지고 있어 다양하게 활용 될 수 있는 Ⅱ-Ⅵ족 화합물 반도체에 대한 많은 연구가 진행되어 왔다.  
CdTe는 큰 원자량과 상대적으로 큰 밴드갭, 적절한 운송특성 등은 실온에서 X-선이나 γ-선 검출기로서의 응용을 가능케 
한다. 현재 X-선 검출기로 사용되고 있는 a-Se에 비해 원자번호가 높아 X-선 민감도가 높으며 전자-정공의 반응속도도 
빠르기 때문에 직접변환 X-선 검출기로서의 연구가 활발히 진행되고 있다. 직접변환 방식의 X-선 검출기는 간접변환 방식
에 비해 많은 장점을 가지고 있다. 이미지의 디지털화가 가능하고 동영상용으로 사용할 수 있으며 이미지의 저장과 변환
이 쉬우며 해상도 또한 간접방식에 비해 높다. 하지만 대면적에 균일한 박막 증착이 어려워 이에 대한 연구가 시급한 실
정이다. 또한, 이러한 직접방식의 검출기는 현재 광도전층만 제작한 후 CMOS나 TFT 기판에 접합하는 방식을 통해 제작되
고 있다. 이러한 경우 제작비용이 높아지기 때문에, 직접증착 방법을 통해 직접변환방식 X-ray 검출기를 제작한다면 비용 
감소 및 성능향상이 동시에 이루어질 것으로 기대된다.

2. 본론 

본 연구에서는 20 mm X 20 mm 크기의 유리기판 위에 thermal evaporation법을 사용하여 370˚C ~ 450˚C의 기판온도
에서 약 300 μm 의 두께로 CdTe 막을 증착하였다. XRD, SEM 분석을 통해 미세구조를 평가하였다. 하부전극으로는 Au를 
사용하여 CdTe와 ohmic junction을 형성하였고, 상부전극은 Al을 증착하여 schottky junction을 형성하였다. 제작된 device
에 –100~100 V의 전압을 인가하면서 current 값을 분석하였다. 또한, 실제 X-선 조사(90kvp, 8mA)를 통해 sensitivity를 분
석하였다. CdTe와 CdCl2의 동시 증착을 통해 Cl을 첨가하였으며, 그에 따른 박막의 미세구조, I-V 특성 및 X-선 조사에 따
른 특성을 평가하였다.

3. 결론

CdTe 막의 증착온도 변화와 Cl 첨가에 따른 미세구조 변화를 관찰하였다. CdTe 막의 경우, 박막증착 초기에 기판온도가 
높을수록 grain size가 커지는 경향을 보였지만 grain uniformity는 감소하였다. CdTe 막의 I-V 특성은 grain size가 증가할
수록 높은 on/off ratio를 나타내었지만, grain size가 비슷한 경우 uniformity가 좋을수록 높은 값을 나타내었다. 하지만, Cl
이 미량 첨가된 경우 큰 차이를 나타내지 않았기 때문에 Cl 함량을 증가시켜 실험을 진행하였다. Cl이 첨가된 CdTe의 경
우, 첨가량이 증가함에 따라 grain uniformity가 향상됨을 확인할 수 있었다. CdTe 막에 Cl이 첨가되지 않은 경우, grain 
size가 클수록 uniformity는 낮아졌지만, Cl 첨가시 grain size와 grain uniformity가 크게 향상됨을 확인할 수 있었다. I-V 특
성에서도 상대적으로 높은 on/off ratio를 나타내었다. X-ray sensitivity도 Cl 첨가시 더 높은 값을 나타내는 것을 확인함으
로서 grain size뿐만 아니라 uniformity도 물성에 영향을 미친다고 판단된다. 
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