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e#) (57) Abstract: The invention relates to an arrangement for detecting X-ray radiation and to a method for producing the same. Said
arrangement can be used in a wide variety of domains such as non-destructive radiographic testing and medical diagnosis, but also in
many security-related applications. The aim of the invention is to obtain a high resolving capacity, reliable use over long operating
periods, and a high degree of sensitivity with low production costs. To this end, the inventive arrangement comprises a sensitive
~ layer consisting of a semiconductive material that absorbs X-ray radiation. A covering electrode is electroconductively contacted on

one side of the sensitive layer, and the opposite side comprises detector elements that are respectively electrically isolated from each

other. Furthermore, the sensitive layer preferably consisting of a polycrystalline semiconductive material contains a barrier layer
P which, in turn, is preferably an amorphous carbon layer in one form of embodiment. Said barrier layer comprises electroconductive

regions which are located on individual detector elements and are separated from each other by separating plates consisting of a
O dielectric material or having a high specific electrical resistance.
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(57) Zusammentassung: Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Detektion von Rontgenstrahlung und Verfahren zu deren Her-
stellung, sie kann auf den verschiedensten Gebieten der Technik, wie beispielsweise bei der zerstérungsfreien Werkstoffpriifung,
in der medizinischen Diagnostik, aber auch fiir viele sicherheitsrelevante Anwendungen eingesetzt werden. Aufgabengemif soll
ein hohes Auflsungsvermdgen, ein zuverldssiger Einsatz {iber lange Betriebszeitrdume erreicht werden und bei erhShter Sensiti-
vitdt eine kostengiinstige Herstellbarkeit gegeben sein. Die erfindungsgemiBe Anordnung verwendet dabei eine sensitive Schicht
aus einem halbleitenden Werkstoff, der Rontgenstrahlung absorbiert. An einer Seite der sensitiven Schicht ist eine Deckelektrode
elektrisch leitend kontaktiert und auf der dementsprechend gegeniiberliegenden Seite sind Detektorelemente, die jeweils elektrisch
zueinander isoliert sind, angeordnet. AuBerdem ist zwischen der sensitiven Schicht, die bevorzugt aus einem polykristallinen halb-
leitenden Werkstoff besteht, eine Barriereschicht, die wiederum in einer Ausfithrung bevorzugt als eine amorphe Kohlenstoffschicht
ausgebildet ist, vorhanden. An der Barriereschicht sind an einzelnen Detektorelementen elektrisch leitende Barriereschichtbereiche
vorhanden, die durch Trennstege aus dielektrischem Stoff oder mit erhhtem spezifischen elektrischen Widerstand voneinander ge-
trennt sind.
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Anordnung zur Detektion von Rdéntgenstrahlung und Ver-

fahren zu deren Herstellung

Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Detektion
von Réntgenstrahlung sowie ein Verfahren zur Herstel-
lung solcher Anordnungen. Sie kann auf den verschie-
densten Gebieten der Technik, wie beispielsweise bei
der zerstérungsfreien Werkstoffprifung, in der medi-
zinischen Diagnostik aber auch flr viele sicherheits-

relevante Anwendungen eingesetzt werden.

Réntgenstrahlungstechnik wird seit léngerer Zeit ein-
gesetzt und in der jungeren Vergangenheit sind Ent-
wicklungen getatigt worden, Roéntgenstrahlung in Ver-
bindung mit elektronischer Auswertung, als so genann-

te digitale ROntgenpixelsysteme einzusetzen.

Dadurch ké&énnen durch den Einsatz relativ grofformati-
ger ROntgendetektorelemente auf diese auftreffende
Réntgenstrahlung ortsaufgeldst erfasst und ein digi-
tales Abbild in elektronischer Form zur Verfligung ge-
stellt werden. Die so erhaltenen elektronischen Sig-
nalwerte kdénnen gespeichert und ausgewertet werden.
Selbstverstandlich ist aber auch eine bildliche Dar-
stellung sofort oder nachfolgend zeitversetzt mit

Hilfe von elektronischer Bildwiedergabetechnik (Moni-
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tore, Displays) oder auch ein Ausdruck auf Papier

mdglich.

Fir die Herstellung solcher Rd&ntgendetektorarrays
sind Untersuchungen erfolgt, um insbesondere geeigne-
te Rd&ntgenstrahlung absorbierende Werkstoffe auswah-

len zu kd6nnen.

So hat es sich herausgestellt, dass verschiedene po-
lykristalline, halbleitende Werkstoffe besonders ge-
eignet gsind. Dies betrifft beispielsweise CdTe, PbI,
oder TiBr. Als ganz besonders geeignet hat sich
Quecksgilberjodid HgI, herausgestellt, da dieser poly-
kristalline Werkstoff eine weilter erhdhte Ordnungs-
zahl aufweist und eine deutlich geringere Elektronen-

Loch-Paar Bildungsenergie erfordert.

Mit den bezeichneten Werkstoffen ist eine direkte De-
tektion mdglich, so dass damit verbundene Vorteile
bezliglich einer erhdhten Sensitivitat und einer ver-

einfachten Auswertbarkeit ausgenutzt werden kdnnen.

So sind in EP 0 784 801 Bl entsprechende theoretische
Grundlagen erlautert worden. Dort sind auflerdem Mdog-
lichkeiten beschrieben, wie beispielsweise eine sen-
sitive Schicht aus polykristallinem Quecksilberjodid

in hochreiner Form erhalten werden kann.

In diesem Dokument sind auch Mdoglichkeiten genannt,
wie solche Réntgendetektionssysteme aufgebaut sein

kdé&nnen.

So kann eine aus polykristallinem Quecksilberjodid
gebildete Schicht beidseitig beschichtet werden, wo-
bei zumindest an einer Seite einer solchen polykri-

stallinen Schicht Halbleitertransistorelemente als
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Dinnfilmtransistoren ausgebildet worden sind.

Wegen der chemischen Aggressivitdt von Quecksilberjo-
did aber auch den anderen bezeichneten geeigneten po-
lykristallinen Werkstoffen ist es erforderlich, eine

passivierende Zwischenschicht einzusetzen.

Hierflr wird in EP 0 784 801 vorgeschlagen Paralen
oder Humiseal einzusetzen. Diese Stoffe haben jedoch
Nachteile wegen ihrer elektrischen Eigenschaften so-
wie ihrer begrenzten Schutzwirkung beztglich der ein-
gesetzten Elektrodenwerkstoffe zu den chemisch ag-
gressiven polykristallinen halbleitenden Werkstoffen,
so dass das Signal-Rauschverhdltnis verschlechtert
ist und es zu Ausfallen von einzelnen flachigen Be-
reichen an einem so ausgebildeten Detektorsystem,
z.B. den auch so bezeichneten ,dark lines“ kommen

kann.

Dies fuhrt zu einer deutlich reduzierten Zuverléssig-
keit und einer entsprechend reduzierten Nutzungsdauer

solcher Rontgendetektionssysteme.

Bei diesen bekannten Ldsungen ist es auferdem

nachteilig, dass zumindest eine solche Passivierungs-
schicht mittels eines zusatzlichen sich zwingend von
anderen Verfahrenstechnologien unterscheidendem Her-

stellungsschritt ausgebildet werden muss.

Bei den bisher bekannten Ldsungen missen auflerdem Be-
schrénkungen bei der exreichbaren Aufldosung in Kauf
genommen werden, da fertigungstechnisch bedingt die
einzelnen elektrisch voneinander getrennten detektie-
renden Flachenbereiche eine Mindestgrdfle aufweisen

missen.
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Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine Anordnung
zur Detektion von Rdntgenstrahlung vorzuschlagen, die
ein hohes Aufldsungsvermdgen, einen zuverldssigen
Einsatz Uber lange Betriebszeitriume erreicht und bei

erhdéhter Sensitivitat kostenglinstig herstellbar ist.

Erfindungsgemdfd wird diese Aufgabe mit einer Anord-
nung, die die Merkmale des Anspruchs 1 aufweist sowie
einem Verfahren gemafd Patentanspruch 17 geldst. Vor-
teilhafte Ausgestaltungsformen und Weiterbildungen
der Erfindung kbénnen mit den in den untergeordneten

Ansprichen bezeichneten Merkmalen erreicht werden.

Die erfindungsgemadfle Anordnung zur Detektion wvon
Rédntgenstrahlung weist eine sensitive Schicht aus ei-
nem halbleitenden Werkstoff, der R&ntgenstrahlung ab-
sorbiert, auf. Diese sensitive Schicht kann in Form
eines planaren Gebildes ausgebildet sein und ist an
zwel sich gegenliberliegenden Seiten eingefasst. So
ist auf einer Oberflache der sensitiven Schicht eine
Deckelektrode aus einem elektrisch leitenden Werk-
stoff elektrisch leitend mit dieser Schicht kontak-
tiert, die der einfallenden RO6ntgen- oder auch Gamma-
strahlung ausgesetzt wird. Eine solche Deckelektrode
kann ebenfalls als geschlossenes flachiges Element

ausgebildet sein.

An der der Deckelektrode gegenlberliegenden Seite der
sensitiven Schicht sind mehrere Detektorelemente,
diskret zueinander und gegeneinander elektrisch iso-
liert, angeordnet. Erfindungsgemdf ist zwischen der
sensitiven Schicht und den Detektorelementen eine
Barriereschicht ausgebildet worden. Die Schichtdicke
dieser Barriereschicht kann auf wenige Nanometer be-
grenzt sein und sollte eine maximale Schichtdicke von

500 nm, bevorzugt von 100 nm nicht Uberschreiten. Da-
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bei sollte gesichert sein, dass die Barriereschicht
zumindest eine geschlossene Schicht bildet, wobei
dies bereits mit einer minimalen Schichtdicke von 2

bis 3 nm erreichbar ist.

Mit der erfindungsgemdfR einzusetzenden Barriere-
gchicht kann der negative Einfluss aggressive halb-
leitender Werkstoffe gegenliber den Elektroden von
Halbleitertransistorelementen bildenden Werkstoffen

vollsté&ndig verhindert werden.

AuRerdem wirken sich die elektrischen Eigenschaften
einer geeigneten Barriereschicht sehr vorteilhaft auf
die Sensitivitdt aus. Hierbei ist insbesondere die
duRerst geringe erforderliche Schichtdicke der Bar-
riereschicht glnstig, da eine erheblich erhdhte e-
lektrische Leitfadhigkeit, ausgehend von der sensiti-
ven Schicht in Richtung zu den Detektorelementen er-

reicht wird.

Bereits bei der Ausbildung der Barriereschicht gege-
benenfalls aber auch mit einer nachfolgenden Behand-
lung kénnen Barriereschichtbereiche mit erhdéhter e-
lektrischer Leitfédhigkeit, die wiederum von Trennste-
gen umschlossen sind, ausgebildet werden. Diese
Trennstege sind entweder aus einem dielektrischen
Stoff gebildet oder weisen gegenlber den Barriere-
schichtbereichen einen deutlich erhdéhten spezifischen
elektrischen Widerstand auf. Dabei ist jedem Detek-
torelement ein entsprechender Barriereschichtbereich
lokal zugeordnet ausgebildet und eine elektrische
Trennung durch die Trennstege und gegebenenfalls zu-
satzlich elektrisch isolierende Bereiche, die um die

Detektorelemente ausgebildet sind, gewdhrleistet.

So kdnnen Barriereschichtbereiche so dimensioniert
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sein, dass das Verhaltnis ihrer jeweiligen Schichtdi-
cken in Bezug zu einer maximalen Flachenausdehnung
entlang einer Achse von mindestens 1:150 eingehalten
werden kann. So kann beispielsweise das Verhdltnis
der Schichtdicke in Bezug zu einer Flachendiagonale
eines in Quadrat- oder Rechteckform ausgebildeten
Barriereschichtbereiches dieses Verhd&ltnis ohne wei-
teres einhalten, wobei auch Verhdltnisse von 1:500

oder gar 1:1000 mdglich sind.

Die einzelnen Barriereschichtbereiche sollten in Fla-
chenform und in ihren AbmaRen der jeweiligen Gestalt
und CGroéfRe der ihnen zugeordneten Elektroden von De-

tektorelementen angepasst sein.

Die einzelnen ein Detektorarray bildenden Detektor-
elemente mit den Barriereschichtbereichen sollten ge-
geneinander elektrisch so isoliert sein, dass ein lo-
kales Ubersprechen zu benachbarten Elementen verhin-

dert werden kann.

Der spezifische elektrische Widerstand des amorphen
Kohlenstoffs kann in den Barriereschichtbereichen im
Bereich zwischen 10 und 1000 Qcm liegen, wobei dies
durch Beeinflussung von verschiedenen Parametern beil
der Abscheidung solcher Schichten im Vakuum beein-
flussbar ist. So koénnen die Anteile an graphitischem
Kohlenstoff (Sp;) und die Anteile an diamantartigem
Kohlenstoff (Sps) variiert sein, wobei mit ansteigen-
dem Sp,-Anteil der spezifische elektrische Widerstand
reduziert werden kann. Mit einem erhdhten Sps;-Anteil
kann die Dichte einer solchen Schicht erhdht werden,
wodurch wiederum eine reduzierte Schichtdicke einer

solchen Barriereschicht eingesetzt werden kann.

Die Ausbildung einer Barriereschicht kann aber auch
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durch galvanische Abscheidung eines geeigneten Me-
talls oder einer geeigneten Metall-Legierung erfol-

gen.

Dabei kann die Abscheidung unmittelbar auf einem Ar-
ray, das aus Detektorelementen gebildet ist, erfol-

gen. Ein hierfliir besonders geeignetes Metall ist Pal-
ladium, das auch in Verbindung mit Nickel als Palla-
dium-Nickel-Legierung galvanisch abgeschieden werden

kann.

Es besteht aber auch die Mdglichkeit eine entspre-
chende diinne Barriereschicht aus Nickel, Gold oder
auch Gold/Nickel auszubilden.

Bei der galvanischen Ausbildung von Barriereschichten
ist es vorteilhaft, nachfolgend eine Planarisierung
der Oberfléche der ausgebildeten Barriereschicht, auf
die dann wiederum nachfolgend die sensitive Schicht

aufgebracht werden soll, durchzufihren.

Die Planarisierung kann beispielsweise durch mecha-

nisch;chemisches Polieren durchgefiihrt werden.

Dabei kann es vorteilhaft und gegebenenfalls auch er-
forderlich sein, vorab auf die galvanisch abgeschie-
dene Barriereschicht eine dinne Beschichtung, die aus
BCB, Polyimid oder einem anderen resistenten polyme-
ren Kunststoff besteht, auszubilden.

Auch bei einer solchen galvanisch abgeschiedenen Me-
tallschicht, gegebenenfalls mit den vorab angespro-
chenen Zwischenschichten ist lediglich eine Schicht-
dicke erforderlich, die die gewlnschte geschlossene
Schicht ausbildet, um die erforderliche Barrierewir-

kung zu der dartber angeordneten sensitiven Schicht
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und eine ausreichend groRe elektrische Leitfd&higkeit
zwischen sensitiver Schicht und Detektorelementen ge-

wahrleistet.

Flir die elektrische Isolation der Barriereschichtele-
mente und gegebenenfalls auch gleichzeitig der jewei-
ligen Halbleitertransistorelemente kénnen Stege aus

einem dielektrischen Werkstoff eingesetzt oder ausge-
bildet werden. Solche Stege kdénnen beispielsweise aus
Si10, oder organischen Werkstoffen bestehen, die mit-

tels photolithographischer Verfahren erhalten worden

sind.

Vorteilhaft kénnen die Stege aus dielektrischem Werk-
stoff bei der Herstellung eines Arrays einer Mehrzahl

von Detektorelementen ausgebildet werden.

Solche Detektorelemente kénnen in Form herkdédmmlicher

Dinnfilmtransistoren ausgebildet worden sein.

Vorteilhafter ist es jedoch, die Detektorelemente als
komplement&re Metalloxidhalbleiterelemente (CMOS)
auszubilden. Diese sind als Standardbauelement ver-
fligbar, wobei die einzelnen CMOS’s sehr klein dimen-
sioniert werden kénnen und dementsprechend ein sehr
hohes Ortsaufldsungsvermdgen an einer erfindungsgema-
Ren Anordnung erreicht werden kann. So sind bei-
spielsweise maximale Abmessungen von einzeln detek-
tierbaren Flachen unterhalb einer Flachengrdfe von 50
x 50 um erreichbar. Jeder einzelne COMS kann ein dis-
kretes Messsignal in direkter Form liefern, so dass
eine hochaufgeldste flachige Detektion erreicht wer-
den kann. Es kdénnen aber auch eine hdhere Funktiona-
litadt erreicht werden. So kann eine integrierende
Messung, eine Erfassung von Einzelereignissen oder

eine Energie abhi&ngige Detektion durchgefihrt werden.

PCT/DE2004/001077
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Es kdnnen auch andere Halbleitertransistorelemente,
wie z.B. Dinnfilm ASIC’s als Detektorelemente einge-
setzt werden. Die geeigneten Detektorelemente sind
nicht auf die bezeichneten Halbleitertransistorele-

mente begrenzt.

Neben dieser hohen Ortsauflédésung kénnen aber auch ei-
ne grofRfléchige Ausbildung einer erfindungsgemafRen
Anordnung erreicht werden, wobei hier auch mehrere
solcher Anordnungen in Form einer Reihen- und Spal-
tenanordnung eingesetzt und dadurch eine weiter er-
hdéhte Flache flUr eine Rd&ntgenstrahlungsdetektion zur

Verfligung gestellt werden kann.

Vorteilhaft kann es auRerdem sein, wenn eine Zwi-
schenbeschichtung zwischen Barriereschicht und den
Detektorelementen ausgebildet worden ist. Hierfur
kann beispielsweise Indium-Zinn-Oxid (ITO) eingesetzt
werden, um den elektrischen Ubergangswiderstand zu

reduzieren.

Vor dem Aufbringen der Barriereschichtelemente aus
diamantartigem Kohlenstoff kann ein einebnen der O-
berfliche einer Arrayanordnung von Halbleitertransis-

torelementen mittels BCB (Bencocyklobuten) erfolgen.

Die bereits angesprochene Deckelektrode kann unmit-
telbar auf der Oberfléche der sensitiven Schicht als
metallischer Dinnfilm ausgebildet worden sein. Es be-
steht aber auch die Mbéglichkeit, eine solche Deck-
elektrode aus graphitischem Kohlenstoff auszubilden.
Hierzu wird eine entsprechende Dispersion (Aquadag)
flachig aufgetragen und nach dem Trocknen eine ge-
schlossene Deckelektrode aus graphitischem Kohlen-

stoff erhalten. Dieser graphitische Kohlenstoff kann

PCT/DE2004/001077
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susdtzlich mit einer diinnen Metallschicht, z.B. Gold

tberdeckt werden.

Die sensitive Schicht kann aus amorphem Selen oder
Silicium, aber auch aus mono- oder polykristallinen

Werkstoffen gebildet sein.

Insbesondere durch die vorteilhaften bereits ange-
sprochenen Eigenschaften der polykristallienem halb-
leitenden Werkstoffe fiir die sensitive Schicht und
hier insbesondere von Quecksilberjodid oder auch
Bleijodid kann mit deutlich reduziert en Leistungen
und insbesondere Strahlungsintensitaten gearbeitet
werden, so dass die Strahlungsbelastung im Umfeld

deutlich reduziert ist.

Flir die verschiedenen Applikationsmdglichkeiten einer
erfindungsgemafen Anordnung kann auch eine gezielte
Auswahl der Schichtdicke der sensitiven Schicht ge-

troffen worden sein.

So koénnen beispielsweise reduzierte Schichtdicken an
sensitiven Schichten, die an erfindungsgemdfen Anord- -
nungen flUr die medizinische Diagnostik eingesetzt
werden, sehr viel kleiner, als bei Anordnungen die
z.B. bei der zerstdrungsfreien Werkstoffprifung ein-

gesetzt werden, sein.

So kénnen beispielsweise bei Quecksilberjodidschich-
ten mit einer Dichte von 6,3 g/cm®, bei Erreichung
einer Absorption von mehr als 90% der eingesetzten
Ré&ntgenstrahlung in der medizinischen Diagnostik eine
Dicke der sensitiven Schicht von 10 bis 20 pm bei

E = 5 bis 30 KeV, bei sicherheitsrelevanten Anwendun-
gen und der zerstérungsfreien Werkstoffprifung geeig-

neter Werkstoffe eine Dicke von 80 bis 650 um bei
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E = 20 bis 60 KeV und flUr die zerstdrungsfreie Werk-
stoffprtifung auch Dicken im Bereich 400 bis 1200 um
bei E = 50 bis 150 KeV gewdhlt werden.

Die erfindungsgeméfien Anordnungen kdénnen so herge-
stellt werden, dass Oberflichen von diskret zueinan-
der angeordneten Detektorelementen, die mdglichst je-
weils ein kontinuierliches Array bilden, mit Barrie-
reschicht aus diamantartigem Kohlenstoff im Vakuum
beschichtet werden. DarlUber wird wiederum eine sensi-
tive Schicht, die aus einem polykristallinen, halb-
leitenden Werkstoff besteht, der R&ntgen- bzw. auch

Gammastrahlung absorbiert, aufgebracht.

Auf die Oberflache dieser sensitiven Schicht wird
wiederum eine elektrisch leitende Schicht, als Deck-
elektrode ausgebildet, die die gesamte Oberflédche der
gensitiven Schicht Uberdeckt. Eine Strukturierung ei-
ner solchen Deckelektrode in mehrere voneinander e-
lektrisch isolierte Flachenbereiche ist nicht erfor-
derlich.

Die einzelnen metallischen Barriereschichtbereiche
werden durch Trennstege aus dielektrischem Werkstoff
voneinander getrennt. Solche dielektrischen Trennste-
ge kénnen zwischen den einzelnen Detektorelementen,
bereits bei der Herstellung eines aus einer Mehrzahl
von Detektorelementen bestehenden Arrays ausgebildet

werden.

Bei der Ausbildung der Barriereschicht aus diamantar-
tigem Kohlenstoff im Vakuum kann ein gepulst erzeug-
tes Plasma eingesetzt werden, wobei Graphit als

Targetwerkstoff eingesetzt werden kann.

Dag Plasma kann in an sich bekannter Weise mittels
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gepulster Laserstrahlung, gepulster Bogenentladung
oder in kombinierter Form, als so genanntes Laser-

Arc-Verfahren erzeugt werden.

Vorteilhaft ist es, innerhalb der Vakuumkammer einen
Filter einzusetzen, mit dem so genannte ,droplets™
innerhalb der Barriereschichtelemente oder der nega-

tive Einfluss wvon Debrig verhindert werden kann.

Die Ausbildung der sensitiven und hier insbesondere
einer sensitiven Schicht aus Quecksilberjodid oder
Bleijodid besteht, kann wie dies in EP 0 784 801 Bl

beschrieben ist, erfolgen.

Vorteilhaft ist es, eine solche Quecksilberjodid-
schicht oder Bleijodidschicht mit einem PVD- oder
CVD-Verfahren unmittelbar auf der Barriereschicht
auszubilden, wobeili eine entsprechend geeignete Ver-
fahrensfihrung diesem Stand der Technik entnommen

werden kann.

Insbesondere im letztgenannten Fall, kann nachfolgend
die Deckelektrode ebenfalls im Vakuum als metallische

Dunnschicht ausgebildet werden.

Die sensitive Schicht kann aber auch durch ein Sieb-

druckverfahren ausgebildet werden.

Die einzelnen Detektorelemente kdénnen dann jeweils
einzeln, gegebenenfalls unter Zwischenschaltung von
Verstirkungsstufen an eine elektronische Auswerteein-
heit angeschlossen sein und Uber diese wiederum die
einzelnen Signale in digitaler Form gespeichert, ver-
arbeitet oder als Bild flir eine visuelle Auswertung

dargestellt werden.
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Die erfindungsgemife Anordnung zeichnet sich dahinge-
hend aus, dass auch bei deutlich reduzierter Réntgen-
strahlungsintensit&t eine hohe Sensitivitat, bei
gleichzeitig erhéhter Ortsaufldsung erreicht werden
kann. AuRerdem kann ein zuverlassiger Langzeitbe-
trieb, ohne Ausfall von einzelnen Detektorelementen
oder detektierenden Bereichen gesichert werden. Hier-
bei wirkt es sich besonders glnstig aus, dass auf
entsprechende Kontaktierungsverfahren, wie das Bonden

oder die Flip-Chip-Technik verzichtet werden kann.

Nachfolgend soll die Erfindung beispielhaft n&her er-

lautert werden.
Dabeil zeigt:

Figur 1 in schematischer Form einen Aufbau eines
Beispiels einer erfindungsgemafien Anord-

nung.

Hierbei sind auf einem Substrat diskret zueinander
Detektorelemente 2, als CMOS ausgebildet. Diese wei-
sen eine Kontaktfl&che 2’ aus Aluminium auf. Auf die-
se ist wiederum die Barriereschicht 4 angeordnet, die
aus diamantartigem Kohlenstoff gebildet ist. Die Bar-
riereschicht 4 weist eine Dicke von 20 nm auf. Die
Aluminiumkontaktflachen 2’ sind hier durch Stege 3
aus Siliziumdioxid getrennt, so dass eine elektrische
Isolierung der einzelnen Detektorelemente 2 erreicht

wird.

Bei dem hier gezeigten Beispiel wurde eine vollfla-
chige Ausbildung einer Barriereschicht 4 aus amorphem
Kohlenstoff durchgefihrt und nachfolgend mit einem
Laserstrahl, als einem Beispiel flr einen geeigneten

Energiestrahl, eine lokal gezielte Beeinflussung des
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amorphen Kohlenstoffs der Barriereschicht 4 durchge-
fihrt. So ko&nnen elektrisch leitende Barriereschicht-
bereiche 4’ mit erhdhtem sp, - Anteil und diese um-
schlieffende Trennstege 5 mit erhdhtem sp;- Anteil
ausgebildet werden. An den Trennstegen 5 wurde der
spezifische Widerstand des Kohlenstoffs auf ca. auf

10° Qcm erhdht und so mindestens 10° Qcm erreicht.

Im Anschluss daran wurde eine sensitive Schicht 1 aus
Quecksilberjodid ausgebildet. Flir mittlere Réntgen-
energien kann eine Schichtdicke von ca. 200 um ge-

wahlt werden.

Auf die sensitive Schicht 1 wurde Aquadag, als Gra-
phitdispersion aufgetragen, was beispielsweise durch
Siebdruck oder Spincoating erreicht werden kann. Nach
dem Trocknen ist dann die Deckelektrode 7, aus

graphitischem Kohlenstoff gebildet worden.

In ersten Versuchen konnten solche Anordnungen in ei-
ner Gesamtflachengrdfle von ca. 110 x 110 mm ausgebil-
det und eine Flachenaufldésung flir die Detektion flur

einzelne Pixels oder Pitches unterhalb von 50 um er-

reicht werden.

Ausreichende Detektionsempfindlichkeiten konnten be-
reits mit Ro&ntgenstrahlungsenergien von 30 keV er-

reicht werden.
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Patentanspriiche

Anordnung zur Detektion von Réntgenstrahlung mit
einer sensitiven Schicht aus einem halbleitenden
Werkstoff, der Réntgenstrahlung absorbiert, die-
se gensitive Schicht an einer Seite mit einer
Deckelektrode elektrisch leitend kontaktiert ist
und an der dieser gegenuberliegenden Seite der
sensitiven Schicht Detektorelemente, die jeweils
elektrisch zueinander isoliert sind, angeordnet

sind,

dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen sensitiver Schicht (1) und den De-
tektorelementen (2) eine Barriereschicht (4)
ausgebildet ist,

die den einzelnen Detektorelementen (2) lokal
zugeordnete elektrisch leitende Barriereschicht-

bereiche (4') aufweist,

die durch Trennstege (5) aus dielektrischem
Stoff oder mit erhdhtem spezifischen elektri-

gchen Widerstand voneinander getrennt sind.

Anordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Barriereschicht

(4) aus amorphem Kohlenstoff gebildet ist.

Anordnung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass die Barriereschich-
ten (4) eine galvanisch abgeschiedene Metall-
schicht ist und elektrisch leitende Barriere-
schichtbereiche (4') durch um Detektorelemente
(2) ausgebildete Trennstege (5) voneinander e-

lektrisch isoliert sind.
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Anordnung nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass elektrisch leitende
Barriereschichtbereiche (4’) aus amorphem Koh-
lenstoff durch Trennstege (5) aus amorphem Koh-
lenstoff mit erhdhten spezifischem

elektrischem Widerstand umschlossen sind.

Anordnung nach einem der Ansprliche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Barriereschicht

(4) eine maximale Dicke von 500 nm aufweist.

Anordnung nach einem der Ansprliche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Barriere-
schichtbereiche (4’) ein Verh&ltnis ilhrer jewei-
ligen Schichtdicke zur maximalen Flachenausdeh-
nung entlang einer Achse von mindestens 1:150

einhalten.

Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der spezifi-
sche elektrische Widerstand der Trennstege (5)

gréRer als 10° Qcm ist.

Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass galvanisch
ausgebildete Barriereschichtbereiche (4’) aus
Palladium, Palladium/Nickel, Wolfram, Gold oder
Gold/Nickel gebildet sind.

Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen Bar-
riereschichtbereichen (4’) und Detektorelementen
(2) eine metallische elektrisch leitende Kon-
taktflache (2') vorhanden ist.

Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen sen-

sitiver Schicht (1) und Barriereschicht (4) eine
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14.

15.
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17.

17
den elektrischen Ubergansgwiderstand beeinflus-
sende Zwischenschicht ausgebildet ist.

Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspri-

che, dadurch gekennzeichnet, dass Barriere-

schichtbereiche (4’) und Kontaktflachen (2') von

Detektorelementen (2) aus Indium-Zinn-Oxid ge-
bildet sind.

Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die sensitive
Schicht (1) aus HgI, oder PbI, gebildet worden

ist.

Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Deckelekt

rode (7) aus einer metallischen Dunnschicht

PCT/DE2004/001077

und/oder graphitischem Kohlenstoff gebildet ist.

Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Detektor-
elemente (2), als komplement&re Metalloxidhalb-
leitertransistorelemente (CMOS) ausgebildet

sind.

Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Detektor-
elemente (2) als Dinnfilmtransistoren ausgebil-
det sind.

Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Detektor-
elemente (2) jeweils einzeln an eine elektroni-

sche Auswerteeinheit (6) angeschlossen sind.

Verfahren zur Herstellung einer Anordnung zur
Detektion von Réntgenstrahlung, bei dem auf

Oberflachen von diskret zueinander angeordneten
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Detektorelementen (2) eine Barriereschicht (4)

ausgebildet wird;

dabei elektrisch leitende Barriereschichtberei-
che (47), die durch Trennstege (5) elektrisch

voneinander getrennt sind, den einzelnen Detek-
torelementen (2) lokal zugeordnet gebildet sind

und

auf der Oberflache der Barriereschicht (4) eine
sensitive Schicht (1), bestehend aus einem halb-
leitenden Werkstoff, der Réntgenstrahlung absor-

biert, aufgebracht und

auf der Oberflache der sensitiven Schicht (1)
eine elektrisch leitende Schicht als Deckelekt-
rode (7) ausgebildet wird.

Verfahren nach Anspruch 17,

dadurch gekennzeichnet, dass elektrisch leitende
Barriereschichtbereiche (4’) und isolierende
Trennstege (5) durch Beeinflussung der Barriere-
schicht (4) aus amorphem Kohlenstoff mittels ei-
nes Energiestrahls ausgebildet werden.

Verfahren nach Anspruch 17 oder 18,

dadurch gekennzeichnet, dass die Barriereschicht
(4) aus einem gepulst erzeugten Plasma ausgebil-
det wird.

Verfahren nach Anspruch 19,
dadurch gekennzeichnet, dass das Plasma mittels
gepulster Laserstrahlung und/oder gepulster Bo-

genentladung erzeugt wird.

Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeich-

net, dass Barriereschichtbereiche (47) auf einem
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Trager flr Detektorelemente (2), die durch iso-
lierende Trennstege (5) elektrisch isoliert
sind, durch galvanische Abscheidung eines Metal-
les ausgebildet werden.

Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekennzeich-
net, dass Palladium, Palladium/Nickel, Wolfram,
Gold, oder Gold/Nickel abgeschieden werden.

Verfahren nach einem der Ansprtche 17 bis 22,
dadurch gekennzeichnet, dass die sensitive
Schicht (1) ebenfallg im Vakuum durch ein CVD-
oder PVD-Verfahren ausgebildet wird.

Verfahren nach einem der Anspruche 17 bis 23,
dadurch gekennzeichnet, dass die sensitive

Schicht (1) aus Hgl, oder Pbl, erzeugt wird.

Verfahren nach einem der Ansprlche 17 bis 24,
dass eine den elektrischen Ubergangswiderstand
beeinflussende Zwischenschicht zwischen Barrie-
reschicht (4) und sensitiver Schicht (1) ausge-
bildet wird.

Verfahren nach einem der Ansprliche 17 bis 25,
dadurch gekennzeichnet, dass die Deckelektrode
(7) aus einer metallischen Dinnschicht und/oder

graphitischem Kohlenstoff gebildet wird.

Verfahren nach einem der Ansprliche 17 bis 26,
dadurch gekennzeichnet, dass die Deckelektrode
(7) aus graphitischem Kohlenstoff durch Auftrag
und nachfolgender Trocknung einer Dispersion

ausgebildet wixd.

Verfahren nach einem der Ansprlche 17 bis 27,

dadurch gekennzeichnet, dass die Detektorelemen-
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te (2) jeweils einzeln an eine elektronische

Auswerteeinheit (6) angeschlossen werden.

Verfahren nach einem der Ansprlche 17 bis 28,
dadurch gekennzeichnet, dass die Oberflache der
Barriereschicht (4) vor dem Aufbringen der sen-
sitiven Schicht (1) durch chemisch-mechanisches
Polieren und/oder das Aufbringen einer Zwischen-
schicht planarisiert wird.
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