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Auswirkungen hadronischer Strahlenschaden

@ Anstieg des Sperrstroms

@ Anstieg der
Verarmungsspannung

@ Anstieg des Ladungstrager

Trappings
@ Inversion

Folgeprobleme

Abnahme des Signal- zu
Rauschverhaltnis (S/N)
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Makroskopische Beobachtung Mikroskopische Beobachtung

Dominanz von Clusterdefekten
"cluster related defects"

Fragestellung

Korrelation von
mikroskopischen und
makroskopischen
Beobachtungen?

z.B.: Korrelation Sperrstrom
und Clusterdefekte

= Annealing Experimente
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Strahlenschaden im Detektor

Punktdefekte & Cluster
4145 vacancies Punktdefekte (BeISpIe|e)

Leerstelle-Sauerstoffkomplex (VO;)
Doppel-Leerstelle (V5)
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Messverfahren
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CDeq. < 1012 cm*2 = Deep Level Transient Spectroscopy

Messung des Umladeverhaltens:

@ Abhangig von der Temperatur

Vorraussetzungen
@ Messung von Kapazitats
@ Einfangs- und Emissions- Transienten
wahrscheinlichkeit @ Bestimmung der Defekt-
beschrieben von konzentration aus Signalh6he
Shokley-Read-Hall Statistik -
@ Parameter o, und £, i B ==
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Messverfahren
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bGog > 1012 cm*2 = Thermally Stimulated Current technique
q

@ Defekte bei tiefen T durch

Ladungstragerinjektion fiillen

@ Messung des Emissions-

@ Einfangs- gnql Emi.ssion- stroms als Funktion von T
E\g::ﬁgézglf::elt @ Integral Gber TSC-Strom gibt
Defektkonzentration
Shokley-Read-Hall Statistik
@ Abhangig von oy, und E, g
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Messverfahren
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(Deq. > 102 cm2 = Thermally Stimulated Current technique

@ Defekte bei tiefen T durch
Ladungstragerinjektion flllen

 Messung des Emissions-

stroms als Funktion von T
@ Integral Uber TSC-Strom gibt

@ Nur elektrisch aktive
Defekte messbar

_ Defektkonzentration
@ Nicht alle Defekte
verursachen Anstieg des

Sperrstroms | V. scuster

a

@ Zuordnung durch annealing
Experimente
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Korrelation von Cluster- und Stromausheilung

DLTS-Studie an MCz, ¢4 = 3 x 10" n/cm?
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Korrelation nicht notwengigerweise linear!
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Ergebnisse
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Bistabilitdt von E4a und E4b

Bistabil heif3t die Defektkonfiguration wechselt

@ Eda/E4b nach 120 Minuten bei 80°C elektrisch inaktiv
@ Ruckgewinnung maoglich durch hohen Durchlassstrom

DLTS vor/nach Injektion Annealing Verfahren

@ Isochronales Annealing

@ Injektionvon 1 A
Durchlassstrom

© Isothermales Annealing
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Direkte Korrelation sichtbar durch Bistabilitat

‘Ein-’ und 'Ausschalten’ von

Spekulationen

@ Ed4a/E4b sind
"Trivacancies’ (V3)

—e— Eda+E4b)| L
o 1A-injecti 1Ainjection {1.5x10

24
+1.2x10"
2 49.0x10"

(nA)

Mégliches
'defect engineering’

&2 +46.0x10"

;. Wo) uonenueoued

©
s
=
(

o ¢
° g

0 50 100 150

timeline (min) o Einbringung V0n
passivierenden

Bistabilitdt unabhangig von Verunreinigungen

Sauerstoffgehalt im Material oder o
Art der Bestrahlung @ Beispiel: Wasserstoff
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Zusammenfassung

@ Clusterdefekte und Sperrstrom sind korreliert
@ Bistabilitdt von E4a/E4b zeigt direkte Korrelation

Ausblick

@ Untersuchungen zur Zusammensetzung der Cluster
@ Identifizierung von E4a/E4b
@ 'defect engineering’ mit passivierenden Verunreinigungen
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Annealing Experimente

Warum Temperung? Madglichkeiten

@ Erwarmen beschleunigt @ isothermale Ausheilung
die Ausheilung (T = const.)

Zeitliche Entwicklung bei

EmIW\/I 1 konstanter Temperatur

@ isochronale Ausheilung

@ Zeitliche (t = const.)
Defekteintwicklung Entwicklung der

@ Erméglicht Messung von Temperaturabhangigkeit
Langzeitszenarien in bei konstantem
verkiirzter Zeit Zeitintervall
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