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2 Zusammenfassung / Summary

Die Siliziumtechnologie hat umfangreiche Anwendungsmaoglichkeiten, die sich im gegenwarti-
gen Alltag uUberall wiederfinden. Anwendungen wie Computer, Smartphones, Sensoren, De-
tektoren, Solarzellen und viele mehr sind nur moglich geworden durch jahrzehntelange Erfor-
schung des Siliziums und der nétigen technologischen Prozesse. Nichtsdestotrotz gibt es noch
immer unverstandene Phanomene und Mechanismen, speziell im Bereich der Defekte und der
Degradation. Ein besseres Verstandnis ist notwendig, da Defekte zum einen notwendig fir die
Funktionsweise von Bauelementen sind, sich aber auch negativ auswirken kénnen.

Das Projekt untersuchte eine besondere Kategorie von Defekten, die einen Akzeptor und in-
terstitielles Silizium involvieren, so genannte Asi-Si-Defekte. Sie tragen vermutlich maf3geblich
zur licht-induzierten Degradation von Solarzellen und Detektorbauelemente bei.

Konkret wurden in diesem Projekt die Energiebarrieren zwischen verschiedenen Defektzu-
standen der Agi-Sii-Defekte, die teilweise erst identifiziert werden mussten, in enger Zusam-
menarbeit von Experiment und Theorie erforscht und bestimmt. Die Barrierenhéhen haben
einen direkten Einfluss auf die Defektkinetik und -stabilitat, weshalb ihre Kenntnis essentiell
ist. Gelingt es, die Barrierenhdhen gezielt zu beeinflussen (z.B. durch Wahl des Akzeptors),
so kdnnen Bauelementeigenschaften ggf. gezielt eingestellt werden, z.B. zur Effizienzsteige-
rung oder Lebenszeitverlangerung von Solarzellen.

Zudem erscheint es reizvoll kinftig zu untersuchen, inwieweit Defekte aus dieser Kategorie
als Qubit Verwendung finden kénnen und somit fur die Silizium-basierte Quantentechnologie
interessant sind.

Das Projekt hat erfolgreich einen Beitrag zum grundlegenden Verstandnis der Asi-Sii-Defekte
geleistet und legt den Grundstein fiir die weitere Erforschung dieser interessanten Defektka-

tegorie.

Silicon technology has a wide range of applications that can be found everywhere in everyday
life today. Applications such as computers, smartphones, sensors, detectors, solar cells, and
many more have only become possible thanks to decades of research into silicon and the
necessary technological processes. Nevertheless, there are still phenomena and mechanisms
that are not understood, especially in the area of defects and degradation. A better under-
standing is necessary, because defects are necessary for the functioning of devices, but can

also have negative effects.
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The project investigated a special category of defects that involve an acceptor and interstitial
silicon, so-called As-Si-defects. They presumably contribute predominantly to the light-in-
duced degradation of solar cells and detector components.

Specifically, in this project the energy barriers between different defect states of the As-Sii-
defects, some of which had to be identified first, were investigated and determined in strong
cooperation between experiment and theory. The barrier heights have a direct influence on the
defect kinetics and stability, so that knowledge about them is essential. If they can be adjusted
(e.g. by the chosen acceptor) device properties can be modified in the desired way. For exam-
ple, the efficiency and lifetime of solar cells can be increased.

It also appears possible that defects from this category could be used as qubits opening a
route towards silicon-based quantum technology. This could be subject of future research.
The project made a strong contribution to the fundamental understanding of Asi-Sii-defects and
lays the foundation for further research into this interesting category of defects.

3 Wissenschaftlicher Arbeits- und Ergebnisbericht

3.1 Zielsetzung

Ein Motiv zur Beantragung des Projektes war die Tatsache, dass die im Rahmen des Projek-
tes zu untersuchende Defektkategorie der aus einem Akzeptor und interstitiellem Silizium zu-
sammengesetzten Defekte (Asi-Sii-Defekte) die Effizienz wichtiger Siliziumbauelemente (So-
larzellen und Detektoren) durch Licht-induzierte Degradation (LID) maRgeblich beeinflussen.
Die Zielsetzung des Sim AsiSii-Projektes war es, durch eine zuvor nicht versuchte Verbindung
von Theorie und Experiment das physikalische Verstandnis dieser Defekte zu vertiefen. Der
Fokus lag dabei auf den Energiebarrieren, die bei Umwandlungen zwischen zwei Defektkon-
figurationen Uberwunden werden missen und daher eine wichtige physikalische Gro3e unter
anderem fur die Kontrolle dieser Defekte sind. Mittels experimenteller Messungen und theore-

tischer Berechnungen sollten diese physikalischen Gré3en untersucht werden.

3.2 Ergebnisse

Die hauptséchlich zur Anwendung gekommenen experimentellen Methoden waren Tief-Tem-
peratur-Photolumineszenzspektroskopie (TTPL) und Ladungstragerlebensdauermessungen.
Theoretische Berechnungen wurden mit der Hilfe der Dichte-Funktional-Theorie (DFT) durch-
gefuihrt. Die Ergebnisse dieses Projekts wurden in mehreren referierten Zeitschriftenbeitragen
und Konferenzbeitragen tUberwiegend als Open Access verdffentlicht. Zum Zeitpunkt der
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Berichtsabgabe waren noch weitere Zeitschriftenbeitrége mit Projektergebnissen im Preprint-
Stadium. Es wurden 3 Masterarbeiten im Rahmen dieses Projektes durchgefihrt und eine
Promotion konnte im Zeitraum des Projektes erfolgreich abgeschlossen werden. Ein weiteres
haushaltsfinanzierte Promotionsprojekt (MSc Aaron Fl6totto) zum Defekttransport profitierte

von der Anbindung an das Sim AsSii-Projekt.

Im folgenden Bericht werden die wesentlichen Ergebnisse auf Basis der entstandenen Verof-
fentlichungen kurz zusammengefasst.

Zu Beginn des Projektes wurde ein umfassender Review-Artikel (K. Lauer et al., pss A 219
(2022) 2200099) zu den bis dahin erarbeiteten Erkenntnissen hinsichtlich der Asi-Si-Defekte
veroffentlicht. Darin wurden die bis zu diesem Zeitpunkt veroffentlichten Messergebnisse zu-
sammengefasst und deren widersprichliche Interpretationen in der Literatur diskutiert. Dabei
stellen einige unserer eigenen Vorarbeiten, die keine direkte Beteiligung von Sauerstoff an-
nehmen, eine Mindermeinung dar. In dem Review werden insbesondere die Experimente, die
scheinbar die Mehrheitsmeinung stiitzen, kritisch diskutiert und es konnte eine alternative Er-
klarung durch Asi-Si-Defekte angeboten werden. Als Nebeneffekt machte die Arbeit an diesem
Review und Diskussionsartikel insbesondere die im Projekt neu eingestellten Teilnehmer tiefer
mit der Materie vertraut.

Experimentell wurde zu Beginn des Projektes der Tieftemperatur-Photolumineszenzmessplatz
(PL) optimiert. Ein wesentlicher Punkt war dabei die Automatisierung der Auswertungsmetho-
den der PL-Spektren. Hier wurde unter anderem im Rahmen einer Masterarbeit ein Python-
Code entwickelt, der eine automatisierte Analyse und Auswertung der aufgenommenen PL-
Spektren erlaubt. Der Fokus lag dabei auf der korrekten Bestimmung von Peakhdhen u. a.
durch verbesserte Peak-Fits. Entwickelt wurde auch eine Methodik zur Ermittlung der lokalen
Probentemperatur aus der Peak-Verbreiterung des freien Exzitonen-Peaks (siehe Abbildung
1). Diese Methodik erlaubte eine deutlich prazisere Bestimmung der exakten Messtemperatur
und verbessert damit zum Beispiel die Anwendung der PL-Methodik zur Bestimmung von
Dotandenkonzentrationen (siehe K. Peh et al., pss B 260 (2023) 2300300).

Ein wichtiges Etappenziel nach der Optimierung der Messmethodik war die Suche nach Fea-
tures in PL-Spektren von Bor-dotierten Si-Proben, die in Beziehung zur Licht-induzierten De-
gradation stehen. Solche messbaren Signale sind fur die Bestimmung von Energiebarrieren

dieser Defektkategorie bedeutsam.
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Abbildung 1: Anderung der Breite des Freie-Exzitonen-Peaks in Abhdngigkeit von der Temperatur [Panel (a)] durch Fit der PL-
Spektren [Panel (b)]. Bei niedrigen Temperaturen geht nur die Breite des bei niederen Energien gelegenen Iro(FE) Peaks in die
Halbwertsbreite ein. Steigt die Temperatur wird bei etwa 9K auch die Breite des I,0(FE) Peaks in der Halbwertsbreite, des nun
als I(FE) Peak bezeichneten Peaks, berticksichtigt. Die in diesem Projekt erarbeitete und angewandte Trennung zwischen |1o(FE)
und 1,0(FE) Peak ermdéglicht eine exakte Temperaturbestimmung. (K. Peh et al., pss B 260 (2023) 2300300)

Ausgehend von Erfolgsmeldungen anderer Autoren (s. Referenzen in K. Peh et al., pss A 219
(2022) 2200180), wurden zu Projektbeginn intensive Messkampagnen durchgefihrt, um ein
LID-bezogenes PL-Signal in Bor-dotiertem Silizium zu finden. Diese waren zunachst erfolglos
(K. Peh et al, pss A 219 (2022) 2200180). Die von anderen Autoren gefundenen PL-Signale
erwiesen sich nach unseren Untersuchungen als durch Spannungen hervorgerufene Aufspal-
tungen der Exzitonen, die an Bor gebunden sind, und daher als nicht LID bezogen.

Im weiteren Verlauf konnten jedoch die gesuchten LID-abhangigen PL-Linien gefunden wer-
den.

Wie in Abbildung 2 gezeigt, wurde in Bor-dotiertem Silizium ein PL-Signal entdeckt, dessen
Intensitat sich in Abhangigkeit vom LID-Zyklus &ndert (K. Lauer et al., NIMB 555 (2024)
165472).
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Abbildung 2: LID-korreliertes PL Signal (Linie S) in Bor-dotiertem Silizium. (K. Lauer et al., NIMB 555 (2024) 165472)

Durch den Nachweis einer Temperatur- und Beleuchtungsstarken-abhangigen Defektdynamik
war auch fur Bor-dotierte Proben der Weg frei, sich einem der Hauptziele dieses Projektes,
der experimentellen Bestimmung der Energiebarrieren zwischen unterschiedlichen Defektzu-
standen der Asi-Sii-Defekte, zuzuwenden. Hierzu mussten zunachst Strategien entwickelt wer-
den, wie eine experimentelle Bestimmung einzelner Barrieren im Falle eines sehr komplexen
Defektes mit vielen gleichzeitig auftretenden Defektzustanden tberhaupt moéglich ist. Diese
Uberlegungen filhrten zunachst zu einem Differentialgleichungssystem zur Beschreibung ei-
nes Asi-Si-Defektes mit 7 Zustéanden, das numerisch flr realistische Félle geltst wurde (K.
Lauer et al., 5. Symp. Mat. 2023). Eine Erkenntnis war, dass eine Einzelenergiebarrierenbe-
stimmung des komplexen Asi-Si-Defektes mit mehreren méglichen Zustanden stark von den
Parametern der Ubergangsraten abhangt und immer mit einem Fehler behaftet sein wird, der
bertcksichtigt werden muss. Dieser konnte jedoch anhand der Ergebnisse zumindest realis-
tisch eingeschatzt werden.

Eine Fragestellung, die mit Hilfe von Ladungstragerlebensdauermessungen untersucht wurde,
war, ob die Energiebarriere des LID-Prozesses von der Beleuchtungsintensitat abhangt, wie
es bei anderen a@hnlichen Defekten z. B. den Asi-Fei-Defekten der Fall ist. Die Energiebarriere
wurde in Abh&ngigkeit von der Beleuchtungsintensitat gemessen. Im Rahmen der Messun-
genauigkeit wurde eine Intensitatsabhangigkeit dieser Barriere nicht beobachtet (K. Lauer et
al., 6. Symp. Mat. 2025).

Im Rahmen des Projektes wurden Siliziumwafer mit unterschiedlichen Akzeptoren implantiert
und mit Hilfe der PL untersucht. Dabei konnte im Fall von Indium erstmals mit Hilfe der PL-

Messungen anhand der Annihilation einer charakteristischen Linie flr den Ingi-Sii-Defekt, der
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P-Linie, eine Energiebarriere bestimmt werden (siehe Abbildung 3 und K. Peh et al., pss A 221
(2024) 2400570).
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Abbildung 3: Bestimmung der Energiebarriere einer Annihilation der P Linie in Indium-dotierten Silizium. Aufgetragen ist die
Annihilationsrate der P-Linie gegen die inverse Temperatur fiir verschieden Proben und Messmethoden. (K. Peh et al., pss A
221 (2024) 2400570)

Fiar Thallium-dotiertes Silizium konnte gezeigt werden, dass die PL-Linien, die héchstwahr-
scheinlich durch einen Zustand des Tlsi-Sii-Defektes hervorgerufen werden, auch in der von
Indium und Bor bekannten Weise vom LID-Zyklus beeinflusst werden (siehe Abbildung 4 und
K. Lauer et al., pss A 221 (2024) 2400287).

@) r-r-—r—rrree

sample A_1 T=15K

PL intensity

1.025 1.030 1035 1040 1045 1050 1055 1.060
energy [eV]

Abbildung 4: Anderung der P-Linie in Thallium-dotiertem Silizium wéhrend eines LID-Zyklus bestehend aus (von unten nach

oben) Tempern fiir 10 min bei 200°C (t10), Beleuchten mit einer Halogenlampe fiir 10 min (b10), Beleuchten fiir 18 h (B18) und
erneutes Tempern bei 200°C fiir 10 min (t10). (K. Lauer et al., pss A 221 (2024) 2400287).
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Hinsichtlich der theoretischen Betrachtung der Energiebarrieren der Asi-Si-Defekte wurden
umfangreiche DFT Berechnungen fir den Fall von Bor durchgefiihrt und die Ergebnisse publi-
zZiert (A. Flototto et al., Phys. Rev. Mater. 9 (2024) 024602). Die erhaltene Energielandschaft
fur den Bsi-Si-Defekt ist flr verschiedenen Ladungszusténde in Abbildung 5 gezeigt. Die Be-
rechnungen zeigen, dass die berechnete Energielandschaft deutlich komplexer ist als zu Be-
ginn des Projektantrages vermutet wurde. So konnten 3 zuséatzliche, vorher nicht vermutete,
stabile Defektkonfigurationen identifiziert werden. Eine vollstandige Erklarung der LID in Bor-
dotierten Silizium ist unter Berlcksichtigung dieser neuen Erkenntnisse gegenwartig noch
nicht maglich, unterstreichen jedoch die Notwendigkeit des gewéhlten Ansatzes aus theoreti-
schen und experimentellen Studien. Aktuell sind die berechneten Energiebarrieren signifikant

niedriger als die ursprunglich aus Experimenten abgeleiteten.
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Abbildung 5: Berechnete Energielandschaft des Bsi-Sii-Defektes. (A. Flétotto et al., Phys. Rev. Mater. 9 (2024) 024602)

Im Rahmen der im Projekt durchgefiihrten Untersuchungen blieben einige Fragestellungen

noch nicht vollstandig beantwortet und es ergaben sich neue interessante Fragestellungen.
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Zunachst erwiesen sich experimentelle Untersuchungen mittels EPR mit den zur Verfigung
stehenden Instrumenten als wenig aussichtsreich und eine Verbesserung der experimentellen
Ausstattung war in der Projektlaufzeit nicht méglich.

Zudem konnten die Eigenschaften der Wechsel des Defektes zwischen den Ladungszustan-
den (Einfangquerschnitte etc.) im Rahmen dieses Projektes noch nicht bestimmt werden, soll-
ten aber Gegenstand weiterer Forschung sein. Auch die Frage nach den experimentell beo-
bachteten (zu) hohen Energiebarrieren der langsamen LID Komponente (siehe Lauer et al.,
pss A 219, (2022) 2200099) sollte weiter studiert werden. Gegebenenfalls missen auch alter-
native Modelle, wie die Entfernung des Silizium- oder des Bor-Atoms vom Defekt (Defektdis-
soziation) zu einer weiteren Verfeinerung des Modells herangezogen werden. Auch ist eine
Ausweitung der Studien hin zu weiteren Dotanden sicher sinnvoll.

Eine im Rahmen der Forschungsaktivitaten in diesem Projekt aufgetretene interessante Fra-
gestellung ist die Eignung von Defekten aus der Asi-Sii-Defektkategorie als Qubit in der Sili-
zium-basierten Quantentechnologie.! Hieraus kdnnten sich aus unserer Sicht neue interes-

sante Forschungsanséatze ergeben.

Zusammenfassend kann aus unserer Sicht festgestellt werden, dass im Rahmen des Projek-
tes wesentliche neue Erkenntnisse zum Verstandnis der technologisch wichtigen As;-Sii-De-
fekte gewonnen werden konnten. Hierzu trugen insbesondere die enge Verzahnung zwischen

Theorie und Experiment, sowie regelmaRige intensive Projekttreffen bei.

4  Veroffentlichte Projektergebnisse

4.1 Publikationen mit wissenschaftlicher Qualitatssicherung

Alle Beitrage wurden mit Open Access publiziert.

[1] K. Lauer et al., ‘Effect of inelastic ion collisions on low-gain avalanche detectors explained
by an Asi-Sii-defect mode’, Nuclear Instruments and Methods in Physics Research Section B:
Beam Interactions with Materials and Atoms, vol. 555, p. 165472, Oct. 2024, doi:
10.1016/j.nimb.2024.165472.

[2] K. Peh et al., ‘Light-Induced Degradation Transition Energy Barrier Measured by Photolu-
minescence Spectra in Si:ln’, physica status solidi (a), vol. 221, no. 17, p. 2400570, 2024, doi:
10.1002/pssa.202400570.

[3] K. Lauer et al., ‘Investigation of TI-Doped Silicon by Low-Temperature Photoluminescence
during Light-Induced Degradation Treatments’, physica status solidi (a), vol. 221, no. 17, p.
2400287, 2024, doi: 10.1002/pssa.202400287.

1K. Lauer et al., ResearchGate, 2024, doi: 10.13140/RG.2.2.18793.51048
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[4] K. Lauer et al., ‘Modeling the light-induced degradation (LID) in silicon due to Asi-Sii-defects’,
Tagungsband 5. Niedersachsisches Symposium Materialtechnik: 23. bis 24. Februar 2023,
Jun. 2023, doi: 10.21268/20230628-0.

[5] K. Peh, A. Flototto, K. Lauer, D. Schulze, D. Bratek, and S. Krischok, ‘Calibration of Low-
Temperature Photoluminescence of Boron-Doped Silicon with Increased Temperature Preci-
sion’, physica status solidi (b), wvol. 260, no. 10, p. 2300300, 2023, doi:
10.1002/pssh.202300300.

[6] K. Peh, K. Lauer, A. Flototto, D. Schulze, and S. Krischok, ‘Low-Temperature Photolumi-
nescence Investigation of Light-Induced Degradation in Boron-Doped CZ Silicon’, physica sta-
tus solidi (a), vol. 219, no. 17, p. 2200180, 2022, doi: 10.1002/pssa.202200180.

[7] K. Lauer, K. Peh, D. Schulze, T. Ortlepp, E. Runge, and S. Krischok, ‘The Asi-Sii Defect
Model of Light-Induced Degradation (LID) in Silicon: A Discussion and Review’, physica status
solidi (a), vol. 219, no. 19, p. 2200099, 2022, doi: 10.1002/pssa.202200099.

[8] A. Flototto, W. J. D. Beenken, K. Lauer, S. Krischok, and E. Runge, ‘Electronic structure
and energy landscape of Bsi-Sii related defects’, Phys. Rev. Mater. 9, p. 024602, 2024, doi:
10.1103/PhysRevMaterials.9.024601

4.2 Weitere Publikationen und offentlich gemachte Ergebnisse
Preprints:

[9] K. Lauer et al., ‘Examining the properties of the Asi-Si-defects for their potential as qubits’,
presented at the GADEST, Bad Schandau: ResearchGate, May 2024. doi:
10.13140/RG.2.2.18793.51048.

[10] K. Lauer, T. Klein, T. Ortlepp, K. Peh, D. Schulze, and S. Krischok, ‘Dependence of the
activation energy of the light-induced degradation reaction in silicon on the illumination inten-
sity’, Tagungsband 6. Niedersachsisches Symposium Materialtechnik, Nov. 2024.
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40th RD50 21 .- The As-Si-defect - a possible |,
Workshop | 24.6.2022 K. Lauer | candidate to ex_plaln acceptor re- trag
" moval in LGADs
DPG Frih- 4.- K. Lauer Simulation of the reaction kinetics | Vor-
jahrstagung | 9.9.2022 ' of the Asi-Sii-defect trag
Low temperature photolumines-
DPG Fruh- 4.- K Peh cence investigation of light-in- | Vor-
jahrstagung | 9.9.2022 ' duced degradation in boron trag
doped CZ-silicon
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DPG Eriih- 4. A Energy landscape of the Boron |,/
5 jahrstagung | 9.9.2022 | Fistotto and Indium single-atom defects in trag
T Silicon calculated by DFT
6 DPG Fruh- 4.- D. Bra- | Investigation of various quench- | Vor-
jahrstagung | 9.9.2022 tek ing materials on the P-line trag
Low temperature photolumines-
7 19th GA- 10.- K Peh cence investigation of light-in- | Pos- [6]
DEST 16.9.2022 ' duced degradation in boron ter
doped CZ-silicon
5. Sympo- . . .
o sumivaten. |z | s |letelng e loned doge e |
altechnik | 24.2.2023 | Krischok Si-defects S | trag
(Czm) '
Calibration of low temperature
9 DPG Fruh- 26.- K Peh photoluminescence of boron Vor- [5]
jahrstagung | 31.3.2023 ' doped silicon with increased tem- | trag
perature precision
Investigation of the P-line in in-
10 DPG Fruh- 26.- D. Bra- | dium doped silicon with low Tem- | Pos-
jahrstagung | 31.3.2023 tek perature photoluminescence by | ter
applying an illumination cycle
Energy landscape of B—Si defects
11 DPG Fruh- 26.- A. calculated by DFT for modelling | Vor-
jahrstagung | 31.3.2023 | Flétotto | light induced degradation in Sili- | trag
con
N N Investigation of the influence of
12 jgt?rcs;t;grgzg 31_:2,)?2'023 R.Igllrul Iight-induc_ed plegradation on bo- Ptcé?
ron- and indium-doped silicon
Dependence of the activation en-
13 DPG Fruh- 26.- K Lauer | €T9Y of light-induced degradation | Vor-
jahrstagung | 31.3.2023 | (LID) in silicon on the illumination | trag
intensity
: : 10 years of Agi-Sii-defect develop-
14 C\;\? Analytik | o 66 5023 | K. Lauer| ment: Breakthrough measure- vor- [7]
orkshop ments trag
60th limenau 4.- Defect-engineering for better sili- |,
15| Scientific 8.9 2'023 K. Lauer| con devices based on under- trag
Colloguium " standing of the Asi-Sii-defect
.6th Interna- Investigation of a LID defect en-
tional Confer- : o
ergy barrier confirming the rela-
16| ence on Ma- 6.- K. Peh | tionship between the "P-line" in Vor-
terials Sci- 7.9.2023 he indium doped silicon PL _| trag
ence & Nan- the indium doped silico spec
tra to the Agi-Si-defect model
otechnology
24th Interna-
tional Work- Effect of inelastic ion collisions on
17 shop on Ine- 10.- S. Low Gain Avalanche Detectors | Vor- [1]
lastic lon- 15.9.2023 | Krischok| (LGAD) explained by the Asi-Sii- | trag
Surface Colli- defect model
sions (IISC)
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32nd Interna-
tional Confer-

DFT study of B-Si-defects for

ence on De- 10.- A. N . Vor-
18 fects in Sem- | 15.9.2023 | Flétotto modellltr_lg “gﬂtanuc.?.d degrada- trag (8]
iconductors ion (LID) in silicon
(ICDS)
The numerous configurations of
19 ﬁglkzlﬁgg 121212%)23 K. Lauer| ,interstitial boron“ and their in- zgg
T volvement in ARP of LGADs
Pushing the understanding of
20 SPIE Pho- 27.2.- A. Win- | guantum defects in silicon ahead | Vor-
tonics West | 1.3.2024 zer to tailor quantum sensing by low- | trag
gain avalanche detectors
21 DPG Frih- 17.- A. Energy landscape around the Bs;- | Pos-
jahrstagung | 22.3.2024 | Flototto Sii defect - a DFT Study ter
Investigation of a LID defect en-
22 DPG Frlh- 17.- K Peh ergy barrier using a P-line ap- | Vor-
jahrstagung | 22.3.2024 ' pearing in indium-doped silicon | trag
PL spectra
DPG Friih- 17.- Low temperature photolumines— Vor-
23 jahrstagung | 22.3.2024 K. Lauer cence investigation of pc_)ron trag
T doped and guenched silicon
" . Luminescence study of light in-
24| DPG Fruh- 17- R. Mal- i ced degradation inythalli%m im.- | Vor-
jahrstagung | 22.3.2024 ler - trag
planted silicon
25 Z%E;ﬁa‘ 13_55024 K. Lauer | Exploring Asi-Si-defects as qubits ng [9]
Relationship between the P-line
26 20th GA- 8.- K Peh in indium-doped silicon spectra | Vor- 2]
DEST 13.9.2024 ‘ and the recent Asi-Sii-defect trag
model
27 20th GA- 8.- A. Theoretical investigation of single | Pos-
DEST 13.9.2024 | Flototto Boron defects in silicon ter
Investigation of TIl-doped silicon
28 Z%ESGTA 13_55024 K. Lauer | by low temperature photolumi- Ptc;— [3]
nescence during LID treatments
Investigation of defect meta-sta-
29 1st DRD3 17.- K Lauer bilities in silicon doped with thal- | Vor-
Workshop | 21.6.2024 | lium by low temperature photolu- | trag
minescence spectroscopy
6th Interna- Investigation of a LID defect en-
30 tional Confer- 3.- D. ergy barrier using a P-line in Low | Vor-
ence of Op- | 4.11.2024 | Schulze | Temperature PL spectra of in- | trag
tics dium-doped silicon
Impact of a magnetic field on inte-
31 %/\r/]grl?s??)s 6. 122.502 4 | K. Lauer | grated low-temperature photolu- Vrgg-
minescence of quenched silicon
6. Sympo- Dependence of the activation en-
32 sium Materi- 20.- S. ergy of the light-induced degrada- | Vor- [10]
altechnik 22.2.2025 | Krischok | tion reaction in silicon on the illu- | trag
(Czm) mination intensity
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DPG Eriih- 17.- Impact of a magnetic field on low- | |,
33] . K. Lauer | temperature photoluminescence
jahrstagung | 21.3.2025 o . trag
of indium-doped silicon
. Electronic structure and energy
DPG Friih- 17.- A. . Pos-
34 jahrstagung | 21.3.2025 | Flétotto landscape of Bsi-Sii related de- [8]

fects

ter

4.3 Patente (angemeldete und erteilte)
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