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pt.
Otrzymywanie elektrycznych kontaktéw do pétizolujacego (CdMn) Te jako
materiafu na detektory promieniowania X i gamma

Tematyka recenzowanej rozprawy s3g potprzewodnikowe detektory promieniowania
jonizujgcego wytwarzane ze zwigzkéw pdiprzewodnikowych na bazie CdTe, a jej
zasadniczym celem bylo opracowanie procesu wytwarzania kontaktéow omowych do
wysokooporowego (CdMn)Te stanowigcego obszar aktywny opracowywanych w zespole
detektoréw promieniowania X i gamma. Bardzo wyrazng motywacjg do podjecia takiego
zadania jest wielkie znaczenie wysokiej jakosci kontaktow omowych w zapewnieniu
pozadanych parametrow i stabilnosci czasowe] nowoczesnych detektoréw promieniowania
jonizujgcego ze zwigzkéw potprzewodnikowych II-VI oraz ogromne doswiadczenie i wiodgca
w skali $wiatowej pozycja sie zespdt badawczego z ktdérego wywodzi sie doktorantka w
zakresie technologii wzrostu tychze materiatéw. Wielkim wyzwaniem jest tu niewatpliwie
pétizolujacy charakter stosowanych materiatow pétprzewodnikowych oraz wprowadzanie

zaawansowanych konstrukgji, w tym matryc detektorowych czy detektorow unipolarnych.

Rozprawe mozna podzielié na dwie zasadnicze czgsci. W czgsci pierwszej (rozdz. 1-4, str. 5-
106) autorka wprowadza czytelnika w problematyke pracy i podejmuje ambitne zadanie
zaprezentowania catoksztaltu zagadnien zwigzanych z detekcja promieniowania X i gamma -
poczynajac od zjawisk oddziatywania promieniowania X i gamma z materia, poprzez zasady
dziatania réznego typu detektordw promieniowania jgdrowego, materiaty przydatne do
konstrukciji potprzewodnikowych detektoréw promieniowania X i gamma, a na tym tle zalety
wykorzystania do tego celu detektorow z (CdMn)Te. Cze$¢ druga (rozdziaty 5 i 6, str. 107-
164) odnosi sie do wiasciwego przedmiotu pracy okreslonego w tytule rozprawy i omawia
specyfike ztgcz metal/potprzewodnik, metody wytwarzania omowych kontaktow
metal/poiprzewodnik, zastosowane metody charakteryzacji materiatow i struktur oraz wyniki
prac wtasnych nad technologig kontaktow do wysokboporowego (CdMn)Te. W zakonczeniu
tej czesci rozprawy, w rozdz. 7 Whioski i podsumowanie (str. 165 — 166) autorka przedstawia

rekomendowane procedury wytwarzania kontaktow i pasywacji powierzchni (CdMn)Te oraz



podaje wykaz projektow badawczych w realizacji ktérych brata udziat prowadzac prace
badawcze przedstawione w rozprawie. W uzupetnieniu powyzszych zatgcza (str. 167 - 168)
wykaz publikacji bedgcych wynikiem pracy doktorskiej oraz publikacji w ktorych jest

wspotautorkg a zwigzanych z tematyka rozprawy.

Patrzac na przedstawiony powyzej uktad pracy nie sposéb nie zauwazyé braku proporcji
pomiedzy czeécig odnoszaca sie do stanu wiedzy w szeroko pojetej dziedzinie rozprawy i
prezentujgcg wyniki literaturowe, a czescig dotyczacg przyjetej metodyki badan i
prezentujaca wyniki prac wtasnych zwigzanych z tematyka rozprawy. Opis stanu wiedzy jest
przy tym nieporadny, razi ogodlnikowoscig i brak w nim rzetelnych informacji zarowno o
konstrukcji i parametrach wspdtczesnych detektorow promieniowania jonizujacego, jak i
mechanizmach formowania, strukturze elektronowej i mikrostrukturze struktur kontaktowych,
w tym wytwarzanych w oparciu o inzynierie przerwy zabronionej. Trudno o uzasadnienie
nadmiernej rozbudowy fragmentéw rozprawy opisujgcych wykorzystywang w pracy
aparature technologiczng, tym bardziej, ze w znacznej czgsci przynoszg oné informacje

powszechnie znane.

Taki uktad rozprawy powoduje, ze niejako ging rzeczywiste zalety i nowatorskie aspekty
przeprowadzonych prac badawczych, w tym przede kontroli stanu powierzchni (CdMnTe) i

wytwarzania kontaktow omowych z uzyciem posrednich heterostruktur pétprzewodnikowych.

Niewatpliwym sukcesem recenzowanej pracy byto opracowanie - metoda prob i btedéw -
szeregu procedur/operacji technologicznych niezbednych dla uzyskania struktury

przyrzadowej detektorow z (CdMn)Te. Za najwazniejsze osiggniecia doktorantki uwazam:

- opracowanie metody wytwarzania powierzchni epi-ready (CdMn)Te z uzyciem

techniki selektywnego trawienia w roztworze Br,-CH;0H;

« opracowanie proceséw wzrostu epitaksjalnego i naparowywania proézniowegc
cienkich warstw CdTe:ln, CdTe:l oraz ZnTe:Sb do zastosowan w technologi
kontaktow omowych do (CdMn)Te;

- opracowanie metody chemicznej pasywacji powierzchni (CdMn)Te z uzycien
roztworu (NH4F)2S.

Wyniki te zostaty opublikowane - mogg wiec byé przydatne dla badaczy i technologov
pracujacych w tej dziedzinie.

Recenzowana praca ma szereg stabosci merytorycznych. Powazne zastrzezenia bud:
przyjeta metodyka badan, przede wszystkim brak pomiaréw rezystywnosci kontaktoy
omowych, ich podstawowej charakterystyki funkcjonainej, oraz dobér wiasciwych meto
mikroanalizy strukturalnej, chemicznej i morfologicznej dla charakteryzacii strukt



kontaktowych w réznych stadiach ich formowania. Prezentacja wybranych metod
charakteryzacji zawarta w rozdz. 6, nie uzasadnia przyjetej metodyki badan i nie wskazuje
na sposoby ich komplementarnego stosowania. Dobér metod nie do korca jest trafny, n.p.
SIMS do badania sktadu przypowierzchniowej warstwy (CdMn)Te o gruboéci 20-50 A
(odpowiedniejsza bytaby technika XPS), a biorac pod uwage dostgpnosc stosownych

urzadzen i kompetencji w macierzystym Instytucie doktorantki, nie korica zrozumiaty.

Przedstawiony w rozprawie zbiér wynikow trudno uznaé za systematycznie uporzadkowany,
poparty wnikliwg analizg i przekonywujacg interpretacja. Autorka nie pokazuje catosci
wynikéw poszczegbinych eksperymentéw, a ogranicza sie do ilustrowania wywodu

przykladowymi zdjeciami, widmami, czy tez stabelaryzowanymi danymi pomiarowymi.

Praca zawiera wiele btedéw merytorycznych, czego przyktadem mogg by¢ odpowiednie
akapity dotyczgce badania stechiometrii powierzchni (CdMn)Te technikg SIMS (str. 99, rys.
4.3.2i4.3.3, - bledna skala glebokosciowa (?) czy tez fragmenty dotyczace badan technikg
dyfrakgji rentgenowskiej monokrystalicznych warstw CdTe:l, ZnTe:Sb i (CdMn)Te:V (str. 116-
117, rys. 5.2.7, tabl. 5.2.1; - bledne okreslenie szerokosci potowkowych, brak niektorych
refleksow) oraz badan XRD "amorficznych” warstw CdTe:In i ZnTe:Sb (str. 130, rys. 5.3.7 -
brak dowodu na amorficznos¢ struktury - na rys. (a) wida¢ szereg ostrych linii dyfrakcyjnych,
rys. (b) pokazuje prawidtowe wzgledem (CdMn)Te)potozenie piku od CdTe:l, brak pikéw od
podtoza). Niejednoznaczng jest wigc odpowiedz na pytanie o poziom i wszechstronnosé
wiedzy doktorantki w dziedzinie fizyki i technologii cienkich warstw, powierzchni i
miedzypowierzchni oraz jej biegtos¢ w stosowaniu metod mikroanalizy i charakteryzacii

elektrycznej zaréwno od strony eksperymentalnej jak i interpretacyjnej.

Z uwag czysto redakcyjnych nie moge nie zauwazyé, ze praca napisana jest bardzo Zle pod
wzgledem stylistycznym oraz zawiera szereg niescistosci/bledéw w nazewnictwie, np
konsekwentne uzywanie terminu "nanowarstwa" dla okreslenia cienkich warstw o grubo$ci
kilkuset i wiecej nm, terminu "parametr statej sieci” (albo “"parametr sieci" albo "'stata sieci")

oraz wyrazen kolokwialnych (np. "nasza maszyna MBE", "warstwy prof. Wojtowicza", etc.).

Reasumujac, nie jest to z pewnoscig, zaréwno pod wzgledem merytorycznym jak i
formalnym, praca na bardzo wysokim poziomie. Nie waham sie jednak przed uznaniem za
zupetnie wyjatkowe jej waloréw utylitarnych. Stwierdzam wiec, ze jako cato$¢ rozprawa
doktorska mgr Marty Witkowskiej-Baran spetnia wymogi stawiane przez ustawe o stopniach i

tytule naukowym i wnoszeg o dopuszczenie jej do publicznej obrony.
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