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Recenzja
pracy doktorskiej pani magister Dominiki Marty Kochanowskiej pt:
»Wazrest i charakteryzacja pol-izolujqcych krysztalow CdyMn,Te”

wykonanej w Instytucie Fizyki PAN w Warszawie.

Przedstawiona do oceny, liczaca 153 strony praca doktorska pani magister Dominiki
Marty Kochanowskiej jest praca eksperymentalng poéwiecona technologii otrzymywania
i wybranym metodom charakteryzacji wysokooporowych objetosciowych  krysztalow
Cd,.Mn,Te. Roztwory state tellurku kadmu z manganem jako sktadnikiem naleza do grupy
tzw. "polprzewodnikow potmagnetycznych” i stanowia bardzo wazny materiat nie tylko ze
wzgledéw poznawczych ale rowniez jedli chodzi o zastosowania praktyczne, glownie
w przemysle elektronicznym, technice i medycynie. Zastosowania obejmuja takie urzadzenia
jak np.: czujniki pola magnetycznego, rotatory Faradaya, optyczne izolatory na zakres od ok.
600nm do 1100 nm, strojone polem przesuwniki fazy, ogniwa stoneczne, lasery i detektory
podczerwieni. W ostatnich latach Cd;.Mn,Te jest intensywnie badany pod katem zastosowan
w detektorach promieniowania X i gamma oraz w tzw. spinironice. Z przedstawionych
powyzej powodow wybor przez autorke obiektu badan byt wiec bardzo trafny i celowy.

Gléwnym celem pracy, jakie postawila sobie jej autorka, bylo opracowanie
optymalnej metody otrzymywania krysztatow Cdi.MnyTe o duzych rozmiarach ($rednica 1,5 —
2 cali) ktére moglyby byé zastosowane w planarnych detektorach promieniowania X i gamma.
Tellurek kadmowo-manganowy posiada odpowiednie wartosci przerwy energetyczne] (zalezne
od zawartosci Mn) i ze wzgledu na stosunkowo duzz liczbe atomowa, charakteryzuje si¢
duzym przekrojem czynnym na absorpcje fotoelektryczna, a wiec spelnia podstawowe
kryteria zastosowania go w detektorach promieniowania X i gamma. Material do zastosowaf
w wiw detektorach musi jednak spehniaé jeszcze inne warunki takie jak wysoka opornosc¢
wlasciwa, niska koncentracja domieszek nieintencjonalnych i tzw. defektow rodzimych,

wysoka jednorodno$¢ przestrzenna oraz duze wartosci iloczynu ut. W pracy autorka skupila



[S]

sic nad problemem opracowania i optymalizacji technologii otrzymywania krysztalow
Cdi.Mn,Te spelniajacych powyzsze wymagania. Wybrang przez autorke droga prowadzaca do
otrzymania krysztaléw wysokooporowych byto zminimalizowanie domieszek nieintencjonalnych
poprzez zastosowanie materiatéw wyjsciowych o bardzo wysokiej czystosci (Cd i Te —6N i TN
oraz Mn — 5N8) oraz wygrzewanie otrzymanych krysztalow w parach kadmu celem zmniejszenia
koncentracji luk kadmo@ych i ich kompleksow dajacych poziomy akceptorowe. Zabiegi te
pozwolity obnizyé koncentracje zastosowanych domieszek kompensujacych, ktorymi byly

wanad, chlor i ind a wiec w konsekwencji zmniejszenie iloéci defektow w krysztale.

Stesowana aparatura technologiczna i pomiarowa.

Do otrzymywania krysztaléw zastosowano metode Bridgmana. Obrotowe piece
pozwalaly na mieszanie stopione] masy oraz ustawienie ampuly z wkiadem w pozycji
poziomej i pionowej stosowanych odpowiednio do syntezy materiatu i procesu krystalizacji.
Jako material wyjsciowy stosowano mieszaning zwiazkow CdTe i MnTe 1 t¢ metodg nazwano
krystalizacja ze zwiazkow, albo Cd, Te i MnTe — metoda okreslana jako krystalizacja
z pierwiastkow. Do charakteryzacii otrzymanych krysziatow stosowano nastgpujace techniki:
spektroskopie masows jonéw wiornych (SIMS), spark source mass spectrometry (SSMS),
dyfrakcje rentgenowska, skaningowy mikroskop elektronowy (SEM), mikroskopig
w podczerwieni, fotoluminescencje (PL), elektronowy rezonans paramagnetyczny (EPR)
i niestacjonarng spektroskopie pradowa (PITS). Polaczone z procesami odpowiednich
sposobdw trawienia chemicznego obserwacje optyczne w $wietle widzialnym pozwalaly na
okreslenie gestosci dyslokacji, granic zblizniaczen oraz ziaren. Przeprowadzono rowniez
metoda bezkontaktowa pomiary opornosci wlasciwej oraz parametru pt. Na niektorych
prébkach wykonano pomiary hallowskie. Do szybkiego okreslania typu przewodnictwa
stosowano metode goracej sondy. Tak szeroki wachlarz stosowanych metod charakteryzacji

otrzymanych krysztatow jest niewatpliwa zaleta pracy.

Uklad pracy, charakierysiyka i ocena zawartoSci poszezegdlnych rozdzialéw

Praca sklada sie z dwunastu rozdzialow i spisu literatury zawierajgcego 110 pozycii,
przy czym dwa ostatnie rozdzialy stanowia odpowiednio podsumowanie pracy oraz
charakterystyke dorobku naukowego autorki. Cze$¢ poczatkowa (streszczenie i rozdzial 1)
sa wprowadzeniem do tematu, autorka formuiuje tu cel pracy i zwiezle charakieryzuje jej
zawarto§é. W rozdziale drugim oméwiono podstawowe wiasnosci fizyczne 1 strukture

tellurku kadmowo-manganowego.



ze reakcia goracych par Cd i Te jest egzotermiczna i moze zachodzi¢ bardzo gwattownie.
7 tego tez powodu zastosowano zmienne szybkosci ogrzewania materiatu wsadowego. Piece
obrotowe pozwalaly na odpowiednie mieszanie stopionego materialu. Zbudowano nowy piec
do otrzymywania krysztaléw o srednicy 55 mm (2 cale). W celu znalezienia jak najlepszych
warunkow prowadzacych do otrzymania monckrysztafu, przeprowadzono testy z roznymi
ksztaliami poczatkowej czesci tygla bedacej stozkiem o réznych katach rozwarcia. Najlepsze

rezultaty otrzymano dla stozka z katem rozwarcia ok. 40°. W celu polepszenia jako$ci















