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Niniejsza recenzja zostata opracowana na zlecenie Rady Naukowej Instytutu
Fizyki PAN w Warszawie w zwigzku z uchwalg z dnia 19.12 2024 (pismo
RN.431.13.2024 z dnia 20.12 2024).

1. Ogéina charakterystyka rozprawy.

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska zatytutowana ,Advancing Accurate
Composition Analysis of Ternary Semiconductors: Matrix Effects in Secondary lon Mass
Spectrometry” dotyczy wykorzystania techniki spektroskopii masowej jonéw wtérnych do
okredlania  sktadu chemicznego  wybranych uktadéw  trojsktadnikowych
potprzewodnikéw. Podjeta tematyka badarn ma duze znaczenie w dziedzinie fizyki
powierzchni zaréwno w obszarze zastosowari jak i poznania zjawisk oddziatywania
strumienia jonéw pierwotnych z powierzchnig prébki. W szczeg6lnosci, jako materiat do
badari wybrano dwie serie zwiazkéw pétprzewodnikowych Cd;-.ZnxO oraz Pb;«SncTe. W
obu przypadkach wykonane pomiary pozwolity na jakoSciowe wykazanie tzw. efektu
matrycy oraz okreélenie krzywych kalibracyjnych, z ktérych mozna wyznaczy¢ sktad
chemiczny badanego materiatu. Ponadto, udowodniono, ze wielkoS¢ przerwy

energetycznej moze by¢ powigzana z przesunigciem dystrybuciji energii jonow wtérnych.



Rozprawa jest przewodnikiem po publikacjach, jednak w znaczacym stopniu
uzupetniona o dos¢ wyczerpujacy wstep teoretyczny oraz dyskusje i wnioski bedace

préba opisu przeprowadzonych badan jako pewnej catosci. Wskazano trzy publikacije:

D1 Khosravizadeh, Z., Trzyna-Sowa, M., Lysak, A., Przezdziecka, E., Jakiela, R.,
“Accurate determination of matrix composition in CdiZnO semiconductor
material using MS-SIMS and ToF-SIMS methods” Journal of Physics D: Applied
Physics, 58 (2024) 025303, http://iopscience.iop.org/article/10.1088/
1361-6463/ad80a0.

D2 Khosravizadeh, Z., Dziawa, P., Dad, S., Jakiela, R., “Secondary lon Mass
Spectrometry Characterization of Matrix Composition in Topological Crystalline
Insulator Pb,;Sn,Te” Thin Solid Films, 781 (2023) 139974, https://doi.org/10.
1016/j.tsf.2023.139974.

D3 Khosravizadeh, Z., Dziawa, P., Dad, S., Dabrowski, A., Jakiela, R., “A novel
approach for observing band gap crossings using the SIMS technique in
Pb,-Sn,Te” Journal of Semiconductors, 45 (2024) 112102, https://www.jos.ac.cn/
en/article/doi/10.1088/1674-4926/24040023.

Przedstawiono réwniez os$wiadczenia wspétautor6w dotyczace udziatbw w powstaniu
wykazanych wyzej publikacji. Z os$wiadczenn wynika wiodaca rola Doktorantki w
opracowaniu koncepcji badan, przeprowadzeniu pomiaréw, analizie wynikéw oraz
redakcji tekstu.

2. Ocena merytoryczna rozprawy.

W pracy zatytutowanej “Accurate determination of matrix composition in
Cd;xZn,O semiconductor material using MS-SIMS and ToF-SIMS methods™
zastosowano metody MS-SIMS oraz ToF-SIMS okre$lania skfadu chemicznego
(parametru x) tréjsktadnikowego pétprzewodnika Cdi~ZnO (x z zakresu 0 do 0,6).
Prébki otrzymano metodg MBE, a koricowy sktad chemiczny wyznaczono metodg EDX.
Uwage zwracajg uzyskane warto$ci parametru x siggajace nawet 0.01 at.%. Niestety nie
przedstawiono doktadnos$ci jego wyznaczenia ani ograniczen aparaturowych. Gtowna

ideg pracy jest skorelowanie stosunku intensywnosci jonéw Cd*/Zn* (réwniez klastrow




CdCs*'/ZnCs*) ze sktadem chemicznym badanych prébek. Wyznaczono krzywe
kalibracji, przyjmujac jako referencje wartos$ci x otrzymane z analizy EDX. Wykazano, ze
taki spos6b postepowania prowadzi do poprawy doktadnosci analizy w poréwnanid Z
metodg RSF (Relative Sensitivity Factor) poprzez realne uwzglednienie tzw. efektu
matrycy. Wynik ten nalezy uzna¢ za osiggniecie. Pewne watpliwosci moze budzié
nieuwzglednienie jedynego pewnego punktu krzywej kalibracyjnej, ktéra z oczywistych
wzgleddw powinna przechodzi¢é przez $rodek uktadu wspétrzednych. Ponadto,
wartosciowym mogtaby by¢ préba okreslenia sensu fizycznego parametréw krzywej
kalibracyjnej, oczywiScie poza stwierdzeniem , ze jest to efekt matrycy. Niemniej jednak,
publikacja jest solidnym opracowaniem o charakterze doswiadczalnym z warto$ciowymi
walorami poznawczymi.

Publikacja zatytutowana “Secondary lon Mass Spectrometry Characterization of
Matrix Composition in Topological Crystalline Insulator Pb,-.Sn,Te” jest w duzym stopniu
powtérzeniem lub raczej rozszerzeniem metodyki prezentowanej we wczesniejszej
pracy lecz w odniesieniu do innego zwigzku o charakterze izolatora topologicznego.
Doceniajgc zawarto$¢ merytoryczng musze tu powtdrzy¢ zarébwno mocne strony jak i
uwagi odnoszace sie do publikacji D1.

Najciekawsza, moim zdaniem jest publikacja zatytutowana “A novel approach for
observing band gap crossings using the SIMS technique in Pb;SnsTe". W ramach tej
pracy wykonano serie pomiaréw intensywnos$ci sygnatu stosunki jonéw Sni/Te  oraz
Sn*/Te* w funkcji parametru x, podobnie jak w przypadku krzywych kalibracyjnych
publikacji D1 i D2. Tutaj jednak pojawita sie wyraZzna zmiana nachylenia prostej w
pewnym charakterystycznym punkcie. Efekt ten powigzano z reakcjami chemicznymi na
powierzchni oraz dysproporcjami powinowactwa elektronowego i energii jonizacji.
Ciekawych informacji dostarczajg analizy przesunie¢ dystrybuciji energii jonéw wtérnych.
Wykazano, ze korelujg one z wielkoScig przerwy energetycznej badanego uktadu,
wlaczajgc w to punkt przeciecia pasm dla okreSlonej wartoSci parametru Xx.
Przedstawione wyniki sa ciekawym i nietypowym zastosowaniem metody SIMS w
badaniu elektronowych wiasciwosci pétprzewodnikdw.

Korzystajgc z okazji prosze o wyjasnienie nastepujacych kwestii:
« W wielu miejscach uzywane sg stwierdzenia typu ,new method”, ,novelty”,
,significant insights”. Prosze o dodatkowy komentarz, biorgc pod uwage, ze
zalety i zastosowanie krzywej kalibracyjnej sa znane a proponowane podejscie

nie wykracza poza ta krzywa ani poza badane ukiady.




* Rozprawa dotyczy metod pomiarowych, jednak nie przedstawiono analizy
btedéw. Prosze o dodatkowe wyjasnienia.
* Czy mozna okresli¢ sens fizyczny parametréw krzywej kalibracyjnej?

3. Uwagi koricowe i wnioski.

Podsumowujgc stwierdzam, Zze zatozone cele pracy doktorskiej mgr Zeinab
Khosravizadeh zostaly zrealizowane. Zakres pracy dobrze wpisuje sie w obecny stan
wiedzy i prezentuje wysoki poziom naukowy. Recenzowana praca wykazata zdolno$¢
Doktorantki do prowadzenia samodzielnej dziatalnoSci naukowej i jako cato$¢ stanowi
oryginalne rozwigzanie problemu naukowego. Autorka wykazat sie szerokg wiedzg z
zakresu technik SIMS oraz fizyki powierzchni. Otrzymane wynik zostaly poprawnie
zinterpretowane i podsumowane. Sylwetke naukowag Doktorantki dopetniajg, w
pozytywnym sensie, inne publikacje wykazane w rozprawie powstate w latach 2021-
2024.

Wobec powyzszego, stwierdzam, ze przedtozona do recenzji rozprawa doktorska
mgr Zeinab Khosravizadeh pt. ,Advancing Accurate Composition Analysis of Ternary
Semiconductors: Matrix Effects in Secondary lon Mass Spectrometry” spetnia
wymagania okreslone w w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018r. - Prawo o Szkolnictwie
Wvzszvm i Nauce (t.i. Dz. U. z 2020 roku poz. 742. z p Zn. zm.). W konsekwencji
wnioskuje do Rady Naukowej Instytutu Fizyki PAN w Warszawie o jej przyjecie i
dopuszczenie do publicznej obrony.
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