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Recenzja rozprawy doktorskiej
magister Karoliny Wichrowskiej
zatytulowanej:

"Defekty strukturalne w heterozlgczach

poélprzewodnikowych na bazie CdTe"

Praca doktorska magister Karoliny Wichrowskiej wykonana zostata w Instytucie Fizyki
Polskiej Akademii Nauk w Warszawie pod kierunkiem profesora dr hab. Tadeusza
Wosinskiego. Celem rozprawy bylo wyjasnienie natury glebokich stanéw defektowych w
warstwach CdTe i heterostrukturze CdTe/ZnTe wykonywanych metoda MBE. Badane
przez mgr Wichrowska probki wykonywane byly w grupie profesora Grzegorza
Karczewskiego w Instytucie Fizyki PAN w Warszawie. Struktury te wytwarzano i badano
pod katem mozliwych zastosowan fotowoltaicznych. Dla tych zastosowan zrozumienie

proceséw putapkowych no$nikéw byto kluczowe.

Rozprawa doktorska sklada si¢ z dziesigciu rozdzialéw. Praca liczy 111 stron, zawiera
liczne wykresy zawierajace uzyskane wyniki i diugg liste odnosnikéw do prac z tematyki

rozprawy. Praca napisana jest bardzo starannie i czyta si¢ jg z przyjemnoscig.



Nalezy zaznaczy¢, ze wiedza o defektach w sieci CdTe jest dosy¢ bogata, co jest
oméwione w rozdziale drugim rozprawy. W tym sensie obserwowane w wykonanych
pomiarach rézne defekty nie badane byty po raz pierwszy. Jako recenzent zastanowilem
si¢ przede wszystkim czy uzyskane w rozprawie wyniki s3 oryginalne. Po
przeczytaniu rozprawy nie mam tych watpliwosci. Na szczgscie, co jest podkreslane
przez autorkg rozprawy, dane literaturowe o defektach w sieci CdTe byty (i nadal s3)
bardzo rozbiezne. Silng strona wykonanych badan jest zestawienie wynikow dla probek
zar6wno n jak p typu, a nastepnie dla heterostruktur CdTe/ZnTe, w tym tak przygotowanej,
ze obszar zubozony jest po stronie CdTe zlacza. Badane byly takze probki wzrastane na
dwoch typach podtozy — GaAs i CdTe. Uwazam, ze przedstawiona w pracy analiza

defektéw w CdTe jest bardzo wartoSciowa.

Przystgpujac do opisu formalnego pracy podaj¢ ze, skiada si¢ ona (jak juz pisatem) z
dziesigciu rozdziatéw. Do rozprawy dolaczony jest spis dorobku naukowego
doktorantki, ktéry jest juz duzy! Spis obejmuje 9 publikacji i liczne prace

konferencyjne.

Rozprawa rozpoczyna si¢ krotkim wprowadzeniem merytorycznym (rozdziat pierwszy).
Nastepnie w rozdziale drugim omoéwione sg podstawowe wiasciwosci CdTe i (jak juz
pisalem) oméwiona jest dotychczasowa wiedza o defektach w sieci CdTe. Poniewaz w
rozprawie badane sg probki wykonywane metodg MBE, autorka rozprawy zaklada, ze w
badanych probkach brak jest obcych domieszek. Biorage pod uwage wysokg czutos¢ uzytej

metody badawczej (DLTS) jest to, w moim odczuciu, jednak zalozenie dosy¢ ryzykowne.



W konsekwencji w calej rozprawie, w tym w kolejnym trzecim rozdziale, dyskutowane sg
prawie wylacznie ,,proste”, samoistne defekty sieci typu luka kadmowa w réznych stanach
fadunkowych. Dziwne, Zze autorka nie rozpatruje istotnej roli tzw. centréw A (kompleks
luki kadmowej z donorem). Jest to bardzo rozpowszechniony defekt w objetosciowych

materiatach II-VI.

Rozdzial czwarty rozprawy zawiera opis wilasciwosci stanéw defektowych, w tym tych
spodziewanych w polu elektrycznym. Omoéwiona jest takze rola silnego sprzezenia z siecig,

wazna w przypadku defektow typu DX, ktorych obecno$¢ w sieci CdTe jest postulowana.

Rozdzial pigty rozprawy zawiera wstep teoretyczny do badanych zjawisk (fizyka ztacza)
jak 1 opis uzytych metod doswiadczalnych. Dokladnie omoéwiona jest metoda DLTS

uzywana przez autorke rozprawy.

Rozdziat szdsty to opis badanych probek. Uzycie probek wykonanych metodg MBE jest
istotne. Takie probki sa ,czystsze” od krysztaldw objetosciowych. Metoda MBE
umozliwia lepsza kontrole ich czystosci. Z drugiej strony uzycie tej wlasnie metody
istotnie podnosi koszty wykonanych struktur. Tym samym nie wierze aby mozliwa byla
komercjalizacja badanych struktur w fotowoltaice. Nie jest to oczywiscie zarzut do autorki
rozprawy, ale wylacznie komentarz do stwierdzenia zawartego w rozprawie, ze mozliwe sg

zastosowania fotowoltaiczne badanych struktur.

Gtéwne wyniki rozprawy zawarte sa w rozdziale siodmym. Zawiera on bardzo
warto$ciowe wyniki pomiarowe i przekonywujacg ich analize. Uzupelniajagce wyniki

pomiarowe (wyniki pomiaréw TEM i XRD wykonane przez inne osoby) podane sg w



rozdziatach 6smym i dziewigtym. Zaskoczylo mnie podane w rozdziale dziewiatym
poréwnanie wynikéw XRD dla probek CdTe osadzanych na podlozu GaAs i CdTe
(homoepitaksja). Stwierdzenie, ze probki homoepitaksjalne sa lepsze wydaje sie oczywiste
gdyby nie fakt podkreslany w duzej liczbie znanych mi publikacji, ze podtoza GaAs sa
znacznie lepszej jakosci niz CdTe i dlatego sa wykorzystywane w epitaksji CdTe mimo

niedopasowania sieciowego.

Jak juz pisalem praca napisana jest bardzo starannie. W omdwieniu tresci rozprawy nie
podaje zadnych uwag krytycznych. Uzyskane wyniki i ich interpretacja sg przekonywujace.
Nalezy podkresli¢, ostroznosé autorki. W przypadku niejasnoéci autorka pisze ,,prawdo
podobnie itp... Unika wiec ryzykownych stwierdzen. Dla mnie jest to dowod jej

dojrzatosci naukowe;j.

Konkludujac uwazam, ze rozprawa doktorska magister Karoliny Wichrowskiej
spelnia wszystkie wymagania formalne stawiane pracom doktorskim. Tym samym

whioskuj¢ o dopuszczenie kandydatki do publicznej obrony tej rozprawy.

Na koniec chcialbym doda¢ uwage osobista. Pamietam panig Karoling jako studentke
uczgszezajaca na moje wyklady, ktéra (jak mowili inni studenci) byta studentkg innej
kategorii. Z przyjemnoscia przeczytalem te rozprawe potwierdzajgcg duzy potencjat

naukowy doktorantki. Zycze wiec jej dalszych sukceséw naukowych.

Prof. dr hab. Marek Godlewski
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