Streszczenie pracy doktorskiej

“Characterization of surface properties of low dimensional zinc oxide ZnO
nanostructures for potential microelectronics application”

“Charakteryzacja witasciwosci powierzchniowych niskowymiarowych nanostruktur
Zn0 do potencjalnego zastosowania w mikroelektronice”

mgr inZz. Anna KULIS-KAPUSCINSKA

Promotor: dr hab. inz. Monika Kwoka, prof. PS

Przedmiotem pracy doktorskiej byto okreslenie podstawowych wlasciwosci powierzchniowych
wybranych nanostruktur tlenku cynku (ZnO) w aspekcie ich potencjalnego zastosowania
w mikroelektronice.

Obiektem badarn byly niskowymiarowe: dwuwymiarowe nanostruktury ZnO w formie
nanowarstw osadzonych na podtozu krzemowym (Si) metodg statloprgdowego reaktywnego rozpylania
jonowego (DCMS), oraz jednowymiarowe nanostruktury ZnO w formie nanodrutéw, wytworzonych na
podtozu krzemowym (Si) metodg fizycznego osadzania z fazy pary (VPD).

Podstawowym celem przeprowadzonych badan byta charakteryzacja wtasciwosci
powierzchniowych w/w nanostruktur tlenku cynku (ZnO) w aspekcie ich potencjalnego zastosowania
w mikroelektronice, w tym zwlaszcza w aspekcie ochrony §rodowiska naturalnego, zdrowia, a nawet
zycia ludzkiego, przy czym nanowarstwy ZnO sprawdzono jako material czynny w procesie
fotokatalitycznego oczyszczania wod, natomiast nanodruty ZnO wykorzystano jako material
sensorowy w czujniku gazéw toksycznych na bazie efektu fotonapiecia powierzchniowego (SPV).

Do realizacji zamierzonego celu wykonano szereg badan do$wiadczalnych wiasciwosci
powierzchniowych w/w nanostruktur tlenku cynku (ZnO), z wykorzystaniem komplementarnych
metod badawczych w $cisle okreslonej sekwencji kolejnosci. Przez wykorzystanie metod Mikroskopii
Sit Atomowych (AFM) oraz Skaningowej Mikroskopii Elektronowej (SEM) udato sie uzyska¢ kluczowe
informacje dotyczgce powierzchniowej morfologii badanych obiektéw, w tym struktury prébek,
wielkoSci ziaren, zmian wystepujgcych na ich powierzchni przed i po kolejnych eksperymentach
aplikacyjnych. Z kolei metodg Rentgenowskiej Spektroskopii Fotoelektronowej (XPS) udalo sie
uzyska¢ kluczowe informacje o powierzchniowych wtasciwosciach chemicznych badanych obiektow,
w tym o ich powierzchniowej niestechiometrii, oraz rodzaju wigzan chemicznych, a takze obecnosci
zanieczyszczen powierzchniowych gtéwnie weglowych (C), bedgcych wynikiem niekontrolowanego
kontaktu wykorzystywanych wybranych nanostruktur ZnO z zanieczyszczeniami obecnymi w
atmosferze lub w wodzie. Ponadto, w przypadku nanodrutéw ZnO, udato okresli¢ zachowanie sie
powierzchniowych zanieczyszczen weglowych, w tym zwlaszcza mozliwos$¢ ich usuniecia w procesie
desorpcji termicznej w bardzo wysokiej prozni, przez zastosowanie kombinacji metody Spektroskopii
Desorpcji Termicznej (TDS), w potaczeniu z badaniami metodg XPS.

Zgodnie z celem i przedmiotem pracy, sprawdzono mozliwosci wykorzystania nanowarstw
DCMS ZnO jako materiatlu fotokatalitycznego do rozktadu zanieczyszczen (wodnego roztworu btekitu
metylenowego) w wodzie w procesie jej uzdatniania, a nanodrutéw ZnO jako materiatu sensorowego
w czujniku gazéw toksycznych na bazie efektu fotonapiecia powierzchniowego (SPV) do detekcji
groznego gazu toksycznego - dwutlenku azotu NOs.

Uzyskane w ramach realizacji pracy doktorskiej informacje sg kluczowe, gdyz z jednej strony
udato sie okresli¢ podstawowe wiasciwosci powierzchniowe wybranych nanostruktur tlenku cynku
(Zn0), co ma znaczenie poznawcze, a z drugiej — udalo sie potwierdzi¢ mozliwosci aplikacyjne tych
obiektow w mikroelektronice, w tym ich potencjalne zastosowanie do uzdatniania wody w procesie
fotokatalitycznym (nanowarstwy ZnO) oraz do detekcji gazéw toksycznych (nanodruty ZnO).



