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Celem pracy doktorskiej było zbadanie wpływu warunków osadzania na właściwości cienkich półprzewodnikowych filmów z CdTe. Depozyty CdTe otrzymywane były dwuetapową metodą elektrochemiczno-chemiczną oraz jednoetapową metodą elektrochemiczną. Po otrzymaniu cienkich filmów z CdTe przeprowadzono badania składu chemicznego filmów oraz ich powierzchni za pomocą spektroskopii Ramana, dyfraktometrii rentgenowskiej XRD, spektroskopii fotoelektronów XPS i mikroanalizy rentgenowskiej EDS. Stosując metodę spektrometrii UV-vis określono energię pasma zabronionego, zbadano także morfologię filmów CdTe za pomocą skaningowego mikroskopu elektronowego SEM i mikroskopu sił atomowych AFM. Następnym etapem było określenie typu przewodnictwa uzyskanych filmów CdTe, zbadanie ich fotoaktywności oraz fotostabilności. Badania fotoelektrochemiczne prowadzono w roztworach zawierających układy redoks, które powinny ochronić CdTe przed fotorozkładem. Stwierdzono, że pomimo ich zastosowania, filmy z CdTe ulegają fotorozkładowi. W celu polepszenia stabilności cienkich filmów z CdTe zastosowano polimer przewodzący – poliindol jako matrycę do osadzania CdTe, chroniącą przed fotorozkładem. Utworzono układ hybrydowy, którego fotoaktywność i fotostabilność zostały następnie zbadane. Uzyskane rezultaty zostały opisane w trzech rozdziałach A, B, C części doświadczalnej. 
W rozdziale A przedstawiono wyniki osadzania CdTe za pomocą metody dwuetapowej, w której pierwszym etapem jest elektrochemiczne osadzanie Cd na powierzchni elektrody Pt (Cd+2 + 2e → Cd). Ilość osadzanego Cd była kontrolowana poprzez zmianę czasu osadzania. W drugim etapie tworzenia CdTe, elektroda Pt pokryta Cd została poddana reakcjom chemicznym w celu wytworzenia Cd(OH)2, który następnie w środowisku politellurków przekształcał się w CdTe (Cd + 2OH- → Cd(OH)2 + 2e i  Cd(OH)2 + Te-2 → CdTe + 2OH-).
Wyniki badań XRD wykazały polikrystaliczność depozytów CdTe, z dominującą fazą kubiczną (111) CdTe. Wytworzone depozyty oprócz CdTe zawierały również TeO2 i CdO lub Cd(OH)2 jako nieprzereagowane półprodukty reakcji tworzenia CdTe. Obecność tych związków została również potwierdzona metodami spektroskopii Ramana oraz XPS. Za pomocą spektrometrii UV-vis wyznaczono energię pasma zabronionego dla cienkich filmów CdTe, uzyskując wartości w zakresie 1.4 - 1.6 eV. Zastosowanie SEM do obrazowania powierzchni filmów pozwoliło wykazać, że morfologia filmów CdTe zależy od czasu osadzania Cd. Badania fotoelektrochemiczne potwierdziły fotoaktywność CdTe, a zmiany fotoaktywności w trakcie oświetlania wskazują na powstawanie półprzewodnika typu n. 
Podsumowując: nowością tych badań było zastosowanie metody dwuetapowej elektrochemiczno-chemicznej do syntezy filmów CdTe. Jest to metoda szybka, umożliwiająca osadzanie CdTe w temperaturze pokojowej. Niestety obecność dodatkowych produktów reakcji powoduje, że mierzone fotoefekty są bardzo małe, tak więc filmy CdTe uzyskane w ten sposób nie nadają się do zastosowania w ogniwach słonecznych. 
W rozdziale B przedstawiono wyniki badań cienkich filmów CdTe osadzanych elektrochemicznie. Badania elektroosadzania CdTe poprzedzono badaniami elektroosadzania Te i Cd. Badania elektroosadzania Te, Cd prowadzono metodami woltamperometrii cyklicznej (CV) oraz woltamperometrii z zastosowaniem wirującej elektrody (RDE) w temperaturach: 22 °C i 70 °C, w roztworach zawierających różne stężenia jonów Cd2+ i tellurynowych. Jako źródło jonów Te(IV) zastosowano Na2TeO3. Wyznaczano parametry reakcji: stałą szybkości reakcji oraz współczynnik dyfuzji jonów kadmowych i HTeO2+ powstających w środowisku kwaśnym z Na2TeO3. Badania osadzania Cd i Te posłużyły doborowi warunków eksperymentalnych do współosadzania Cd i Te. 
Współosadzanie CdTe badano za pomocą metody CV z kwaśnego roztworu zawierającego Na2TeO3 i Cd(ClO4)2 jako źródła jonów. Badania prowadzono w dwóch temperaturach: 22 °C i 70 °C z kąpieli A (1:1) oraz B (5:1) zawierających jony Cd(II):Te(IV) w różnym stosunku. Badania metodą CV umożliwiły na określenie potencjałów potencjostatycznego osadzania CdTe. Do potencjostatycznego osadzania CdTe wybrano potencjały -0.45 V, -0.55 V oraz -0.65 V. Badania właściwości depozytów otrzymanych przy różnych potencjałach z kąpieli A i B rozpoczęto od badań składu chemicznego. Widma Ramana, XPS i XRD potwierdziły tworzenie CdTe w depozycie. Widma XRD wskazały na polikrystaliczność cienkich filmów oraz wykazały powstawanie stabilnej fazy kubicznej (111) CdTe. Badania XPS wykazały, że depozyty CdTe zawierają pewne ilości tlenków: TeO2 oraz CdO. Zmiany składu kąpieli z 1:1 do 5:1 spowodowały zmniejszenie ilości powstałych tlenów w depozycie. Próbki bez TeO2 uzyskano z kąpieli zawierających stosunek jonów Cd/Te(IV) 5:1 przy potencjale elektroosadzania -0.65 V. Potencjał ten znajduje się blisko potencjału równowagowego Cd/Cd2+. Zastosowanie bardziej dodatniego potencjału lub zmniejszenie stężenia jonów kadmowych powoduje wzrost ilości współosadzonego Te, który ulega utlenieniu do TeO2. Zastosowanie metody UV-vis umożliwiło wyznaczenie energii pasma zabronionego dla depozytów otrzymywanych w różnych warunkach. Wartości te są zbliżone do wartości literaturowych ok. 1.5 eV. Badania fotoelektrochemiczne wykazały, że w zależności od warunków osadzania powstaje półprzewodnik typu p lub n. W przypadku kąpieli A i potencjału osadzania -0.45 V powstaje p-CdTe, natomiast bardziej ujemny potencjał oraz zwiększenie stężenia jonów kadmowych (kąpiel B) prowadzi do powstawania n-CdTe. Wykazano też, że cienkie filmy CdTe są podatne na fotokorozję mimo zastosowania środowiska zawierającego jony siarczkowe, które powinny ograniczać ten proces.
Podsumowując, nowością tych badań jest zastosowanie do tworzenia CdTe soli Na2TeO3 lepiej rozpuszczalnej w wodzie niż stosowany powszechnie TeO2 oraz powiązanie składu uzyskiwanych depozytów z warunkami elektroosadzania CdTe.

W rozdziale C przedstawiono wyniki dotyczące badań nad wytwarzaniem i określeniem właściwości materiału hybrydowego poliindol-CdTe. Poliindol otrzymywano w procesie elektropolimeryzacji indolu. Badano następnie stabilność poliindolu w kwaśnych roztworach wodnych, a więc w środowisku w jakim osadza się CdTe oraz szczelność polimeru o różnej grubości. Badania te pozwoliły na optymalny dobór polimeru do elektrochemicznego osadzania CdTe. Elektroosadzanie CdTe w PIN prowadzono w zoptymalizowanych, opracowanych wcześniej warunkach (potencjał -0.65V, kąpiel 5:1, 

T-70 °C). Badania składu chemicznego układu hybrydowego PIN-CdTe za pomocą spektroskopii Ramana potwierdziły, że w/na matrycy polimerowej powstaje CdTe. Badania absorbancji (widma UV-vis) umożliwiły wyznaczenie energii pasma zabronionego, dla polimeru – 2.2 eV oraz dla PIN-CdTe – 2 eV. Badania fotoelektrochemiczne układu PIN-CdTe przeprowadzono, podobnie jak dla CdTe, w środowisku polisiarczków ze względu na ich antykorozyjne właściwości. Wykazano, ze układ hybrydowy jest fotoaktywny, a fotoprąd uzyskany w tym przypadku jest blisko dwukrotnie większy niż dla samego CdTe. Po pomiarach fotoelektrochemicznych skład materiału analizowano spektroskopią Ramana. Wykazano, że podczas fotopomiarów w polisiarczkach tworzy się CdS, który powstaje poprzez wymianę chemiczną telluru na siarkę. Analiza powierzchni za pomocą EDS wykazała, że ilość CdS w układzie PIN-CdTe jest o wiele mniejsza niż w przypadku CdTe osadzanego bez polimeru. 
Podsumowując tą część pracy: nowością jest otrzymanie układu hybrydowego zawierającego polimer przewodzący i CdTe i wykazanie, że fotoaktywność takiego układu jest większa niż aktywność filmów CdTe.

Powyższe wyniki dowodzą, że właściwości CdTe ściśle zależą od warunków stosowanych podczas osadzania. W przypadku osadzania elektrochemicznego parametrami, które wpłynęły na właściwości depozytów są: skład kąpieli do osadzania, potencjał elektroosadzania oraz temperatura. Dobór parametrów w trakcie elektroosadzania umożliwia kontrolę właściwości depozytów. Wzbogacenie CdTe w Te prowadzi do powstawania p-CdTe i analogicznie wzbogacenie w Cd prowadzi do powstawania n-CdTe. 

Zarówno CdTe osadzony elektrochemicznie-chemicznie jak i elektrochemicznie jest niestabilny podczas oświetlania ulegając fotokorozji. Zastosowanie polimeru przewodzącego jako matrycy dla osadzania materiałów półprzewodnikowych umożliwia przynajmniej częściową ochronę półprzewodnika przed fotokorozją. 
Wyniki badań uzyskane w trakcie studiów doktoranckich zostały częściowo opublikowane 
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