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Recenzja osiagnie¢ naukowych oraz ocena dorobku naukowego dra Pawla Podemskiego

Osiagnigcia bedace podstawa do ubiegania si¢ o stopien doktora habilitowanego przez
pana dra Pawla Podemskiego dotycza zbioru prac poswigconych rozwojowi metod
spektroskopii wzbudzeniowej pojedynczych kropek, drutow oraz kresek kwantowych oraz
badaniu ich struktury energetycznej. Zbior sktada si¢ z 8 oryginalnych prac naukowych (H1 —
H8) opublikowanych w migdzynarodowych czasopismach w latach 2013-2021. Dr Pawel
Podemski jest pierwszym autorem pieciu prac i dalszym autorem trzech pozostatych.
Wigkszo$¢ z prac ukazata si¢ w wiodacych czasopismach dotyczacych fizyki, fizyki ciata
statego oraz optyki: Physical Review Letters, Physical Review B, Nano Letters, Applied
Physics Express, Journal of Luminescence, Optics Express, Applied Physics Letters,
Superlattices and Microstructures. Liczba cytowan prac stanowigcych monotematycznych cykl
o$miu publikacji wynosi 70 wg WoS przy czym praca H3 posiada 25 cytowan, H1, H2 13 i 10,
pozostate prace za$ ponizej 10 cytowan. Ponadto dr Podemski po uzyskaniu stopnia doktora
byt wspotautorem 13 innych publikacji w czasopismach o podobnym standardzie i dotyczacych
zblizonej tematyki do prac wchodzacych w sktad przedstawianego cyklu. Mozna zatem odnies¢
wrazenie, ze przedstawiony cykl prac jest wyborem autora stanowigcym mniej niz 50%
dorobku zbudowanego przez niego po uzyskaniu stopnia doktora. Jego indeks Hirscha wynosi
11 (wg. WoS) a roczna ilo$¢ cytowan w ostatnich pigciu latach wynosi okoto 25 na rok. Wktad
dra Podemskiego do prac wchodzacych w sktad przedstawionego dorobku dotyczyt czgsci
doswiadczalnej tych prac, w tym opracowania metod eksperymentalnych, zaprojektowania i
skonstruowania  uktadow  eksperymentalnych, koncepcji badan 0  charakterze
spektroskopowym, przeprowadzenia badan optycznych, analizy i interpretacji danych oraz
przygotowania manuskryptéw publikacji. Dotagczone do wniosku o§wiadczenia wspotautorow

prac potwierdzaja opisany charakter udzialu Habilitanta.



Glownym celem badan naukowych opisanych we wniosku byt rozwdj metod
spektroskopii wzbudzeniowej i zastosowanie ich do pojedynczych nanostruktur kwantowych
w postaci kropek, drutow i kresek kwantowych emitujacych promieniowanie ultrafioletowe i

podczerwone.

Prace H1 — H3 sg zwigzane z aktywng wspotpraca Habilitanta z grupa Profesora Yasuhiko
Arakawy na Uniwersytecie Tokijskim w Japonii, w ktorej Habilitant przebywal na stazu
podoktorskim. Prowadzone tam badania dotyczyly charakteryzacji kropek kwantowych
wytworzonych z GaN emitujacych promieniowanie UV. Metoda spektroskopii pobudzeniowej
umozliwila obserwacje za pomocg metod optycznych stanow wzbudzonych w pojedynczych
kropkach kwantowych, ktére wymagatyby nicosiggalnej obecnie czulo$ci w przypadku
pomiaréw absorpcyjnych. Habilitant za pomoca skonstruowanego przez siebie uktadu do
spektroskopii wzbudzeniowej bazujgcego na pobudzaniu za pomocg trzeciej harmonicznej
lasera tytanowo-szafirowego wykonat pierwsze pomiary stanow wzbudzonych w uktadzie
kropek oraz w uktadzie nanodrutow kwantowych wykonanych z GaN emitujgcych
promieniowanie ultrafioltowe. Wyniki analizy eksperymentalnej dobrze zgodzilty si¢ z
przewidywaniami teoretycznymi przeprowadzonymi przez wspotpracownikow. Doktor Pawet
Podemski ponadto brat udziat w badaniach zwigzanych z przetwarzaniem informacji w postaci
kwantowej za pomocg qubitéw realizowanych za pomocg wzbudzonego stanu ekscytonowego
W kropce kwantowej wytworzonej z GaN. Kluczowym pomiarem na oéwczesnym etapie
zaawansowania prac nad ukladami tego typu, byta zademonstrowana przez Habilitanta
koherentna kontrola spinu w pojedynczej kropce kwantowej GaN umieszczonej w nanodrucie.
Zaobserwowana oscylacja byta potwierdzeniem udanej koherentnej kontroli qubitu w
pojedynczej kropce kwantowej, bedacej jednoczesnie pierwsza tego rodzaju demonstracjag w

kropkach kwantowych I11-N.

Drugim nurtem badan opisanych w dorobku habilitacyjnym jest wykorzystanie metody
spektroskopii pobudzeniowej do charakteryzacji stanow w kropkach 1 kreskach kwantowych
emitujacych promieniowanie podczerwone, ktore zostaty opisane w pracach H4-H8. Uktad
pomiarowy wykorzystany we wczesniejszych pracach zostat zmodyfikowany o pobudzajace
zrodlo laserowe, ktore z uwagi na zwigkszenie prawdopodobiefistwa obsadzania stanow
wzbudzonych, wymagato pobudzenia $wiattem ciagtym o energii fotonow zblizonej do energii
badanych stanow. Zrealizowany uktad stanowi oryginalng metode pomiarowa, ktora wczesniej
nie zostala opisana. Pomiary przeprowadzone przez Habilitanta pozwolily na analize stanow
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wzbudzonych w kropkach InGaAs w dziedzinie emitowanej energii oraz energii fotonow
pobudzajacych. Analiza wykazata interesujace zaleznosci dotyczace prawdopodobienstw
obsadzen stanéw 1 dotyczacej zwigkszania prawdopodobienstwa obsadzenia stanow 0 niskich
energiach poprzez pobudzanie fotonami o wzrastajacej energii. W przypadku kropek InGaAs
zostal zaobserwowany kolejny interesujacy efekt zwickszenia dystansu migdzy stanami wraz z
maleniem ich energii. Analiza eksperymentalna wraz z symulacjami numerycznymi
wykonanymi przez wspotpracownikow wskazata, ze efekt taki jest mozliwy do
zaobserwowania w przypadku wzrostu zawarto$ci indu w kropce kwantowej, ktory prowadzi
do poglebienia studni i1 zwigkszenia odleglosci miedzy stanami na skutek zmiany mas
efektywnych elektronow 1 dziur oraz napre¢zen. Obserwacja ta umozliwia niezalezng kontrolg
energii emisji z kropki kwantowej oraz odleglosci energetycznej migdzy stanem wzbudzonym
a podstawowym wplywajac na zwickszenie spektralnej izolacji stanu podstawowego i
wynikajacg z niej wigksza stabilnos¢ termiczng. Kolejnym istotnym osiagnigciem Habilitanta
byta charakteryzacja stanow wzbudzonych w kreskach kwantowych, zwigzanych ze stanami
kwantowymi wynikajacymi z podtuznych rozmiaréw kreski kwantowej, ktore sg trudne do
eksperymentalnego okreslenia na skutek niewielkich odlegtosci energetycznych miedzy nimi.
Wykorzystanie spektroskopii wzbudzeniowej i analiza transferu energii z wyzszych stanow

pozwolita na eksperymentalne wyznaczenie stanéw W tego typu uktadach.

Przedstawione do oceny osiggni¢cia naukowe dra Pawta Podemskiego sg oryginalne, na
najwyzszym poziomie merytorycznym i o duzym wkladzie na rozwoj eksperymentalnych
metod spektroskopii wzbudzeniowej. Badania, w ktorych bral udziat doprowadzity do
powstania nowych metod spektroskopii wzbudzeniowej dla nanostruktur emitujgcych
promieniowanie w zakresie ultrafioletu i podczerwieni. Obydwie metody zostalty z
powodzeniem wykorzystane w charakteryzacji stanéw wzbudzonych w pojedynczych
kropkach, drutach i kreskach kwantowych. Pomimo udziatu dra Podemskiego w badaniach
realizowanych przez wieloosobowe zespoly badawcze jego kluczowy wkiad przy
konstruowaniu metod i realizacji analiz spektralnych jest niepodwazalny. Badania te wymagaty
od niego umiejetnosci proponowania i rozwoju nowych podejs¢ eksperymentalnych oraz
przeprowadzenia pionierskich i wyrafinowanych eksperymentow. Na podstawie informacji
zawartych w autoreferacie 1 o§wiadczen wspolautoroéw wnioskuje, iz Habilitant wykazat sig
zdolnoscig prowadzenia samodzielnych badan 1 inicjowania nowych kierunkow badawczych,

co oczekiwane jest przy ubieganiu si¢ o stopien doktora habilitowanego.



Informacje o aktywno$ci naukowej

Wykaz publikacji Habilitanta, ktore nie zostaly uwzglednione w gléwnym zbiorze
stanowi pokazng liste wieloautorskich pozycji opublikowanych w czasopismach
specjalizujacych si¢ w tematyce fizyki ciata statego. Habilitant od momentu uzyskania stopnia
doktora uczestniczyt w wielu konferencjach, ktorych zasigg w wiekszosci miat charakter
lokalny. Nalezy zauwazy¢ brak wystgpien ustnych z wyjatkiem konferencji ,,International
workshop on telecom quantum dot non-classical light sources for quantum communication”,
ktora odbyta si¢ w maju tego roku we Wroctawiu. Habilitant bral czynny udziat w komitetach
organizacyjnych trzech konferencji odbywajacych si¢ w kraju. Bral udziat takze w realizacji 9
projektow badawczych (MNiISW, NCN, Komisja UE) oraz byt kierownikiem projektu Sonata
finansowanego przez NCN oraz kierownikiem zadania w projekcie finansowanym przez
Komisje Europejska w ramach Horyzont 2020. Uczestniczyt w rocznym stazu typu post-doc na
Uniwersytecie Tokijskim. Pigciokrotnie stuzyt swoja wiedzg i doswiadczeniem jako recenzent

publikacji dla czasopism z dziedziny fizyki.

W zwigzku z powyzszym oceniam pozytywnie aktywnos$¢ naukowg dra Podemskiego.
Jego dorobek, cho¢ ubogi pod wzgledem aktywnego udziatu w konferencjach, nie budzi

zastrzezen formalnych.

Informacje o wspotpracy z otoczeniem spotecznym i gospodarczym

Tematyka badan dra Podemskiego posiada niebagatelne znacznie dla rozwoju
przyrzadow potprzewodnikowych wykorzystywanych w przemysle pétprzewodnikowym, w
zastosowaniach zwigzanych z telekomunikacja, kryptografig czy spektroskopia. Jego prace
maja bezposredni wptyw na projektowanie, charakteryzowanie i optymalizacje technologii
fotonicznych i optoelektronicznych przyrzadow potprzewodnikowych. Mimo tak silnego
przetozenia praktycznego prowadzonych badan, ze smutkiem lecz bez zdziwienia nalezy
stwierdzi¢ brak wspotpracy z krajowym otoczeniem gospodarczym. Udziat Habilitanta w
projektach miedzynarodowych, w ktorych zaangazowane byly przedsigbiorstwa specjalizujace
si¢ w przemysle optoelektronicznym pozwolity niezwykle szeroko wykorzysta¢ metody
eksperymentalne rozwijane przez dra Podemskiego. Ten aspekt jego dziatalnosci zashuguje na

szczegblne wyrdznienie.



Stwierdzam, ze zardwno osiggniecie naukowe przedtozone w postaci zbioru o$miu prac
wraz autoreferatem oraz istotna aktywno$é naukowa Habilitanta spetniaja kryteria ustawy z
dnia 20 lipca 2018 Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478 z p6zn.
zm.) i stawiam wniosek o nadanie doktorowi Pawlowi Podemskiemu stopnia doktora

habilitowanego w dziedzinie nauk $cistych i przyrodniczych w dyscyplinie nauki fizyczne.



