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Ocena osiggni¢é¢ naukowych i dorobku naukowego dr. Pawla Podemskiego w zwigzku z
postepowaniem o nadanie stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk Scislych i
przyrodniczych, w dyscyplinie nauki fizyczne.

Dr Pawet Podemski jest obecnie adiunktem na Politechnice Wroctawskiej, gdzie zostat
wezesniej magistrem inzynierem (r. 2006) i doktorem (r. 2010). Natomiast na rocznym stazu
podoktorskim byt na Uniwersytecie Tokijskim, w grupie stawnego prof. Yasuhiko Arakawy.

Publikacje dr. Podemskiego dotycza spektroskopii optycznej niskowymiarowych,
epitaksjalnych struktur zbudowanych z pétprzewodnikow III-V. Prébki, ktére dr. Podemski
badat na Politechnice Wroclawskiej to przede wszystkim kropki kwantowe InAs/GaAs, w tym
$wiecgce w telekomunikacyjnym zakresie podczerwieni, a probki, ktére badal na
Uniwersytecie Tokijskim to kropki kwantowe GaN/AIN. Badania przed doktoratem skupiaty
sie na wiasciwosciach emisyjnych struktur niskowymiarowych, a zatem na stanach
podstawowych struktur. Natomiast badania pod doktoracie, ktére weszly do habilitacyjnego
osiggniecia naukowego, dotyczg spektroskopii wzbudzeniowej, czyli badania stanow
wzbudzonych struktur poprzez pomiary zaleznosci efektywnosci emisji od energii pobudzania.
Badanie te dotyczg zarowno systemu GaN/AIN (pierwsze trzy prace osiagnigcia) jak i systemu
InAs/GaAs (pozostate 5 prac osiggnigcia).

Osiggniecie  habilitacyjne  zatytulowane jest ,.Spektroskopia wzbudzeniowa
pojedynczych kropek kwantowych emitujacych poza obszarem widzialnym: struktura
energetyczna i procesy transferu energii”. Wszystkie 8 artykuléw skiadajacych si¢ na
osiggniecie zostaly opublikowane w renomowanych czasopismach, w tym w dwoch bardzo
prestizowych: Physical Review Letters i Nano Letters. W pigciu artykulach dr Podemski jest
pierwszym autorem i jednoczesnie autorem korespondencyjnym. W artykutach tych nie ma



watpliwosci, ze jest gldéwnym autorem. Natomiast w trzech artykutach cyklu jest w srodku list
autor6w i nie jest autorem korespondencyjnym, ale jego udziat jako osoby odpowiedzialnej za
eksperyment spektroskopii wzbudzeniowej jest takze znaczacy i dobrze wyodrebniony.
Wszystkie 8 artykuléw pasuje do cyklu habilitacyjnego, a starannie przygotowany autoreferat
dobrze wyjasnia czemu zostaly uwzglednione w osiggnigciu.

Moim zdaniem najwigkszym osiggnigciem naukowym cyklu jest zademonstrowanie
pomiaréw widma wzbudzenia w trudnym zakresie spektralnym UV, a konkretnie 3.6 - 3.8 eV
dla pojedynczej kropki kwantowej GaN/AIN, co zostato opisane w pracy [H1] P. Podemski, M.
Holmes, S. Kako, M. Arita, Y. Arakawa, Photoluminescence Excitation Spectroscopy on Single
GaN Quantum Dots, Applied Physics Express 6, 012102 (2013). Warto zaznaczy¢, ze nawet
zwykle pomiary fotoluminescencji pojedynczych kropek kwantowych w takim zakresie sa
trudne, a przeprowadzenie pomiardéw widma wzbudzenia jest eksperymentalnym
majstersztykiem, ktéry otwiera wielkie mozliwosci, jesli chodzi o poglebienie wiedzy o
strukturze elektronowej badanego systemu, szczegélnie gdy udaje sie zaobserwowaé waskie
linie w absorpcji, tak jak to jest w tym przypadku.

Druga praca cyklu, [H2] M. Holmes, S. Kako, K. Choi, P. Podemski, M. Arita, Y.
Arakawa, Probing the Excitonic States of Site-Controlled GaN Nanowire Quantum Dots Nano
Letters, 15, 1047 (2015), dotyczy podobnych badan co powyzej, ale na kropkach kwantowych,
ktére powstaly w inny sposob, mianowicie w deterministycznie utworzonych nanodrutach.
Kropki te majg wigcej dyskretnych stanéw wzbudzonych, dzigki czemu rozwijana przez
habilitanta technika moze wnies¢ wigcej informacji i pozwala na wskazanie powlok typu s, p,
d i fkropek kwantowych.

Natomiast trzecia praca cyklu, [H3] M. Holmes, S. Kako, K. Choi, P. Podemski, M.
Arita, Y. Arakawa, Measurement of an Exciton Rabi Rotation in a Single GaN/Al:Ga; N
Nanowire-Quantum Dot Using Photoluminescence Spectroscopy: Evidence for Coherent
Control, Physical Review Letters 111, 057401 (2013), dotyczy tego samego system co [H2],
ale bardziej zaawansowanych badan. Silny pik w absorpcji jest uzywany do coraz mocniejszego
pompowania optycznego, tak aby zaobserwowaé m-pulsy, czyli oscylacje Rabiego pomiedzy
stanem pustej kropki i kropki wzbudzonej. Jest to bardzo wazny eksperyment, wstep do
koherentnej kontroli pojedynczej kropki kwantowej, tutaj wykonany po raz pierwszy dla
systemu $wiecgcego w UV.

Pozostale prace cyklu dotycza juz spektroskopii w podczerwieni. Praca [H4] P.
Podemski, A. Marynski, P. Wyborski, A. Bercha, W. Trzeciakowski, G. Sek, Single dot
photoluminescence excitation spectroscopy in the telecommunication spectral range, Journal
of Luminescence 212, 300 (2019) opisuje uklad eksperymentalny do pomiaréw spektroskopii
wzbudzeniowej w poblizu zakresu telekomunikacyjnego 1.3 -1.5 um, zastosowany do badania
pojedynczej kropki kwantowej InAs/GaAs.



Praca [H5] P. Podemski, M. Pieczarka, A. Marynski, J. Misiewicz, A. Loffler, S.
Hofling, J. P. Reithmaier, S. Reitzenstein, G. S¢k, Probing the carrier transfer processes in a
self-assembled system with Ino.3Gaop.7As/GaAs quantum dots by photoluminescence excitation
spectroscopy, Superlattices and Microstructures 93, 214 (2016) opisuje badania spektroskopii
wzbudzeniowej majace na celu opisanie zjawisk transferu energii, migdzy innymi dzigki
obserwacji zalezno$ci temperaturowych i zaleznosci od energii obserwowanej kropki
kwantowe;.

Praca [H6] P. Podemski, A. Musial, K. Gawarecki, A. Marynski, P. Gontar, A. Bercha,
W. Trzeciakowski, N. Srocka, T. Heuser, D. Quandt, A. Strittmatter, S. Rodt, S. Reitzenstein,
G. Sek, Interplay between emission wavelength and s-p splitting in MOCVD-grown
InGaAs/GaAs quantum dots emitting above 1.3 um, Applied Physics Letters 116, 023102 (2020)
dotyczy analizy wysokosci pozioméw p w pojedynczych kropkach kwantowych
obserwowanych przy pomocy spektroskopii wzbudzeniowej. Duza statystyka kropek pozwala
na analize korelacji pomiedzy energia emisji kropki a wielko$cig rozszczepienia s-p. W
literaturze czesto przyjmuje sie, ze kropki o mniejszej energii emisji to kropki wigksze,
natomiast artykul [H6] pokazuje, ze sg to kropki o mniejszej zawartosci indu, a nie mniejsze, a
to dlatego ze energia s-p jest dla nich wigksza niz dla kropek o wigkszej energii emisji. Ten
nieoczywisty wynik jest waznym wkladem w badania struktury elektronowej kropek
kwantowych.

Praca [H7] M. Gawelczyk, P. Wyborski, P. Podemski, J. P. Reithmaier, S. Hofling, G.
Sek, Excited states of neutral and charged excitons in single strongly asymmetric InP-based
nanostructures emitting in the telecom C band, Physical Review B 100, 241304(R) (2019)
dotyczy takze pomiaréw widma wzbudzenia, ale wykonanych dla kropek kwantowych
wydtuzonych w jednym kierunku. Badania sa wsparte licznymi symulacjami, ktére pokazujg
rézny efekt kwantowania dla réznych kierunkow.

Praca [H8] P. Podemski, M. Gawelczyk, P. Wyborski, H. Salamon, M. Burakowski, A.
Musiat, J. P. Reithmaier, M. Benyoucef, G. Sek, Spin memory effect in charged single telecom
quantum dots, Optics Express 29, 34024 (2021) dotyczy orientacji optycznej nosnikow w
pojedynczej kropce kwantowej przy kwazi-rezonansowym pobudzaniu. Co ciekawe, w
zaleznosci od energii odstrojenia, indukowana polaryzacja moze mie¢ r6zny znak.

Wszystkie prace osiggniecia sa dobrze napisane i cel badan jest dobrze wyjasniony.
Aspekt nowosci zazwyczaj polega na obserwacji dokonanej w niebadanym do tej pory zakresie
(UV lub IR z zakresu telekomunikacyjnego) osiggnigtym dzigki dobraniu odpowiednich
materialéw uzytych do wytworzenia badanach probek. W ten sposéb eksplorowane sg rozne
systemy materialowe wykazujace réznorodne whasciwosci fizyczne. Niewatpliwie wszystkie 8
prac tworzy spojny cykl — nie tylko sa powigzane tematycznie, ale tez pokazujg rézne etapy
zwigkszania kontroli optycznej nad pojedynczymi systemami kwantowymi.



Dorobek poza tym opisanym w osiagnieciu, to przede wszystkim dorobek powstaty w
czasie studiéw doktoranckich i zwigzany tematycznie z doktoratem. Przed uzyskaniem stopnia
dra, habilitant opublikowat 17 artykuléw, w tym 8 w szanowanym pismie Applied Physics
Letters. W wielu artykutach wystgpowat na pierwszym lub drugim miejscu listy autoréw.
Artykuly te dotycza badania fotoluminescencji i fotoodbicia struktur niskowymiarowych
zbudowanych z péiprzewodnikow III-V. Analizujac artykuly powstale po doktoracie
dochodzimy do wniosku, Ze te istotniejsze zostaly juz wciagnigte do osiagniecia
habilitacyjnego, a te ktore nie zostaly wciagniete majg w wigkszosci podobne tytuty do tych
habilitacyjnych, ale sg opublikowane w mniej prestizowych czasopismach. Wyjatek mozna tu
stanowi¢ praca A. Musial,, PRB 2012, ktéra wraz z dwoma innymi pracami na temat
wiasciwosci  emisyjnych wydtuzonych kropek kwantowych (JAP 2012) moze by¢
rozpatrywana jako wklad do istotnego oddzielnego dorobku naukowego, ktéry jest wymagany
przy habilitacji. Wida¢ tu jednak pewng stabos¢ obecnego dorobku naukowego habilitanta
polegajaca na wysokim stopniu specjalizacji zardwno jesli chodzi o techniki pomiarowe jak i
badane systemy. Taka specjalizacja pozwolila habilitantowi zgromadzi¢ znaczacy dorobek
naukowy, ktéry ma wptyw na rozwdj fizyki w tym spektroskopii kropek kwantowych i struktur
niskowymiarowych, jednak wzigcie udzialu w innego rodzaju badaniach z pewnoscig
poszerzyloby horyzonty naukowe.

Cytowania potwierdzaja, ze dorobek habilitanta zostat wlaczony do $wiatowej literatury
naukowej. Wedhug bazy Scopus z 14.08.2022 habilitant miat 403 cytowania i czynnik h = 12.
Liczac cytowania bez osobistych autocytowan to 331, a odejmujac jeszcze autocytowania
wspotautoréw to 170, czyli nadal znaczaca liczba cytowan, odpowiednia dla etapu kariery
naukowe;j habilitanta.

Poza dorobkiem publikacyjnym, habilitant ma dorobek naukowy prezentowany na
konferencjach migdzynarodowych w formie plakatéw i przyjetych referatéw. Miat takze
mozliwos¢ wyglaszania referatéw na seminariach w Tokio, Warszawie i Wroclawiu. Byl lub
jest obecnie wykonawcg 8 projektow naukowych, a w projekcie NCN Sonata byl kierownikiem
1 wykonat a ramach tego projektu czeé$é badan wlaczonych do osiagnigcia habilitacyjnego.
Habilitant uczestniczy takze w projektach zwiazanych z przemystem pétprzewodnikowym.
Warto takze zaznaczy¢, ze habilitant jest promotorem pomocniczym w przewodzie doktorskim
mgr. inz. Pawla Wyborskiego.

Dorobek naukowy habilitanta powstal w wyniku pracy w réznych instytucjach: na
Politechnice Wroctawskiej, na Uniwersytecie Tokijskim (roczny staz), a takze we wspolpracy
z naukowcami z réznych instytucji polskich i zagranicznych, w tym z Niemiec, Francji,
Szwajcarii, Wielkiej Brytanii. Niewatpliwie spelniony jest warunek o prowadzeniu aktywnosci
naukowej w wigcej niz jednej instytucji.

Dorobek dydaktyczny habilitanta to systematyczne wyklady i ¢wiczenia laboratoryjne
dotyczace fizyki ciala stalego, w tym optyki ciata statego, wystepowanie w roli opiekuna



naukowego przy pracach inzynierskich i magisterskich, przygotowywanie réznego rodzaju
materialéw dydaktycznych: skryptéw, filméw, instrukcji, zestawow eksperymentalnych.

Dorobek organizacyjny habilitanta to pelnienie roli sekretarza dwoch cotygodniowych
prestizowych seminariow na Politechnice Wroctawskiej, bycie cztonkiem Rady Wydziatu,
opiekunem roku i cztonkiem wielu innych komitetow i roznych ciat pracujacych na uczelni.

Podsumowujac, osiggnigcie habilitacyjne ,,Spektroskopia wzbudzeniowa pojedynczych
kropek kwantowych emitujgcych poza obszarem widzialnym: struktura energetyczna i procesy
transferu energii” stanowi znaczacy wklad w badania fizyki struktur niskowymiarowych, a dr
Pawel Podemski ma bogaty dorobek naukowy, dydaktyczny oraz organizacyjny. W zwigzku z
tym wnioskuj¢ o dopuszczanie dra Pawla Podemskiego do dalszych etapéw przewodu
habilitacyjnego w dziedzinie nauk $cislych i przyrodniczych, w dyscyplinie nauki fizyczne.
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