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Recenzja osiagni¢¢ naukowych oraz ocena dorobku naukowego dra Wojciecha Rudno-

Rudzinskiego

Osiagnigcia bedgce podstawg do ubiegania si¢ o stopienn doktora habilitowanego przez
pana dra Wojciecha Rudno-Rudzinskiego dotycza zbioru prac po$wieconych badaniu zjawisk
zachodzacych w  obszarach aktywnych  struktur telekomunikacyjnych laserow
potprzewodnikowych wykorzystujacych tunelowanie migdzy studnia kwantowg i kropkami
kwantowymi. Zbior sktada si¢ z 10 oryginalnych prac naukowych (P1 — P10) opublikowanych
w migdzynarodowych czasopismach w latach 2009-2018. Dr Wojciech Rudno-Rudzinski jest
pierwszym autorem wszystkich prac z jednym wyjatkiem, ktérym jest praca P5. Prace te
ukazaly si¢ w czasopismach o znaczgcym wplywie na dziedzine fizyki i optoelektroniki
kwantowej: po dwie prace w Semiconductor Science and Technology, Physica Status Solidi A,
Applied Physics Letters, oraz po jednej pracy w Physical Review B, AIP Advances, Scientific
Reports oraz w Optica Applicata. Liczba cytowan prac stanowigcych monotematycznych cykl
dziesigciu publikacji wynosi 87 wg WoS przy czym prace P2, PS5 posiadajg ponad 20 cytowan,
P9 posiada 10 cytowan, pozostale prace natomiast ponizej 10 cytowan co uwazam za dobry
wynik. Ponadto dr Rudno-Rudzinski po uzyskaniu stopnia doktora byl wspoétautorem 13
publikacji w czasopismach o rownie wysokim standardzie i dotyczacych zblizonej tematyki do
prac wchodzacych w sklad przedstawianego cyklu. Mozna zatem odnies¢ wrazenie, Ze
przedstawiony cykl prac jest wyborem autora stanowigcym mniej niz 50% dorobku
zbudowanego przez niego w czasie po uzyskaniu stopnia doktora. Jego wspotezynnik H wynosi
9 a roczna ilo$¢ cytowan utrzymuje si¢ na zblizonym poziomie okolo 20 na rok. Nalezy
spodziewa¢ si¢ zatem systematycznego wzrostu tego parametru w najblizszych latach,

spodziewany wzrost dotyczy takze wartosci indeksu Hirscha, ktory obecnie wynosi 10.

Prace stanowigce trzon prezentowanego osiagnigcia stanowig zwartg grupe tematyczng.
Ich tematyka koncentruje si¢ wokol realizacji efektywnego obszaru czynnego, w ktérym

rekombinacja promienista nastgpuje w efektywny sposéb z obszaru kropek kwantowych.
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Badany uklad, w kierunku wzrostu epitaksjalnego, posiada dwa lokalne sprz¢zone minima
potencjatu, jedno zwiazane ze studnig kwantowa oraz drugie zwigzane z obszarem kropek
kwantowych. Podjeta tematyka jest interesujaca ze wzgledu na fundamentalne badania nad
sprzezeniem dwoch potencjatéw posiadajacych kwantowy uklad stanéw energetycznych oraz
na aspekt praktyczny zwigzany z poszukiwaniem efektywnych Zrédel promieniowania w
zakresie podczerwieni wykorzystywanej w telekomunikacji. Z praktycznego punktu widzenia
wydaje sie, ze realizacja tego typu struktur z materialow arsenkowych, ktére pozwalajg na
efektywng emisj¢ promieniowania o dtugosci fali w okolicy 1300 nm jest obecnie szczego6lnie
cenna dla rozwoju telekomunikacji i detekcji. Obserwujemy w ostatnich latach znaczacy
przyrost ilosci urzadzen wykorzystujacych emitery promieniowania wykonane w technologii
arsenkowej. Emisja ze studni kwantowych InGaAs w urzagdzeniach wykonanych w technologii
arsenkowej pozwala uzyskaé generacjepromieniowania o dhugosci fali nie wigkszej niz 1100
nm. Promieniowanie elektromagnetyczne o wigkszej dlugosci fali siggajacej 1300 nm pozwala
na obnizenie strat optycznych sygnalow przesytanych w $wiatlowodach szklanych oraz jest

mniej szkodliwa dla ludzkiego oka w przypadku zastosowan w wolnej przestrzeni.

Prace przedstawione przez dr Rudno-Rudzinskiego majg charakter eksperymentalny i
dotycza charakteryzacji spektralnej widm odbiciowych i luminescencyjnych badanego ukiadu

oraz ich interpretacji.

Cel badawczy prac przedstawionych do oceny jest jasno okreslony, jest nim
poszukiwanie ukladu sprz¢zonych potencjatéw studni kwantowej i obszaru kropek badz drutow
kwantowych umozlwiajgcych efektywng emisje promieniowania miedzy podstawowymi
poziomami elektronowymi i dziurowymi w potencjale zwigzanym z kropkami kwantowymi

badz drutami kwantowymi.

Publikacje zostaty przyporzadkowane do trzech grup. W sklad pierwszej wchodza prace
P3 i P5 dotyczace struktur na bazie arsenkéw emitujgcych promieniowanie o dlugosci fali okoto
1000 nm, do drugiej grupy zostaly zaliczone prace P1, P2, P4 dotyczace zblizonych struktur
pod wzgledem skladu chemicznego, lecz emitujacych promieniowanie o dlugosci fali okoto
1300 nm oraz grupe prac od P6 do P10, w ktorych badane sg konfiguracje z obszarami na bazie
kropek kwantowych i drutow kwantowych emitujgcych promieniowanie o dtugosci fali 1550

nm i wykonanych z materialow fosforkowych.

W pierwszej grupie prac dr Rudno-Rudzinski przeprowadza weryfikacj¢ koncepcji

sprzezonych studni kwantowych z obszarem kropek kwantowych, obie wykonane z InGaAs o



odpowiednio dobranym skladzie indu. W ramach tych prac na drodze interpretacji wlasnych
pomiaréw spektroskopowych oraz symulacji realizowanych w jego grupie badawczej, dowodzi
1z obecnos¢ studni pomaga w putapkowaniu wzbudzonych nosnikéw, jednak jesli uklad
pozioméw i zwigzanych z nimi gestosci funkcji falowych nie jest starannie zaprojektowany, to

studnia moze sta¢ si¢ istotnym kanalem niechcianej ucieczki no$nikow.

W drugiej grupie prac w celu uzyskania emisji o wiekszej dtugosci fal w okolicy 1300
nm zastosowano kropki kwantowe wykonane z AlAs i studnie kwantowa InGaAs z
kilkuprocentowym dodatkiem azotu. Przeprowadzona charakteryzacja spektralna w polaczeniu
z charakteryzacjg numeryczng przeprowadzong w grupie badawczej pozwolita okresli¢ ztozona
struktur¢ energetyczng stanéw zwigzanych w strukturze. Zostato pokazane, iz w temperaturze
cieklego helu transfer nosnikéw z obszaru studni do obszaru kropek jest bardzo efektywny.
Wzrost temperatury silnie wplywa na zjawisko tunelowania i w temperaturach pokojowych
zaobserwowano intensywna rekombinacje niepromienista noénikéw w obszarze studni oraz
ucieczke nosnikéw z obszaru kropek kwantowych do studni. W pracy dokonano optymalizaciji
koncentracji azotu w studni kwantowej umozliwiajacy minimalizacje prawdopodobienstwa
rekombinacji ze stanéw nie zlokalizowanych w obszarze kropek kwantowych. Tego typu
struktura zostala wykorzystana przez grupg z LPN CNRS jako obszar czynny lasera, jednak
Jego efektywnosé odbiegata od typowych struktur laserowych wykorzystujacych obszary

czynne na bazie kropek kwantowych emitujacych promieniowanie o tej dlugosci fali.

W trzeciej grupie znalazly sig prace dotyczace struktur emitujgcych promieniowanie o
dlugosci fali 1550 nm wykonanych w technologii fosforkowej przy wykorzystaniu
czteroskiadnikowych materiatéw dopasowanych sieciowo do InP. Ta czgéé obejmuje
najobszerniejszy zbior prac, ktére dodatkowo mozna podzielié¢ na trzy podgrupy zwiazane z
konkretnymi konfiguracjami materialowymi prowadzacymi do emisji fali Swietlnej o dhugosci
fali 1550 nm. W tej grupie prac habilitant skupil sie na analizie wptywu szerokosci bariery na
sit¢ sprzgzenia migdzy studnig a obszarem z kreskami kwantowymi w przypadku glebokich i
plytkich jam potencjatu, wptywu wydajnosci tunelowania na droge dyfuzji nosnikéw oraz
szeroko$ci studni na sil¢ sprzezenia. Prace prowadzone przez habilitanta doprowadzity do

scharakteryzowania optymalnego ukladu, ktéry zostal wykorzystany w strukturze lasera

wykonanego na Uniwersytecie w Kassel.

Habilitant zadeklarowal w przypadku wszystkich omawianych prac wykonanie

pomiaréw fotoodbicia oraz fotoluminescencji, ktére byty gltéwnymi wynikami prezentowanymi



w pracach. Ponadto w przypadku niemal wszystkich publikacji byl osoba odpowiedzialng za

stworzenie koncepcji badan oraz przygotowanie manuskryptu.

Konkludujac, uwazam, ze przedstawiony dorobek zawiera znaczgce wyniki naukowe.
Wyniki te zostaly opublikowane w recenzowanych czasopismach o wysokiej renomie, a
decydujacy udziat dra Rudno-Rudzifiskiego w publikacjach stanowigcych podstawe rozprawy
habilitacyjnej jest niepodwazalny. Zatem przedstawiony cykl powigzanych tematycznie
artykutéw naukowych spelnia wymogi stawiane osiggni¢ciom naukowym wymaganym do

uzyskania stopnia doktora habilitowanego.

Nalezy dodaé, ze badania prowadzone przez dra Rudno-Rudzifiskiego wymagaja
zaawansowanej wiedzy z zakresu fizyki ciala stalego i mechaniki kwantowej oraz
doéwiadczenia w dziedzinie spektroskopii. Niepodwazalny jest jego wkiad w charakteryzacjg i
doskonalenie ukiadéw sprzezonych potencjatéw studni kwantowej i obszaru z kropkami
kwantowymi, ktore dzieki $cislej wspolpracy z wieloma osrodkami technologicznymi
pozwolily na rozwijanie tego typu struktur i ich wykorzystanie w urzadzeniach. Moj
subiektywny niedosyt budzi rozproszony charakter prowadzonych badan zwigzany z analizg
ukladow, ktérych modyfikacje i analiza nie stanowily systematycznego ciggu koncepcyjnego.
Taki charakter badan jest zrozumiaty w $wietle wspotpracy habilitanta z réznymi osrodkami
technologicznymi, ktore nie dziataja w sposob skoordynowany. Dodatkowo niedoktadnosci
technologiczne wytwarzania tego typu struktur mogly zauwazalnie zaburzy¢ subtelne efekty
kwantowe, co moglo by¢ przyczyna prowadzacg do powstania rozproszonych wnioskow i
ograniczajacych sie do konkretnych uktadow. Faktu tego $wiadom jest takze habilitant piszac,
7e ,.uktad tunelowy jest bardzo czuly na wszelkie szczegoly rozkladu potencjatu, zwigzane z

zastosowanymi materiatami”.

Informacje o aktywnosci naukowej

Wykaz publikacji habilitanta, ktore nie zostaly uwzglednione w glownym zbiorze
stanowi pokazng liste wicloautorskich pozycji opublikowanych w czasopismach o duzym
znaczeniu dla fizyki. Do tego nalezy doda¢ znaczaca liczbg referatow wygloszonych przez
habilitanta i komunikatéw konferencyjnych. Na podkreslenie zashuguja wystgpienia na

konferencji E-MRS Spring Meeting and Exhibit 2017 w Strasbourgu. Habilitant brat czynny



udzial w komitetach organizacyjnych trzech krajowych konferencji. Bral udziat takze w
realizacji 7 projektéw badawczych (5 NCN, FNP, Projekt Agencji Wymiany Akademickiej), w
zadnym z nich nie byl kierownikiem. Brat udziat takze w 5 projektach miedzynarodowych.
Uczestniczyl w 3 stazach zagranicznych w tym najdtuzszy, trwajgcy 9 miesiecy w Institut
National des Sciences Appliquées w Lionie. Wielokrotnie stuzyl swoja wiedza i

doswiadczeniem jako recenzent publikacji dla szeregu czasopism z dziedziny fizyki i chemii.

W zwigzku z powyzszym oceniam wysoko aktywnos¢ naukowa dra Rudno-Rudzinskiego

i jego dorobek na tym polu takze nie budzi zastrzezen.

Informacje o wspodlpracy z otoczeniem spotecznym i gospodarczym

Tematyka prac prowadzonych przez dra Rudno-Rudzinskiego ma bezposrednie
przetozenie na bardzo istotne zastosowania praktyczne, glownie w telekomunikacji. Jego udziat
w szeregu projektow migdzynarodowych, w ktérych partnerami byly przedsiebiorstwa gléwnie
z branzy telekomunikacyjnej a takze zwigzane z technologiami pétprzewodnikowymi nie budzi
najmniejszych watpliwosci co do sily oddziatywania na otoczenie gospodarcze, gléwnie w skali
europejskiej. Jego prace majg bezposredni wplyw na projektowanie i doskonalenie technologii

laserow poétprzewodnikowych.

Reasumujae, przedstawiony zbi6r publikacji przez dra Wojciecha Rudno-Rudzinskiego
oceniam pozytywnie, jego aktywno$¢ naukowa jest znaczna, wspblpraca z otoczeniem
gospodarczym nie budzi watpliwosci oraz tak zwane dane naukometryczne osiggaja wysokie
stany. Uwazam zatem, iz jego dotychczasowy dorobek spetnia wymogi o ktorych mowa w
artykule 219 ustawy 1 z dnia 20 lipca 2018 dotyczacej warunkéw nadania stopnia doktora
habilitowanego. Uwzgledniajac pozytywna ocene dorobku wyrazong powyzej wnioskuje o
dopuszczenie dra Wojciecha Rudno-Rudzinskiego do dalszych etapow procedury zmierzajgcej

do nadania mu stopnia doktora habilitowanego w zakresie nauk fizycznych.
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