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Recenzja rozprawy habilitacyjnej
doktora inzyniera Wojciecha Rudno-Rudzinskiego

" Badania zjawisk zachodzgcych w obszarach aktywnych struktur
telekomunikacyjnych laserow polprzewodnikowych wykorzystujgcych
tunelowanie miedzy studnig kwantowq i kropkami kwantowymi.”

1) Uwagi wstepne

Rozprawa habilitacyjna doktora inzyniera Wojciecha Rudno-Rudzirskiego wykonana zostata na
Wydziale Podstawowych Problemoéw Techniki (WPPT) Politechniki Wroctawskiej. Rozprawa oparta jest
na 10 artykufach opublikowanych w miedzynarodowych czasopismach naukowych w okresie 2009-
2018. Cafa kariera naukowa pana W. Rudno-Rudzinskiego zwigzana jest z tym Wydziatem.
Stopiert magistra inzyniera uzyskat w 2002 r. A stopier doktora nauk fizycznych w 2006 r. za prace (z
wyroznieniem) ,Spektroskopia optyczna niskowymiarowych struktur poétprzewodnikowych
z uwzglednieniem technik pomiarowych o wysokiej rozdzielczosci przestrzennej”. Promotorem
zaréwno pracy magisterskiej jak i doktorskiej byt prof. dr hab. inz. Jan Misiewicz.

W latach 2006 — 2008, pan W. Rudno-Rudzinski pracowat na stanowisku asystenta w Instytucie
Fizyki, WPPT, Politechniki Wroctawskiej. Po uzyskaniu stopnia doktora, od roku 2008 do dzisiaj pracuje
jako adiunkt w tym samym miejscu. Od 09.2006 — 06.2007 odbyt staz post-doktorski w Institute
National des Sciences Appliquées, Lyon, Francja.

2) Opis i ocena najwazniejszych wynikéw badan uwzglednionych w opisie osiggniecia
naukowego
Autoreferat zostat napisany w sposob ciekawy i klarowny. Wida¢ tu talent dydaktyczny
Habilitanta.

Whprowadzenie do zagadnien obejmujacych zainteresowania badawcze dr inz. W. Rudno-
Rudzinskiego w okresie po uzyskaniu przez niego stopnia doktora, zawiera charakterystyke tego
obszaru. Przedstawione zostaty szczegdlne wymagania stawiane emiterom laserowym emitujgcym
promieniowanie w zakresach telekomunikacyjnych 1.3 i 1.55 pm. Sciste korelacje pomiedzy
parametrami zastosowanych heterostruktur i ich charakterystyka widmowg stanowig watek
przewodni jego dziatan opisanych w Autoreferacie. Zaproponowane wczesniej przez innych badaczy
rozwigzania konstrukcyjne takich emiterow, wykorzystuja  koncepcje struktur hybrydowych
sktadajgcych sie ze studni kwantowej sprzezonej kwantowomechanicznie z kropka kwantowg. Takie
struktury stanowig prawidtowo dziatajagcy emiter promieniowania laserowego z obszaréw
telekomuniacyjnych . Koncepcje takich rozwigzan pochodzity z réznych osrodkow Swiatowych
zaangazowanych w realizacje takich zrédet promieniowania. Habilitant w logiczny sposob ttumaczy
wage wprowadzenia uktadéw hybrydowych z elementami o rdinej wymiarowosci oraz efektow
tunelowania nosnikdéw poprzez cienkg bariere, rozdzielajgcg oba uktady.

Ze wzgledu na szczegdlny zakres widmowy konstruowanych emiterow, wybdr stosowanych
materiatow dotyczy potprzewodnikéw 1lI-V z rodziny arsenkdw i mieszanych , arsenko-azotkéw” oraz
»arsenko-fosforkow”.

Kolejne fragmenty wprowadzenia do Autoreferatu dotycza przedstawienia zalet i wad
powszechnie przyjetej koncepcji emiteréw promieniowania laserowego pochodzacego z zero-
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wymiarowych uktadéw kwantowych, do ktorych tunelujg nosniki generowane w studni kwantowej. Do
zalet takich emiterdw nalezg bardzo niskie prady progowe, lepsza stabilnos¢ termiczna, oraz szerokie
widmo wzmocnienia optycznego. Ta trzecia cecha wynika z niejednorodnosci wymiarow
geometrycznych kropek lub kresek kwantowych i niejednorodnosci sktadu chemicznego tworzacych je
stopow. Cechy, ktére wydaja sie niekorzystnymi z punktu widzenia jakosci strukturalnej
przygotowywanych struktur kwantowych, takich jak duza szerokos$¢ potdéwkowa linii emisyjnych,
stanowi pozadang ceche z punktu widzenia mozliwosci przestrajania/dostrajania widma emisji do
aplikacyjnie waznych obszarow telekomunikacyjnych.

Jesli chodzi o wady to: wynikajgca z tréjwymiarowego potencjatu wigzacego niska gestosé
stanéw w kropkach/kreskach kwantowych. Ogranicza to istotnie moc optyczng lasera. Zwigzana z tym
jest rowniez wysoka populacja gorgcych nosnikdw wynikajgca z efektu tzw. ,phonon -bottle- neck”,
blokujgcego relaksacje nosnikow do nizej energetycznych standw kropki kwantowej. Obniza on
szybkos¢ modulacji promieniowania laserowego. Stosowane sg rdine rozwigzania redukujgce
niekorzystny wsteczny transfer nosnikow.

Publikacje przedstawione w autoreferacie dr inz. Wojciecha Rudno-Rudzifiskiego stanowig
ciekawy zestaw prac badawczych majgcych na celu zrozumienie efektéw fizycznych odpowiedzialnych
za wydajng emisje swiatfa( jak i jej ograniczenia) w kluczowych oknach telekomunikacyjnych 1,3 oraz
1,55 pm,. Zasadnicza koncepcja rozwigzania tego zagadnienia polega na zastosowaniu sprzezonego
kwantowo-mechanicznie systemu hybrydowego studni i kropek (lub kresek) kwantowych. Cienka
bariera rozdzielajgca oba systemy zapewnia kwantowomechaniczne sprzezenie obu elementow
hybrydy. System ten w rozwigzaniach aplikacyjnych ma tworzy¢ diode laserowg, charakteryzujaca sie
ultraniskimi prgdami progowymi, ogromng stabilnoécia temperaturowg, szerokim widmem
wzmocnienia optycznego. Cechy te sg konsekwencjg zastosowania zero-wymiarowych kropek (lub
kresek) kwantowych jako ,serca” emitera. Wazne jest réwniez zapewnienie znacznej szybkosci
modulacji sygnatu istotnej dla aplikacji telekomunikacyjnych.

W prowadzonych badaniach Habilitant i wspotpracownicy koncentrowali sie ha wielu strukturach
kwantowych przygotowanych pod katem ich przydatnosci w zastosowaniach jako emitery laserowe.
Nalezaty do nich:

i) uktad referencyjny, emitujgcy promieniowanie w dtugosciach fali okoto 1 um, krétszych niz okna
telekomunikacyjne 1.3 i 1,55 um. Badane struktury zawierajg InGaAs (studnia kwantowa, SK) oraz
sprzezone kropki kwantowe( KK) InGaAs/GaAs;

i) InGaAsN (SK) i InAs/GaAs (KK) z emisja w 1,3 um;

iii) InGaAs (SK) i InAs (KK) w strukturze epitaksjalnej uzyskiwanej na podfozu z InP, emisja w 1,55 um;
(iv) InGaAsP (SK) z barierg tunelowa InP i kreskami kwantowymi (KresK) InAs, emisja w 1,55 pum;

Wytworzone i badane emitery hybrydowe stanowity zwykle zestawy o zréznicowanych
elementach swoich struktur, takich jak na przyktad koncentracje sktadowych elementéw stopéw
potprzewodnikowych czy grubosci studni kwantowych. Wprowadzenie tych modyfikacji umozliwiato
wykazanie roli poszczegélnych elementéw catego sytemu hybrydowego w mechanizmach kluczowych
dla osiggniecia wymaganych parametrow struktury tunelowej.

Badane probki wytwarzane byly metoda epitaksji z wigzek molekularnych (MBE) w czotowych
osrodkach europejskich: Laboratorium CNRS w Marcoussis, na Uniwersytecie w Kassel oraz
Uniwersytecie w Wuerzburgu. W momencie podejmowania tej tematyki, a nawet w trakcie jej
realizacji, istniaty ograniczone doniesienia na temat laserow dziatajacych w obszarze
telekomunikacyjnym w oparciu o oméwione powyzej systemy kwantowe, wykorzystujace tunelowe
wstrzykiwanie noénikoéw. Poczgtkowo ograniczaty sie one praktycznie do Grupy P. Bhattacharya z
Uniwersytetu Michigan w Ann Arbor. Realizacja konkretnych emiteréow nie miescita sie w planach



Habilitanta, ze wzgledu na brak bazy do tego typu dziatar na macierzystym Wydziale dr. inz. W Rudno-
Rudzinskiego.

Z punktu widzenia zrozumienia i opisu badanych efektéw fizycznych okreslajacych zachowanie
sprzezonych uktadow SK-KK lub SK -KresK (KresK-kreska kwantowa), wybrane systemy stanowig bardzo
ciekawy ,poligon” badawczy umozliwiajgcy wglad w podstawy fizyczne dziatania opisywanych
systemow.

Prace P3 i P5 przedstawiajg modelowa strukture tunelowg ze studnig kwantowa (SK) oraz
kropkg kwantowa (KK) wykorzystujaca system InGaAs/GaAs z emisjg promieniowania w diugosciach
fali w okolicach 1um. Wytworzone uktady tunelowe stanowig struktury odniesienia. Ich pdzniejsze,
celowe modyfikacje osiggane na drodze zmiany geometrii i sktadu chemicznego prowadza do
uzyskania struktur emitujacych promieniowanie w obszarach istotnych dla zastosowan
telekomunikacyjnych. Zastosowanie InAs/GaAs jako KK, oraz InGaAs jako warstwe redukujaca
naprezenia niedopasowania i w koncu SK z InGaAs rozrzedzonej azotem (tzn. InGaAsN), umozliwia
przesunigcie emisji do 1,3 um (prace P1, P2, i P4) . Z kolei dzieki wykorzystaniu kresek kwantowych
(KresK) InAs/InGaAsP/InP stato sie mozliwe uzyskanie emisji w trzecim oknie telekomunikacyjnym 1,55
pm (prace P6 i P8). Dodatkowo dla zademonstrowania emisji w 1.55 um zastosowano dwa uktady
hybrydowe, w pierwszym, KresK w uktadzie InAs/InGaAlAs/InP (praca P7). W drugim wykorzystano
symetryczne KK InAs/InAlGaAs/InP (prace P9 i P10) .

Powyisza lista przedstawia réznorodnos$¢ badanych systeméw emiteréw tunelowych
odpowiedzialnych za emisje promieniowania w zaplanowanych obszarach widmowych. Ich
modyfikacja oraz optymalizacja, wynikajgce z zastosowanych parametréw materiatowych byty w
powyzszych pracach badane metodami spektroskopii optycznej i opisywane szczegétowo w oparciu o
przeprowadzone obliczenia numeryczne. Dla celéw obecnej recenzji do bardziej szczegétowego opisu
wybratem wyniki zawarte w publikacjach P5, P2 i P7. S3 to artykuty o najwiekszej liczbie cytowan.

Komentarze do uzyskanych wynikéw rozpoczne od omdwienia publikacji P5 (Phys. Rev. B,
85,125311 (2012)) prezentujacej wyniki dla uktadu modelowego sprzezonych studni (SK) i kropek
kwantowych (KK), emitujacych promieniowanie w okolicach 1 um, a wiec w falach krétszych od
gtdwnie eksploatowanych w pracach, zamieszczonych w autoreferacie dr inz. W. Rudno-Rudzinskiego
systemow pracujgcych w 1,3 i 1,55 um. Publikacja P5 przybliza w pogladowy sposéb zasade dziatania
badanego tutaj sytemu hybrydowego ,emitera tunelowego “oraz przydatnosci metod spektroskopii
optycznej do $ledzenia zmian w strukturze elektronowej modyfikowanej poprzez zmiany koncentracji
indu w SK In,Gai«As oraz szerokosci studni. Praca P5 zostala z zainteresowaniem przyjeta przez
$rodowisko zajmujace sie podobnego typu zagadnieniami, o czym $wiadczy cytowanie jej 22 razy.

Omawiana publikacja pokazuje jak wykorzystujac informacje dostarczane przez rézne optyczne
metody badawcze i ich konfrontacje z symulacjami numerycznymi mozna uzyskaé informacje o
wptywie zawartoéci indu w SK i jej szerokosci na efektywnos$¢ emisji badanego systemu wstrzykiwania
tunelowego nosnikow ze SK studni kwantowej do KK i ich ewentualne] ucieczki z kropek. Wykazano
rowniez zmiane stopnia lokalizacji nosnikéw w sprzezonym systemie SK-KK. Pokazano w szczegolnosci,
ze dla znacznych zawartosci indu w SK, funkcja falowa najnizszego stanu elektronowego , wycieka” z
KK do obszaru obejmujgcego SK. Pokazuje to niekorzystne tendencje pojawienia sie kanatéw ucieczki
nosnikow z KK wraz ze wzrostem koncentracji indu i zblizenia pozioméw elektronowych w SK i KK.
Obniza to efektywnosc emisji laserowej pochodzacej ze stanéw zlokalizowanych w KK. Stany dziurowe
nie sg poddane takiemu sprzezeniu. Uzyskane wyniki pozwolity na interpretacje zachowania lasera
wytworzonego wczesniej w laboratorium prof. J,P, Reithmaiera, na Uniwerystecie w Kassel.



Energia emisji 1,3 um

Praca P2, Appl. Phys. Lett. 94, 171906 (2009) (cytowana 24 razy) opisuje wyniki majace na celu
zrozumienia procesow emisji $wiatta o dtugosci fali 1,3 um ze struktury z tunelowym wstrzykiwaniem
nosnikow, skfadajgcej sie ze SK Inpi1sGaossAsi«Ny, z barierg GaAs, i KK utworzonej przez InAs.
Wprowadzenie do heterostruktury warstwy redukujacej niedopasowanie sieciowe KK powoduje, ze
mozliwe jest wytworzenie emisji w 1,3 um z uktadu kropek. Z kolei zastosowanie stopu zawierajacego
azot w SK daje szansg na zmiang (strojenie) energii stanu podstawowego elektronéw iniektora (SK),
tak by zmieniac jego odlegtos¢ energetyczng od stanu podstawowego kropek. Zwiekszenie zawartoéci
azotu prowadzi do redukcji przerwy energetycznej InGaAsN i w konsekwencji zwiekszenia dtugosci fali
catego uktadu. Niestety, tym korzystnym zmianom struktury pasmowej w funkcji zawartosci indu,
towarzyszy wprowadzenie centrow rekombinacji niepromienistej zwigzanych z obnizeniem jakoéci
krystalograficznej struktury. Podwyzszenie koncentracji azotu w studni kwantowe] pogtebia ten efekt.
Ogranicza to gorny zakres stosowanej koncentracji azotu. W zwigzku z koniecznoscia dodatkowego
obnizenia potozenia stanu podstawowego elektronéw w SK, musi by¢ ona odpowiednio szeroka. Ten
fakt indukuje pojawienie sig znacznej iloici poziomdw a wigc réwniez przejs¢ optycznych. Komplikuje
to znacznie interpretacje wynikow badan metodami optycznymi.

W przeprowadzonych badaniach wykorzystano 3 struktury wytworzone metoda wigzek
molekularnych w Laboratorium CNRS , w Marcoussis. Pomiary optyczne przeprowadzone metodami
fotoodbicia, fotoluminescencji ( w réznych temperaturach) i pobudzenia fotoluminescencji zostaty
przeprowadzone przez Habilitanta. Czasowo rozdzielcze pomiary to zadanie wykonane przez M.
Syperka. K. Ryczko, teoretyk z macierzystego Wydziatu W. Rudno- Rudzifiskiego byt od powiedzialny za
obliczenia teoretyczne w przyblizeniu masy efektywnej, w ramach modelu ,band anticrossing” W.
Walukiewicza. Przeprowadzone badania i obliczenia umozliwity okreslenie struktury elektronowej
analizowanej struktury tunelowej na kropkach kwantowych InAs, z iniektorem InGaAsN, emitujgcej
promieniowanie w 1.3 um. Wykazano réwniez, ze tunelowanie z obszaru SK (iniektora) i kropek
kwantowych w temperaturze pokojowej realizowane jest przez swobodne noéniki a nie ekscytony. W
temperaturze okoto 100K nastepuje dysocjacja ekscytondw.

Energia emisji 1,55 pm

Praca P7, AIP Advances, 7, 015117 (2017) (cytowana 9 razy) przedstawia struktury z
tunelowym wstrzykiwaniem nosnikéw, sktadajgcej sie ze SK InGaAs, dopasowanej sieciowo do InP i
KresK InAs, rowniez dopasowanych do InP. Bariere tunelowg stanowi tutaj waska warstwa ze stopu
poczwornego InGaAlAs. Zastosowanie kwazi-zero-wymiarowych kresek kwantowych zwieksza gestosc
standw emitera struktury tunelowej w poréwnaniu ze strukturami wykorzystujgcymi KK, opisywane w
wigkszosci publikacji prezentowanych w Autoreferacie. Badane struktury zostaty przygotowane na
Uniwersytecie w Kassel.

Uzyskanie efektywnej emisji w dtugosci fali 1,55 um wymaga przeprowadzenie doboru
szerokosci SK — iniektora, spetniajacej dwa warunki: 1) wydajny transfer noénikéw (wygenerowa-nych
pobudzeniem elektrycznym w SK, do stanu podstawowego catego uktadu SK+KresK i 2) zachowanie
jego ,kwazi” zero-wymiarowego charakteru. Pierwszy warunek wymaga uzyskania sprawnego
sprzgzenia kwantowomechanicznego pomiedzy uktadem stanéw 2D SK i stanéw kwazi-OD w kreskach
kwantowych. Sprzgzenie to zapewnia transport noénikéw z obszaru o duzej populacji noénikéw (SK) do
KresK InAs/InP o niskiej populacji. Proces przechodzenia do stanu podstawowego kresek kwantowych
moze sig¢ odbywac bezposrednio, tzn. z udziatem fononu optycznego, podtuznego (LO). Lub zachodzi
poprzez stany wzbudzone kreski. Pierwszy scenariusz istotnie ogranicza niekorzystne procesy powrotu
nosnikow do studni kwantowej w ramach tunelowania »wstecznego”.

Spefnienie warunku 2) wymaga wprowadzenia silnego ograniczeniu kwantowego
charakteryzujgcego najnizsze stany energetyczne elektronéw i dziur w kresce kwantowej. Do
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weryfikacji eksperymentalnej przyjetych zatozen, Habilitant przeprowadzit niskotemperaturowe
pomiary fotoluminescencji, pobudzania fotoluminescencji i fotoodbicia. Symulacje numeryczne
umozliwity petng identyfikacje zachodzacych proceséw.

Wytworzono 3 struktury, réznigce sie szerokoscig studni InGaAs. Szerokoé¢ ta zmieniajac sie
od 6,5 nm do 4,5 nm indukuje zmiany odlegtosci energetycznej pomiedzy stanami podstawowymi
studni i kreski od okoto 75 meV do okoto 45 meV. Ten ostatni przypadek wykazuje istotne zblizenie sie
do wymogow dla efektywnego (optymalnego) transferu nosnikow ze SK do KresK z udziatem fononu
LO, ktorego energia to w przyblizeniu 30 meV. Wynik ten potwierdza spetnienie warunku 1), tzn.
istnienia efektywnego sprzezenia kwantowomechanicznego pomiedzy dwoma podsystemami
wytworzonego emitera (SK+KresK)). Jednoczesnie stwierdzono, ze zblizenie stanu podstawowego
studni do rezonansu z fononem LO przez poszerzenie SK prowadzi do delokalizacji dziury z KresK do SK,
indukujgc wyrazng utrate zero-wymiarowego charakteru catego systemu i pojawienie sie nisko-
wydajnych przej$¢ skosnych w ramach rekombinacji promienistej nosnikéw w systemie emitera
tunelowego.

Uzyskane wyniki wskazujg na skomplikowane relacje pomiedzy parametrami strukturalnymi
badanego systemu i charakterem uzyskiwanej emisji a wiec jego przydatnosci do aplikacji
emiterowych. Ostatnie stwierdzenie odnosi sie do wszystkich opisywanych w autoreferacie systemoéw
hybrydowych.

3) Ocena osiggniec¢ naukowych uwzglednionych w Autoreferacie

Dr W. Rudno-Rudzinski jest pierwszym autorem dziewigciu z dziesieciu prac tworzacych
Osiagniecie. Oswiadczenia wspotautorow jednoznacznie wskazuja na jego kluczowy lub istotny udziat
w przeprowadzeniu badan i w powstaniu tych publikacji. Wszystkie prace s3 wieloautorskie a ich
wspolezynnik oddziatywania (IF) waha si¢ pomiedzy 2.2 i 4,5. Jedna praca charakteryzuje sie nizszym
wspotezynnikiem - 0.779. Publikacja P2 z 2009 r. wykazuje maksymalng liczbe cytowani, 24 razy (wraz
z autocytowaniami). 2 prace zostaty opublikowane w Applied Physics Letters, po jednej w Scientific
Reports i Phys. Rev. B. Uzyskany przez dr inz. W. Rudno-Rudzifiskiego wspétczynnika Hirsch’a to 10,
ilos¢ opublikowanych prac — 37; cytowania prac — 327, w tym 277 bez autocytowan (Web of Science
2021).

Udziat Habilitanta w realizacji opisywanych prac oprocz propozycji  przygotowania

odpowiednich struktur laserowych (kierowanych do zagranicznych wspétpracownikéw) dotyczyt
przede wszystkim charakteryzacji optycznej tych struktur. Polegata ona na pomiarach ich wiasnoéci
metodami spektroskopii optycznej: fotoluminescencji, pobudzenia fotoluminescencji, fotoodbicia.
Habilitant odgrywat kluczowa role w tych pomiarach i ich interpretacji.
W Autoreferacie Habilitant opisuje dodatkowe badania przeprowadzone przez wspétautoréw tych
publikacji. Zawierajg one: czasowo rozdzielczg spektroskopie optyczng (TRPL) oraz symulacje
numeryczne obserwowanych efektow. Pomiary czasowe w cenny sposéb uzupetnialy pozostate
pomiary optyczne. Wspdlnie z symulacjami numerycznymi byly bardzo waznym elementem badar
umozliwiajgcym zrozumienie roli mechanizméw fizycznych (zaréwno pozadanych jak i szkodliwych)
waznych dla zastosowan. Obliczenia byty prowadzone zwykle w ramach przyblizenia funkcji enwelopy
lub 8-mio pasmowego modelu k*p. Za prowadzone symulacje odpowiedzialna byta grupa
wspotpracujgcych teoretykdéw z macierzystego Wydziatu Habilitanta. Zasadnicza rola Habilitanta w
koricowej interpretacji wynikéw zostata potwierdzona w oswiadczeniach wspétautoréw prac.

Recenzent uwaza, ze tematyka realizowana i opisana w Autoreferacie byta bardzo aktualna w
okresie badar obejmujgcych prace doktorska W. Rudno-Rudziriskiego oraz w pierwszej potowie okresu
badar nad zagadnieniami dotyczacymi habilitacji. W pézniejszym okresie zainteresowanie efektami
fizycznymi odpowiedzialnymi za efektywnoéé dziatania opisywanych emiteréw zm niejsza sie. Faktten
wplywat na zmniejszenie liczby cytowan péiniejszych prac  dr inz. W. Rudno-Rudziriskiego i
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wspotpracownikéw. W ramach pierwszego okresu istniejg dwie publikacje z cytowaniami powyzej 20.
W poiniejszym okresie cytowania nie przekraczajg 10. Swiadczy to o malejagcym zainteresowaniu
$rodowiska migdzynarodowego wynikami uzyskiwanymi przez dr W. Rudno-Rudzifiskiego. Natomiast
recenzent jest zdania, Zze wyniki te zapewnialy lepsze zrozumienie mechanizmow fizycznych
odpowiedzialnych za wydajng emisje swiatta (laserowanie) z emiteréw hybrydowych z wstrzykiwaniem
tunelowym. W tym zakresie osiggniecia uzyskane przez dr inz. W. Rudno-Rudzirskiego uwazam za
cenne.

Jednoczeénie namawiam Habilitanta do rozwazenie mozliwosci istotnej modyfikacji lub zmiany
tematyki badawczej. Pozostaje ona bardzo podobna od momentu rozpoczecia pracy magisterskiej, do
2018 roku. Natomiast analiza zainteresowania wynikami badar Habilitanta (mierzona liczba cytowan
jego publikacji) wykazuje z uptywem czasu tendencje malejaca. Brak propozycji wygtoszenia referatu
zaproszonego na konferencjach tematycznych wynika¢ moze z tego samego powodu.

Koricowa uwaga recenzenta dotyczy dodatkowej informacji o dziatalnoéci badawczej dr W.
Rudno-Rudzinskiego w ciggu ostatnich dwdch lat (2019 i 2020 r). W okresie tym nie zostat
opublikowany zaden artykut z jego wspétautorstwem. Natomiast okazato sie, ze byt to okres istotne;j
aktywnosci Habilitanta. Pojawit sie ciekawy artykut:  W. Rudno-Rudzinski, M. Burakowski, J.P.
Reithmaier, A. Musial, and M. Benyoucef; “Magneto-Optical Characterization of Trions in Symmetric
InP-Based Quantum Dots for Quantum Communication Applications”, MATERIALS, 14, 942 (2021).
Publikacja ta pokazuje rozszerzenie zainteresowar dr inz. W. Rudno-Rudziriskiego na obszar wtasnosci
magneto-optycznych kropek kwantowych InP. Przeprowadzone okre$lenie witasnosci triondw w
obecnosci pola magnetycznego moze miec istotne znaczenie dla kontroli elektrycznej pojedynczych
spinbw w zastosowaniach ,Q-bitowych”. Powyzej opisany fakt stanowi dodatkowy argument dla
pozytywnej oceny aktywnosci badawczej dr W. Rudno-Rudziriskiego po uzyskaniu stopnia doktora.

4) Uczestnictwo w konferencjach i projektach badawczych.

Drinz. W. Rudno-Rudzinski uczestniczyt z prezentacjami ustnymi i plakatami w 30 konferencjach
migdzynarodowych (przed i po doktoracie). Nie wygtaszat zadnego referatu zaproszonego.

Habiltant brat udziat jako wykonawca w 3 ramowych projektach Europejskich: DeLight, ZODIAC

i GIFT. Cztonkami konsorcjéw realizujgcych te badania ze strony sektora gospodarczego byly znane
firmy europejskie takie jak: FRANCE TELECOM - CNET Francja,
MITEL SEMICONDUCTOR AB Szwecja, ALCATEL-Thales Francja, NL Nanosemiconductors GMBH Niemcy
Uczestniczyt rdwniez jako wykonawca w realizacji 7 projektdw krajowych agencji finansujacych
badania. Wielokrotnie uczestniczyt czynnie w przygotowaniu aplikacji do wielu projektéw badawczych
w tym miedzynarodowych. Nalezy docenic¢ jego aktywnos¢ w tych dziataniach, chociaz szkoda, ze nie
realizowat zadnego projektu jako jego kierownik.

5) Dorobek dydaktyczny, organizacyjny i popularyzatorski

Nalezy doceni¢ ogromne zaangazowanie Habilitanta w watku dziatalnoéci dydaktycznej.
Dotyczyto to niezmiennie catego okresu realizacji doktoratu i lat pézniejszych. Trudno tu wymienié¢
wszystkie zrealizowane dziatania. Obejmowaty prowadzenie szeregu wyktadéw dla studentdw réznych
Wydziatdw Politechniki Wroctawskiej, wyktadu autorskiego, ¢wiczen laboratoryjnych, komputerowych
i rachunkowych. Byt opiekunem 2 prac magisterskich i 2 prac inzynierskich.

Udzielat si¢ rowniez w dziatalnoéci popularyzujacej nauke (np. prowadzit wyktady szerokiego
programu ksztalcenia milodziezy, organizowal przez wiele lat pokazy i prelekcje na imprezach
popularyzatorskich jako wyktadowca i animator.

Byl rowniez recenzentem ponad 16 artykutow naukowych w czasopismach takich jak: Appl.
Phys. Lett., Superlattices and Microstructures, Journal of Physics and Chemistry of Solids i innych.



6) Podsumowanie

Reasumujgc, uwaziam, Ze zawartos¢ merytoryczna pracy habilitacyjnej dr inz.
Wojciecha Rudno-Rudziriskiego i jego catkowity dorobek naukowy oraz osiggniecia
dydaktyczne i organizacyjne, sg podstawa do uznania, ze ma on kwalifikacje do samodzielnej
pracy naukowej. Swiadczy o tym jego szeroka wiedza i dotychczasowe doswiadczenie
badawcze oraz umiejetnos¢ stawiania probleméw naukowych i ich rozwigzywania. Powyzszy
wniosek formutuje biorac w znacznym stopniu pod uwage ponad przecietne zaangazowanie
Habilitanta w dziatalnos¢ dydaktyczng, popularyzatorska i organizacyjng. W tym, wieloletnie
dziatania na korzysc¢ catego srodowiska wroctawskiego, przy organizacji Olimpiad Fizycznych
oraz w Oddziatach Polskiego Towarzystwa Fizycznego oraz SPIE.

W podsumowaniu stwierdzam, ze przedstawiony mi do recenzji Autoreferat
(rozprawa habilitacyjna) zawiera rezultaty stanowiace wymierny wkiad do fizyki
potprzewodnikéw. Uznajg, ze spetnione zostaty wymagania okreélone w ustawie z dnia 20
lipca 2018 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w
zakresie sztuki.

Whioskujg o nadanie dr inz. Wojciechowi Rudno-Rudziriskiemu stopnia naukowego
doktora habilitowanego w dziedzinie nauk fizycznych, w dyscyplinie fizyka.
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