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Opinia na temat osiggnie¢ naukowych
w postepowaniu habilitacyjnym dr. Alessandro Surrente

l. Ocena osiggniecia naukowego zgtoszonego we wniosku

Przedstawione do oceny osiggniecie naukowe to jednotematyczny cykl siedmiu
publikacji zatytutowany ,Ekscyfony w pofprzewodnikach: poza konwencjonaine
oddziatywanie kulombowskie”.

Wszystkie publikacje ukazaty sie w latach 2016-2018 i sg wieloautorskie jako
naturalny rezultat prac wykonywanych w doswiadczalnych zespotach badawczych
oraz we wspotpracy migdzynarodowej. W czterech z tych publikacji habilitant jest
pierwszym autorem a w pozostatych trzech zajmuje drugie miejsce na licie 7-11
autorow. Wszystkie prace ukazaly sie w wiodacych czasopismach naukowych o
bardzo wysokim czynniku oddziatywania (IF). Trzy z nich ukazaty w prestizowym
Nano Letters (IF=11.2), jedna w ACS Energy Letters (IF=23), dwa w Phys. Rev. B
(IF=4) i jedna w J. Phys. Chem. Lett. (IF=6.5).

We wszystkich publikacjach autor okresla swo6j wkiad jako wiodgcy zarbwno w
przygotowaniu koncepcji i planu badawczego, koordynacji i redakcji prac nad
manuskryptem, jak tez w wykonywaniu albo udziale w przeprowadzeniu
najwazniejszych pomiaréw lub przygotowaniu struktur do badan.

Do dokumentacji dolgczono 19 oswiadczen wspotautorow o ich wkiadzie. Z
o$wiadczen tych wynika, Zze wspodtautorzy byli gtéwnie wykonawcami lub
wspotwykonawcami niektérych pomiarow, mieli udziat w przygotowaniu aparatury i
probek do badan oraz Zze brali udziat w dyskusji wynikbw i przygotowaniu
manuskryptéw prac. Z o$wiadczenia przekazanego przez prof. Pauline Plochocka
wynika, ze w pieciu pracach petnita ona role koordynatora naukowego projektow
badawczych, a w przypadku dwoch publikacji miata swoj udziat w pomysle na
przeprowadzenie badarn i nadzorowata pomiary w polach magnetycznych.

Szczegdlowa analiza os$wiadczenn oraz kolejnos¢ autorbw w publikacjach
stanowigcych podstawe osiggniecia habilitacyjnego pozwala wnioskowaé, ze
indywidualny wktad dr. Alessandro Surrente do tych publikacji byt znaczacy i w
wiekszosci prac byt on wiodacy.

Badania wlasnos$ci ekscytonéw habilitant przeprowadza dla trzech rodzajow struktur:
(a) perowskitow metalo-halogenkowych — prace | i Il, (b) monowarstw czarnego
fosforu — prace Ill i IV, (c) heterostruktur MoS2/MoSe2. Wszystkie te ukiady sg



interesujgce ze wzgledu na ich nieepitaksjalne metody wytwarzania, co czyni
technologie ich masowej produkcji potencjalnie tanimi i fatwymi. Uktady te budzg od
pewnego czasu duze zainteresowanie badaczy ze wzgledu na ich intrygujace
wilasciwosci optyczne i duze oczekiwania co do zastosowan w nowoczesnych
urzadzeniach optoelektronicznych i ogniwach fotowoltaicznych o duzej wydajnosci.
Dogtebne zrozumienie proceséw optycznych zachodzgcych w tych strukturach, a w
szczegolnosci fizyki ekscytondéw jest niezmiernie wazne nie tylko ze wzgledu na
projektowanie ich praktycznych zastosowan, ale takze z punktu widzenia badan
podstawowych. Jest tak dlatego, ze w wyzej wymienionych uktadach wiasnosci
ekscytonéow nie daje sie dobrze opisywaé w konwencjonalnym formalizmie
jednopasmowego modelu masy efektywnej. Istotng role w tworzeniu i dynamice
komplekséw ekscytonowych odgrywajg tu bowiem drgania sieci krystalicznej oraz
efekty ekranowania kulombowskiego, kitére sg inne niz w standardowych
péiprzewodnikach. W pracach skiladajacych sie na przedstawione do oceny
osiggniecie naukowe, w szczegdlnosci tych poswieconych perowskitom metalo-
halogenkowym, autor z sukcesem stosuje wyrafinowane metody badawcze
pozwalajace z duzg dokfadnoscig wyznaczac energie wigzania ekscytondw, a przez
to szacowaé¢ takze odstepstiwa od konwencjonainego opisu oddziatywania
kulombowskiego elektron-dziura oraz powigzac efekty ekranowania dielektrycznego
z modami drgan sieci krystalicznej.

W szczegobinosci, w publikacji o numerze |, badajac widma magneto-odbicia w
rezimie bardzo silnych pol magnetycznych autorzy precyzyjnie wyznaczyli energie
wigzania ekscytonu oraz efektywng statg dielektryczng w hybrydowych, organiczno-
nieorganicznych perowskitach MAPDbIls. Pomiary wykonane zaréwno dla wysokiej
jakosci pojedynczych krysztatéw jak i warstw polikrystalicznych pokazaty, ze energia
wigzania ekscytonu jest niezalezna od mikrostrukturalnej fazy tego materiafu (cho¢
raportowane wczesniej duze rozbieznosci co do wartosci tej energii sugerowaty takg
zalezno$¢). Wynik ten jest niezwykle istotny z punktu widzenia wykorzystania tych
materiatow w produkciji ogniw fotowoltaicznych. W kolejnej publikacji z tego cyklu (ll),
stosujgc te same metody badawcze, autorzy po raz pierwszy wyznaczyli z duzg
doktadnoscig energie wigzania ekscytonow i ich masy zredukowane w catkowicie
nieorganicznych perowskitach CsPbXs, wskazujgc przy tym na podstawowe Zrodio
pochodzenia ekranowania dielekitrycznego kulombowskiego oddziatywania elektron-
dziura.

W pracy oznaczonej jako Ill autor przeprowadzit badania ekscytonow w
jednowarstwowym czarnym fosforze wykorzystujgc metody spektroskopii
Ramanowskiej i fotoluminescencyjnej. Gtéownym rezultatem tych badan jest
wykazanie, ze widma emisji sg zdominowane przez efekty ekscytonowe, a ich
energie silnie zalezg od rodzaju podfozy, ktére wprowadzajg rézne ekranowanie
dielektryczne. Znacznie ciekawsze sg wyniki uzyskane w kolejnej pracy (IV), w ktorej
autor badat dynamike ekscytonéow w jednowarstwowym czamym fosforze.
Wykorzystujgc spektroskopie czasowo-rozdzielczg przeprowadzong w warunkach
wysokiej prozni zbadano dynamike rekombinacji niepromienistej ekscytonow i



pokazano, ze dominujacym procesem jest tu anihilacja ekscyton-ekscyton
interpretowana jako odpowiednik procesu Augera.

Praca V rozpoczyna cykl poswiecony heterostrukturom zbudowanym z warstw MoS:2
i MoSe2. W pracy tej, poprzez enkapsulacje w technice CVD monowarstwy MoSe:2
pomiedzy warstwami MoSz autor znaczgco poprawit wiasciwosci optyczne tego
jednowarstwowego materialu, a wynik ten otwiera droge do szerszego
wykorzystywania tak przygotowanych dichalkogenkéw metali przejsciowych w
przysztych nanourzgdzeniach optoelektronicznych. W publikacji VI autorzy badali
heterostruktury MoS2/MoSe2/MoS:z, w ktorych utozenie pasm jest podobne do studni
kantowych ll-go rodzaju i prowadzi do powstawania ekscytonéw dtugozyciowych i o
wysokiej polaryzacji dolinowej.  Wykorzystujgc  spektroskopie = magneto-
luminescencyjng autorzy pokazali w jaki sposob polaryzacja dolinowa zalezy od
oddziatywania wymiennego, wielkosci pola magnetycznego i rozpraszania za
posrednictwem fononéw. Wyniki sg interesujgce w kontekscie projektowania
cienkowarstwowych urzadzen ,dolinotronicznych”. W ostatniej pracy z tego cyklu
(V1) autorzy badali supersieci moire w dwuwarstwowej heterostrukturze MoSe2/MoS:2
wykazujgc, ze wzér moire ma istotny wplyw nana widma ekscytonow
miedzywarstwowych w badanej strukturze.

Ten bardzo skrotowy i mocno wybiérczy opis rezultatdw uzyskanych w cyklu prac
habilitacyjnych pokazuje jednak wyraznie, ze habilitant systematycznie badat
wiasnosci ekscytonéw w roznych niskowymiarowych strukturach
poiprzewodnikowych nowej generacji. Szczegdlny nacisk potozony zostat na
badanie i zrozumienie efektébw ekranowania dielektrycznego. Uzyskano przy tym
szereg nowych i interesujgcych rezultatéw o znaczeniu aplikacyjnym.

1. Ocena pozostatych osiagnie¢ i aktywnoséci naukowej habilitanta

Dorobek naukowy dra Alessandro Surrente jest imponujacy. Catkowita liczba jego
publikacji naukowych wynosi 57, z czego zdecydowana wiekszo$¢ ukazata sie w
wysokopunktowanych i bardzo prestizowych czasopismach. Sposréd 37 publikacji
pozahabilitacyjnych az siedem ukazato si¢ w Nano Letters, trzy w ACS Energy
Letters, jedna w Energy & Environmental Science (IF=38.5), jedna w ACS Nano, a
pozostate w Phys. Rev. B, Nanaotechnology, Nanoscale, Nano Research, 2D
Materials i innych. W dziesigeciu z nich habilitant jest pierwszym autorem. Po
uzyskaniu w 2013 r. stopnia doktora na EPFL w Lozannie dr Alessandro Surrente
odbyt staze naukowe w Laboratorium wysokich pdl magnetycznych w Nijmegen w
Holandii, w CNRS w Tuluzie we Francji oraz w Laboratorium Nanostruktur
Fotonicznych CNRS w Marcoussis we Francji. W latach 2019-2021 kierowat grantem
uzyskanym w ramach stypendium Marii Curie, ktory realizowat na Uniwersytecie
Sapienza w Rzymie. W 2021 roku zdobyt grant NCN SONATA, ktory realizuje na
Politechnice Wroctawskiej; jest tez wykonawcg w projekcie OPUS finansowanym



przez NCN. Indeks Hirscha habilitanta wynosi 18 a liczba cytowan jego prac
przekracza 1000. Tematyka jego badan nie jest specjalnie rozlegta. Niemniej, obok
zagadnien zwigzanych z ekscytonami w strukturach pétprzewodnikowych habilitant
zajmowat sie takze kropkami kwantowymi GaAs, w szczegolnosci metodami
uzyskiwania nanostruktur o zdefiniowanym ksztaicie i morfologii co ma znaczenie
przy wykorzystywaniu kropek kwantowych w fotonicznych uktadach scalonych.
Zajmowat sie tez badaniem witasciwosci optycznych nanomembran GaAs,
strukturalnymi przejéciami fazowymi w perowskitach MAPbSnls oraz ciemnymi
ekscytonami w dichalkogenkach metali przejSciowych. Rezultaty swoich badan
habilitant prezentowat 22 razy na miedzynarodowych konferencjach naukowych,
jeden raz jako referat zaproszony i 11 razy w formie komunikatu ustnego. Dr
Alessandro Surrente dwukrotnie petnit role wspoétpromotora doktoratu oraz promotora
pracy magisterskiej. Nie bez znaczenia jest takze fakt, ze habilitant prowadzit szereg
zaje¢ ze studentami na Politechnice w Lozannie, Uniwersytecie w Rzymie oraz
Politechnice Wroctawskiej. W swoim dorobku ma takze dziatalno$¢ popularyzatorska
we Francji i we Wioszech.

Podsumowanie

Podsumowujgc stwierdzam, ze publikacje sktadajgce sie na osiggniecie habilitacyjne
reprezentujg bardzo wysoki poziom badan naukowych. Przestawione w nich wyniki
wnoszg istotny wkitad do wiedzy na temat proceséw ekscytonowych w
niekonwencjonalnych, niskowymiarowych uktadach pétprzewodnikowych. Uzyskane
rezultaty maja nie tylko znaczenie dla badan podstawowych ale sg istotne przy
projektowaniu nowoczesnych nanourzgdzen optoelektronicznych. Habilitant posiada
spory zasOb wiedzy z fizyki ciata statego i znakomicie orientuje sie zaréwno w
metodach wytwarzania nanostruktur jak i w spektroskopowych metodach ich
charakteryzacji. Jego wiedza, doswiadczenie, umiejetno$¢ pracy w zespotach
badawczych oraz zdolnosci eksperymentalne, pozwalajg z petnym przekonaniem na
stwierdzenie, ze jest on dojrzatym badaczem zdolnym do samodzielnego planowania
przysztych badan i kierowania nimi.

Stwierdzam, ze osiggniecia naukowe dr. Alessandro Surrente stanowig znaczny
wkiad w rozwoj dyscypliny nauki fizyczne, a tym samym spetniajg wymogi stawiane
ustawowo osobom ubiegajgcym sie o nadanie stopnia doktora habilitowanego.
Whnosze zatem o nadanie dr. Alessandro Surrente stopnia doktora habilitowanego w
dziedzinie nauk scistych i przyrodniczych w ww. dyscyplinie.
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