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conventional Coulomb interaction”.

Uwagi og6lne

Rozprawa habilitacyjna pana dr Alessandro Surrente pod tytulem: "Excitons in
semiconductors: Beyond conventional Coulomb interaction™ oparta jest o badania wykonane
przez kandydata podczas swojego stazu post-doktorskiego w Narodowym Centrum Wysokich
P6l Magnetycznychw Tuluzie (National High Magnetic Field Laboratory (LNCMI), CNRS,
Toulouse). Rozprawa oparta jest na 7 artykutach opublikowanych w miedzynarodowych
czasopismach naukowych. Kandydat ztozy! nastepujace dokumenty:

1. Autoreferat.
2. Liste osiagnig¢ naukowych.
3. Odpis dyplomu.

Pan dr Alessandro Surrente ukoniczy! studia magisterskie na Politechnice w Turynie w
roku 2007. Tytut doktorski uzyskal na Politechnice Federalnej w Lozannie (Ecole
Polytechnique Fédérale de Lausanne, EPFL) przedstawiajac rozprawe zatytutowana: “Epitaxial
growth and optical properties of dense arrays of pyramidal quantum dots”. Opiekunem pracy
byl profesor Eli Kapon.

Po stazach na Uniwersytecie Sapienza w Rzymie i w Laboratorium Wysokich Pél

Magnetycznych w Grenoble, pan dr Surrente rozpoczal prace jako adiunkt na Wydziale
Podstawowych Probleméw Techniki Politechniki Wroctawskie;.

Ocena osiaggnigcia naukowego

Przedstawiony przez dr Alessandro Surrente zestaw prac sklada sie z siedmiu pozycii:

Pozycja 1.

Z. Yang*, A. Surrente*, K. Galkowski, N. Bruyant, D. K. Maude, A. A. Haghighirad, H. J.
Snaith,

P. Plochocka, and R. J. Nicholas. Unraveling the exciton binding energy and the dielectric

constant in single crystal methylammonium lead triiodide perovskite. Journal of Physical
Chemistry Letters, 8(8):1851-1855, 2017. IF = 6.475. MNiSW = 200.



Pozycja 2.

Z. Yang, A. Surrente, K. Galkowski, A. Miyata, O. Portugall, R. J. Sutton, A. Haghighirad, H.
J. Snaith, D. K. Maude, P. Plochocka, and R. J. Nicholas. Impact of the halide cage on the
electronic properties of fully inorganic cesium lead halide perovskites. ACS Energy Letters,
2(7):1621-1627,2017. IF = 23.101.MNiSW = 200.

Pozycja 3.

A. Surrente, A. Mitioglu, K. Galkowski, W. Tabis, D. K. Maude, and P. Plochocka. Excitons
in atomically thin black phosphorus. Physical Review B, 93(12):121405, 2016. IF = 4.036.
MNiSW =140 .

Pozycja 4.

A. Surrente, A. A. Mitioglu, K. Galkowski, L. Klopotowski, W. Tabis, B. Vignolle, D. K.
Maude, and P.

Plochocka. Onset of exciton-exciton annihilation in single layer black phosphorus. Physical
Review B,

94(7):075425, 2016. IF = 4.036. MNiSW = 140.

Pozycja 5.

A. Surrente, D. Dumcenco, Z. Yang, A. Kuc, Y. Jing, T. Heine, Y.-C. Kung, D. K. Maude, A.
Kis, and

P. Plochocka. Defect healing and charge transfer mediated valley polarization in
MoS2/MoSe2/MoS2

trilayer van der Waals heterostructures. Nano Letters, 17(7):4130—4136, 2017. IF = 11.189.
MNiSW =

200.

Pozycja 6.

A. Surrente, L. Klopotowski, N. Zhang, M. Baranowski, A. Mitioglu, M. V. Ballottin, P. C.
M. Christianen,

D. Dumcenco, Y.-C. Kung, D. K. Maude, A. Kis, and P. Plochocka. Intervalley scattering
of interlayer excitons in a MoS2/MoSe2/MoS2 heterostructure in high magnetic field. Nano
Letters,

18(6):3994-4000, 2018. IF = 11.189. MNiSW = 200.

Pozycja 7.

N. Zhang*, A. Surrente*, M. Baranowski, D. K. Maude, P. Gant, A. Castellanos-Gomez, and
P. Plochocka.

Moire intralayer excitons in a MoSe2/MoS2 heterostructure. Nano Letters, 18(12):7651—
7657,

2018.IF =11.189. MNiSW = 200.

Powyzsze prace zostaly opublikowane w nastepujacych czasopismach:

- Journal of Physical Chemistry Letters (IF=6.47) — jedna praca,
- ACS Energy Letters (IF=23.1) — jedna praca,

- Physical Review B (IF=4.04) — 2 prace,

- Nano Letters (IF=11.19)- 3 prace.



Pan dr Surrente jest pierwszym autorem czterech z siedmiu przedstawionych w
omawianej rozprawie prac. W trzech pozostalych jest drugim autorem.

Wszystkie prace, bez wyjatku, opublikowane sa w bardzo dobrych, opiniotworczych
czasopismach o wspélczynniku wptywu 4 i wigcej. Trzy z nich znalazly si¢ w czasopismie
Nano Letters, o wysokim indeksie cytowani i Swietnej reputacji.

Przedstawiony zbi6r publikacji koncentruje si¢ na badaniach ekscytonéw w réznych
systemach pétprzewodnikowych, poczynajac od perowskitow metalo-halogenkowych poprzez
dwuwymiarowe systemy typu czarny fosfor lub dichalkogenki metali przejsciowych.

Dr Surrente , jako preferowang metode eksperymentalng stosuje pomiary magneto-
optyczne (magneto-spektroskopi¢). Metoda ta pozwala mu z dobra dokladnoscig okresli¢
energie ekscytondw, i tym samym uzyska¢ wiecej informacji o mechanizmach ekranowania i
funkcji dielektrycznej w tych materiatach.

Omowienie poszczegolnych artykutow

Pozycja 1.

Autor opisuje pomiary magnetoodbicia w monokrysztatach perowskitéw MAPDI;. Dzigki
analizie pikdéw pochodzgcych od stanéw 1s i 2s i ich zachowania w polu magnetycznym dr
Surrente wyznacza wielko$¢ energii wigzania ekscytonu wynoszaca 16 meV w niskiej
temperaturze i <12 meV w temperaturze pokojowej. Wielko§¢ ta zalezy od struktury
krystalicznej (strukturalne, indukowane temperaturg przejscie fazowe). Niska wartos¢ energii
wigzania ekscytonu w wysokich temperaturach powoduje niski wktad efektow ekscytonowych
do wiasnosci optycznych tych materiatow.

Pozycja 2.

Autor opisuje wyniki pomiarow magnetotransmisji w pelni nieorganicznym zwigzku o
strukturze perowskitu: CsPbX3. W pracy tej okreslono z duza doktadnoscig energi¢ wigzania
ekscytonow i ich zredukowang mase w CsPbXs. Stwierdzono, ze w pelni nieorganicznych
perowskitach nie wystepuje indukowana temperaturg strukturalna przemiana fazowa. Niska
warto$¢ energii wigzania ekscytonu sprawia, ze w temperaturze pokojowej system powinien
by¢ zdominowany przez plazme swobodnych elektronow.

Pozycja 3.

Praca ta bada wlasnosci ekscytonéw w monoatomowych warstwach (ptatkach) eksfoliowanego
czarnego fosforu. Jako narzedzia badawcze, autorzy wykorzystujg tu gtownie rozpraszanie
Ramana i fotoluminescencje. Celem autorow pracy, jest rozwianie watpliwosci dotyczacej
przerwy energetycznej warstw czarnego fosforu, jak rowniez adresujg problem zaleznosci
wielkosci przerwy od podtoza na ktéorym deponowane sa platki. Autorzy pokazujg migdzy
innymi wyrazny wpltyw podioza (jego statej dielektrycznej) na wielkos$¢ przerwy.

Pozycja 4.

W pracy tej autorzy badaja ten sam system fizyczny co w pracy omawianej w Pozycji 3. Praca
raportuje odchylenie od liniowej zaleznosci pomiedzy intensywnoscia emisji ekscytonowej a
natgzeniem $wiatta pompujacego. Ten wynik zostaje uzupeiniony przez pomiary czasowo
rozdzielonej fotoluminescencji. Caly efekt jest interpretowany przez autoréw jako zaleznosé
czasu zycia ekscytonéw od ich koncentracji w ramach mechanizmu anihilacji ekscyton-
ekscyton.



Pozycja 5.

Praca ta dotyczy wyjasnienia gorszej jakosci optycznej monowarstwowych dichalkogenkéw
metali przejSciowych otrzymanych poprzez wzrost z fazy gazowej, w stosunku do
eksfoliowanych platkéw tych materialéw. W materiatach otrzymanych metoda CVD obserwuje
si¢ ekscytony zwigzane a nie swobodne, wskazujace na wielkg ilo$¢ stanéw defektowych.
Autorzy pokazujg, ze stosujac troj-warstwe MoS>/MoSe2/MoS», jestesmy w stanie spasywowaé
stany powierzchniowe otrzymujac wysoka jako$¢ optyczng materiatu. Autorzy przeprowadzajg
rowniez obliczenia (DFT) struktury pasmowej i defektow w warstwach, wskazujgc na wage
wakansji chalkogen6w, i mozliwos$¢ ich pasywacji przez atomy S z sgsiednich warstw.

Pozycja 6.

Ta praca bazuje heterostrukturze podobnej, do tej uzytej w pracy omawianej w Pozycji 5., czyli
MoS>/MoSe>/MoS,. Ze wzgledu na ustawienie pasm, jest to struktura drugiego rodzaju,
elektrony i dziury sg efektywnie rozdzielane przestrzennie tworzac ekscytony miedzy-
warstwowe. Autorzy pracy badajg efekty magneto-optyczne w tych materiatach zwracajac
szczegOlna uwage na cechy ,.dolinotroniczne” tego systemu, w tym na polaryzacje dolinows i
mechanizmy rozpraszania migdzydolinowego.

Pozycja 7.

Praca ta dotyczy badan ekscytonéw w strukturach dichalkogenkéw metali przejsciowych,
konkretnie w dwuwarstwie MoSe2/MoS2 w obecnosci dodatkowej perturbacji — prazkow
Moiré, wynikajacych z intencjonalnego obrotu warstw. Badania pokazuja, ze nowa
periodyczna perturbacja — mora, prowadzi do pojawienia sie wysokoenergetycznych
ekscytonéw, ktorych rozpad jest widoczny w mierzonych widmach fotoluminescencii.
Potencjat mory, nie zmienia symetrii funkcji falowej ani regut wyboru.

Rozprawa habilitacyjna — jej waga naukowa

Przedstawione w omawianej rozprawie artykuty naukowe Iaczy metodyka badawcza i
zainteresowanie ekscytonami jako bezposrednim obiektem badan. Tematycznie rozprawa
dzieli si¢ na trzy grupy:

1. Badania magnetooptyczne perowskitow, zaréwno hybrydowych jak i w petni
nieorganicznych.

2. Badanie magneto-optyczne monoatomowych warstw czarnego fosforu.

3. Badania mageto-optyczne warstw dichalkogenkow metali przejsciowych.

W kazdym systemie badawczym autor uzywa petnego instrumentarium metod
badawczych istotnych w spektroskopii potprzewodnikéw czyli: fotoluminescencji w szerokim
zakresie temperatury, czasowo rozdzielonej fotoluminesciji i efektu Ramana.

W kazdej grupie struktur/materiatéw dr Surrante stawia sobie inne cele.

W przypadku materiatéw o strukturze perowskitu, celem jest rozwigzanie kontrowersji
zwigzanej z wyznaczeniem energii wigzania ekscytonu w tych materiatach. Niskie energie
wigzania ekscytonéw, szczegdlnie w temperaturze pokojowej $wiadcza o zaniedbywalnym
wplywie efektéw ekscytonowych w praktycznych przyrzadach opartych o te materiaty.



W przypadku badania cienkich warstw czarnego fosforu, zainteresowanie autorow
koncentruje si¢ na przerwie energetycznej w tych materiatach, lecz rowniez na mechanizmach
rozpadu ekscytonow dla duzej gestosci generowanych no$nikdw.

Natomiast w przypadku badan dichalkogenkdéw metali przejSciowych zainteresowanie
autora jest skierowane na ekscytony migdzy-warstwowe i cechy ,,dolinotroniczne™ systemu,
takie jak rozpraszanie migdzydolinowe i polaryzacja dolinowa.

Wagg dla nauki Swiatowej przedstawionego dzieta utatwia spojrzenie na ilo$é
cytowani tych prac, szczegdlnie ze w przypadku wiekszo$ci uptyneto juz kilka lat od ich
wydania.

Postuzg, si¢ danymi z Google Scholar (GS).

Najwigkszg ilo$¢ cytowani posiadaja prace dotyczace ekscytondéw w perowskitach
praca P11 P2, ktére byly cytowane 154 i 175 razy. Sg to wyniki $wiadczace o
zainteresowaniu tematyka, a w szczegdlno$ci nowymi wynikami, okazane przez
migdzynarodowe srodowisko naukowe.

Prace dotyczgce spektroskopii cienkich warstw czarnego fosforu (P3, P4) maja
cytowania na poziomie 74 i 48 cytowan.

Prace P5,P6 i P7 poswigcone dichalkogenkom metali przejSciowych cytowane sg
odpowiednio 55, 24 i 104 razy.

Jak wida¢ wszystkie zebrane tu publikacje mialy dobry lub bardzo dobry odbior i nie
pozostaly bez echa w §rodowisku naukowym.

Nalezy tez jeszcze raz podkresli¢ wysoki poziom czasopism w ktérych dr Surrente
publikowat.

Co do udziahu dr Surrante w pracach wieloautorskich, informacje podane w ,,Liscie
osiagni¢¢ naukowych”, wskazujg na duza wklad Dr Surrante w okres$lenie koncepcji prac,
wykonanie pomiaréw magnetooptycznych jak i w koficows interpretacje wynikéw. W dwéch
przypadkach kandydat wymienia réwniez opieke nad doktorantem zaangazowanym w prace
badawcze.

Podsumowujgc, prace kandydata wskazuja na jego umiejetno$é wybierania ciekawej
tematyki, fatwos¢ wspdtpracy w zespotach wieloosobowych, taczenia ciekawego i
nietrywialnego wykonania probek z zawansowanymi metodami pomiarowymi. Warto
podkresli¢, ze przedstawionym badaniom eksperymentalnym towarzyszy rozbudowany opis
teoretyczny korzystajacy zaréwno z relatywnie prostych modeli az do zaawansowanych
rachunkéw struktury pasmowej i stanéw defektowych w uktadach dwuwymiarowych.

Niedociggnigcia rozprawy

Autoreferat dr Surrente jest napisany jasno, dobor prac jest wlasciwy, nie mam tu
wlasciwie zadnych zastrzezen.



Dorobek naukowy

Dr Alessandro Surrente jest autorem 46 artykutldw opublikowanych w czasopismach
miedzynarodowych i w materiatach konferencyjnych. Artykuly te byty cytowane okoto 1000
razy. Indeks Hirscha prac pana dr Surrente wynosi 18 (23 wedlug Google Scholar). Sa to
bardzo dobre wyniki dla naukowca begdacego na tym etapie kariery zawodowej. Pan doktor
Surrente publikuje w dobrych czasopismach takich jak Nano Letters, Physical Review B , czy
ACS Energy. Wszystkie czasopisma, w ktorych publikuje majg IF powyzej 6. W catosci
dorobek naukowy mozna uznaé za wyrdzniajacy.

Aktywno$¢ w zyciu naukowym i osiagniecia dydaktyczne

Dr Surrente byt kierownikiem grantu NCN Sonata, wykonawca w projekcie NCN Opus,
oraz kierownikiem w indywidualnym projekcie ,Marie Curie-Sklodowska Individual
Fellowship”

Po uzyskaniu stopnia doktorskiego miat 11 prezentacji na miedzynarodowych konferencjach,
w tym jedng zaproszong, wymieniong ponizej:

Surrente. Magneto-optics of excitons in perovskites. 23rd International Conference on High
Magnetic Fields in Semiconductor Physics, Toulouse, France, July 2018 (oral, invited).

Dr Surrent uczestniczyl w organizacji warsztatow 2Day na uniwersytecie Sapienza w
Rzymie w roku 2021.

Po uzyskaniu stopnia doktora dr Surrente odbyt dwa staze:
2016 —2017 : High Magnetic Field Laboratory, Nijmegen, the Netherlands.
2021 —2022 : Scholarship for Visiting Professor at the National High Magnetic Field
Laboratory,
CNRS, Toulouse, France

Byl ekspertem uczestniczacym w ocenie wnioskow grantowych dla francuskiej
agencji ANR

Dla dobrej oceny dr Surrente jako przysziego lidera organizujacego zycie naukowe
srodowiska, brakuje nam danych dotyczacych jego aktywnosci $rodowiskowej, osiagnieé
dydaktycznych oraz wiedzy w jakim stopniu inicjowat rézne kierunki badan. Ilos¢ tych
niewiadomych wynika w znacznym stopniu z odmiennosci kariery za granica w stosunku do
polskich standarddw.

Nalezy tez doda¢, ze wigkszos¢ wynikéw pochodzi z czasu pobytu kandydata w
Osrodku Wysokich P61 Magnetycznych w Tuluzie, nalezacego do CNRS, za$ osrodek ten ma
glownie charakter badawczy, a w znacznie mniejszym stopniu dydaktyczny.

Podsumowanie

Osiagnigcia naukowe, przedstawione przez dr Alessandro Surrente jako rozprawa
habilitacyjna, sktadajg si¢ z serii artykuléw opublikowanych w $wietnych czasopismach i
czgsto cytowanych. Tematyka tych prac jest aktualna, wida¢, ze habilitant potrafi znalez¢
interesujagce wyzwania i im sprostaé.

O ile dane bibliometryczne dr Surrente i jako$¢ przedstawionych artykutow sg
wyrdzniajace, o tyle ilos¢ wystapien konferencyjnych, a szczegdlnie ilogé zaproszonych
referatéw (jeden) jest mniejsza niz mozna by oczekiwaé.



Niezwykle pozytywna cecha, jest doswiadczenie, ktére dr Surrente wyniost z pracy w
najlepszych osrodkach europejskich: EPFL, Nijmegen, Toulouse.

Prace dr Surrente wskazuja na jego bieglos¢ w fizyce eksperymentalnej, analizie
teoretycznej i koordynacji pracy w zespole.

Podsumowujac, uwazam, ze dorobek habilitacyjny dr Alessandro Surrente speinia
wymagania ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym i wnosz¢ o dopuszczeniu

kandydata do dalszych etapow habilitacji.
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