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Recenzja
W postepowaniu w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego
Panu dr. inz. Pawlowi Karpinskiemu

Podstawowe dane o Kandydacie

Pan dr inz. Pawel Karpinski uzyskal stopien doktora nauk chemicznych uchwata Rady Wydziatu
Chemicznego Politechniki Wroctawskiej z dnia 26 marca 2014 roku na podstawie rozprawy
doktorskiej pt. .Modyfikacja wlasciwosci optveznych matrye cieklokrystalicznych i polimerowych
z wykorzystaniem nanoskopowych struktur plazmonicznych™. wykonanej pod kierunkiem prof. dr. hab.
Andrzeja Miniewicza.

Kandydat spelnia zatem przeslanke okre§long w art. 219 ust. 1 pkt 1 ustawy z dnia 20 lipca
2018 r. - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (t. j. Dz. U. z 2022 r. poz. 574 ze zm.),
dotyczacg posiadania stopnia doktora przez osobe ubiegajaca si¢ o nadanie stopnia doktora
habilitowanego.

Tytul zawodowy magistra inzyniera Habilitant uzyskal na Wydziale Podstawowych Problemow
Techniki na Politechnice Wroctawskiej. Po uzyskaniu stopnia doktora, w latach 2014-2018. odbyt staze
naukowe na Uniwersytecie w Canberrze (Australia) oraz w Goteborgu (Szwecja). Od 2018 roku jest
zatrudniony na stanowisku adiunkta na Wydziale Chemicznym Politechniki Wroctawskiej.

Ocena osiggniecia naukowego

Pan dr inz. Pawel Karpinski przedstawil jako podstawe postepowania habilitacyjnego dwa
osiagnigcia naukowe. na ktére sklada si¢ cykl siedmiu artykutdw naukowych. Osiagnigcie I.
zatytulowane ~Wytwarzanie i badanie trojwymiarowych struktur optycznych
w niecentrosymetrycznych krysztalach przy pomocy femtosekundowych impulsow laserowych™,
obejmuje trzy publikacje (A1-A3). natomiast Osiagniecie II. pt. ..Optyczna manipulacja
nanoczgstek”, obejmuje cztery publikacje (B1-B4).

Prace zostaly opublikowane w renomowanych czasopismach naukowych o zasiggu
miedzynarodowym, takich jak Optical Express (Al, A2), Journal of Applied Physics (A3). Laser &
Photonics Reviews (B1). Nano Letters (B2). Advanced Optical Materials (B3) oraz Small Methods
(B4). Publikacje te sg reprezentatywne dla tematyki badawczej Habilitanta., a czasopisma,
w ktorych si¢ ukazaly, naleza do wysoko cenionych w obszarze prowadzonych przez niego badan.
Cykl publikacji A1-A3 zostal opublikowany w latach 2015-2020, natomiast prace B1-B4 ukazaly
si¢ w latach 2018-2023. Lacznie prace te byly cytowane okoto 100 razy, co $wiadczy o ich
zauwazalnym oddziatywaniu i dobrym odbiorze w srodowisku naukowym.



Dr Inz. Pawel Karpinski jest jedynym autorem publikacji B3. Pozostale prace sg wspétautorskie,
jednak we wszystkich jest on pierwszym autorem oraz autorem korespondujacym. Fakt ten,
w polaczeniu z oswiadczeniami Kandydata oraz wspotautorow dotyczacymi ich wkladu
w powstanie publikacji. pozwala mi stwierdzi¢, ze dr inz. Pawel Karpifiski odegrat wiodaca role
w przygotowaniu cyklu prac stanowiacych podstawe obu osiggnie¢ naukowych.

W zwigzku z powyzszym stwierdzam, ze oba przedstawione przez dr. inz. Pawla Karpinskiego
cykle publikacji spelniaja wymagania formalne dotyczace oryginalnos$ci osiggnieé naukowych
oraz znaczgcego wkladu wlasnego Habilitanta.

Osiggnig¢cie naukowe L. pt. . Wytwarzanie i badanie tréjwymiarowych struktur optycznych
w niecentrosymeltrycznych krysztalach przy pomocy femtosekundowych impulséw laserowych”
obejmuje cykl trzech publikacji A1-A3 i dotyczy oddzialywania femtosekundowych impulséw
laserowych z niecentrosymetrycznymi krysztatami optycznymi oraz wykorzystania tych procesow
do diagnostyki. wytwarzania i modyfikacji trojwymiarowych struktur optycznych.

W pracy Al przedstawiono eksperymentalna obserwacje¢ zjawiska nieliniowej dyfrakcji $wiatta
w periodycznie orientowanym krysztale poiprzewodnikowym arsenku galu (OP-GaAs). Autorzy
przeanalizowali procesy generacji drugiej harmonicznej zwiazane z réznymi mechanizmami quasi-
dopasowania fazowego. identyfikujac dyfrakcj¢ Ramana—Natha, Czernkowa oraz Bragga. Istotnym
osiggnigciem tych badan bylo wykazanie mozliwosci wykorzystania emisji drugiej harmonicznej
typu Czernkowa do niedestrukcyjnego obrazowania trojwymiarowej struktury domenowej
krysztatlu. Autorzy opracowali metode. ktoéra umozliwia wizualizacje przestrzennego rozkladu
nieliniowosci optycznej drugiego rzedu y*> w objetosci materialu bez koniecznosci jego cigcia,
polerowania czy trawienia oraz zaprezentowali tréjwymiarowe obrazy struktury domenowej OP-
GaAs uzyskane przy uzyciu tej techniki.

Publikacje A2 i A3 przedstawiajg wyniki badan dotyczacych wykorzystania ultrakrotkich impulséw
laserowych do modyfikacji wlasciwosci optycznych niecentrosymetrycznych krysztatow,
na przykladzie niobanu litu (LiNbOs). materialu szeroko stosowanego w optyce nieliniowe;.
Publikacja A2 dotyczy mechanizméw powstawania struktur indukowanych femtosekundowymi
impulsami laserowymi, w tym krysztale. Autorzy wykazali, ze anizotropia optyczna (dwé6jlomnos¢)
krysztalu  istotnie wplywa na rozklad energii w ognisku wiazki laserowej,
a w konsekwencji na morfologi¢ tworzonych struktur. Opracowany przez nich model teoretyczny
opisuje propagacje i ogniskowanie wigzki w krysztale jednoosiowym. Model przewiduje zjawisko
rozszczepienia ogniska na dwa lub trzy odrebne maksima intensywnosci w zaleznie od orientacji
wigzki wzgledem osi optycznej krysztalu. Przewidywania modelu zostaly potwierdzone
eksperymentalnie.

W pracy A3 wykazano mozliwos¢ ksztalttowania wlasciwosci optycznych krysztalow LiNbOs,
poprzez wytwarzanie samouporzadkowanych nanostruktur za pomoca femtosekundowych
impulsé6w laserowych. Powstajace nanokratki indukuja dodatkowa anizotropie optyczna,
umozliwiajgc lokalne przeksztalcenie krysztatu jednoosiowego w sztuczny materiat dwuosiowy.

Najwazniejszym rezultatem calego cyklu jest wykazanie. Zze femtosekundowa obrébka laserowa
umozliwia precyzyjne tworzenie i kontrolowanie struktur mikro- i nanometrycznych w objetosci
krysztalow nieliniowych oraz modyfikowanie ich wlasciwosci optycznych. Uzyskane wyniki
dostarczyly nowych narzedzi do charakteryzacji struktur domenowych, poglebity wiedze na temat
oddziatywania ultrakrotkich impulséw laserowych z krysztatami anizotropowymi oraz stworzyly
podstawy  do  kontrolowanego  ksztaltowania  wlasciwosci  optycznych  materialow
niecentrosymetrycznych.

W mojej ocenie przedstawiony cykl publikacji A1-A3 stanowi istotny wkiad do rozwoju fizyki
oddzialywania swiatla z materia, w szczegolnosci optyki nieliniowej i1 fotoniki. Prace majg
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charakter nowatorski, sa spdjne tematycznie i dokumentuja konsekwentny rozwoj problematyki
badawczej prowadzacy od diagnostyki struktur domenowych, poprzez badania mechanizméw
femtosekundowej modyfikacji krysztalow, az do S$wiadomego ksztaltowania ich wilasciwosci
optycznych. Uzyskane wyniki w pelni uzasadniajg przedstawienie omawianego cyklu. jako
osiagnigcie habilitacyjne.

Osiagnigcie naukowe II, zatytulowane ..Optyczna manipulacja nanoczgstek”, obejmuje cykl
czterech publikacji B1-B4, poswieconych badaniom oddzialywania s$wiatla 2z nano-
1 mikroczastkami oraz wykorzystaniu sit optycznych do ich pulapkowania, transportu, rotacji
1 samoorganizacji.

W pracy Bl autorzy przedstawili nowa metode tréjwymiarowego putapkowania rezonansowych
nanoczastek, wykorzystujacg uktad przeciwbieznych wigzek generowanych za pomoca krysztatu
jednoosiowego i zwierciadla. Zaproponowane rozwigzanie pozwala na kompensacje¢ cisnienia
promieniowania. ktére stanowi gldwne ograniczenie klasycznych pincet optycznych w przypadku
czastek silnie oddzialujacych ze $wiatlem. Autorzy wykazali mozliwos¢ stabilnego putapkowania
zlotych nanopretow wykazujacych rezonans plazmonowy oraz ich kontrolowanego obracania za
pomocg Swiatla. Uzyskano dobrg zgodnos$¢ wynikoéw eksperymentalnych z modelem teoretycznym
opisujgcym dynamike uktadu i rozktad sit optycznych.

Prace B2 i B3 poswigcone sa temperaturom efektywnym ruchu obrotowego i translacyjnego
nanoobiektow w pulapkach optycznych oraz eksperymentalnej weryfikacji teorii Hot Brownian
Motion (HBM).

W pracy B2 autorzy wykazali, ze krzemowe nanoprety o anizotropowym ksztalcie wykonuja w
kolowo spolaryzowanej putapce optycznej szybki ruch obrotowy o czestosciach rzedu kilku
kilohercow. Na podstawie zaleznosci czestosci obrotu od mocy lasera wyznaczono temperature
ruchu obrotowego nanoczastek. natomiast analizujgc przesuniecie pasma Ramana okreslono
temperatur¢ wewnatrz nanopretow. Uzyskane wyniki dostarczyly ilosciowej charakterystyki
procesow cieplnych zachodzacych w optycznie napedzanych nanoobiektach.

W pracy B3 Kandydat zbadal jednoczesny ruch obrotowy i orbitalny zlotych nanopretéw
pufapkowanych za pomoca kolowo spolaryzowanej wiazki Laguerre’a—Gaussa. Wykazano. ze oba
rodzaje ruchu sg od siebie niezalezne i zachodzg z czestosciami charakterystycznymi dla ruchu
obrotowego i translacyjnego. Analiza zaleznosci tych czestosci od mocy lasera umozliwita
wyznaczenie efektywnych temperatur ruchu obrotowego i translacyjnego nanoczastek. Otrzymane
wyniki pozostaja w zgodnosci z przewidywaniami teorii HBM.

W pracy B4 autorzy wykazali mozliwo$¢ optycznie sterowanej samoorganizacji mikroczasteczek
polimerowych w propagujace si¢ lancuchy pelniace funkcje dynamicznych $wiatlowodow,
prowadzgcych Swiatlo i jednoczesnie podtrzymywanych przez sily optyczne. Wlasciwosci takich
struktur zaleza przede wszystkim od rozmiaru mikroczgstek i warunkéw propagacji $wiatla
w utworzonym falowodzie. Stwierdzono, ze dla propagacji jednomodowej moga powstawacé
stabilne taficuchy ztozone z ponad stu mikroczastek, natomiast propagacja wiclomodowa prowadzi
do ograniczenia ich dtugosci wskutek wystepowania zjawiska bicia modow.

W mojej ocenie przedstawiony cykl publikacji B1-B4 stanowi istotny wktad do rozwoju fizyki
oddziatlywania $wiatta z materia, w szczegdlnosci optomechaniki, nanofotoniki oraz fizyki uktadow
mikro- i nanoskopowych. Prace maja charakter nowatorski, sa spojne tematycznie i dokumentuja
konsekwentny rozwdj problematyki badawczej prowadzacej od opracowania nowych metod
pulapkowania rezonansowych nanoczastek, poprzez badania dynamiki i proceséw cieplnych
w optycznie napedzanych nanoobiektach, az do zjawisk kolektywnej samoorganizacji mikroczastek
pod wplywem sit optycznych. Uzyskane wyniki poszerzaja wiedze o mechanizmach optycznej
manipulacji materia oraz wskazuja nowe kierunki rozwoju technik sterowania nano-
i mikroobiektami za pomoca swiatta. Cykl publikacji jest tematycznie spdjny, a uzyskane rezultaty
w pehni uzasadniajg przedstawienie go, jako osiagniecia habilitacyjnego zatytutlowanego ..Optyczna
manipulacja nanoczgstek .
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Oba przedstawione cykle publikacji tworza spojny program badawczy realizowany w obszarze
optyki i fotoniki eksperymentalnej. Laczy je wykorzystanie zaawansowanych technik laserowych
do badania oddzialywania $wiatla z materig w skali mikro- i nanometrycznej oraz rozwdj metod
eksperymentalnych stuzacych zaré6wno badaniom podstawowym. jak i materialowym.
W pierwszym cyklu publikacji Habilitant bada procesy femtosekundowej modyfikacji
niecentrosymetrycznych krysztaldéw optycznych, natomiast w drugim koncentruje si¢ na optyczne;
manipulacji nano- i mikroczasteczkami oraz badaniu towarzyszacych jej procesow mechanicznych
1 termicznych.

Uwazam, ze przedstawione osiagnigcia stanowia istotny wkiad do rozwoju nauk fizycznych,
w szczegdlnosci optyki nieliniowej, fotoniki oraz fizyki oddzialywania swiatla z materig. Prace
majg charakter nowatorski, facza rozwoj metod eksperymentalnych z badaniami podstawowymi
i materialowymi oraz dokumentujg konsekwentny rozwdj naukowy Habilitanta. Uzyskane wyniki
poszerzaja wiedze dotyczaca zarowno femtosekundowej modyfikacji materialow optycznych, jak
i dynamiki nanoobiektow sterowanych $wiatlem, a takze dostarczaja nowych narzedzi badawczych
wykorzystywanych we wspolczesnej optyce i fotonice.

Stwierdzam, Zze oba przedstawione przez Habilitanta osiagni¢cia naukowe stanowia znaczny
wklad w rozwdéj dyscypliny nauki fizyczne i tym samym spelniaja wymagania okres§lone w art.
219 ust. 1 pkt 2 ustawy — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce.

Ocena istotnej aktywnosci naukowe;j

Ocena osiggnie¢c¢ naukowo-badawczych

Poza publikacjami wchodzacymi w sklad osiagni¢¢ habilitacyjnych dr inz. Pawel Karpinski
prowadzi badania z zakresu fotoniki. nanofotoniki oraz optyki nieliniowej. Jego dorobek obejmuje
m.in. prace dotyczace oddzialywania $wiatta z cieklymi krysztalami i materiatami
fotochromowymi, plazmoniki, metapowierzchni oraz dielektrycznych nanorezonatorow.

Na podkreslenie zastuguje fakt, ze Kandydat konsekwentnie rozwija swoje zainteresowania
badawcze, laczac zagadnienia z zakresu fizyki $wiatla, nanotechnologii oraz inzynierii
materiatowej. Swiadczy to o dojrzalosci naukowej Habilitanta, jego wszechstronnosci badawczej
oraz umiejetnosci podejmowania aktualnych i interdyscyplinarnych problemow naukowych.

Dr inz. Pawel Karpinski jest wspotautorem lacznie 41 publikacji naukowych, z ktérych 30 zostato
opublikowanych po uzyskaniu stopnia doktora. Dorobek ten byl cytowany 773 razy. w tym 742
razy z wylaczeniem autocytowan (wg. bazy Web of Science, stan na 25 czerwca 2026 r.). Index
Hirscha Kandydata wynosi 14.

Habilitant prezentowal wyniki swoich badan trzykrotnie w formie zaproszonych wykladow oraz
dziesieciokrotnie w formie wystapien ustnych na krajowych i migdzynarodowych konferencjach
naukowych.

Bardzo wysoko oceniam zaangazowanie dra inz. Pawla Karpinskiego w pozyskiwanie srodkow
finansowych na badania naukowe w drodze konkursow grantowych. W latach 2014-2025 kierowat
realizacja czterech projektow badawczych. Projekt Mobilnosé plus finansowany byl przez
Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego. natomiast Polonez, Sonata oraz OPUS LAP
finansowane byly przez Narodowe Centrum Nauki. Obecnie Habilitant kieruje realizacja projektu
Sonata BIS.

Staze w instytucjach naukowych

Dr inz. Pawel Karpinski odbyl dwa dlugoterminowe staze naukowe w zagranicznych uczelniach.
W latach 20162018, jako postdoc, prowadzit badania w grupie Bionanophotonics kierowanej
przez prof. Mikaela Kalla w Department of Physics. Chalmers University of Technology
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w Goteborgu (Szwecja). Wezesniej, w latach 2014-2016, realizowal staz naukowy w grupie prof.
Wiestawa Krolikowskiego w Laser Physics Center, Research School of Physics, Australian
National University w Canberze (Australia).

Efektem prowadzonych podczas tych stazy badan sa publikacje A2, B1 oraz B2, wchodzace
w sklad osiagnig¢ naukowych przedstawionych do oceny w postepowaniu habilitacyjnym.

Podsumowujac, stwierdzam, ze Habilitant spelnil przeslanke okreslong w art. 219 ust.1 pkt 3
ustawy — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce, wykazujjc si¢ istotng aktywno$cig naukowg
realizowang w wiegcej niz jednej uczelni lub instytucji naukowej.

Ocena osiqgnieé dydaktycznych i popularyzatorskich

Dr inz. Pawel Karpnski posiada do$wiadczenie dydaktyczne, obejmujace prowadzenie wykltadow
oraz ¢wiczen z fizyki. Pelnil role opiekuna czterech prac inzynierskich oraz dwdch prac
magisterskich. Jest rowniez czlonkiem komisji programowej oraz komisji egzaminéw
dyplomowych na macierzystej uczelni.

W latach 2018-2022 Kandydat aktywnie uczestniczyl w Dolnoslaskim Festiwalu Nauki,
prezentujac wyklady 1 pokazy popularyzujace nauke dla uczniow szkél podstawowych
i ponadpodstawowych. W 2023 roku brat udziat w Nocy Politechnik, prowadzac pokazy poswigcone
szczypcom optycznym i ciekltym krysztalom. skierowane do dzieci i mtodziezy.

Kandydat aktywnie uczestniczy rowniez w dzialalnosci na rzecz $rodowiska naukowego. Jest
recenzentem Ww wielu renomowanych czasopismach naukowych oraz pelnil funkcje eksperta
oceniajacego zrealizowane projekty dla Fundacji na Rzecz Nauki Polskiej a takze wnioski o stypendium
im. Maxa Borna.

Konkluzja recenzji

Stwierdzam, zc¢ osiagni¢ccia naukowe oraz caloksztalt dorobku naukowego dr. inz. Pawla
Karpinskiego speiniajg wymagania okreslone w art. 219 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce. Przedstawione osiagniecia stanowia znaczny wkiad w rozwdj
dyscypliny nauki fizyczne, a Habilitant wykazal si¢ istotna aktywnoscia naukowsa realizowang
w dwoch zagranicznych osrodkach badawczych.

Caloksztalt dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego Kandydata oceniam bardzo
wysoko. W zwigzku z powyzszym jednoznacznie popieram wniosek o nadanie dr. inz. Pawlowi
Karpinskiemu stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk $cislych i przyrodniczych,
w dyscyplinie nauki fizyczne.
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