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Recenzja w postgpowaniu habilitacyjnym Pana dra Pawla Karpinskiego

Przedmiotem niniejszej recenzji jest wskazane przez dra Pawta Karpinskiego jego habilitacyjne
osiggnigcie - dwa monotematyczne cykle publikacji - Osiagniecie 1 pt. ,,Wytwarzanie i badanie
tréjwymiarowych struktur optycznych w niecentrosymentrycznych krysztalach” oraz
Osiggnigcie II pt. ,,Optyczna manipulacja nano- i mikro-czgstek”. Przedstawione osiagniecia
naukowe dotycza wniosku w postgpowaniu w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego w
dziedzinie nauk Scistych i przyrodniczych, w dyscyplinie nauki fizyczne. Recenzje sporzadzono na
podstawie wniosku procedowanego zgodnie z art. 221 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce. R6wnocze$nie o$wiadczam o braku jakichkolwiek zaleznosci, ktére

mogltyby wplyngaé na obiektywno$¢ mojej oceny.

Przebieg pracy naukowej

Pan dr inz. Pawel Karpifiski w 2009 roku ukoficzyl studia magisterskie na Wydziale
Podstawowych Probleméw Techniki na Politechnice Wroctawskiej i uzyskat tytul magistra
inZyniera fizyki technicznej (specjalno$¢ fotonika). Przebieg pracy naukowej dr inz. Pawla
Karpiniskiego charakteryzuje si¢ wlasciwym rozwojem naukowym w obszarze optyki
nieliniowej, fotoniki oraz optycznej modyfikacji materiatowej. W 2014 roku uzyskat stopien
doktora nauk chemicznych na podstawie rozprawy doktorskiej pt. »Modyfikacja whasciwosci
optycznych matryc cieklokrystalicznych i polimerowych z wykorzystaniem nanoskopowych
struktur plazmonicznych”, ktérej promotorem byt prof. Andrzej Miniewicz. Habilitant po
uzyskaniu stopnia doktora odbyt dwuletni staz podoktorski w Laser Physics Center, Research
School of Physics, Australian National University w Canberze, a nastgpnie kontynuowat
badania w Department of Physics na Chalmers University of Technology w Géteborgu (2016~
2018). Od 2018 r. jest zatrudniony na Wydziale Chemicznym Politechniki Wroclawskiej.

Ocena osiggnigcia habilitacyjnego

Przedmiotem oceny, jak podano we wniosku habilitacyjnym, sa dwa monotematyczne cykle
publikacji, ktére zawierajg facznie siedem autorskich artykuléw naukowych (zgodnie z
oznaczeniami habilitanta):

I Wytwarzanie i badanie tréjwymiarowych struktur optycznych w  krysztatach
niecentrosymetrycznych przy uzyciu femtosekundowych impulséw laserowych [A1-A43].

11. Optyczna manipulacja nano- i mikroczgstek [B1-B4].

Ponadto Habilitant odnosi si¢ do publikacji [C1-C8], jednak nie bede uwzgledniaé ich w ocenie
gdyz s3 jedynie wspomagajace i reprezentuja aktywno$¢ naukows habilitanta o obronie pracy
doktorskiej.

Wstep. Tematyka badan prowadzonych przez Habilitanta w obszarze optyki nieliniowej nalezy
do dynamicznie rozwijajacych si¢ kierunkéw wspdlezesnej fotoniki. Materialy przy braku
inwersji symetrii umozliwiajg kontrolg wlaciwosci optycznych, co przektada sie na obecno$é
silnych efektéw nieliniowych takze indukowanych impulsami laserowymi. Rozwéj zrédet
laserowych generujgcych impulsy femtosekundowe otworzyt droge nie tylko do precyzyjnej
detekcji zjawisk optycznych, lecz réwniez do ich aktywnego wzbudzania oraz modyfikacji
(odwracalnej i nieodwracalnej) wiasciwosci badanych materialéw. Jednym z waznych
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kierunkéw wspoélczesnej fotoniki jest laserowa strukturyzacja materialéw, umozliwiajaca
wytwarzanie metastruktur o rozmiarach od nano- do mikrometréw. Obszar ten koreluje z
globalnym trendem okreslanym jako ,,3D laser printing”, wykorzystujgcym silnie skupione
impulsy femtosekundowe do tworzenia funkcjonalnych struktur objetosciowych. Ponadto
niezwykle waznym nurtem jest optyczna manipulacja mikro- i nanoobiektami, ktorej znaczenie
zostato podkreslone przyznaniem Nagrody Nobla w 2018 roku za rozwdj pulapek optycznych.
Badania Habilitanta wpisujg si¢ w te wspdlczesne obszary fotoniki i wnosza wazny wkiad w
rozw0j nowoczesnych metod inzynierii materiatowe;j.

A. Cykl autorskich publikacji I. Ocene dorobku habilitacyjnego zaczng od wieloautorskich
publikacji [A1-A3] powigzanych tematycznie. Prace te tworzg raczej fragment cyklu, ktérego
wspoélnym celem jest badanie oddzialywania ultrakrétkich impulséw laserowych z materiatami
nicliniowymi poprzez przestrzenne modyfikacje wiasciwosci optycznych. W zasadzie tematyka
ta jest dobrze znana i dotyczy termicznej modyfikacji materialdéw przezroczystych optycznych
gléwnie w objetosci poprzez absorpcje zogniskowanej wigzki ultrakrotkich (femto-,
pikosekundowych) impulsow o wysokiej energii impulsu. Taka metoda pozwala
strukturyzowa¢ materialy oraz zmienia¢ w sposob nieodwracalny ich wlasciwosci (np.
strukturalne, optyczne, magnetyczne, elektryczne) w skali nanometréw wykorzystujac kontrolg
czasowo-przestrzenng z ograniczeniem dyssypacji ciepla.

Artykuly [A1-A3] zostaly opublikowane w rozpoznawanych mig¢dzynarodowo dobrych
czasopismach: dwie pracy w Optics Express (IF=3.4) oraz jedna w Journal Applied of Physics
(IF=2.7). Wymienione wspéiczynniki czasopism impact factor (IF) dotycza 2025 roku. We
wszystkich pracach Habilitant jest pierwszym autorem na licie autoréw ze zlamanym
porzadkiem alfabetycznym, a w dwdch jest tez autorem korespondencyjnym.

Ponizej przedstawiam oceng publikacji wechodzacych w sklad osiagnigcia I.

Publikacje [A1-A3] sg poswigcone tematyce zwigzanej z modyfikacja krysztatéw nieliniowych
na przykladzie LiNbOs i GaAs. Publikacja Al prezentuje eksperymentalng demonstracje
zjawiska nieliniowej dyfrakcji (NLD) w periodycznie strukturyzowanych pdtprzewodnikach
arsenku galu (OP-GaAs). Do badan wykorzystano strojony laser femtosekundowy, pracujacy
gtéwnie w zakresie bliskiej podczerwieni, w konfiguracji mikroskopu optycznego z detekcja
sygnatu drugiej harmonicznej (SHG). Praca przedstawia wyniki zmian sygnalu SHG w
warunkach jezeli wiazka $wiatla propaguje prostopadle do kierunku modulacji podatnosci
drugiego rze¢du. Interesujacym wynikiem byto wykazanie, ze maksymalna intensywnos¢ SHG
pojawia si¢ wtedy, gdy kat emisji Czerenkowa pokrywa si¢ z jednym z katow Raman-Natha,
co odpowiada braggowskim warunkom generacji SHG.

Publikacja A2, najwazniejsza w tym cyklu, przedstawia wyniki obj¢tosciowej modyfikacji
jednoosiowego ferroelektryka LiNbOs przy uzyciu femtosekundowych impulséw laserowych.
Tego typu materialy dos$¢ powszechnie sg wykorzystane w optyce nieliniowej (np.
modulatorach, elektrooptycznych komdrkach, krysztatach dwdjlomnych). Habilitant wykazat,
ze anizotropia krysztalu wykazujacego brak inwersji symetrii prowadzi do rozszczepienia
ogniska wigzki na dwa lub trzy maksima, co potwierdzil zaréwno modelowaniem
teoretycznym, jak i eksperymentem. Kolejnym ciekawym wynikiem pracy jest obserwacja
samoorganizujgcych si¢ periodycznych nanostruktur (siatek), ulozonych prostopadle do
kierunku polaryzacji wiazki. Jest to zjawisko wczesniej znane giéwnie z badan w szklach,
natomiast w tej pracy po raz pierwszy, jak podaja autorzy, zademonstrowano w krysztale o
silnej anizotropii. Wyniki majg istotne znaczenie, poniewaz takie struktury mogg zmieniaé
wilasciwosci optyczne materiatu i stanowi¢ podstawe do projektowania metamaterialow.



Publikacja A3 jest raczej kontynuacjg pracy A2, ktéra pokazuje, ze samoorganizujace si¢
nanosiatki prowadzg do powstania indukowanej dwdjtomnosci, zmieniajgc LiNbOs z krysztatu
jednoosiowego w material dwuosiowy. Habilitant zmierzyt warto$é tej dwojlomnosci,
wyznaczyt kat migdzy osiami optycznymi i wykazal, ze jej wartos¢ jest niezalezna od energii
impulsu.

B. Cykl autorskich publikacji II. Wskazane osiagnigcie obejmuje cykl czterech publikacji
monotematycznych [B1-B4], z ktérych jedna jest jednoautorska. W mojej opinii ten cykl
publikacji autorskich moge uznaé za gtéwny we wniosku habilitacyjnym. Tematyka zawarta w
przedstawionym cyklu publikacji obejmuje opracowanie i wykorzystanie putapek optycznych
oraz rezonatoré6w do przestrzennej manipulacji nano- i mikroczastek.

Cykl tych prac zostat opublikowany w bardzo dobrych czasopismach z listy JCR, w tym praca
o wysokim wplywie w czasopismie Nano Letters (IF=9.1) oraz pracy z wydawnictwa Wiley w
czasopismach Advanced Optical Materials (IF=7.2), Laser & Photonics Reviews (IF=9.7) oraz
small methods (IF=8.7). Jedna praca w Adv.Opt.Mat jest jednoautorska, co potwierdza
naukowg samodzielno$¢ Habilitanta. W trzech pozostatych pracach Habilitant jest zaréwno
pierwszym autorem jak i autorem korespondencyjnym.

Ponizej przedstawiam oceng publikacji wchodzacych w sklad osiagnigcia II.

W pracy Bl Habilitant zaprezentowat tréjwymiarowa pulapke optyczng dla rezonansowych
nanoczgstek, wykorzystujgc przeciwbiezne wigzki $wiatta i krysztat dwéjtomny. Konfiguracja
ta umozliwila stabilne putapkowanie obiektéw silnie rozpraszajacych, co stanowi istotny krok
w kierunku manipulacji nanoobiektami w zakresie silnych rezonanséw optycznych
(plazmonicznych). Opracowany model teoretyczny pozwolit na ilosciowy opis sit dziatajacych
na nanoczastki, a to pozwoli na dalszy rozwéj metod optycznej manipulacji nanoobiektami.

Publikacja B2, opublikowana w Nano Letters, dotyczy rotacji nanoprecikéw krzemu w kotowo
spolaryzowanej putapce optycznej oraz wyznaczenie temperatury ruchu obrotowego na
podstawie przesunigcia modéw Ramana. Praca ta stanowi jedng z pierwszych, jak podaja
autorzy, eksperymentalnych weryfikacji teorii Hot Brownian Motion (HBM) dla obicktéw w
warunkach rezonansowych i ma duze znaczenie dla fizyki ukiadoéw optycznie sterowanych.

Publikacja B3 jest jednoautorska, a wigc swiadczy o pelnej samodzielnoéci Habilitanta.
Dotyczy ona ruchéw obrotowych i orbitalnych nanoprecikéw ztota indukowanych spinowym i
orbitalnym momentem pedu $wiatta. Analiza czgstosei tych ruchéw pozwolila na oszacowanie
temperatur ruchu obrotowego i translacyjnego. Habilitant przedstawil mozliwos¢ precyzyjnej
kontroli dynamiki nanoobiektéw w polu wiazki Laguerre—Gaussa, co stanowi oryginalny wkad
w rozwqj optycznych metod manipulacji.

Publikacja B4 przedstawia zjawisko samoorganizacji mikroczastek polimerowych w liniowe
faficuchy propagujace si¢ wzdtuz kierunku $wiatla. Autor wykazal, ze takie struktury pelnig
funkcje $wiattowodéw optycznych, ktérych dtugosé zalezy od warunkéw propagacji. W trybie
Jjednomodowym uzyskano taficuchy przekraczajace 100 mikroczastek, oznacza to interesujaca
analogi¢ do solitonéw przestrzennych, ktéra jest glownie determinowana przez rozmiar
czastek, a nie przez nieliniowy wspétczynnik zatamania.

Osiggnigcia naukowe przedstawione przez Habilitanta sg oryginalne, zaré6wno w zakresie
modyfikacji krystalicznych materialéw niecentrosymetrycznych indukowanych ultrakrétkimi
impulsami $wiatta, jak i w obszarze optycznej manipulacji nano- i mikroczastek.
Samodzielno$¢ naukowa dr inz. Pawla Karpinskiego jest mocng strong jego dorobku i w petni
spelnia wymagania okreslone w art. 219 ustawy. Analiza przedstawionych = publikacji,
o$wiadczenia wspdtautoréw (str. 7 i 8 s3 zdublowane) oraz zakres wkiadu Habilitanta w
poszczegélne prace wskazujg, ze Habilitant we wszystkich publikacjach wchodzacych w sklad
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osiagni¢¢ [A1-A3 oraz B1-B4] byt wiodacym autorem. W kazdej z w/w publikacji Habilitant
odpowiadat za kluczowe elementy procesu badawczego: zaproponowanie hipotezy badawczej,
projektowanie uktadéw eksperymentalnych, wykonanie pomiaréw, analiz¢ wynikéw. oraz
przygotowanie manuskryptéw.

Uwagi krytyczne. Odnoszjc sig do wymogéw ustawy, nalezy przypomnieé, ze zgodnie z art.
219 ust. 1 pkt 2 Habilitant powinien przedstawi¢ co najmniej jedno osiggni¢cie naukowe,
ktéorym moze by¢: monografia, cykl publikacji lub osiagnigcie o charakterze wdrozeniowym.
Whiosek habilitacyjny dr inz. Pawta Karpinskiego wskazuje jako osiaggniecie cykl publikacji,
Jednak habilitant przedstawia nie jeden, lecz dwa cykle. Taka struktura wniosku budzi pewne
watpliwosci formalne i interpretacyjne.

W mojej ocenie osiggnigcie I nie moze zosta¢ pozytywnie ocenione jako cykl prac spetiajgcy
wymagania do nadania stopnia doktora habilitowanego, przede wszystkim ze wzglgdu na jego
ograniczony zakres merytoryczny. Sposrdd publikacji wchodzacych w sklad tego cyklu
najbardziej wartosciowa jest praca B2, jednak jej poziom i zakres nie sg wystarczajace, aby
samodzielnie uzasadni¢ pozytywng ocene wniosku.

Inaczej przedstawia si¢ osiagnigcie II, ktore ma wyraznie wigkszg warto$§¢ merytoryczng i
stanowi spojny wynik badaf, mozliwy do pozytywnej oceny jako gléwny cykl
monotematyczny. Habilitant wprowadzil niepotrzebne zamieszanie w strukturze wniosku. Po
szczegotowej analizie tresci obu cykli, obejmujacych tacznie siedem publikacji autorskich
Habilitanta, stwierdzam, ze prace te mozna uznaé za tematycznie powigzane. L3czy je wsp6ina
tematyka oddzialywan swiatta z materig w skali nano- i mikrometrowej, a takze rozwéj metod
optycznej modyfikacji materialéw oraz manipulacji nanoobiektami. W autoreferacie Habilitant
dos¢ niesmialo zauwaza, ze ,,mozna si¢ pokusi¢ o polgczenie tych cykli publikacyjnych pod
jednym tytulem...”

Moim zdaniem przedstawienie osiagnigcia w scalonej formie pozwolitoby unikngé ryzyka
uzyskania opinii krytycznej z przyczyn formalnych. Obecny sposéb prezentacji osiggnigcia
jako dwéch odrgbnych cykli raczej nalezy uznaé za nieprecyzyjny i niezgodny z intencjg
ustawodawcy, cho¢ mozliwy do obrony dzigki zauwazalnej spdjnosci tematycznej publikacji
oraz jakosci merytorycznej zwlaszcza w cyklu publikaciji II.

Ponadto musz¢ stwierdzi¢, ze wniosek, zwlaszcza jego polskojezyczna wersja (wersja
anglojezyczna jest lepiej dopracowana), nie zostal przygotowany z nalezyty starannoscis.
Dotyczy to blgdow gramatycznych (np. absorbcja, Gallu, Czernkowa, mokro-czastek i in.) i
stylistycznych oraz nieprecyzyjnych sformutowan.

Ocena pozostalego dorobku naukowego i aktywnosci naukowo-dydaktycznej

Aktywnos¢ publikacyjna po doktoracie. Pozytywnie oceniam aktywnos$é publikacyjng dr inz.
Pawtla Karpinskiego po uzyskaniu stopnia doktora, co $wiadczy o konsekwentnym rozwoju
wlasnej Sciezki badawczej. W okresie 2014-2025 Habilitant opublikowal 21 artykuléw w
czasopismach z listy JCR, z czego siedem stanowi osiagnigcie gléwne, a pozostate prace tworzg
tlo naukowe jego dzialalno$ci. W celu podania ilosciowej aktywnosci publikacyjnej, przytocze
dane bibliometryczne Habilitanta. Wedlug wniosku jego prace (facznie 32 publikacje) byty
cytowane 614 razy (dane z bazy Web of Science z dnia 22.06.2026), w tym 598 razy bez
uwzglednienia autocytowan, a indeks Hirscha réwny 12 jest wartodciag w petni adekwatng na
tym etapie kariery i dyscypliny. '

Na uwage zastuguje réwniez bogata aktywno$¢ konferencyjna Habilitanta. Wyglosil trzy
referaty na zaproszenie, w tym na prestizowej Gordon Research Conference (2017) oraz
konferencjach NOMA w 2022 i 2023 latach. Ponadto liczne prezentacje na miedzynarodowych
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konferencjach SPIE Photonics West, SPIE Optics and Photonics, Bionanophotonic Congress
czy OPTICS & PHOTONICS International Congress $wiadczg o jego aktywnej obecnosci w
Srodowisku miedzynarodowym.

Wspélpraca migdzynarodowa. Roéwniez pozytywnie oceniam aktywno$é i obecno$é w
migdzynarodowym $rodowisku naukowym. Jej zakres obejmuje udziat w migdzynarodowych
zespolach badawczych oraz wspélautorstwo publikacji z partnerami zagranicznymi.
Najwazniejszym elementem wspélpracy miedzynarodowej s3 dwa kilkuletnie staze
podoktorskie w: (i) Australian National University, Canberra (2014-2016) w grupie prof. W.
Krolikowskiego. Pobyt ten zaowocowat rozwojem kompetencji w zakresie femtosekundowe;
modyfikacji materiatéw krystalicznych; (ii) Chalmers University of Technology, Géteborg
(2016-2018) w grupie prof. M. Kall’a. Wspdlpraca ta doprowadzita do rozwoju badafi nad
dynamikg i termodynamikg nanoczastek w putapkach optycznych.

Udzial w realizacji projektéw badawczych. Bardzo wysoko oceniam udzial dr inz. Pawila
Karpinskiego w realizacji projektéw badawczych. Szczegélnie istotne jest to, ze Habilitant
petnil rolg kierownika w az pigciu projektach finansowanych w drodze konkurséw krajowych,
co $wiadczy o jego samodzielnosci badawczej. W latach 20142025 Habilitant kierowat i
kieruje nastgpujacymi projektami: Mobilnos¢ Plus (MNiSW, 2014-2015); Polonez (NCN,
2018-2020); Sonata (NCN, 2020-2024); Opus LAP (NCN, 2021-2025); Sonata BIS (NCN,
2023-2028). Warto podkresli, ze projekty te obejmuja zaréwno badania podstawowe, jak i
aplikacyjne, a ich tematyka jest spojna z gtéwnymi kierunkami badan Habilitanta.

Ponadto, Habilitant posiada tez doswiadczenie we wspdlpracy z otoczeniem
spoteczno-gospodarczym, m.in. z firma Seemore oraz Thales, co potwierdza zdolnosé do
wykorzystania wiedzy naukowej w zakresie prac rozwojowych. Jest to szczegélnie istotne w
dziedzinach takich jak fotonika, ktdre majg silny potencjat technologiczny.

Aktywno$¢ dydaktyczna oraz popularyzatorska. Habilitant potrafi skutecznie taczy¢ intensywna
dziatalnos¢ naukows z obowigzkami dydaktycznymi. Zgodnie z podang informacjg Habilitant
prowadzil zajecia dydaktyczne na Wydziale Chemicznym Politechniki Wroctawskiej,
obejmujgce zaréwno wyklady, jak i éwiczenia oraz laboratoria. Zakres prowadzonych zaj¢é
wskazuje, ze Habilitant jest zaangazowany w ksztalcenie studentéw na réznych poziomach, w
tym w obszarach zwigzanych z optyka, fotonika i materiatami funkcjonalnymi. Byt opiekunem
czterech prac inzynierskich i dwdch prac magisterskich. Habilitant aktywnie uczestniczy
réwniez w popularyzacji nauki, zaprezentowal wyklad i pokaz w ramach Dolno$lgskiego
Festiwalu Nauki.

Podsumowanie.

Przedstawione do oceny osiagnigcie naukowe dr inz. Pawla Karpinskiego, obejmujace cykl
publikacji dotyczacych modyfikacji krysztaléw niecentrosymetrycznych ultrakrétkimi
impulsami laserowymi oraz optycznej manipulacji nano- i mikroczastek, stanowi wartosciowy
i oryginalny wkiad w rozw6j wspétczesnej fotoniki. Mimo formalnych zastrzezen dotyczacych
sposobu przedstawienia osiggnigcia (dwa cykle zamiast jednego monotematycznego), nalezy
podkresli¢, ze publikacje te tworzg jednak spdjna calos¢ tematyczng, a Habilitant wskazuje
mozliwos¢ ich polgczenia. W mojej ocenie taka forma bylaby przejrzysta i zgodna z wymogami
ustawowymi.

Wyniki uzyskane przez Habilitanta s3 nowatorskie oraz opublikowane w czasopismach o

wysokim wplywie. Habilitant wykazuje pelng samodzielnoé¢ naukows, potwierdzona
pierwszoautorskimi publikacjami, pracg jednoautorska, kierowaniem licznymi projektami



badawczymi. Poza tym zajmowal si¢ m.in. budows i rozowjem zaawansowanych ukladéw
eksperymentalnych. Jego wspélpraca migedzynarodowa jest rozbudowana i obejmuje
dlugoterminowe staze podoktorskie w migdzynarodowych osrodkach, publikacje z partnerami
zagranicznymi oraz wyklady zaproszone na konferencjach naukowych.

Uwazam, Ze dotychczasowe osiggnigcia naukowe Habilitanta s3 wystarczajgce do
ubiegania si¢ o uzyskanie stopnia naukowego doktora habilitowanego w dziedzinie nauk
Scislych i przyrodniczych, w dyscyplinie nauki fizyczne. Stwierdzam, Ze przedstawione
osiggnigcie oraz calosé dorobku spelnia wymagania zawarte w art. 219 Ustawy z dnia 20
lipca 2018 r. ,,Prawo o szkolnictwie wyiszym i nauce” (Dz. U. z 2024 r. poz. 1571 z péin.
zm.) w zakresie nadawania stopnia naukowego doktora habilitowanego. W zwigzku z tym
whioskuje o przyjecie rozprawy habilitacyjnej dr inz. Pawla Karpinskiego i wnioskuje¢ o
dopuszczenie do dalszych etap6w przewodu habilitacyjnego.







