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Prof. dr hab. inz. Bogustaw Wiecek

Politechnika L.odzka

Wydziat Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki i Automatyki
Instytut Elektroniki

RECENZJA
osiagnie¢ naukowych dr. inz. Karola Krzempka
w zwigzku z postgpowaniem o nadanie stopnia naukowego doktora habilitowanego
w dziedzinie nauk inZynieryjno-technicznych
w dyscyplinie Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne

Recenzja zostala opracowana zgodnie z wymaganiami ustawy ,Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce” okreslonymi w Dz. U. 2023, poz. 742 oraz na podstawie uchwaty Rady
Dyscypliny Naukowej Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne
z dnia 19 czerwca 2023 r. powotujgcej recenzentéw w postgpowaniu habilitacyjnym dr. inz.
Karola Krzempka. Postgpowanie habilitacyjne jest prowadzone w Politechnice Wroclawskie;j.
Recenzj¢ sporzadzono na podstawie dokumentacji przedlozonej przez Habilitanta w marcu
2023 roku.

1. Sylwetka Kandydata do stopnia naukowego doktora habilitowanego

Dr inz. Karol Krzempek ukoniczyt studia magisterskie na Wydziale Elektroniki Politechniki
Wroctawskiej w 2010 1., a stopien doktora nauk technicznych uzyskat w 2016 r. w macierzystej
uczelni. Zarébwno praca magisterska i rozprawa doktorska Habilitanta realizowane byly w
obszarze fotoniki i wigzg si¢ z rozwijang obecnie przez Kandydata tematykg badawcza, ktéra
dotyczy szeroko rozumianej spektrometrii w zastosowaniach do detekcji gazow. Obecnie
Kandydat do stopnia naukowego doktora habilitowanego nauk inzynieryjno-technicznych jest
pracownikiem naukowym Wydziatu Elektroniki, Fotoniki i Mikrosysteméw Politechniki
Wroctawskiej.

2. Ocena osiggnig¢cia naukowego

Dr inz. Karol Krzempek przedstawit cykl 10. powigzanych tematycznie publikacji [H1-
H10], ktére znajduja sie liscie czasopism ze wspotezynnikiem wptywu IF (ang. Impact Factor)
oraz wspétautorski patent. Kandydat sformutowat osiagniecie naukowe pt. ,Wykorzystanie
efektu fototermicznego w laserowej detekeji gazéw”. Wg mojej wiedzy tak sformulowane
osiggniecie jest oryginalne i nie budzi watpliwosci przy ocenie dorobku Kandydata do stopnia
doktora habilitowanego nauk inzynieryjno-technicznych.

[H1] Karol Krzempek, G. Dudzik, K. Abramski, G. Wysocki, P. Jaworski, M. Nikodem,
"Heterodyne interferometric signal retrieval in photoacoustic spectroscopy," Optics Express
26(2), 1125-1132 (2018). IF2021 = 3,833; 140 pkt MEiN2022

[H2] Karol Krzempek, A. Hudzikowski, A. Gluszek, G. Dudzik, K. Abramski, G. Wysocki, M.
Nikodem, "Multi-pass cell-assisted photoacoustic/photothermal spectroscopy of gases using
quantum cascade laser excitation and heterodyne interferometric signal detection," Applied
Physics B 124(5), 1-6 (2018). IF2021 = 2,171; 70 pkt MEiN2022
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[H3] G. Dudzik, Karol Krzempek, K. Abramski, G. Wysocki, "Solid-state laser intra-cavity
photothermal gas sensor," Sensors and Actuators B: Chemical 328, 129072 (2021). [F2021 =
9,221, 140 pkt. MEiIN2022

[H4] Karol Krzempek, G. Dudzik, K. Abramski, "Photothermal spectroscopy of CO2 in an
intracavity mode-locked fiber laser configuration," Optics Express 26(22), 28861-28871
(2018). IF2021 = 3,833, 140 pkt MEiIN2022

[H5] Karol Krzempek, P. Jaworski, P. Boje$, P. Koziol, "Photothermal gas detection using a
mode-locked laser signal readout," Journal of Lightwave Technology 40(13), 44364442
(2022). IF2021 = 4,439; 140 pkt MEiN2022

[H6] Karol Krzempek, "Sensitive mid-infrared photothermal gas detection enhanced by self-
heterodyne harmonic amplification of a mode-locked fiber laser probe," Optics Express 30(17),
31354-31366 (2022). [F2021 = 3,833; 140 pkt MEiN2022

[H7] Karol Krzempek, P. Jaworski, P. Koziol, W. Belardi, "Antiresonant hollow core fiber-
assisted photothermal spectroscopy of nitric oxide at 5.26 pm with parts-per-billion sensitivity,"
Sensors and Actuators B: Chemical 345, 130374 (2021). IF2021 = 9,221; 140 pkt MEiN2022

[H8] Karol Krzempek, "Part-per-billion level photothermal nitric oxide detection at 5.26 pm
using antiresonant hollow-core fiber-based heterodyne interferometry," Optics Express 29(20),
32568-32579 (2021). IF2021 = 3,833; 140 pkt MEiN2022

[H9] P. Bojes, P. Pokryszka, P. Jaworski, F. Yu, D. Wu, Karol Krzempek, "Quartz-Enhanced
Photothermal Spectroscopy-Based Methane Detection in an Anti-Resonant Hollow-Core
Fiber," Sensors 22(15), 5504 (2022). IF2021 = 3,847; 100 pkt MEiN2022

[H10] Karol Krzempek, "A review of photothermal detection techniques for gas sensing
applications," Applied Sciences 9(14), 2826 (2019). IF2021 = 2,838; 100 pkt MEiN2022

Dr inz. Karol Krzempek zdefiniowal 3 obszary badawcze potwierdzajace osiagnigcie
naukowe poparte spojng i powiazang tematycznie lista publikacji [H1-H10]. Pierwszy z nich
dotyczy zastosowania detekcji heterodynowej wraz z metoda fototermiczna do wykrywania
i pomiaru koncentracji gazéw. Drugi obszar wigze sig takze z detekcjg gazow, lecz tym razem
za pomocg $wiattowodowych widkien antyrezonansowych. Ostatni obszar rozwijany przez
Kandydata to zastosowanie rezonatordow kwarcowych w ukladach interferometrow
$wiattowodowych. Wszystkie przedstawione do oceny prace wigze fototermiczny charakter
detekcji gazow metodami interferometrycznymi.

W zakresie badan z zastosowaniem heterodynowych metod detekcji gazéw dr K. Krzempek
wyraznie podkresla przewage tego podejscia w poréwnaniu w metodami homodynowymi.
Wydaje sig, ze taki wniosek jest zbyt daleko idacy i nie poparty ,twardym” materialem
badawczym. Autor nie przedstawil wynikéw poréwnawczych badan obu metod, a swoje
wnioski wyciagnat na podstawie wybranych danych literaturowych i wlasnych przemyslen.
W ogélnym przypadku, metoda homodynowa charakteryzuje sig¢ lepszymi wiasciwosciami
szumowymi w poréwnaniu z heterodynowym mieszaniem sygnaléw. Ponadto, ukifad
pomiarowy przedstawiony w pracach [H1-H2] zawiera dodatkowe elementy w postaci
modulatora akusto-optycznego i demodulatora po stronie elektrycznej, ktére tez wprowadzajg
szumy. Warto przeprowadzi¢ badania i opublikowaé prace, ktéra w sposob ilosciowy
poréwnuje obie metody.

Interesujaca wspdblautorska praca [H3] przedstawia zintegrowany sensor fotoniczny
do fototermicznej detekcji gazéw. Cho¢ dr K. Krzempek nie jest gtéwnym autorem tej pracy,
to udziat w opracowaniu sensora zintegrowanego z komorg detekcyjng $wiadczy o szerokim
spektrum zainteresowan badawczych Kandydata.



Lektura autoreferatu i przedstawionych publikacji pozwala stwierdzié, ze gléwne
osiggnigcia naukowe dr. K. Krzempka po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych
znajdujg si¢ w obszarze zastosowan pierscieniowych i liniowych rezonatorow
swiattowodowych oraz antyrezonansowych wiokien swiattowodowych do detekcji gazéw [H4-
HT7]. W tych publikacjach udziat dr. K. Krzempka jest znaczacy i wynosi 85-100%.

Dorobek naukowy Kandydata do stopnia doktora habilitowanego nauk inzynieryjno-
technicznych ma gléwnie charakter badan eksperymentalnych. Czgs¢ praktyczna wyraznie
dominuje nad czgicig teoretyczna. Wydaje si¢, ze dopiero polgczenie obu aspektéw prac
naukowych — teorii i praktyki, moze prowadzié¢ do uzyskania najbardziej wartosciowych
rezultatéw. Mozna zaryzykowaé stwierdzenie, ze nawet najbardziej spektakularne prace
eksperymentalne nie prowadza do uogélnien naukowych. Zawsze, bowiem mozna zapytaé, czy
zmiana warunkéw pomiaru nie zmieni wynikéw eksperymentu. W literaturze spotyka sie takie
prace pod nazwa szczeg6lnych przypadkéw (ang. ,.case study”). Powyzsza uwaga nie
deprecjonuje osiagni¢¢ naukowych i nie obniza mojej oceny dorobku naukowego Kandydata,
a jest jedynie wskazowka do dalszych badan w celu osiggnigcia jeszeze lepszych rezultatow.

Glowne osiagnigcia naukowe Kandydata, ktére sam zdefiniowal, dotyczy zjawisk
fototermicznych w detekcji gazéw. Lektura autoreferatu i zalgczonych publikacji pozostawia
pewien niedosyt. Szczegélowo i profesjonalnie Autor przedstawia zjawiska, problemy
naukowe i wyniki z obszaru fotoniki, natomiast catkowicie pomija odniesienia do problematyki
termicznej. Nie zauwazylem w publikacjach cho¢by elementarnej analizy wptywu temperatury
na wyniki pomiaréw fotonicznych. Oczywiscie zagadnienia naukowe na pograniczu réznych
dziedzin sg zlozone i trudne do rozwiazania. Czgsto wymagaja dzialan w zespolach
interdyscyplinarnych, ale z drugiej strony sg dzis$ wyzwaniem dla wielu naukowcéw oraz catych
zespolow badawczych i prowadzg do osiagania bardzo wartosciowych wynikéw. Przykladowo,
Kandydat przy pracy [H4] deklaruje analityczny opis badan, ktéry mimo zapowiedzi jest ubogi.

Nalezy podkresli¢, ze dr Karol Krzempek pracuje w oérodku z duzg tradycja badan
w zakresie fotoniki. Osrodek ten byt i jest kierowany przez autorytety naukowe w tej dziedzinie
I jest znakomicie wyposazony w specjalistyczng aparature naukowa. Ten fakt umozliwia
Kandydatowi prowadzenie ambitnych i na wysokim poziomie prac naukowych. Obecnie
najwazniejsze osiagniecia naukowe uzyskujg zespoly badaczy, czesto z réznych dziedzin
1 krajow. Tak jest rowniez i w rozwazanym przypadku. W zwigzku z powyzszym, razi troche
forma osobowa autoreferatu, w ktérym Kandydat czgsto podkresla swoj wklad oraz pionierski
charakter wasnych osiagnieé. Wydaje sig, ze w przypadku Kandydata o ponadprzecietnych
osiggnigciach potwierdzonych publikacjami i wskaznikami biblometrycznymi, a takim jest
moim zdaniem dr K. Krzempek, jest to zbgdne. W tym miejscu nasuwa si¢ jeszeze jedna
uwaga. Dr inz. K. Krzempek wnioskuje o stopien samodzielnego pracownika nauki.
Samodzielny pracownik nauki powinien emanowaé wiedzg i przekazywaé ja mlodszym
badaczom, szczegdlnie dzis, kiedy brakuje rak do prac naukowych. To oznacza, ze nie wypada
czasem pisa¢ w 1. osobie liczby pojedynczej. Usprawiedliwieniem by¢ moze jest mlody wiek
Kandydata, ktéry w okresie dynamicznego rozwoju naukowego i osiggania nowych szczebli
kariery zawodowej, chce podkresli¢ sw6j wkiad do nauki. W tym kontekscie z uznaniem
przyjalem informacje, ze dr Krzempek kieruje Grupa Laserowej Spektroskopii Gazdéw
w  Politechnice Wroclawskiej. Zabraklo mi jednak informacji, w jakim wieku
i jakich specjalnosci sa badacze bedacy czlonkami tego gremium. Moze studenci i mlodzi
absolwenci?



Autoreferat zostal przygotowany logicznie. Habilitant wskazuje na najwazniejsze
osiggniecie przedstawione w danej pracy, a jednoczesnie przedstawia jej zwiazek
w poprzednimi pracami. Reasumujgc te czg$é opinii stwierdzam, Ze osiggnigcie naukowe
dr. inz. Karola Krzempka jest oryginalne, a wklad merytoryczny Kandydata do dyscypliny
Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne jest znaczacy. Uwagi
krytyczne sg wskazdéwka dla Habilitanta do prowadzenia dalszych badan i ksztalcenia mlodej
kadry naukowe;j.

3. Ocena aktywnosci naukowej po uzyskaniu stopnia doktora

Na podstawie ocenianej dokumentacji, mozna skonstatowa¢, ze aktywnos¢ naukowa
dr. inz. Karola Krzempka istotnie wzrosta po uzyskaniu stopnia doktora nauk inzyieryjno-
technicznych, gldwnie w obszarze laserowej spektroskopii gazowej. Wg bazy Web of Science
z wrzes$nia tego roku, liczba cytowan wynosi 649 (bez autocytowan) a indeks Hirsha = 18. Nie
jest to zgodne z parametrami deklarowanymi przez Habilitanta na str. 47. autoreferatu, ale sa
to i tak wskazniki adekwatne dla kandydata do stopnia doktora habilitowanego nauk
inzynieryjno-technicznych.

Lacznie po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych, czyli w okresie 7 lat, Kandydat
opublikowat 33 prace, z czego 27 dotyczyly spektroskopii laserowej, co oznacza
4 publikacje/rok. Jest to znakomity wynik, ktory jeszcze raz potwierdza zespolowy charakter
badan Habilitanta, co uwazam za prawidlowe dziatanie w rozwoju wspdlczesnej nauki.

Imponujgcy jest takze dorobek Habilitanta w zakresie udzialu w projektach badawczych,
co bezposrednio wiaze si¢ z liczba publikacji w czasopismach z listy JCR. Laczna liczba
projektéw, w ktorych dr inz. Karol Krzempek brat udziatl wynosi 15, w tym w 4. projektach
kandydat byt kierownikiem. Duza liczba projektow to projekty migdzynarodowe realizowane
w duzych, interdyscyplinarnych zespotach naukowych.

Reasumuijac, dzialalno$é¢ naukowa dr. inz. Karola Krzempka po uzyskaniu stopnia doktora
nauk technicznych jest znaczgca i potwierdza wysoki poziom prac naukowych prowadzonych
przez Kandydata w zakresie laserowej spektrometrii gazowej.

4. Ocena aktywnosci naukowej Kandydata realizowanej w wi¢cej niz jednej uczelni
lub instytucji naukowej, w szczegélnosci zagranicznej

Dr inz. Karol Krzempek wspolpracuje z naukowcami z zagranicznych i krajowych
uniwersytetéw i osrodkéw naukowych. Wspolpraca ta, oprocz wspolnych publikacji, owocuje
réwniez pozyskiwaniem projektow i zewnetrznego finansowania badafi naukowych. Mozna
stwierdzié¢, ze w tym obszarze, aktywno$¢ Kandydata jest skuteczna, co jest niezbgdnym
elementem dzialalnosci samodzielnego pracownika nauki. Na szczegélng uwage zastuguje
udziat dr inz. Karola Krzempka w projektach badawczych w charakterze kierownika.

Dr inz. Karol Krzempek rozwija dzialalno$¢ badawcza i publikacyjng wspolnie
z partnerami z innych osrodkéw naukowych w kraju i za granicg. Jeszcze w roku obrony
doktoratu (2016 r.) odbyl staz naukowy w laboratorium laserowej spektroskopii gazéw w
Princeton University. Ten pobyt i przeprowadzone badania zaowocowaty 3. publikacjami, z
czego 2. znajdujg sie na liscie prac potwierdzajacych osiggnigcie naukowe [H2,H3].



W latach 2019-2022 Kandydat do stopnia doktora habilitowanego nauk inzynieryjno-
technicznych nawigzal wspélpracg z Uniwersytetem w Lille we Francji oraz instytutem
Shanghai Institute of Optics and Fine Mechanics w Chinach. Wspélne prace badawcze
prowadzone byly w obszarze antyrezonansowych wiékien §wiattowodowych z rdzeniem
powietrznym i stanowig moim zdaniem gléwne osiagniecie naukowe Kandydata. W ramach tej
wspolpracy opublikowano 2. wspélne prace z partnerami zagranicznymi. Podobne badania z
wioknami z rdzeniem powietrznym dr K. Krzempek prowadzit z badaczami z University of
Bath w Wielkiej Brytanii. Ogolem naukowa wspélpraca migdzynarodowa z 3. jednostkami w
obszarze $wiattowod6éw powietrznych umozliwila opublikowanie 3. prac w czasopismach z
listy JCR.

Ponadto, dr K. Krzemek wspélnie z naukowcami z Uniwersytetu Umea, w Szwecji oraz
z Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu opublikowat kolejne 4 prace w obszarze zrodet
promieniowania do zastosowan w laserowej spektrometrii gazowej. Lacznie, po doktoracie,
Kandydat przedstawit 9 publikacji w czasopismach z listy JCR i 18 w materiatach
pokonferencyjnych bedgcych rezultatem migdzynarodowej wspétpracy naukowej.

Na podkreslenie zastuguje rowniez fakt, ze wspolpraca z krajowymi i zagranicznymi
osrodkami naukowymi umozliwila pozyskanie finansowania badan w ramach krajowych
i migdzynarodowych projektow badawczych, wéréd ktérych mozna wymieni¢ projekty
MINIATURA, NAWA, FIRST TEAM, SONATA, TANGO oraz projekty migdzynarodowe, w
tym 2 granty polsko-chinskie.

Na podstawie przedstawionego dorobku dr. inz. K. Krzempka mozna stwierdzié, ze
wspolpraca z innych o$rodkami naukowymi, w szczegdlnosci zagranicznymi, zostala
potwierdzona publikacjami i odpowiada z nadmiarem kryteriom stawianym kandydatom do
stopnia doktora habilitowanego nauk inzynieryjno-technicznych. Dr inz. K. Krzempek jest
znanym i cenionym badaczem w krajowym i migdzynarodowym grodowisku naukowym
zajmujacym si¢ laserowa spektroskopia gazow.

5. Whniosek koncowy

Na podstawie szczegétowej analizy dorobku naukowego dr. inz. Karola Krzempka moge
stwierdzi¢, ze przedlozony do oceny cykl publikacii dotyczacy osiggni¢cia naukowego
pt. ,Wykorzystanie efektu fototermicznego w laserowej detekcji gazow”, jest merytorycznie
spojny 1 potwierdza osiggnigcie naukowe Habilitanta. Wyniki przedstawionych prac stanowig
oryginalny i znaczacy wklad dr. inz. Karola Krzempka do dyscypliny Automatyka, Elektronika,
Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne. Wspélpraca z innymi osrodkami naukowo-
badawezymi w kraju i zagranicg jest ponadprzecietna dla kandydatow do stopnia naukowego
doktora habilitowanego nauk inzynieryjno-technicznych.

Wyrazam jednoznacznie pozytywna opinie przedstawionego dorobku naukowego
1 popieram wniosek o nadanie dr. inz. Karolowi Krzempkowi stopnia naukowego doktora
habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie Automatyka,
Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne.
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