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Ocena dorobku naukowego i jednotematycznego cyklu publikacji dra Michata Nikodema pt.:
»Laserowa spektroskopia molekularna z wykorzystaniem zjawiska dyspersji w poblizu linii
absorpcyjnych i jej zastosowania do detekcji $sladowych stezen gazéow”

Dr Michat Nikodem przedtozyt do oceny jednotematyczny cykl publikacji stanowiac
podstawe ubiegania sie o stopieri doktora habilitowanego. W sktad cyklu wchodzi 11 oryginalnych
prac opublikowanych w szeregu recenzowanych czasopism: Optics Express — 3 prace, Applied Physics
B —2 prace, Optics Letters — 2 prace, Sensors — 2 prace, Optical Engineering — 1 praca, IEEE Journal of
Selected Topics in Quantum Electronics — 1 praca. Na podkreslenie zastuguje fakt, iz w tym
doswiadczalnym cyklu publikacji dr Michat Nikodem jest jedynym autorem trzech publikacji [5,8,10]
(dwie prace w Optics Express i jedna w Optical Engineering). Ponadto kolejne trzy prace [3,4,11]
(prace w Optics Letters, Sensors, IEEE Journal of Selected Topics in Quantum Electronics) sg
dwuautorskie wraz z profesorem Gerardem Wysockim. Jedynie w pracy [7] wymienionego cyklu
jedenastu artykutéw jest drugim wspdtautorem, natomiast we wszystkich pozostatych pracach
wieloautorskich jest na czele listy autoréw. W przedtozonych pracach rola habilitanta byta wiodaca i
polegata zaréwno na proponowaniu nowych pomystéw, rozwiazywaniu konkretnych problemoéw,
planowaniu eksperymentdw jak i na budowie uktadéw eksperymentalnych, wykonywaniu pomiardéw i
analizie danych doswiadczalnych.

Spektroskopia zazwyczaj kojarzona jest z pomiarem widm absorpcyjnych. Jako taka odniosta
ogromne sukcesy w duzej mierze ksztattujgc nasze nowoczesne postrzeganie fizycznego $wiata
ktadac podwaliny pod jego kwantowy i relatywistyczny opis. Jednak podobne informacje mozna
uzyskac analizujgc dyspersje. Na przestrzeni lat opracowano szereg metod pomiaru rezonanséw w
widmie dyspersji gazdw poczynajg od najbardziej podstawowej spektroskopii z modulacjag
czgstotliwosci, poprzez obecnie najczulszg NICE-OHMS, szerokopasmowe metody wykorzystujgce
grzebienie czestotliwosci optycznych po dyspersyjng spektroskopie rezonanséw wneki optycznej
gdzie widmo otrzymuje sie tylko z pomiaréw czestotliwosci. Te nowe techniki pozwalajg omingé
problemy z nieliniowoscig pomiaru natezenia $wiatta oraz zwigza¢ widma dyspersyjne bezposrednio z
definicja sekundy. W potgczeniu z uzyskiwaniem wyzszy stosunkéw sygnatu do szumu w przypadku
pomiardw dyspersyjnych niz w przypadku pomiaréw absorpcyjnych mozna oczekiwaé w wielu
gateziach spektroskopii zwrotu ku dyspersji. Jedng z relatywnie nowych technik dyspersyjnych
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Wysockiego i Weidmann dyspersyjna spektroskopia z przemiatajgcym czestotliwosci laserem CLaDS
(chirped laser dispersion spectroscopy). Jeszcze w tym samym roku gdy przedstawiona zostata CLaDS
dr Michat Nikodem odbywajgc staz na Princeton University z powodzeniem rozpoczat prace majace
na celu zbadanie podstawowych wtasnosci oraz udoskonalenie tej nowej metody. Efektem tych prac
byto rozwigzanie szeregu probleméw oraz zaproponowanie i demonstracja nowych efektywnych
wariantow tego podejscia.

W pierwszej pracy cyklu [1] habilitant zaplanowat i konsekwentnie przeprowadzit wraz z
wspotpracownikami badania zmierzajagce do znalezienia optymalnych warunkéw pomiaru pod
wzgledem uzyskiwanego stosunku sygnatu do szumu. Chciatbym wyrdznic tu dwa istotne osiggniecia.
Pierwszym byta minimalizacja wptywu niechcianych interferencji na ksztatt rejestrowanego widma
poprzez termicznie indukowang zmiane obrazu interferencyjnego i jego usrednianie w czasie. Drugim
byto znalezienie optymalnej predkosci przemiatania czestosci lasera. Konsekwencjg tych badan byto
opracowanie nowej techniki [2], w ktdrej czestos¢ laser jest sinusoidalnie modulowana a sygnat
wynikowy otrzymywany w wyniku demodulacji na wybranej czestotliwosci harmonicznej.
Zaproponowanie w pracy [2] nowej metody CM-CLaDS (chirp modulation - CLaDS) stanowi jedno z
najwazniejszych osiggnie¢ przedtozonej habilitacji. Byt to bez watpienia réwniez sukces techniczny
gdyz metoda ta zostata opatentowana a licencja sprzedana firmie Tiger Optics. Kolejna praca [3]
demonstruje jedng z istotnych przewag spektroskopii dyspersyjnej nad absorpcyjng czyli liniowg
zalezno$¢ sygnatu od wspodtczynnika absorpcji. Dzieki temu habilitant mogt oszacowaé mozliwy do
osiggniecia zakres dynamiczny metody CM-CLaDS na 5 rzedow wielkosci, pokazujgc wyniki
wykonanych pomiaréw w zakresie 3 rzedéw wielkosci. Zastosowanie opracowanej metody CM-CLaDS
do badan gazéw atmosferyczny zostato przedstawione w pracy [4]. Gtéwnym obiektem badarn byta
jedna z czasteczek odpowiedzialnych za efekt cieplarniany N,O. Kalibracja detektora w laboratorium
umozliwita potem obserwacje zmian stezenie tego gazu na wolnym powietrzu i obserwacje proceséw
indukowanych pogodowo, na przyktad deszczem, w warunkach naturalnych. Jest to jedna z
najczesciej cytowanych prac habilitanta.

W kolejnych pracach dr Michat Nikodem zastepuje akustooptyczny modulator
modulatorem elektrooptycznym. | tu w dokumentacji habilitacyjnej mozna znalezé pewng
niekonsekwencje, ktéra jednak nie umniejsza w zadnym razie jakosci naukowej otrzymanych
wynikéw. W zatgczniku 4 zatytutowanym ,,Cykl publikacji” znajdujemy prace: M. Nikodem, G. Plant, Z
Wang, P. Prucnal, G. Wysocki, ,,Chirped lasers dispersion spectroscopy implemented with single- and
dual-sideband electro-optical modulators”, Opt. Express 21, 14649 (2013), ktérej jednak nie ma
wymienionej wsrdd jedenastu prac stanowigcych cykl habilitacyjny w zatgczniku 2 ,Autorferat”.
Mimo, Ze ta praca nie stanowi formalnie elementu cyklu habilitacyjnego warto nadmienié, ze to
witasnie w niej habilitant wraz ze wspotpracownikami postanawia uzyé modulatora Macha-Zehndera
by uzyska¢ czestosci modulacji umozliwiajgce maksymalizacje sygnatéw obserwowanych w
warunkach atmosferycznych. W pracy [5] dr Michat Nikodem przebadat do$¢ wnikliwie wiasnosci
obserwowanych sygnatéw w zaleznosci od sterowania modulatora Macha-Zehndera i schematu
demodulacji. Zdobyta wiedza i do$wiadczenie pomogty w budowie detektora metanu pracujgcego w



bliskiej podczerwieni okoto 1.65 um wykorzystujgcego podzespoty telekomunikacyjne [6]. Detektor
ten przeznaczony jest do pracy w terenie w warunkach atmosferycznych i charakteryzuje sie

2 Demonstracja uzycia nowego ukfadu

minimalnym limitem detekcji metanu 1.3 ppmv m/Hz
pomiarowego w warunkach polowych zostata opisana w pracy [7]. Pokazane zostato, iz system
umozliwiat pomiar zmian stezenia metanu na poziomie pojedynczych ppm-6w w czasie
wielodniowych obserwacji bez koniecznosci cyklicznej kalibracji. Kolejny detektor zaprojektowany i
zbudowany przez dr Michata Nikodema to detektor siarkowodoru opisany w pracy [8]. Podobnie jak
w poprzednich przypadkach zostat zaprojektowany z myslg o uzyciu go w otwartej przestrzen w celu
badania stezenia siarkowodoru w atmosferze.

Najsilniejsze pasma oscylacyjno-rotacyjne szeregu czasteczek waznych z punktu widzenia
badan atmosferycznych leza w zakresie dtugosci fal powyzej 3 um. Generacja jak roéwniez
przetwarzanie takiego promieniowania nastrecza pewnych trudnosci. W celu budowy detektora
optycznego w tym zakresie wykorzysta¢ mozna réznice czestotliwosci na przyktad promieniowania o
dtugosci okoto
1 um i 1.5 pm. Wiasnie w ten sposéb do problemu podszedt dr Michat Nikodem w wspétpracy z
grupa profesora Krzysztofa Abramskiego. W pracy [9] opisany zostat detektor wykorzystujgcy linie
metanu koto 3.4 um. Zwiekszenie dtugosci fali wykorzystywanej w detekcji pozwolita autorowi na
dziesieciokrotne zwiekszenie czutosci zbudowanego sytemu w poréwnaniu z uktadem pracujgcym w
bliskiej podczerwieni.

Z praktycznego punktu widzenia wazne jest uproszczenie uktad eksperymentalnego. W
pracy [10] dr Michat Nikodem pokazat jak sprytnie mozna obnizy¢ czestotliwo$é sygnatu z detektora
optycznego, ktdéry nastepnie zostaje poddany demodulacji. To pozwala na wykorzystanie znacznie
taiszych i prostszych uktadéw elektronicznych pracujgcych w zakresie radiowym.

W ostatniej pracy [11] cyklu habilitant wraz z profesorem Gerardem Wysockim
zademonstrowali nowg metode pomiaru réznicowego. W tym podejsciu mierzona jest rdznica
dyspersji wystepujgcych w dwdch torach optyczny. Prowadzi to do bezposredniego pomiaru réznicy
stezen w obu prébkach. Metoda zostata zademonstrowana na przyktadzie podtlenku azotu z
wykorzystaniem lasera kaskadowego do generacji promieniowania o dtugosci 4.5 pm.

Z petnym przekonaniem stwierdzam, iz przedstawione w ocenianym cyklu publikacji
opracowanie nowej metody CM-CLaDS pomiaru dyspersji oraz jej wykorzystanie do detekcji szeregu
gazdbw w warunkach polowych stanowi istotne oryginalne osiggniecie upowazniajgce otrzymanie
stopnia doktora habilitowanego.

Zgodnie z zataczong dokumentacjg dorobek dr. Michata Nikodema obejmuje w sumie 3
patenty i 27 publikacji. Przed doktoratem powstaty 4 publikacje oraz 23 publikacje po doktoracie z
czego 11 prac obejmuje cykl habilitacyjny a 12 prac stanowi pozostaty dorobek. Na podkreslenie
zastuguje to, ze habilitant byt pierwszym autorem wszystkich prac opublikowanych przed uzyskaniem
stopnia doktora oraz 4 z dwunastu stanowigcych pozostaty dorobek po doktoracie. Pokazuje to, ze
od samego poczatku swej naukowej kariery przejawiat ponad przecietng inicjatywe i pomystowos¢é.
Jego prace po doktoracie obejmowaty: konstrukcje $wiattowodowych laserowych Zrédet $wiatta z



synchronizacjg modow, spektrometrie rotacji Faradaya, zastosowania macierzowych masek
ciektokrystalicznych oraz zastosowania laseréow kaskadowych w spektroskopii. Swoje doswiadczenie
zawodowe rozszerzat poprzez szereg stazy naukowych: w grupie obrazowania medycznego
profesora Macieja Wojtkowskiego na UMK (2009), w Menlo Systems GmbH (2009-2010), w grupie
profesora Gerarda Wysockiego na Princeton University (2012). Przedtozony cykl prac habilitacyjnych
wraz z pozostatym dorobkiem S$wietnie pokazuje szeroka game umiejetnosci od czysto
doswiadczalnych po prowadzenie zawansowanych obliczed numerycznych i konstruowanie modeli
teoretycznych. Te umiejetnosci w potgczenie z talentem i intuicjg pozwolity mu uzyskiwaé znaczace
wyniki, ktére byty uhonorowane miedzynarodowymi i krajowymi nagrodami takimi jak na Inovation
Forum, Princeton University (2012) czy Nagroda Burgena od Academia Europaea (2013) oraz
Stypendium MNiSW dla mtodyc naukowcéw (2014-2017). Woyniki prac habilitanta zyskaty uznanie
srodowiska naukowego. Byty cytowane ponad 240 razy przez innych uczonych. Na zaproszenie
referowat wyniki swych prac na szeregu konferencjach. O uznaniu jego pozycji na arenie
miedzynarodowe] swiadcz udziat w gremiach takich jak Komitet Naukowy konferencji CLEO, Rada
Mtodych Naukowcéw przy MNiSW czy recenzowanie artykutéw dla renomowanych periodykéw:
Optics Express, Optics Letters, Applied Physics B, Applied Optics i wiele innych.

Na szczegdlne uznanie zastuguje samodzielnos$¢ i duza aktywnos$¢ dr Michata Nikodema.
Swiadczg o niej dobitnie trzy projekty uzyskane od najwazniejszych polskich agend finansujgcych
badania naukowe (FNP, NCN, NCBIR), ktorych byt lub jest kierownikiem. Ponadto mimo braku
obowigzkéw dydaktycznych nie stronit od prowadzenia wyktadéw na Politechnice Wroctawskiej oraz
opieki nad magistrantami. Angazowat sie tez w popularyzacje fizyki w ramach Dolnoslgskiego
Festiwalu Nauki oraz Nocy Laboratoridow.

Podsumowujgc bardzo wysoko oceniam przedtozony cykl prac dr. Michata Nikodema.
Znaczgco sie nim przyczynit do rozwoju spektroskopii dyspersyjnej i jej zastosowarnn w monitoring
atmosfery w warunkach polowych. Habilitant wykazat sie zaréwno duzg samodzielnosci jak i
zdolnosci do organizacji badarn na wysokim $wiatowym poziomie. Przedstawione osiggniecie oraz
pozostaty dorobek naukowy w petni spetniajg ustawowe oraz zwyczajowe wymagania stawiane w
przewodzie habilitacyjnym. Totez wnioskuje o przystgpienie do dalszych krokdw przewodu i nadanie
doktorowi Michatowi Nikodemowi stopnia doktora habilitowanego.
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