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RECENZIJA
osiggnie¢ naukowo-badawczych dr Marcina Jakubowskiego w postepowaniu o nadanie
stopnia doktora habilitowanego

»Wptyw tréjwymiarowej struktury pola magnetycznego na transport w plazmie”

Informacje podstawowe

Dr Marcin Jakubowski jest absolwentem Uniwersytetu Opolskiego, gdzie w 1999 r.
otrzymat stopien magistra, a jego praca dotyczyta badania parametréw plazmy helowej i
argonowej domieszkowanej dwutlenkiem wegla. Po ukonczeniu studiow przez dwa lata
pracowat jako asystent na Uniwersytecie Opolskim, po czym rozpoczat studia doktoranckie w
Forschungzentrum Jilich w Niemczech. Prace doktorska: ,Magnetic field topology and heat
flux patterns under the influence of the Dynamic Ergodic Divertor of the TEXTOR tokamak”
wykonang pod kierunkiem prof. dr hab. Roberta Wolf, obronit na Ruhr-Universitat-Bochum w
Bochum w Niemczech w czerwcu 2004 roku. Po obronie pracy doktorskiej odbyt 3-letni staz
podoktorski w Forschungzentrum Jilich. Od 2007 roku pracuje w Max-Planck-Institut fir
Plasmaphysik w Greifswald w Niemczech zajmujac kolejno stanowiska od badacza
(researcher) poprzez prowadzenie grup badawczych po kierowanie projektami (Project
Leader) w ramach europejskiego programu realizowanego przez konsorcjum EUROfusion.
Obecnie jako Project Leader projektu Work Package Stellarator Activities (WPSTEL).

Cykl trzynastu publikacji

Jako gtéwne osiggniecie naukowe w postepowaniu habilitacyjnym dr Marcin
Jakubowski przedstawit cykl trzynastu publikacji zatytutowany: ,Wpltyw tréjwymiarowej
struktury pola magnetycznego na transport w plazmie”. Przedstawione wyniki stanowig
istotny wktad w badania nad zagadnieniem bezpiecznego dla wyftadowania i komory,
oddziatywania plazmy ze $ciang reaktora termojgdrowego, tak aby nie uszkodzié¢ dywertora i
nie wprowadzaé zanieczyszczen do gtdwnego obszaru wytadowania.

Publikacje stanowigce cykl tematyczny, powstaty po doktoracie w okresie od 2004 do
2021 roku, prezentujg zarowno analizy danych eksperymentalnych jak i numerycznych oraz
modelowanie struktury pola magnetycznego wykonane przez habilitanta i skupiajg sie gtéwnie
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wokot czterech urzadzen fuzyjnych: tokamakéw TEXTOR-DED (H1-H8) i DIII-D (H9-H11) oraz
stellaratoréw LHD (H12) i Wendelstein 7-X (H13). Wszystkie znajdujg sie w czasopismach
wysoko punktowanych z listy ministerialnej (moze poza H10) w tym dwie w Physicsal Review
Letters (H3, H7). Eksperymenty na tokamakach TEXTOR-DED i DIII-D zostaty przeprowadzone
wspodlnie z zespotami z Forschungszentrum Jiilich i General Atomics; te na Large Helical Device
(LHD) z National Institute for Fusion Science w Japonii oraz te na stellaratorze W7-X z grupg z
Max-Planck-Institut fir Plasmaphysik w Greifswald w Niemczech.

W pracach H1-H8 zaprezentowane zostaty wyniki zwigzane z tzw dywertorami
egodycznymi, gdzie przy pomocy zewnetrznych cewek z pgdem oddziatuje sie na linie sit pola
magnetycznego przy pomocy niewielkich, rezonansowych pdl zaktécajgcych. Zastosowanie
tego rodzaju dywertoréw byto jednym z pomystéw na zmniejszenie strumieni ciepta do
dywertoréw. Wptyw topologii pola magnetycznego na obszar ergodyczny i/lub laminarny w
uktadzie TEXTOR-DED, a co za tym idzie jej wptyw na strukture rozktadu ciepta na powierzchni
dywertora, zostat potwierdzony pomiarami termograficznymi oraz obliczeniami z
zastosowaniem koddéw numerycznych ATLAS, uzupetnianym i rozbudowanym przez dr
Jakubowskiego (H1, H2, H3). Kod ATLAS, byt powszechnie uzywany w eksperymentach na
tokamaku TEXTOR-DED do wyznaczania struktury pola w obszarach ergodycznym i
laminarnym. W pracach H4 i H5 wyniki analizy termograficznej przeprowadzonej przez dr
Jakubowskiego pokazaty, ze ciepto transportowane jest przez obszar stochastyczny kanatami,
zaleznymi z duzym stopniu od potozenia wysp magnetycznych. Ponadto dzieki metodzie
rozwinietej w tych pracach pokazano jeden z pierwszych eksperymentalnych wynikow
potwierdzajacych obecnosé obszaru chaotycznego na krawedzi tokamaka. Wptyw warunkow
panujgcych w plazmie brzegowej (zwtaszcza kolizyjnosé czgstek) na transport ciepta w
obszarze stochastycznym byly gtéwnym tematem pracy H6, gdzie przeprowadzona zostata
analiza numeryczna kodem ATLAS zasiegu radialnego w gtab plazmy linii sit pola. Pokazata ona,
ze transport rownolegty ciepta jest bardziej wydajny, gdy czastki (elektrony) majg wieksza
predkos¢ termalng. W publikacjach H3 i H8 zostaly przedstawione wyniki analizy
(eksperymentalne i numeryczne) topologii rezonansowych pot zaktécajgcych na transport
czastek i energii cieplnej w plazmie krawedziowej, ktéra pokazata jej duzy wptyw na wartosci
nei Teiich gradientdw. W Autoreferacie brak jest bezposredniego odnosnika do publikacji H7,
ale z mojej analizy tekstu przypuszczam, ze jest to tre$é gérnych akapitéw strony 22
Autoreferatu. Praca H7 odnosi sie do zagadnienia wzrostu ergodyzacji linii pola
magnetycznego na krawedzi plazmy i tworzenia sie bariery transportowej, ktéra skutkuje
poprawg wspoéfczynnika utrzymania z,.

W pracach H9-H11 wykorzystano gtdwnie dane otrzymane w eksperymentach na
tokamaku DIII-D i obliczeniach numerycznych dla nich, do badania wptywu zewnetrznych pdél
zaktdcajacych na strukture rozktadu ciepta odktadanego na dywertorze oraz ich wptywie na
niestabilnosci krawedziowe plazmy pierwszego rodzaju (Type-l ELMs). Jak pokazujg obliczenia,
elementy wewnetrzne $cian tokamaka np. takiego jak ITER bytyby narazone na zniszczenie bez
skutecznego mechanizmu eliminujgcego lub zmniejszajgcego amplitude relaksacji bariery
transportu w trybie H-mode. Osiggniecie akceptowalnego obcigzenia cieplnego elementéw



stykajacych sie z plazmg stanowi jedno z kluczowych wyzwan dla bezpiecznej eksploatacji
przysztych urzadzen termojadrowych (np. ITER czy DEMO). Diagnostyka termograficzna,
zainstalowana przez dr Jakubowskiego na tokamaku DIII-D, jako jedna z pierwszych umozliwita
(dzieki czestotliwosci odswiezania 13 kHz) pomiary dynamicznych zmian temperatury podczas
uderzenia ELM w dywertor. W pracy H9 istotnym wynikiem analizy tych dynamicznych zmian
byta obserwacja, ze obszar na ktérym jest odktadane ciepto zalezy liniowo od catkowitej
energii zdeponowanej podczas jednego zdarzenia Egep. POnadto badania (w tym obliczenia
numeryczne) wptywu rezonansowych pol zakitdcajacych (z ang. Resonant Magnetic
Perturbations - RMP) na niestabilnosci ELM, sugerujg, ze topologia pola magnetycznego na
krawedzi plazmy, ktéra powstata przez uzycie RMP wptywa na kanaty transportu cieptfa i
czastek tworzonych przez ELM. Szczegdétowa i dogtebna analiza wptywu pola zaktécajgcego na
oddziatywanie niestabilnosci ELM ze Scianami dywertora wykonana przez dr Jakubowksiego i
zaprezentowana w pracy H9 spotkata sie z szerokim zainteresowaniem i uznaniem srodowiska
o czym S$wiadczy wysoka liczba cytowan (151 na dzien 02/04/2026). W publikacji H10
habilitant przedstawit przeglad dotychczasowych wynikéw badan nad krawedzig
stochastyczng plazmy. Eksperymenty w pracy H11 miaty na celu zastosowanie RMP w celu
redukcji czesto$ci wystepowania niestabilnosci typu ELM, a nie ich catkowitej eliminacji, co
moze by¢ interesujgce za wzgledu na mozliwos$¢ kontroli zanieczyszczenn w plazmie w ITER.
Waznym wnioskiem z analizy przeprowadzonych wytadowan z i bez RMP przedstawionym
przez dr Jakubowskiego jest potwierdzenie wptywu RMP na rozktad ciepta podczas ELM przy
jednoczesnym pojawianiu sie asymetrii toroidalnej obcigzenia mocy.

Obecnie zastosowanie niewielkich zewnetrznych pdl magnetycznych w tokamakach
stato sie powszechnym narzedziem do redukcji lub eliminacji ELM. Jednoczesnie jednym z
kluczowych zagadnien w badaniach nad RMP pojawito sie okreslenie roli wysp magnetycznych
powstajgcych w wyniku oddziatywania RMP z réwnowagowym polem magnetycznym. W
pracy H12 zostaty przedstawione badania nad nieliniowg reakcjg plazmy na transport
wynikajgca z efektow stochastycznych w wielkim urzadzeniu spiralnym (LHD) z rezonansowym
zaburzeniem magnetycznym RMP, m.in wptyw RMP na transport czgstek. Istotnym wynikiem
byta obserwacja efektu histerezy wnikania pola magnetycznego w plazme, wynikajgca z efektu
ekranowania przez plazme wnikajgcych w nig pél magnetycznych.

Odprowadzanie ciepfa i czastek i kontrola tego procesu jest istotnym zagadnieniem
takze dla stellaratora Wendelstein W7-X, mozliwos¢ zademonstrowania quasi-ciggtej pracy o
duzej mocy i wysokiej wydajnosci, staje sie kluczowym elementem w kontekscie przysztych
reaktorow fuzyjnych. W pracy H13 przedstawione zostaty najistotniejsze wyniki
eksperymentow z zastosowaniem dywertora wyspowego opartego na naturalnych wyspach
magnetycznych na granicy plazmy. Wykazano, ze skutecznie rozprasza on strumien ciepta i
charakteryzuje sie korzystnym skalowaniem w zaleznosci od mocy wej$ciowej oraz zapewnia
dobre ekranowanie zanieczyszczen, pomimo ztozonej tréjwymiarowej geometrii pola
magnetycznego. W eksperymentach zostata wykorzystana m.in. diagnostyka oparta na
szerokokatnych kamerach termowizyjnych, monitorujgcych temperature powierzchni
elementéw dywertora. Dr Jakubowski w latach 2014-2023 kierowat projektem rozwoju i



wdrozenia tej diagnostyki w ramach programu badawczego W7-X, wnoszgc istotny wkfad w
potwierdzenie, ze dywertor wyspowy stanowi skuteczne rozwigzanie w trybie pracy steady-
state w przysztych eksperymentach oraz reaktora opartego na stellaratorze.

Niezaleznie od réznic topologicznych miedzy koncepcjami dywertoréw, muszg one
zapewniaé te samg podstawowa funkcjonalnos$¢: minimalizowac strumienie ciepta i czastek,
zapewnia¢ wydajne odprowadzanie czgstek oraz zapewnia¢ skuteczne ekranowanie
zanieczyszczen, usuwacé popiot helowy. Przedstawiony przez dr Jakubowskiego w cyklu
publikacji jego wkfad i zaangazowanie w badania nad tymi zagadnieniami oceniam jako istotny
i znaczacy dla rozwoju fizyki plazmy i przysztego wykorzystania syntezy termojadrowej jako
zrédta energii.

Uwazam, ze przedstawiony cykl trzynastu publikacji, w ktérych habilitant miat znaczny
udziat jest waznym osiggnieciem. Zgodnie z zatgczonym Autoreferatem oraz oswiadczeniami
habilitanta i wspotautorow, w dziesieciu jest pierwszym i/lub korespondencyjnym autorem.
W prawie wszystkich wymienionych publikacjach brat udziat w planowaniu, przygotowaniu i
przeprowadzeniu eksperymentéw, opracowaniu koncepcji i metodologii badan i analizy
danych, obliczeniach numerycznych z wykorzystaniem réznych kodéw, w tym stworzonych
przez siebie, modelowaniu i opracowaniu graficznym wynikow, tworzeniu ilustracji oraz
tworzeniem i redakcjg manuskryptow.

Inne osiagniecia

Dr Jakubowski wykazuje sie imponujgcym dorobkiem naukowym i publikacyjnym, a
takze organizacyjnym i popularyzatorskim. Znaczgcym osiggnieciem jest autorstwo lub
wspoétautorstwo w pozostatych 192 publikacjach zawartych w przedstawionym Wykazie
osiggnie¢ naukowych (w tym jako drugi lub trzeci autor w 32 pracach). Pokazna jest rowniez
liczba wystgpien konferencyjnych ustnych i posteréw — 34, w tym 14 na zaproszenie oraz liczba
wspoétautorstwa w okoto 100 prezentacjach przedstawianych przez innych wspétautoréw. Dr
Jakubowski dziata aktywnie jako cztonek komitetu programowego trzech miedzynarodowych
konferencji (w tym dla jednej jest wiceprzewodniczgcym komitetu), oraz jako wykonawca i/lub
kierownik grup, projektéw i pakietéw badawczych realizowanych w ramach konkurséw
krajowych lub zagranicznych oraz europejskich programach miedzynarodowych (m.in.
Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG), Miedzynarodowej Agencji Energii Atomowej (IAEA),
Horizon 2020 i Horizon Europe realizowane przez konsorcjum EUROfusion). Warte
podkreslenia jest kierowanie przez dr Jakubowskiego w ostatnich kilku latach dwoma
projektami finansowanymi przez EUROfusion. Ponadto habilitant jest aktywnym recenzentem
w pieciu prestizowych czasopismach z listy JCR, byt oceniajgcym wnioski w programach
Depertament of Energy w latach 2018-2022 oraz tzw. guest editorem w czasopi$mie Plasma
Physics and Controlled Fusion.

Aktywnos¢ naukowa, dydaktyczna i popularyzatorska
Doktor Jakubowski wykazuje istotng aktywnos¢ naukowg w wielu uczelniach,
instytucjach naukowych w kraju i na swiecie. Odbyt staze m.in. w: Uniwersytecie Szczecifskim;
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JET, Culham, Wielka Brytania; General Atomics, San Diego, USA; National Institute for Fusion
Science, Tokio, Japonia, gdzie wykonywat zaréwno obowigzki dydaktyczne jak i prowadzit
badania. Jest promotorem pracy licencjackiej i magisterskiej oraz sprawowat opieke
merytoryczng nad czterema pracami doktorskimi. Nalezy podkresli¢ zaangazowanie dr
Jakubowskiego w popularyzacje nauki, a przede wszystkim przyblizanie studentom, mtodym
badaczom i ogdétowi spoteczenstwa zagadnien syntezy termojgdrowej. Wymienie tylko takie
dziatania jak publikacja cyklu artykutéw dla portalu i miesiecznika , Wszystko co najwazniejsze”
i opieka redakcyjna tegoz portalu, wywiady i udziat w rozmowach popularyzujgcych nauke
emitowanych w radiu, telewizji i Internecie np. Nauka to Lubie, Piekno Nauki i wiele innych.
Za swoje dziatania i osiggniecia naukowe zostat wyrdzniony przez Uniwersytet Opolski jako
Ambasador Uniwersytetu Opolskiego.

Whnioski koncowe

Dr Jakubowski jest w petni samodzielnym i bardzo aktywnym fizykiem o bogatym
dorobku naukowym. Przedstawione osiggniecia stanowig znaczacy wktad do rozwoju nauk
fizycznych, a szczegdlnie do badan nad kontrolowang syntezg termojgdrowsa.

Podsumowujgc stwierdzam, ze osiggniecia naukowe Dr Marcina Jakubowskiego
spetniajg wymogi stawiane kandydatom do stopnia doktora habilitowanego, zgodnie z Ustawg
Prawo o szkolnictwie wyZzszym i nauce z dnia 20 lipca 2018 r. i wnosze o dopuszczenie go do
dalszych etapow postepowania w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego.

Agnieszka Kuliadka
Data: 2026.04.02114:47:43 CEST

Signature N(}_t)le‘ ified
Dokument podgjy przez



		2026-04-02T14:47:43+0200




