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Recenzja osiagniecia naukowego dr. Marcina Jakubowskiego zatytulowanego
~Wplyw tréjwymiarowej struktury pola magnetycznego na transport w plazmie”
w zwigzku z postepowaniem o nadanie stopnia doktora habilitowanego

1. Wstep

Pan dr Marcin Jakubowski w roku 1999 ukonczyt studia magisterskie na Uniwersytecie
Opolskim. Uzyskat stopien magistra fizyki sktadajac prace pod tytutem ,Badanie plazmy helowej
i argonowej domieszkowanej dwutlenkiem wegla”. W latach 2001-2004 byt stuchaczem studiow
doktoranckich w Forschungszentrum Jiilich, Niemcy. W 2004 roku uzyskat stopienn doktora nauk
fizycznych przyznany przez Ruhr-Universitat-Bochum w Bochum na podstawie pracy doktorskie;j
na temat ,Magnetic field topology and heat flux patterns under the influence of the Dynamic
Ergodic Divertor of the TEXTOR tokamak”.

W kolejnych latat byt zatrudniony na stazu podoktoranckim w Forschungszentrum Jilich,
zas od 2007 roku pracuje naukowo w Max-Planck-Institut fiir Plasmaphysik, Greifswald, Niemcy.
Wedtug dostarczonych informacji Kandydat nie ubiegat sie uprzednio o nadanie stopnia doktora
habilitowanego. Jako osiggniecie, o ktérym mowa w art. 219 ust. 2 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r.
Prawo o szKkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2018 poz. 1668) Kandydat przedstawit
jednotematyczny cyKkl trzynastu publikacji pod tytutem ,Wplyw tréjwymiarowej struktury pola
magnetycznego na transport w plazmie”.

2. Ocena osiagnie¢ naukowych stanowiacych postawe
postepowania habilitacyjnego

Prace sktadajace sie na cykl pod tytutem ,Wplyw tréjwymiarowej struktury pola
magnetycznego na transport w plazmie” zostaty opublikowane w latach 2004-2021 w wiekszoSci
we wspotpracy miedzynarodowej realizowanej w oparciu o duze urzadzenia badawcze.



W urzadzeniach typu tokamak i stellerator plazma, w ktérej zachodzi kontrolowana
synteza termojadrowa jest utrzymywana i izolowana od $ciany komory przy pomocy pola
magnetycznego o dwoch sktadowych: toroidalnej i poloidalnej. Na krawedzi plazmy linie pola
magnetycznego odksztatcane sa przy pomocy dodatkowych pol zaktécajacych dla stworzenia
optymalnych warunkéw do odprowadzenia z plazmy czastek alfa oraz nadmiaru ciepta.
Kluczowym elementem konstrukcyjnym tokamaka czy stelleratora, ktérego zadaniem jest
usuwanie zanieczyszczen z plazmy, odprowadzanie ciepta oraz utrzymanie stabilnosci reakc;ji
fuzyjnej poprzez kontrole brzegowych obszaréw plazmy jest dywertor.

Prace stanowigce osiggniecie naukowe dotycza roéznych aspektéow transportu i
odprowadzania ciepta z plazmy w zaleznosci od struktury pola magnetycznego, rodzaju
dywertora i wzbudzanych rezonansowych perturbacji pola magnetycznego. Pomiary
wykonywane byly (1) na tokamaku TEXTOR, ktéry dziatat w Forschungszentrum Jiilich do 2013
roku, (2) tokamaku DIII-D w National Fusion Facility w San Diego, oraz na stelleratorach (3) Large
Helical Device w National Institute of Natural Sciences w Japonii i (4) Wendelstein 7-X w Instytucie
Fizyki Plazmy w Greifswaldzie. Udziat Kandydata w tych pracach polegat na planowaniu i
przeprowadzaniu eksperymentéw, opracowaniu koncepcji i metodyki analizy danych,
przygotowaniu programéw i prowadzeniu obliczen, interpretacji i publikacji wynikéw.

Jedna z koncepcji, jak zmniejszy¢ strumienie ciepta do dywertoréw, sg tak zwane
dywertory ergodyczne, gdzie przy pomocy zewnetrznych cewek z pradem oddziatuje sie na linie
pola magnetycznego przy pomocy niewielkich, rezonansowych pél zaklécajacych. W pierwszej z
prac [Nucl. Fusion 44, 2004, S1] zgtoszonego cyklu Kandydat przedstawit obliczenia struktury
pola magnetycznego w eksperymencie TEXTOR-DED - Dynamic Ergodic Divertor - przy pomocy
stworzonego przez siebie zespotu kodéw numerycznych ATLAS. Na podstawie obliczen wykazat,
ze w najbardziej zewnetrznej warstwie plazmy powstaja wigzki linii pola, ktore tworza kanaty
transportu plazmy. Pokazat, Ze struktura rozkladu ciepta na powierzchni dywertora
ergodycznego odzwierciedla strukture linii sit pola magnetycznego przecinajacych te
powierzchnie.

W kolejnych dwoch pracach Kandydat poréwnat wyliczone struktury pola magnetycznego
z pomiarami termograficznymi rozktadéw strumienia ciepta na powierzchni dywertora (pomiar
promieniowania podczerwonego emitowanego przez dywertor) [Phys. Rev. Lett. 96, 2006,
035004], oraz pokazat wyniki eksperymentéw dla réznych parametréw plazmy i rozktadéw poél
zaktécajacych [J. Nucl. Mat. 337, 2005, 176]. Potwierdzit w ten sposéb trafno$¢ przewidywan
kodu ATLAS, ktéry nastepnie byl powszechnie uzywany do wyznaczania struktury pola
magnetycznego na tokamaku TEXTOR-DED. Eksperymentalna i numeryczna analiza zmian w
transporcie energii i ciepta w plazmie krawedziowej pod wplywem rezonansowych pol
zaklécajacych byta tematem nastepnego artykutu [Nucl. Fusion 48, 2008, 024009]. W pracy udato
sie zidentyfikowa¢ dwie poloidalnie sgsiadujgce domeny o réznych witasciwosci transportu
plazmy: obszary laminarne oraz obszary ergodyczne.

W pracach [J. Nucl. Mat. 363, 2007, 371 i Phys. of Plasmas 14, 2007, 042502]
przedstawiono nowa metode analizy numerycznej danych eksperymentalnych dla zbadania
powstawania stabilnych i niestabilnych rozmaitosci wokoét punktéow statych w chaotycznym
obszarze na Kkrawedzi plazmy. Przeprowadzona analiza strumienia ciepta na dywertorze
pokazata, ze ciepto transportowane jest przez obszar stochastyczny kanatami, ktére sa w duzym
stopniu zalezne od polozenia wysp magnetycznych. Dzieki zaproponowanej metodzie mozliwy
jest posredni pomiar minimalnego radialnego zasiegu obszaru chaotycznego w plazmie. W pracy
[Plasma Phys. and Contr. Fusion 49, 2007, S109] badano wplyw warunkéw panujacych w plazmie



brzegowej, w tym kolizyjnoSci czastek, na transport ciepta w obszarze stochastycznym. Pokazano,
Ze podczas zmiany gestosci plazmy rosta czesto$¢ zderzen elektronowych przez co charakter
transportu ciepta zmieniat sie z bezkolizyjnego na kolizyjny.

W pracach [Nucl. Fusion 49, 2009, 095013, Contrib. to Plasma Phys. 50, 2010, 701 i ]. Nucl.
Mat. 415, 2011, S901] opisano wptyw pdl zaktdcajacych na strukture rozktadu ciepta odktadanego
na dywertorze oraz na niestabilno$ci krawedziowe w tokamaku DIII-D. W tym celu zbudowano i
zainstalowano w urzadzeniu diagnostyke termograficzng, ktéra mierzyta zmiany temperatury
powierzchni dywertora. Przeanalizowano dynamiczne zmiany strumienia ciepta do dywertora
podczas réznych trybéw pracy i modow wytadowan. Zbadano takze wptyw rezonansowych poél
zaklécajacych na niestabilnos$ci typu ELM.

W kolejnej pracy [Nucl. Fusion 53, 2013, 113012] opisano wptyw p6l zaktdcajacych na
transport w stelleratorze Large Helical Device (LHD), za§ w ostatniej pracy zgloszonego cyklu
[Nucl. Fusion 61, 2021, 10600] przedstawiono istotne wyniki eksperymentéw dywertorowych
przeprowadzonych na stellaratorze W7-X w Instytucie Fizyki Plazmy w Greifswaldzie. Zbadano
dziatanie dywertora wyspowego zastosowanego w W7-X w warunkach plazmy przylaczonej oraz
oderwanej. Wykazano, ze dywertor oparty na naturalnych wyspach magnetycznych, skutecznie
rozprasza strumien ciepta i umozliwia, pomimo zloZonej geometrii pola magnetycznego,
kontrolowane odprowadzanie czgstek. Osiggnieto stabilne oderwanie plazmy oraz wykazano, ze
mozliwe jest zapewnienie rownomiernego roztozenie strumieni ciepta. Zbadano i potwierdzono
skuteczng kontrole zanieczyszczen, co ma kluczowe znaczenie dla utrzymania plazmy podczas
pracy dtugoczasowej w przygotowaniu do pracy ciagte;j.

Kandydat w przystepny sposob omoéwit zaprezentowany cykl prac w autoreferacie.
Drobne uchybienia formalno-jezykowe, ktére zauwazytem, nie majg wptywu na wysoka ocene
prac. Zwrdéce jedynie uwage na powtarzajace sie sformutowanie ,linie sit pola magnetycznego”,
ktére tak naprawde odnosi sie do linii pola magnetycznego - sktadowa magnetyczna sity Lorentza
jestdo nich prostopadia, oraz ,trajektorie linii sit pola magnetycznego”. Okre$lenie "rozktad ciepta
na dywertorze” moze odnosi¢ sie zaréwno do energii transportowanej w postaci ciepta przez
obszar dywertora jak i do rozktadu temperatury powierzchni dywertora.

Uwazam, Ze przedstawiony cykl trzynastu publikacji, w ktére Kandydat wniést wiodacy
wktad, jest spdjny tematycznie i stanowi wazne osiggniecie naukowe. Zgodnie z przedstawionym
autoreferatem habilitant planowal, przygotowywat i brat udzial w przeprowadzeniu
eksperymentéw, opracowywat koncepcje i metodologie analizy wynikow, tworzyt kody
numeryczne, dokonywat analiz danych oraz wykonywat obliczenia, proponowat interpretacje i
prezentacje wynikéw oraz brat udziat w redakcji manuskryptow. Uznaje zatem, Ze przedstawiony
cykl artykutéw stanowi osiggniecie naukowe Kandydata, ktoére speinia ustawowe wymogi do
uzyskania stopnia doktora habilitowanego.

3. Pozostale osiggniecia naukowo-badawcze

Dorobek naukowy dr. Marcina Jakubowskiego spoza oméwionego cyklu publikacji jest
ogromny. Obejmuje on, liczac od 2004 roku ponad 190 prac, z ktérych przewazajaca czes¢,
zwlaszcza tych, opublikowanych w ostatnich latach, dotyczy uruchamiania, eksploatacji i
pomiaréw prowadzonych na stelleratorze Wendelstein 7-X. Kandydat zaangazowany jest w prace
przy réznych rodzajach diagnostyk i systeméw pomiarowych zastosowanych przy W7-X, w tym



dotyczacych ksztattowania pola magnetycznego, konfiguracji dywertora, modelowania i
symulacji transportu ciepta i kontroli plazmy w urzadzeniu. W dorobku znajduja sie réwniez
prace wykonane w oparciu o eksperymenty na innych urzadzeniach, w tym na tokamakach JET,
ASDEX i TCV, co $wiadczy o szerokich zainteresowaniach naukowych Kandydata. Przewazajaca
cze$¢ prac opublikowana jest w prestizowych czasopismach z dziedziny badan syntezy
termojadrowe;j. L.acznie, prace, w ktorych dr M. Jakubowski jest autorem i wspétautorem sktadaja
sie na wysokie wskazniki bibliometryczne, ponad 5 tys. cytowan bez autocytowan oraz indeks
Hircha 45. Kandydat do habilitacji jest takze autorem rozdziatu w monografii naukowej z roku
2005 dotyczacej tokamaka TXTOR-DED.

W ciggu ostatnich dwudziestu lat dr Marcin Jakubowski wielokrotnie prezentowat swoje
prace na miedzynarodowych konferencjach i spotkaniach naukowych w formie wyktadéw na
zaproszenie i wyktadéw plenarnych.

4. Dorobek organizacyjny, dydaktyczny i popularyzatorski - inne
formy aktywnosci Kandydata

Dr Marcin Jakubowski duza czes$¢ swojej aktywno$ci naukowej realizuje w ramach
wspotprac i projektéw europejskich. W programie Horyzont 2020, w latach 2014-2020,
realizowat zadania w pakietach konsorcjum naukowego Eurofusion WPS1 i WPS2 zwigzane z
eksperymentami na stellaratorze W7-X. Obecnie, w programie Horyzont Europa (2021-2027) jest
kierownikiem (Project Leader) pakietu W7-X. Oznacza to, Ze zarzadza i koordynuje wszystkie
dziatania i programy eksperymentalne na tokamaku W7-X finansowane przez Eurofusion.

Dr Marcin Jakubowski od 2020 roku jest czlonkiem International Tokamak Physics
Activity (ITPA) w grupie tematycznej Scrape Off Layer and Divertor Topical Group. Od 2018 roku
zasiada w Rady Naukowej Instytutu Fizyki Plazmy i Laserowej Mikrosyntezy gdzie dodatkowo
pei funkcje przewodniczacego Komisji ds. Programéw Naukowych.

Pomimo pracy w instytucie badawczym dr Marcin Jakubowski ma liczne osiggniecia
dydaktyczne, takie jak prowadzenie wyktadéw dla studentéw na Uniwersytecie w Greifswaldzie,
Uniwersytecie Cagliari oraz na Uniwersytecie Szczecinskim. Prowadzit opieke merytoryczng nad
dwoma pracami doktorskimi realizowanymi na Uniwersytecie w Greifswaldzie oraz nad dwoma
pracami doktorskimi realizowanymi na Monachijskim Uniwersytecie Technicznym. Byt takze
promotorem pracy magisterskiej i pracy licencjackiej na Uniwersytecie Szczecinskim.

Réwnie istotna jest dziatalno$¢ popularyzatorska dra M. Jakubowskiego, na ktora sktadaja
sie cykl wykltadéw popularyzujacych nauke dla portalu i miesiecznika ,Wszystko co
najwazniejsze” oraz opieka redakcyjna na naukowa czescig tego portalu, artykut dla Tygodnika
Powszechnego na temat syntezy termojadrowej oraz wyktady popularyzujace program syntezy
termojadrowej dla szerokich srodowisk uniwersyteckich.

5. Podsumowanie

Na podstawie przedstawione dokumentacji stwierdzam, ze dr Marcin Jakubowski jest
znakomitym naukowcem, posiada znaczacy dorobek naukowo-badawczy, zaréwno w zakresie
podstawowego osiggniecia naukowego w postepowaniu habilitacyjnym, jak i poza nim, ktéry to



stanowi znaczny wklad w rozwdj dyscypliny nauki fizyczne. Jego dorobek organizacyjny,
dydaktyczny i popularyzatorski jest réwniez imponujacy.

W mojej ocenie Kandydat speinia wymogi ustawy do uzyskania stopnia doktora
habilitowanego. Wnioskuje o dopuszczenie go do dalszych etapéw postepowania habilitacyjnego.

dr hab. Wojciech Krélas



