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Recenzja dorobku naukowego dr Marcina Jakubowskiego
z Max Planck Institute for Plasma Physics w zwigzku z ubieganiem sie o stopien
doktora habilitowanego

Podstawg wykonania recenzji jest Uchwata nr 02/2026 Rady Naukowej Instytutu Fizyki Plazmy i
Laserowej Mikrosyntezy im. Sylwestra Kaliskiego dotyczgca powotania Komisji w celu przeprowadzenia
postepowania habilitacyjnego dr Marcina Jakubowskiego dotyczgcego osiggniecia naukowego pt.
Wptyw tréjwymiarowej struktury pola magnetycznego na transport w plazmie. Postepowanie zostato
wszczete w dniu 29 sierpnia 2025 r. w dziedzinie nauk scistych i przyrodniczych w dyscyplinie nauki
fizyczne. Pismo z dnia 22.01.2026 r., zawierajgce sktad Komisji habilitacyjnej, jest podpisane przez dr
hab. Katarzyne Krajewska, Przewodniczgcg RN IFPiLM.

Dr Marcin Jakubowski uzyskat stopien naukowy doktora nauk fizycznych w roku 2004 w Ruhr-
Universitat w Bochum na podstawie pracy Magnetic field topology and heat flux patterns under the
influence of the dynamic ergodic divertor of the TEXTOR tokamak. W latach 2007-2023 prowadzit
badania w Max-Planck-Institut fur Plasmaphysic w Greiswaldzie. Od roku 2024 do chwili obecnej petni
funkcje kierownika projektéw kolejno Wandelstein 7-X Stellaratora w kolaboracji EUROfusion.
Specjalizacjg naukowa habilitanta jest fizyka plazmy, a szczegétowo plazma w tokamakach i
stellaratorach. Dr. Marcin Jakubowski jest cztonkiem Rady Naukowej Instytutu Fizyki Plazmy i
Laserowej Mikrosyntezy im. Sylwestra Kaliskiego, a takze aktywnie i z sukcesami wspdtpracuje z
zespotem W7-X tego Instytutu. Formalnie w IPP petni funkcje - EUROfusion Task Force Leader WP
Wendelstein 7-X.

Pozycja bibliograficzna i spoteczno-zawodowa Habilitanta w sSrodowisku naukowym

Habilitant, osobiscie jako uczony i jego dorobek badawczy sg szeroko dostepne w publicznych zasobach
zawodowego Internetu. Obecnos¢ ta jest bardzo pozytywna wskazujgca na wysokg ocene dziatalnosci
naukowej oraz uzyskanych wynikéw badawczych przez otwarte Srodowisko naukowe. Ponizej w
skrocie recenzent przedstawia niektére dane bibliometryczne Habilitanta z komentarzem
recenzenckim. Omawiam takze niektére publikacje Habilitanta, te najliczniej cytowane, traktujac je
jako rodzaj rdzenia badawczego, ktéry wzbudzit najwieksze zainteresowanie srodowiska naukowego
plazmy tokamakowej i stellaratorowe;j.

Profil osobisty Habilitanta w naukowej bazie repozytoryjnej Research Gate znajduje sie pod adresem
[/profile/Marcin-Jakubowski-3]. Habilitant jest tam zapisany jako Senior Researcher at Max Planck
Institute for Plasma Physics. Podstawowe wspétczynniki w RG wynoszg: H=45, C=6140, RSI>2200,



R=31400, Rek=244, Frs=139, Fed=46. Sg to wskazniki zdecydowanie klasy profesorskiej, a wiec i
habilitacyjnej. Takie wskazniki, i lepsze, posiadajg w kraju tylko bardzo aktywni uczeni fizycy, i to
najczesciej pracujgcy w duzych kolaboracjach eksperymentalnych. Do tej grupy zdecydowanie nalezy
Habilitant. Wysoka wartos¢ tych wskaznikéw wynika zaréwno z wtasnego wktadu naukowego
Habilitanta jak i udziatu w miedzynarodowej plazmowej kolaboracji tokamakowei i stellaratorowej.
Dos¢ trudno jest precyzyjnie destylowaé oba te wptywy, np. nie korzystajgc z materiatéw Habilitanta,
a w szczegdblnosci z autoreferatu. Jednak jest to mozliwe na podstawie szczegdtowej analizy dorobku
zrodtowego, uktadu wspodtautordow, rozktadu cytowan, prezentacji konferencyjnych, analizy
pomocniczych metamateriatow, itp.

Takie badania wykonat recenzent nie positkujac sie poczagtkowo materiatami dostarczonymi z RDN i
Komisji Habilitacyjnej. Jeden z wielu publicznych przyktadéw: materiaty Czwartkowe Kolokwium
Fiyczne, IF UMK Torun 05.11.2020, M.Jakubowski, Ku syntezie termojgdrowej: ITER i Wandelstein 7-
X. Innym przyktadem dziatania w niewielkim autorskim zespole krajowym IFPILM i IF US, jest ciekawa
praca na temat kodu FINDIF do badan numerycznych brzegu plazmy w W7-X, Nukleonika
2023,68(4):83-90, doi:10.2478/nauka-2023-0011. Praca dotyczy transformac;ji tego kodu, uzywanego
poprzednio dla tokamaka TEXTOR-DED, dla maszyny W7-X. Takich przyktaddéw jest znacznie wiece;j.
Whioski dla recenzenta sg jednoznaczne. Wtasny, oryginalny, autorski wktad Habilitanta w rozwdj
unikalnego systemu Stellaratora Wandelstein 7-X jest znaczny i niepomijalny. Habilitant dokfada sie
wyraznie swoimi osiggnieciami osobistymi do ogdlnego sukcesu wymienionej kolaboracji
stellaratorowej i plazmowej.

Jako Featured Research Habilitant prezentuje w bazie bibliograficznej RG prace opublikowane ostatnio
i juz dos¢ licznie cytowane, jak na czas publikacji. Praca Scrape-off layer and divertor physics, Chapter
5 of the special issue: on the path to tokamak burning plasma operations, Nuclear Fusion, marzec 2025,
doi:10.1088/1741-4326/adaf42, jest 151 stronicowym wielo-autorskim rozdziatem wydania
specjalnego poswieconego postepom technologii tokamakowych. Praca byfa odczytywana ok. 500 razy
i zgromadzita ponad 30 cytowan. Zespét autoréw obejmuje w zasadzie wszystkie kluczowe zespoty
badawcze tokamakéw na sSwiecie. Praca byfta koordynowana przez globalny tematyczny zespdt
techniczny ITPA — International Tokamak Physics Activity. Obecnosé Habilitanta w takim prestizowym
dziele wyraznie wskazuje na wysokg ocene Jego prac w tej dziedzinie. Habilitant jest takze
wspotautorem Rodziatu 2 tego wydania specjalnego Transport and confinement physics: Chapter 2 on
the path to tokamak burning plasma operation, Nuclear Fusion, February 2025, doi. 10.1088/1741-
4326/ad8ced. Opracowanie jest, w pewnym sensie, odnowieniem poprzedniej analizy tego obszaru
technologii tokamakowych wykonanej jaki$ czas temu. Praca pordwnywana jest, w sensie postepu
technologicznego, do przegladu Progress in the ITER physics basis opublikowanej blisko 20 lat temu.

W dorobku Habilitanta zwraca uwage relatywnie wczesna praca gdzie jest pierwszym autorem i
autorem korespondencyjnym: Jakubowski M.W. et al 2009 Overview of the results on divertor heat
loads in RMP controlled H-mode plasmas on DIII-D Nucl. Fusion 49 095013, doi:10.1088/0029-
5515/49/9/095013. Praca byta pobierana ok. 2000 razy i zgromadzita 151 cytowan. Praca analizuje
manipulacje depozycjag mocy na tarczach dywertora w maszynie DIII-D poprzez zastosowanie
rezonansowych zaburzen magnetycznych (RMP) w celu ttumienia duzych zlokalizowanych modéow
krawedziowych typu | (ELM). W tym czasie (2004-2010) Habilitant pracowat nad modelowaniem
struktur pola magnetycznego i pomiarami przeptywu ciepta w tokamaku TEXTOR-DED, a ogdlnie w
tokamakach z dywertorami poloidalnymi, w tym DIII-D, i posiada opublikowanych kilka prac wiecej
gdzie jest pierwszym autorem. Ten cykl prac jest wazny, poniewaz potem autor zdobywa tam
doswiadczenie w tematyce badania ztozonej struktury pola 3D poczgtkowo w klasycznych tokamakach,
a nastepnie w stellaratorach.



Nastepne prace koncentrujg sie juz na maszynie W7-X. Przyktadem jest praca Habilitanta z tego
obszaru, gdzie takze jest pierwszym autorem: Jakubowski M. et al. 2021, Overview of the results from
divertor experiments with attached and detached plasmas at Wendelstein 7-X and their implications
for steady-state operation Nucl. Fusion 61 106003, doi:10.1088/1741-4326/ac1b68. Praca dotyczy
badan nad warunkami pracy heliotronu z poloidalnym dyvertorem W7-X z dtugim impulsem i
stabilnosci plazmy w takich warunkach z oddziatywaniem plazma - materiat obudowy. Praca o
eksperymentach diwertorowych na W7-X byta pobierana prawie 5000 razy i cytowana ok. 60 razy.

Profil habilitanta w naukowej bazie bibliometrycznej Scopus Elsevier znajduje sie pod autorskim
adresem ID: 9941906700. Profile dwdch uczonych o tym samym nazwisku sg nieco pomieszane pod
wzgledem publikacji, a wiec takze indekséw. Drugi dr Marcin Jakubowski pracuje w NCBJ w Swierku i
jego profil jest pod adresem: 24076291300. Profil ten posiada btednie przypisane miejsce pracy do
Instytutu Fizyki Plazmy w Garching. Dane bibliometryczne Habilitanta w Scopusie sg nastepujace:
C=6670, D=248, H=46. Profil cytowan Habilitanta nieustannie wzrasta w okresie ostatnich dwdch
dekad. W okresie 2015-2024 Habilitant byt pierwszym autorem w dwdch pracach, w pozostatych
wspotautorem. Nie opublikowat pracy jedno-autorskiej. Indeks FWCI (field weighted citation impact)
dla prac gdzie jest pierwszym autorem wynosi ok. 3, a dla prac pozostatych ok. 1.7 czyli znacznie ponad
przecietng w deklarowanym obszarze badan. W bazie Scopus znajduje sie juz publikacja konferencyjna
opublikowana w roku 2026: Overview of ICRF plasma production and heating in gas mixtures in
steellarators, EPJ web of conferences, 2026, 346, 02007, doi:10.1051/epjconf/202634602007. W pracy
badane sg wytadowania ICRF (ion cyclotron range of frequencies) w stellaratorach, tokamakach, itp.
Ciekawym aspektem tej pracy jest, ze obejmuje ona wyniki zespotu z Instytutu Fizyki w Charkowie.
Wytadowanie ICRF moze by¢ dodatkowym wydajnym zZrédtem grzania plazmy.

Ponad 10 prac w Scopusie, we wspdtautorstwie Habilitanta, jest cytowanych powyzej 100 razy.
Najliczniej cytowana praca to RMP ELM suppression in DIII-D plasma with ITER similar shapes and
collisionalities, Nuclear Fusion 2008, doi:10.1088/0029-5515/48/2/024002; 378 cytowan, indeks
FWCl= ok. 11, czyli bardzo wysoki. Praca dotyczy ksztattowania pola w plazmach o geometrii podobnej
do ITERa. Zwraca uwage znaczna liczba cytowan tej pracy. Kolejna praca cytowana ok. 230 razy jest
Overview of first Wandelstein 7-X high performance operation, Nuclear Fusion 2019,
doi:10.1088/1741-4326/ab03a7. Jest to praca juz bezposrednio zwigzana z gtéwnym nurtem
tematycznym badan Habilitanta i tematem osiggniecia naukowego. Artykut pokazuje pierwsze wyniki
dziatania stellaratora po montazu grafitowego pfaszcza termicznego i 10 chtodzonych inercyjnie
wyspowych modutéw diwertora.

Profile Habilitanta w bazie Web of Science Clarivate znajdujg sie pod adresami:
[/wos/author/record/2309973], oraz [wos/author/record/29378351], takze
[/wos/author/record/87064202]. Profile WoS s3 generowane algorytmicznie i znajduje sie w nich
sporo btedéw. Profil Habilitanta jest podzielony na dwa pokrywajace sie cze$ciowo w latach 1997-2025
oraz 2004-2026. W zasadzie zrobienie porzadku we wiasnej bibliografii w kluczowych bazach
dostepnych globalnie jak WoS i Scopus powinno chyba leze¢ w zakresie zainteresowania
indywidualnego autora. Tutaj ten batagan jest i w WoS i w Scopusie. Warto to moze uporzgdkowaé, to
jest niewielki wysitek, po prostu kilka emaili do managementu tych baz. WoS wymienia organizacje w
ktorych dziata lub dziatat Habilitant: Julich Research Centre, FZ Julich Euratom Assoc, Helmholtz Assoc,
Univ. of Wisconsin Madison.

Najnowsza wspoétautorska kolaboracyjna praca indeksowana w WoS to Correlation between radiated
power and target heat flux in the Island divertor of W7-X, Nuclear Fusion, 66(2), doi:10.1088/1741-
4326/ae?af3, opublikowana w lutym 2026r. Praca dotyczy ogdlnie postepdéw badan nad
wiasciwosciami wyspowego diwertora W7-X. Straty radiacyjne z plazmy sg komponentem



rownowagi energetycznej w W7-X. Pomiary dotyczg promieniowania i jego rozktadu
przestrzennego w diwertorze wyspowym. Praca znalazia juz pierwsze cytowania.

Dane bibliometryczne Habilitanta w WoS sg nastepujgce po przyblizonym potaczeniu
rozdzielonych profili: liczba indeksowanych dokumentéw D=(0k)250, indeks H=46, catkowita liczba
cytowan Ct=(ok)7000, liczba cytowan bez autocytowan Do=(ok)6000, liczba cytujgcych artykutow
ok. 3300. Habilitant oceniany jest indywidualnie w systemie bibliometrycznym WoS, po recznym
potgczeniu profili przez recenzenta na ok. 75 percentyl, innymi stowy na granicy Q1/Q2. To bardzo
wysoka pozycja. Jak wiadomo, WoS dysponuje zaawansowanymi narzedziami analitycznymi
dorobku indywidualnego autora, ale takze i catego obszaru tematycznego gdzie autor ma kluczowy
dorobek naukowy.

Taka analityka naukometryczna jest ostatnio wyposazana w dos¢ zaawansowane narzedzia Al.
Uzyskanie takich wskaznikéw jakie analityka WoS wylicza dla Habilitanta jest niemozliwe w
warunkach indywidualnej pracy badawczej, a nawet w pracach zbiorowych ograniczonych do kraju.
Konieczna jest do tego kolaboracja miedzynarodowa pracujgca na granicy poznania lub granicy
obecnych technologii. Tutaj te warunki sg spetnione. Habilitant pracuje nad granicznymi
technologiami ktére majg dac efekt, w jak najblizszej przysztosci, w postaci efektywnego zrodta
energii fuzyjnej. Jedng ze sciezek poprawy sprawnosci energetycznej stellaratora jest stabilno$é
plazmy. WoS wylicza indywidualny impakt Habilitanta w ramach tych wieloautorskich prac
badawczych. Tak coraz lepsza analityka nie decyduje wytacznie o ocenie Habilitanta ale istotnie
ufatwia recenzentowi ocene ekspercka.

Samodzielne przepracowanie catego dorobku czyli rodzaju metadanych otaczajgcych zgtoszony
temat habilitacyjny zabratoby kazdemu recenzentowi bardzo duzo czasu. Tutaj dostajemy rodzaj
bardzo dobrego abstraktu catego dorobku Habilitanta. Co ciekawe, ten abstrakt jest nieco inny niz
to co pisze Habilitant w autoreferacie. W autoreferacie wida¢ pewng powsciagliwosé w ocenie
samego siebie. Recenzent odbiera to jako pozytywng wartos¢ materiatéw habilitacyjnych. Co
ciekawe postep rozwoju analityki jest w ostatnim okresie znaczny. Mozna samemu sprawdzi¢ nie
tylko Habilitanta ale i catg Polske i nasz region geograficzny, i Europe, i na jeszcze szerszym tle.
Habilitant zdecydowanie wyrdznia sie na takim tle, ale Jego dorobek w tych wynikach analitycznych
nie jest doliczany (lub tylko marginalnie — jako prof. wizytujgcy, Uniwersytet w Szczecinie) do
dorobku krajowego. Przy okazji, naukowy portret Polski w analityce WoS nie wyglada najlepie;.

Profil Habilitanta w bazie ORCID znajduje sie pod adresem [0000-0002-6557-3497]. Profil indeksuje ok.
200 prac i jest w miare poprawny linkujac artykuty, email do ipp.mgg.de, Scopus, kraje Germany and
Poland, miejsca dziatania zawodowego jak MPP EUROfusion Task Force Leader WP Wendelstein 7-X,
Uni.Cagliari, Uni Szczecin, NIFS Tajmi. Najnowszg pracg wspoétautorskg Habilitanta indeksowang w
ORCID jest: Impurities in long-pulse operation of W7-X, Plasma Physics and Controlled Fusion
opublikowana w marcu 2026 r. doi:10.1088/1361-6587/ae51c1. Pierwsza dwdjka autoréw tej pracy to
dr hab. Monika Kubkowska, prof IFPILM oraz dr Marin Jakubowski. Praca ta pokazuje bliskg wspotprace
Habilitanta z zaprzyjaznionym gtdwnym krajowym ,instytutem fuzyjnym” IFPILM. WSsrdd
wspotautoréw, oprdcz oséb z MPP, znajduje sie liczna grupa autoréw z IFPILM. To bardzo pozytywny
obraz wspotpracy. Obserwacje spektroskopowe wykonane w pracy potwierdzajg brak akumulacji Ne
w rdzeniu plazmy co jest waznym warunkiem dziatania w obszarze stabilnos$ci wysokiej mocy. Dziatanie
z dtugimi impulsami jest kluczowe dla uzyskania efektywnego fuzyjnego generatora energii.

Dr Marcin Jakubowski posiada profil zawodowy w portalu LinkedIn: [/marcin-jakubowski-84b36034/].
Profil zawiera kluczowe informacje zawodowe o Habilitancie, w tym jako EUROfusion Task Force
Leader WP W7-X w IPP Greifswald. W profilu Habilitant zacheca mtodych uczonych (doktorantéw?) do
podjecia pracy badawczej w obszarze plazmy W7-X. Cho¢ link do postu chyba zatrudnieniowego juz
jest nieaktualny. Profil jest dos¢ skromny, w poréwnaniu z typowymi biznesowymi profilami LinkedIn
ale dos¢ typowy dla pracownikédw nauki. Profil LinkedIn linkuje do innego profilu Habilitanta w
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Rocketreach [https://rocketreach.co/marcin-jakubowski-email_17676566]. W tym ostatnim znajdujg
sie podstawowe informacje zawodowe o Habilitancie jak edukacja, miejsce pracy, umiejetnosci, rodzaj
prowadzonych badan, podsumowanie profilu. W Tygodniku Powszechnym, w wydaniu 2019.04.08,
Nr.15/2019, znajduje sie ciekawy wywiad Habilitanta dotyczacy przysztosci rozwoju i perspektyw
uruchomienia elektrowni termojgdrowych [https://www.tygodnikpowszechny.pl/minimum-pol-
wieku-158364].

Podsumowujgc obecnos¢ Habilitanta w zawodowych i powszechnych zasobach Internetu, i
analizowany indeksowany publicznie dorobek naukowy, recenzent stwierdza ze jest to uczony
powszechnie znany i doceniany w swoim srodowisku badawczym. Analiza tej obecnosci wykazuje
znaczny indywidualny, autorski, badawczy wktad Habilitanta w postep naukowy i techniczny w
obszarze sprawnosci energetycznej tokamakdéw i stellaratoréw. Recenzent stwierdza, ze obecnosc
zawodowa Habilitanta w plazmowym i tokamakowym/stellaratorowym $wiatowym Srodowisku
naukowym znacznie przekracza formalne i zwyczajowe wymagania dla osoby ze stopniem naukowym
doktora habilitowanego z dziedziny nauk scistych i przyrodniczych, w dyscyplinie nauk fizycznych.

Ocena osiggniecia naukowego Habilitanta

W niniejszej czesci recenzent odnosi sie do formalnych materiatdw habilitacyjnych, a gtéwnie
autoreferatu oraz wykazu dorobku i dokumentéw towarzyszacych. Recenzent nie odnosi sie
nadmiernie w tej czesci oceny do indywidualnych publikacji cyklu osiggniecia naukowego, raczej
$ledzac wywdd badawczy habilitanta i uzyskiwane na drodze badawczej rezultaty.

Autoreferat jest sformutowany poprawnie. Jest jednak dos$¢ obszerny. Wynika to miedzy innymi z
przedstawienia az 13 pozycji do cyklu prac okreslajacych osiggniecie naukowe. Zawiera wstep
okreslajacy cel badan nad kontrolowang syntezg termojgdrowa. Okresla istotne problemy badawcze
w zakresie struktury pola magnetycznego w tokamakach i stellaratorach. Koncentruje sie na
stellaratorze Wandelstein 7-X, podajgc warunki panujgce w wytadowaniach. Zawiera takze opis
wynikéw uzyskanych na innych tokamakach i stellaratorach. Wyniki te zostaty wykorzystane do badan
nad rozwojem stellaratora W7-X. W autoreferacie Habilitant po kolei, metodycznie przedstawia
uzyskane rezultaty w zatgczonym cyklu prac. Wywdd jest bardzo poprawny kreslac ciggty logiczng
Sciezke badawczg nad strukturami pola i ich dynamika w tokamakach i stellaratorach.

Rozrdznia dwie klasy powierzchni magnetycznych w plazmie tokamakowej. Opisuje zaleznosci ksztattu
powierzchni magnetycznych w zaleznosci od amplitudy i fazy pola zaktécajagcego i mechanizm
powstawania wysp magnetycznych. Analizuje role dywertora, separatrycy, warstwy krawedziowe;j
plazmy, oraz usuwania “He. Bardziej szczegétowo opisuje dywertor ergodyczny z aktywnie
oddziatujagcymi z polem cewkami zewnetrznymi. Pokazuje wyniki pomiaréw kamerg IR rozktad
temperatury na powierzchni dywertora podczas wytadowania. Amplituda i faza pola zaktécajacego
mogg powodowac powstanie wyspy i przez to zmieni¢ temperature plazmy, gestos¢ i wspotczynnik
utrzymania energii. Moc zmagazynowana w plazmie komory wytadowania jest wypromieniowana w
szerokim widmie fal EM oraz wskutek transportu. Wytadowanie musi by¢ bezpieczne i nie prowadzi¢
do gwattownego oddziatywania plazmy ze $ciana.

Krawedz plazmy posiada witasciwosci stochastyczne i takie struktury jak pozostatosci wysp, obszar
ergodyczny i laminarny. Habilitant pordwnuje obliczone struktury pola magnetycznego z pomiarami
termograficznymi rozktadow strumienia ciepta na powierzchni dywertora. W dywertorze ergodycznym
strumienie ciepta i czastek osiggajg wartosci maksymalne. Do pomiardow i symulacji uzywa znanego w
Srodowisku tokamakowym kodu ATLAS. Eksperymenty pomiarowe i numeryczne przeprowadza w
tokamaku TEXTOT. Uzyskane wyniki majg duze znaczenie dla badan nad stochastyczng krawedzig



plazmy. Wyniki te przyczynity sie do postepu badain w innych tokamakach z plazmga utrzymywang
magnetycznie. Habilitant potwierdza w swoich badaniach, ze parametry plazmy krawedziowej zalezg
istotnie od topologii zaburzonego pola magnetycznego. Istotna jest znajomo$¢é struktury obszaru
stochastycznego. W obszarze modulacji podlega temperatura i gestos¢ elektronowa. Wartosci te sg
inne w obszarach laminarnych i ergodycznych. Sprawny kanat transportu czastek i energii cieplnej jest
skutkiem tego, ze linie sit pola przecinajg ptyty dywertora.

Habilitant przeprowadza liczne eksperymenty badajac podobne wytadowania o réznych kierunkach
pola toroidalnego i pragdu plazmy. Dzieki temu uzyskuje mozliwos¢ doktadnych pomiaréw gestosci i
temperatury w plazmie brzegowej. Uzyskuje lustrzane odbicie struktur w plazmie brzegowej wzgledem
ptaszczyzny réwnikowej plazmy. Do pomiaréw wykorzystuje spektroskopie wigzki helowej w obu
obszarach laminarnym i ergodycznym. Gestosc¢ elektronowa plazmy wykazuje duzg zmiane gradientéw
pomiedzy tymi obszarami. W tokamaku TEXTOR wykonuje takze pomiary zjawisk dynamicznych
powstawania stabilnych i niestabilnych rozmaitosci wokét punktédw statych w chaotycznym obszarze
krawedzi plazmy. Zmiany pradu plazmy powodowaty przemieszczanie rezonansowych powierzchni
magnetycznych wzgledem powierzchni dywertora. Mapowano numerycznie trajektorie linii sit pola
wyjasniajagc powstawanie struktur w obszarze chaotycznym. Umozliwiono posredni pomiar
minimalnego radialnego zasiegu obszaru chaotycznego w plazmie, a wiec obszaru chaotycznego na
krawedzi tokamaka. Wyjasniono mechanizm wzrostu wspétczynnika utrzymania plazmy w maszynie
TEXTOR-DED.

Tokamaki i stellaratory mogg pracowac w kilku trybach pracy. Uzyskiwane sg inne warunki stabilnej
pracy. Praca w trybie H oznacza istnienie bariery transportu na krawedzi. Istnienie modu ELM
powoduje duze obcigzenie termiczne dywertora. Konieczna jest implementacja mechanizmoéw
eliminacji lub znacznego zmniejszenia amplitudy relaksacji bariery transportu. Mechanizmy takiej
relaksacji potwierdzono w badaniach w tokamaku DIII-D poprzez implementacje metody RMP
rezonansowych niewielkich pot zaktécajacych. Udato sie eliminowa¢ mody ELM pierwszego rzedu.
Efekt dziatania RMP jest okreslany miedzy innymi wspodtczynnikiem kolizyjnosci w plazmie brzegowej
i wspodtczynnikiem bezpieczenstwa q. Habilitant pisze, ze w efekcie powszechnego zastosowanie
niewielkich zewnetrznych pdl magnetycznych udato sie redukowac lub eliminowac¢ niestabilnosci
krawedziowe. Jednak metoda RMP prowadzi takze do zmian transportu nie tylko w czesci brzegowej
ale i centralnej. Zjawisko odpompowywania czesci centralnej prowadzi¢ moze do zmniejszenia
efektywnosci fuzji. Metoda RMP wymagata gtebszych badan nad wptywem tréjwymiarowych pdél
magnetycznych na transport plazmy. Habilitant pisze, ze podstawowym zagadnieniem jest rola wysp
magnetycznych powstajacych w wyniku oddziatywania RMP z rownowagowym polem magnetycznym.

Odpowiedz na to pytanie Habilitant badat na stellaratorze, heliotronie japoriskim LHD w ktérym na
osiowo niesymetryczng plazme naktadano pole RMP. LHD dzieki swojej strukturze z cewkami
nadprzewodzgcymi umozliwia badanie plazmy o zerowym pradzie catkowitym. LHD posiada strukture
pola magnetycznego helikalng o toroidalnej symetrii. Habilitant prowadzit obliczenia z uzyciem kodu
KMAG dla réinego poziomu pél RMP. Zmieniano faze pola badajac dynamike zmian wysp
magnetycznych. Mierzono wspodtczynniki dyfuzji i konwekcji plazmy i rozchodzenie sie modulacji
gestosci w plazmie. Zaobserwowano efekt histerezy wnikania pola magnetycznego w plazme.
Zaobserwowano efekt ekranowania przez plazme wnikajgcych w nig pél magnetycznych.

W pewnego rodzaju czastkowym podsumowaniu swoich badan Habilitant pisze, ze kontrola
odprowadzania cieptfa i czgstek w stellaratorze W7-X jest warunkiem uzyskania pracy ciagtej przysztych
reaktoréw fuzyjnych typu HELIAS. Zmniejszenie obcigzenia cieplnego pierwszej sciany i dywertora jest
uzyskiwane przez uzyskanie stabilnego stanu oderwania. W maszynach HELIAS nie stosuje sie
klasycznych tokamakowych dywertoréw poloidalnych. Stellaratorowe pole magnetyczne o matym



Scinaniu poprawia stabilnos¢ plazmy. Duze wyspy magnetyczne ksztattujg pole na obrzezach plazmy.
Kanaty transportu energii i czastek sg tréjwymiarowe z powodu braku symetrii osiowej i helikalnej
struktury powierzchni magnetycznych. W swoich badaniach Habilitant wykazuje, ze dywertor
wyspowy z naturalnymi wyspami magnetycznymi skutecznie rozprasza strumien ciepta i umozliwia
kontrolowane odprowadzanie czastek. W rezultacie, dywertor wyspowy, wedtug Habilitanta, wydaje
sie obecnie kandydatem na skuteczne rozwigzanie dla przysztych stellaratoréw typu HELIAS
przeznaczonych do pracy w trybie ciggtym.

Na podstawie analizy dokumentacji habilitacyjnej i innych materiatdw pomocniczych recenzent
stwierdza, ze osiggniecia naukowe Kandydata odpowiadajg wymaganiom do nadania stopnia doktora
habilitowanego w dziedzinie nauk Scistych i przyrodniczych, w dyscyplinie nauki fizyczne. Ocena
recenzenta tego dorobku jest wysoce pozytywna, pozwalajagca na stwierdzenie o znacznym
przekroczeniu wagi merytorycznej tego dorobku wobec formalnych wymagan habilitacyjnych z
dyscypliny nauki fizyczne. Ocene cyklu publikacji sktadajgcych sie na osiggniecie naukowe dodatkowo
utatwia fakt dos¢ precyzyjnego opisu w wykazie dorobku przez Habilitanta wktadu wtasnego w
indywidualnych pracach zbiorowych.

Whioski koncowe i podsumowanie

Recenzent stwierdza, ze recenzowany Kandydat do stopnia doktora habilitowanego, dr Marcin
Jakubowski, spetnia z nadmiarem wszystkie wymagania okreslone w Regulaminie postepowania w
sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego w Instytucie Fizyki Plazmy i Laserowej Mikrosyntezy
im. Sylwestra Kaliskiego. Ponadto spetnia takze wedtug recenzenta wszystkie inne formalne
wymagania ustawowe a takze zwyczajowe odnosnie uzyskania stopnia doktora habilitowanego nauk
fizycznych w dziedzinie nauk scistych i przyrodniczych oraz dyscyplinie nauki fizyczne.

W szczegdlnosci posiada wartosciowe osiggniecie naukowe sformutowane jako Wptyw
tréjwymiarowej struktury pola magnetycznego na transport w plazmie, stanowigce znaczny wktad w
rozwéj dziedziny fizyki plazmy i technologii budowy efektywnych energetycznie stellaratoréow. To
osiaggniecie naukowe zostato dobrze sformutowane i dobrze udokumentowane przez habilitanta w
takich materiatach jak autoreferat oraz wykaz dorobku naukowego. Ponadto to osiggniecie naukowe
Habilitanta jest bardzo dobrze udokumentowane w otwartych zasobach zawodowego Internetu,
gtéwnych bazach bibliograficznych, oraz dokumentacji Zzrédtowej gromadzonej w adekwatnych do
obszaru badan instytucjach naukowych.

W materiatach habilitacyjnych Kandydat wykazuje wysoce adekwatny dla osiggniecia naukowego cykl
powigzanych tematycznie artykutdw naukowych opublikowanych w kluczowych Zrddtach z obszaru
fizyki plazmy o zasiegu globalnym. Cykl publikacji zawiera logiczny cigg badawczy nad strukturg pola
tokamakowego i stellaratorowego. Cykl zawiera wyniki ponad 20-letnich badan rdéznych aspektéw
dynamiki pola magnetycznego i termicznego. Cykl wyraznie wskazuje kierunki postepu nad budowg
efektywnych fuzyjnych Zrédet energii. W autoreferacie Habilitant komentujac po kolei zamieszczone
prace cyklu rozszerza narracje naukowg, przeplatajgc wywdd nad wiasnymi rezultatami z wynikami z
innych publikacji wtasnych spoza cyklu i jeszcze innych publikacji kluczowych dla danego obszaru
badawczego.

Habilitant wykazuje sie istotng aktywnoscig naukowag w kilku osrodkach badawczych. Kluczowym
osrodkiem jest Instytut Fizyki Plazmy Maksa Plancka. Oprdocz tego prowadzit badania w wielu innych
osrodkach plazmowych na catym sSwiecie. Prowadzi wspotprace miedzynarodows , bierze udziat we
wspdlnych projektach. Jest kierownikiem w programie EUROFusion dotyczgcym stellaratora W7-X. Ze



wzgledu na dziatalnos¢ naukowa w duzej kolaboracji plazmowej W7-X materiaty Habilitanta zawierajg
odpowiednie oswiadczenia autorskie dotyczgce wktadu wtasnego.

Habilitant wykazuje sie odpowiednig aktywnoscig naukowg dla osoby ze stopniem doktora
habilitowanego nauk fizycznych. Dziata w réznych zespotach badawczych. Posiada znaczny potencjat
utworzenia swojego zespotu badawczego i ksztatcenia kadr naukowych w obszarze fizyki plazmy i
energetyki fuzyjnej. Oprdécz cyklu habilitacyjnego dokumentujgcego bezposrednio osiggniecie
naukowe Habilitant jest autorem licznych publikacji w scisle zwigzanych z cyklem a takze pokrewnych
obszarach badawczych fizyki plazmy tokamakowej i stellaratorowej.

Habilitant wykazuje sie odpowiednig aktywnoscig dydaktyczng i zwigzang z réznymi formami
popularyzacji nauki, oraz dziatania zawodowego na rzecz swojego $rodowiska naukowego. Ten
komponent dziatalnosci zawodowej jest adekwatny dla uczonego ze stopniem doktora habilitowanego
fizyki. W dokumentacji habilitacyjnej znajduje sie petna informacja na ten temat obejmujaca opis
osiggnie¢ dydaktycznych i w zakresie popularyzacji nauki, cztonkostwo w organizacjach naukowych,
udziat w licznych konferencjach naukowych, wspétorganizacja takich konferencji, udziat w komitetach
redakcyjnych, itp. Recenzent uznaje taka aktywnos¢ naukowgq Habilitanta za bardzo dobra.

Wszystkie niezbedne warunki sg spetnione, aby recenzent mégt z catg pewnoscig stwierdzi¢, ze dr
Marcin Jakubowski w petni zastuguje na stopien doktora habilitowanego w dziedzinie nauk Scistych i
przyrodniczych, w dyscyplinie nauki fizyczne. W rzeczywistosci znacznie przekracza wymagane warunki
do uzyskania tego stopnia.

Podsumowujac, recenzent wnioskuje do Rady Naukowej Instytutu Plazmy i Laserowej Mikrosyntezy
im. prof. Sylwestra Kaliskiego o nadanie dr Marcinowi Jakubowskiemu stopnia naukowego doktora
habilitowanego w dyscyplinie nauki sciste i przyrodnicze, w dyscyplinie nauki fizyczne.
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