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RECENZJA
cyklu publikacji stanowigcych osiggniecie naukowe pt. "Rozwdj i zastosowanie diagnostyk
spektroskopowych w badaniach zanieczyszczen plazmy oraz oddziatywaniach plazma-sciana
w kontekscie przysztego reaktora termojgdrowego" oraz ocena catoksztattu dziatalnosci
naukowo-badawczej i aktywnosci naukowej dr Moniki Kubkowskiej

Recenzja zostata sporzadzona po powolaniu mnie przez Rade Naukowa NCBJ na recenzenta
w postepowaniu habilitacyjnym dr Moniki Kubkowskiej, kandydatki do stopnia doktora
habilitowanego w dziedzinie nauk fizycznych w dyscyplinie fizyka.
Przedstawione zostalo osiagnigcie naukowe pt. "Rozwdj i zastosowanie diagnostyk
spektroskopowych w badaniach zanieczyszczen plazmy oraz oddzialywaniach plazma-sciana
w kontekscie przysztego reaktora termojgdrowego" Wraz z osmioma zatacznikami:

» poswiadczona kopia dyplomu doktora nauk fizycznych,

« autoreferat w jezyku polskim i angielskim,

» wykaz opublikowanych prac i osiagnie¢ naukowych w jezyku polskim i angielskim,

« publikacje stanowigce podstawe postgpowania habilitacyjnego,

o o$wiadczenie wspotautorow,

 dane kontaktowe,

« kopie wniosku o wszczgcie postepowania habilitacyjnego.
Przedstawiajgc osiggniecie naukowe w postaci jednotematycznego cyklu 16 publikacji dr
Monika Kubkowska spehita podstawowy warunek dopuszczenia do postgpowania
habilitacyjnego, zgodnie z obowiazujacymi przepisami, a w szczegdlnosci art. 16, art. 18a i
art. 21 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o
stopniach 1 tytule w zakresie sztuki (Dz. U. nr 65 poz. 595 z pdzniejszymi zmianami)

dotyczacymi postepowania habilitacyjnego.

1. Dane o kandydatce.
o Imig¢ i Nazwisko: Monika Kubkowska

o Przebieg pracy zawodowej:



- 1.06 — 31.10.2007 — asystent w Instytucie Fizyki Plazmy i Laserowej Mikrosyntezy
w Warszawie,

- 1.01.2008 — adiunkt w Oddziale Plazmy Laserowej w Instytucie Fizyki Plazmy i
Laserowej Mikrosyntezy w Warszawie,

- 1.10.2010 — 31.03.2011 - p.o. kierownika Zaktadu Fizyki i Technologii
Termojadrowych w Oddziale Plazmy Laserowej w Instytucie Fizyki Plazmy i
Laserowej Mikrosyntezy w Warszawie,

- 1.04.2011 — obecnie — kierownik Zaktadu Fuzji Jadrowej i Spektroskopii Plazmy w
Instytucie Fizyki Plazmy i Laserowej Mikrosyntezy w Warszawie,

e Rozwdj naukowy:

- Licencjat - 2001 na Wydziale Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego, tytul pracy:
"Spektroskopia oddziatywan van der Waalsa".

- Magister - 2003 na Wydziale Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego, tytut pracy:
"Badania doswiadczalne i teoretyczne skrzydel linii rezonansowej cynku (2 = 213.8
nm) zaburzonej przez krypton".

- Doktorat - 2007 na Wydziale Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego, tytut pracy:
"Badania wybranych stanow elektronowych czgsteczek Naz, Lia, Znz i ZnKr

metodami spektroskopii laserowej i klasycznej".

2. Omowienie osiagnie¢ naukowo-badawczych
Osiggnigcia naukowo-badawcze Habilitantki, usystematyzowane zgodnie z kryteriami
z Rozporzadzenia Ministra Nauki 1 Szkolnictwa Wyzszego z dnia 1 wrze$nia 2011 r.:
1. Autorstwo lub wspotautorstwo publikacji naukowych w czasopismach znajdujgcych sie w
bazie Journal Citation Reports (JCR):
- autorstwo i wspotautorstwo — tacznie 69 publikacji o wspotczynniku IF pomiedzy:
0.039 —20.113;
2. Wynalazki, wzory uzytkowe i przemystowe, ktore uzyskatly ochrong i zostaly wystawione na

miedzynarodowych i krajowych wystawach lub targach:

3. Autorstwo zrealizowanego oryginalnego osiggniecia projektowego, konstrukcyjnego Ilub

technologicznego:



4. Udzielone patenty miedzynarodowe lub krajowe (w tym wynalazki, wzory uzytkowe i
przemystowe, ktore uzyskaly ochrone i zostaly wystawione na miedzynarodowych i

krajowych wystawach lub targach):

5. Autorstwo lub wspdlautorstwo monografii, publikacji naukowych w czasopismach
miedzynarodowych lub krajowych innych niz znajdujgce si¢ w bazie Journal Citation
Reports (JCR), dla danego obszaru wiedzy:

- facznie 19-cie z czego 4-ry jako pierwszy autor;

6. Autorstwo lub wspotautorstwo odpowiednio dla danego obszaru: opracowan zbiorowych,

katalogow zbiorowych, dokumentacji prac badawczych i ekspertyz:
- facznie 4-y oraz coroczne raporty w latach 2008-2018;

7. Sumaryczny impact factor publikacji naukowych wedtug listy Journal Citation Reports
(JCR), zgodnie z rokiem opublikowania:

119.682;

8. Liczbe cytowan publikacji wedtug bazy Web of Science (WOS):

Wedhug stanu na dzien 23. 04. 2019: 521 cytowan ogoélem, 374 bez autocytowan,
Obecnie: 678 cytowan ogotem, 517 bez autocytowan;
9. Indeks Hirscha opublikowanych publikacji wedtug bazy Web of Science (WOS):
Wedhug stanu na dzien 23. 04. 2019 - 12;
Obecnie: wedtug WOS — 13; wedtug SCOPUS - 15;
10. Kierowanie miedzynarodowymi lub krajowymi projektami badawczymi lub udzial w
takich projektach:
- kierownik projektu — tgcznie w 6-cCiu;
- wspotwykonawca 13-tu krajowych i miedzynarodowych projektow badawczych w
latach 2007 - 2018;

11. Miedzynarodowe lub krajowe nagrody i wyroznienia za dziatalnos¢ naukowq:

- tacznie 8-m krajowych wyr6znien w formie stypendiéw i nagrod Dyrektora Jednostki
oraz Rektora Uczelni;
- Brazowy Krzyz Zashugi — 2016 rok — odznaczenie Prezydenta Rzeczpospolitej Polskiej;

12. Wygloszenie referatow (z wyroznieniem zaproszonych) na migdzynarodowych Iub

krajowych konferencjach tematycznych:

- 2 referaty zaproszone na miedzynarodowe konferencje;



1. "W7-X plasma diagnostics for impurity transport studies™ - International
Conference and School on Plasma Physics and Controlled Fusion w Charkowie,
Ukraina;

2. ""Study of Plasma-Wall interactions using pulsed lasers and plasma focus devices™
- International Conference on Research and Applications of Plasmas “Plasma-2017" w
Warszawie, Polska;

- 9 ustnych prezentacji konferencyjnych w kraju i za granica;
- aktywny udziat w 12 —tu miedzynarodowych i krajowych konferencjach naukowych;
- wspoétautor 30-tu prezentacji na miedzynarodowych i krajowych konferencjach;

- wygloszone seminaria w kraju i za granica, tacznie 13-cie;

Udziat w komitetach organizacyjnych migdzynarodowych i krajowych konferencji

naukowych - : tgcznie w 8-miu;

3. Osiagniecia Habilitanta w zakresie dorobku dydaktycznego i popularyzatorskiego
oraz wspolpracy miedzynarodowe;j
1. Uczestnictwo w programach europejskich oraz innych programach migdzynarodowych
I krajowych:
- facznie w 5-ciu;
2. Udziat w konsorcjach i sieciach badawczych:
- facznie w 7-miu;
3. Cztonkostwo w miedzynarodowych 1 krajowych organizacjach oraz towarzystwach
naukowych:
- od 2018 — Zastegpca Przewodniczacego Zarzadu "Sekcji Fizyki Plazmy" PTF;
- 0d 2015 — Zastepca Przewodniczgcego Rady Naukowej IFPILM,;
4. Osiagnigcia W zakresie popularyzacji nauki:

- prowadzenie wyktadow z zakresu ,,Energetyka termojadrowa" studia 2-ego stopnia
na Wydziale Mechanicznym Energetyki i Lotnictwa oraz na Wydziale Fizyki - PW;

- opracowanie materiatow oraz skryptow do wyktadéw na Politechnice Warszawskiej;
- Prowadzenie ¢wiczen w ramach studiow doktoranckich na Wydziale Fizyki - UW.

5. Opieka nad studentami:

- opieka naukowa nad 2 studentami Wydziatu Fizyki - UW;



- promotor pomocniczy w rozprawie doktorskiej "Badanie plazmy przy uzyciu systemu
diagnostycznego PHA na stellaratorze Wendelstein W7-X" - otwarty przewod

doktorski, planowana obrana na 2020 rok;

6. Staze w zagranicznych i krajowych o$rodkach naukowych lub akademickich:

- kilkudniowe wyjazdy w ramach instalacji i uruchamiania diagnostyki na
Stelleratorze W7-X, Niemcy;

- wyjazdy 10 dniowe w ramach kampanii eksperymentalnych na Stelleratorach W7-X,
Niemcy, LHD, Japonia oraz na Tokamaku JET, Anglia;

- krétkie wizyty w ramach wspotprac miedzynarodowych w osrodkach naukowych w

Japonii, Niemczech i Hiszpanii.

Wykonanie tacznie 7-miu recenzji w krajowych i migdzynarodowych czasopismach nauko-
wych. Cztonek Enabling Research Expert Panel w konsorcjum EUROfusion majace na celu
dokonanie wstepnych ocen projektow naukowych sktadanych w ramach Call for Enabling
Research Projekt proposals in Magnetic Confinement Fusion na lata 2019-2020.

4. Publikacje wchodzace w sklad osiagni¢cia naukowego.

A-01

A-02

A-03

A-04

A-05

M. Kubkowska, P. Gasior, M. Rosinski, J. Wolowski, M.J. Sadowski, K. Malinowski,
E. Skladnik-Sadowska, "Characterisation of laser-produced tungsten plasma using
optical spectroscopy method", European Physical Journal D 54, 463 (2009).

M. Kubkowska, E. Skladnik-Sadowska, K. Malinowski, M. J. Sadowski, M.
Rosinski, P. Gasior, "Research on laser-removal of a deuterium deposit from a
graphite sample™, Journal of Physics: Conference Series 508, 012015 (2014).

M. Kubkowska, P. Gasior, E. Kowalska-Strzeciwilk, E. Fortuna-Zalesna, J. Grzonka,
L. Ciupinski, "Investigation of the irradiation effects on laser-removal and surface
morphology of mixed material sample”, Journal of Nuclear Materials, 438, S750
(2013).

P. Gasior, M. Bieda, M. Kubkowska, R. Neu, J. Wolowski, ASDEXUpgrade Team,
"Laser induced breakdown spectroscopy as diagnostics for fuel retention and removal
and wall composition in fusion reactors with mixed-material components”, Fusion
Engineering and Design 86, 1239 (2011).

S. Almaviva, L. Caneve, F. Colao, P. Ggsior, M. Kubkowska, M. Lepek, G.
Maddaluno, "Double pulse Laser Induced Breakdown Spectroscopy measurements on
ITER-like samples”, Fusion Engineering and Design 96-97, 848-851 (2015).



A-06

A-07

A-08

A-09

A-10

A-11

A-12

A-13

S. Almaviva, L. Caneve, F. Colao, G. Maddaluno, N. Krawczyk, A. Czarnecka, P.
Gasior, M. Kubkowska and M. Lepek, "Measurements of deuterium retention and
surface elemental composition with double pulse laser induced breakdown
spectroscopy, Physica Scripta T167, 014043 (2016).

M. Kubkowska, E. Skladnik-Sadowska, R. Kwiatkowski, K. Malinowski, E.
Kowalska-Strzeciwilk, M. Paduch, M.J. Sadowski, T. Pisarczyk, T. Chodukowski, Z.
Kalinowska, E. Zielinska, M. Scholz, M., "Investigation of interactions of intense
plasma streams with tungsten and carbon fibre composite targets in the PF-1000
facility, Physica Scripta, T161, 014038 (2014).

M. Kubkowska, "Study of plasma-wall interactions using pulsed lasers", Proc. SPIE
10808, Photonics Applications in Astronomy, Communications, Industry, and High-
Energy Physics Experiments 2018, 108084A.

N. Krawczyk, J. Kaczmarczyk, M. Kubkowska, L. Ry¢, "Comparison of silicon drift
detectors made by Amptek and PNDetectors in application to the PHA system for W7-
X, Nukleonika 61(4), 409-412 (2016).

M. Kubkowska, A. Czarnecka, W. Figacz, S. Jabtonski, J. Kaczmarczyk, N.
Krawczyk, L. Ry¢, Ch. Biedermann, R. Koenig, H. Thomsen, A. Weller and W7-X
team, "Laboratory tests of the Pulse Height Analysis system for Wendelstein 7-X,
Journal of Instrumentation 10, P10016 (2015).

N. Krawczyk, Ch. Biedermann, A. Czarnecka, T. Fornal, S. Jablonski, J.
Kaczmarczyk, M. Kubkowska, F. Kunkel, K. J. McCarthy, L. Ry¢, H. Thomsen, A.
Weller and the W7-X team, "Commissioning and first operation of the pulse-height
analysis diagnostic on Wendelstein 7-X stellarator”, Fusion Engineering and Design
123, 1006-1010 (2017).

M. Kubkowska, A. Czarnecka, T. Fornal, M. Gruca, N. Krawczyk, S. Jabtonski, L.
Ry¢, H. Thomsen, K. J. McCarthy, Ch. Biedermann, B. Buttenschon, A. Alonso, R.
Burhenn, W7-X team, "First Results from the Soft X-ray Pulse Height Analysis
System on Wendelstein 7-X stellarator”, Fusion Engineering and Design 136, 58-62
(2018).

N. Krawczyk, M. Kubkowska, A. Czarnecka, S. Jablonski, M. Gruca, T. Fornal, L.
Ry¢, H. Thomsen, G. Fuchert and the W7-X team, "Electron temperature estimation
using the Pulse Height Analysis system at Wendelstein 7-X stellarator”, Fusion
Engineering and Design 136, 1291-1294 (2018).



A-14 M. Kubkowska, A. Czarnecka, T. Fornal, M. Gruca, S. Jabtonski, N. Krawczyk, L.
Ry¢, R. Burhenn, B. Buttenschon, B. Geiger, O. Grulke, A. Langenberg, O. Marchuk,
K. J. McCarthy, U. Neuner, D. Nicolai, N. Pablant, B. Schweer, H. Thomsen, Th.
Wegner, P. Drews, K.-P. Hollfeld, C. Killer, Th. Krings, G. Offermanns, G.
Satheeswaran, F. Kunkel, and W7-X team, "Plasma impurities observed by a pulse
height analysis diagnostic during the divertor campaign of the Wendelstein 7-X
stellarator", Review of Scientific Instruments 89, 10F111 (2018).

A-15 M. Kubkowska, B. Buttenschon, A. Langenberg and the W7-X team, "W7-X plasma
diagnostics for impurity transport studies”, Problems of Atomic Science and
Technology, No. 6, Series: Plasma Physics (118), 312 (2018).

A-16 M. Kubkowska, T. Fornal, J. Kaczmarczyk, H. Thomsen, U. Neuner, A. Weller and
the W7-X team, "Conceptual design of the multi-foil system for the stellarator W7-X",
Fusion Engineering and Design 123, 811-815 (2017).

5. Szczegolowe omowienie tresci recenzowanych prac wchodzacych w sklad osiagniecia
naukowego.

W pracy [A-01] zaprezentowano wyniki badan oddziatywania impulsow laserowych
(Nd:YAG o energii 0.5 J i czasie trwania impulsu 3 ns) z materialem, w tym przypadku
wolframem, ktory jest przewidziany jako material konstrukcyjny elementow wewnetrznych
tokamaka. Za pomoca prostych diagnostyk, Habilitantce udato si¢ okresli¢ stan jonizacji
plazmy generowanej laserem jak roéwniez $rednig energie powstatych jonéw wolframu.
Zgromadzenie takich informacji jest istotne w przypadku poprawnego dzialania urzadzen
fuzyjnych, poniewaz generowane w wyniku naglej depozycji ciepta na $ciankach jony
zaburzajag wytworzong plazme¢ oraz wplywaja na transport zanieczyszczen. W wyniku
nadtopienia materiatu do plazmy moga przedostac si¢ krople materiatu, ktore moga prowadzi¢
do zerwania sznura plazmy i1 do uszkodzenia elementow wewnetrznych komory.

Kolejna praca [A-02] przedstawia mozliwosci badania retencji paliwa i jego usuwania
z probek materiatu (grafit) pochodzacego z tokamaka TEXTOR, przy uzyciu lasera o
odpowiednich parametrach tzn. gestosci mocy i dlugosci fali, aby uniknaé ewentualnych
uszkodzen podtoza probki. W prezentowanej pracy deuter (paliwo) rejestrowane byto w
widmach uzyskanych z okoto 50 impulséw laserowych o gestosci mocy 0.7-1x10° W/ecm?,
Wykazano iz deuter wnikal na gleboko$¢ do 150 pum, co zostalo potwierdzone roéwniez
badaniami materiatowymi. Habilitantka zwrocita uwage na fakt, iz zastosowanie laserow jest

wskazane do monitorowania wystepowania paliwa zgromadzonego wewnatrz S$ciany
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tokamaka oraz ze moga by¢ zastosowane jako diagnostyka do usuwania odktadajacych sig
warstw zanieczyszczen, np. aby unikngé w przysztosci do niestabilnosci sznura plazmowego.

W pracy [A-03] kontynuowano powyzsze badania, jednakze Habilitantka zdecydowata
si¢ na zastosowanie lasera swiattowodowego (Yb:fiber) o znacznie mniejszej energii tj. 1 mJ
0 dluzszym czasie trwania impulsu 100-150 ns, ale o wysokiej czgstosci repetycji
dochodzacej do wartosci 100 kHz w poréwnaniu do zastosowanego w pracy [A-02] lasera
nanosekundowego. Jako probki zastosowano aluminium (Al) z warstwg aluminium, wegla
(C) i wolframu (W). Symulowata ona odktadane warstwy zanieczyszczen w tokamaku O
znanym skfadzie. Glownym celem pracy, byl odpowiedni dobor parametrow lasera
swiattowodowego, tak aby proces usuwania warstw ko-depozytu, minimalizowal proces
niszczenia podtoza.

W Kolejnej pracy [A-04] skoncentrowano si¢ na innym parametrze, a mianowicie na
informacji o skladzie chemicznym badanego materialu. Habilitantka wraz ze
wspotpracownikami, do diagnostyki retencji paliwa oraz do wyznaczenia sktadu badanych
materiatow, zastosowata metode LIBS. Jako badane probki zastosowano migdzy innymi dwie
ptyty grafitowe z warstwa wolframu, odpowiednio o grubosci 4 um i 200 um, ktore
pochodzily z obszaru diwertora urzadzenia tokamaka ASDEX Upgrade. W tym przypadku
zaobserwowano, iz warstwa z paliwem (deuter) w analizowanych probkach okazata si¢
znacznie ciensza i bez wzgledu na grubo$¢ warstwy wolframu wynosita okoto 1 um.
Przebadano rowniez probki zawierajace warstwy wolframu, wegla 1 aluminium w ré6znym
sktadzie procentowym. Na podstawie widm optycznych, ktoére mierzono za pomoca metody
LIBS, zaproponowano tzw. syntetyczny wspotczynnik zawarto$ci, ktory wyrazal stosunek
sumy natezen charakterystycznych linii widmowych danego pierwiastka do sumy natgzen
wszystkich obserwowanych linii zidentyfikowanych pierwiastkow i wykazat dobrg korelacje
z zawartoscig pierwiastkow w warstwach o réznych proporcjach sktadnikow. Dodatkowo w
pracy [A-04] sprawdzono zaleznos$ci migdzy retencjg paliwa a efektywnos$cig jego usuwania,
w stosunku do procentowej zawartosci pierwiastkow tworzacych warstwy. Wykazano, iz nie
ma istotnych rdéznic pomiedzy poczatkowa zawartoscia wodoru, a iloscig impulsow
laserowych, ktore sg konieczne do usuni¢cia paliwa z warstwy materiatu, co stanowi istotny
wynik z punktu widzenia opracowania technik de-trytacji dla przysztych urzadzen fuzyjnych.

W pracach [A-05, A-06] zaproponowano metodg z tzw. podwojnym impulsem (DP
LIBS). W opisanej metodzie zastosowano dwa wspotliniowe impulsy laserowe, z tym ze
jeden od drugiego oddzielony jest czasowo od 100 ns do nawet kilku ms, w zaleznosci od

warunkow eksperymentalnych. Badanymi elementami byly miedzy innymi probki
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wolframowe, pokryte ok. 3-um warstwg mieszaniny wolframu-wegla-aluminium z dodatkowa
zawartoscig deuteru. Aby wyznaczy¢ zawarto$¢ poszczegélnych elementow w warstwie
zastosowano metode ,,calibrationfree”, dzigki ktérej mozliwa byta analiza ilosciowa na
podstawie intensywnosci obserwowanej linii widmowej, €O umozliwialo wyznaczenie
wzglednej koncentracji poszczegoélnych pierwiastkow, wchodzgcych w sktad badanej probki.
Z wykresu Boltzmana wyznaczono temperature plazmy za$ z poszerzenia Starka dla linii
aluminium, wyznaczono koncentracje elektronows. Na podstawie uzyskanych wynikow
uzyskano procentowe stezenia atomowe wolframu, wegla i aluminium, ktére co warto
zaznaczy¢, zgodne byly z wynikami pomiaréw wykonanych niezaleznie metodg mikroanalizy
rentgenowskiej. Dzigki zastosowaniu metody ,.calibrationfree” 0Szacowano réwniez
zawarto$¢ paliwa -wodoru na poziomie ok. 1.8 %, oraz -deuteru na poziomie 0.95 %.
Poczatkowa zawarto$¢ deuteru byla na poziomie kilku procent, co odpowiadato
powierzchniowej gestoéci deuteru < 108 atoméwD/cm? W momencie badan stezenie deuteru
znaczaco zmniejszylo si¢ w wyniku spontanicznego uwalniania gazu z cienkich warstw
(odstep czasowy wynosit 2 lata). Stosowalnos¢ metody Habilitanka postanowita potwierdzi¢
przy uzyciu spektrometru o wysokiej zdolnosci rozdzielczej A/Ak = 50 000 (ISA 550 Jobin—
Ivon). Uzyskane wyniki zostaty przedstawione w pracy [A-06].

Praca [A-07] jest kontynuacja zagadnien zwigzanych z wykorzystaniem impulsow
laserowych do badan oddziatywania PWI w urzadzeniach fuzyjnych. W omawianej pracy
opisano zastosowanie laserow jako metody diagnostycznej w potaczeniu ze spektroskopia
optyczng, przydatnej do wyznaczania sktadu powierzchni materialdbw oraz do usuwania
zanieczyszczen osadzajacych si¢ na Sciankach komory w tokamakach.

W pracy [A-08] Habilitantka zaprezentowata inny rodzaj uktadu z magnetycznym
utrzymaniem plazmy, a mianowicie Plasma-Focus (PF-1000), ktoéry rowniez spelnia
wszystkie warunki niezb¢dne do prowadzenia badanh PWI w programach fuzyjnych. Przy
uzyciu wielo-kadrowej interferometrii laserowej, okreslono warto$¢ gestosci energii strumieni
plazmy na poziomie 1-3 MJ/m? ktéra jest wystarczajaca w zjawiskach ablacji materiatu
tarczy, potwierdzajagc w ten sposob powyzsze stwierdzenie. W pracy pokazano roznice w
oddzialywaniu strumieni plazmy z probkami wolframu i wegla typu CFC (jako planowane
materiaty konstrukcyjne diwertora w tokamaku ITER). Uzyskane wyniki uwzgledniono na
etapie konstrukcyjnym tokamaka ITER i ostatecznie zrezygnowano z wegla, ktory w
badaniach wykazatl znacznie wigkszg podatnos¢ na erozje.

Rownolegle do badan poswieconych PWI i przedstawionych w pracach [A-01 - A-08],

Habilitantka w ramach projektu, prowadzila prace zwigzane z rozwojem dwoch diagnostyk
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spektroskopowych:  systemu analizy amplitudy sygnatu (PHA) oraz systemu
wielokanatowego (MFS) dla stellaratora Wendelstein 7-X. Trudno$¢ zadania polegata na
odpowiednim doborze detektoréw, ktore maja rejestrowa¢ widma w szerokim zakresie
energetycznym, umozliwiajacym identyfikacje zarowno lekkich jak i ciezszych
zanieczyszczen plazmy oraz umozliwi¢ wyznaczenie temperatury elektronowej z
promieniowania ciagglego wystepujacego przy energii powyzej 4 keV. Wstepne poréwnanie
wybranych detektoréw (detektory krzemowe typu SDD) oraz ich testy laboratoryjne,
przedstawione zostaly w pracy [A-09].

Przygotowany system pomiarowy (PHA) dedykowany dla stelleratora W7-X
zawierajacy wybrane detektory po przetestowaniu w laboratorium, Habilitantka
zaprezentowata w pracy [A-10]. Gltowne zadania diagnostyki PHA to miedzy innymi:
identyfikacja zanieczyszczen plazmy oraz badanie ich zachowania w réznych warunkach
eksperymentalnych, wyznaczanie koncentracji, temperatury elektronowej oraz okreslanie
efektywnego tadunku plazmy Zesr. Warto tutaj zaznaczy¢, iz diagnostyka PHA byta jedna z
pierwszych diagnostyk, ktore uruchomiono w pierwszej fazie dziatania uktadu Stelleratora
W7-X a Habilitantka byta osobg za nig odpowiedzialng.

W kolejnej pracy [A-11] kontynuowano prowadzenie szeregu testow, polegajacych
gléwnie na zoptymalizowaniu ustawien kanatéw diagnostyki PHA.

Pierwsze wyniki uzyskane na podstawie analiz widm z PHA przedstawiono w
kolejnych pracach [A-12, A-13]. Nalezy zwr6ci¢ uwagg na fakt, iz obliczone z widm wartosci
Te w granicach btgdu zgodne byly z innymi diagnostykami i moga by¢ pomocne przy
weryfikacji wartosci temperatury centralnej, poniewaz nie powinna ona by¢ wyzZsza niz
warto$¢ okreslona za pomocg systemu PHA. W ten sposdb opracowana przez Habilitantke
diagnostyka PHA okazata si¢ jedng z najwazniejszych diagnostyk, zaliczanych do tak
zwanych diagnostyk monitorujacych zanieczyszczenia w plazmie centralnej.

Kolejna kampania eksperymentalna zostala wykorzystana przez Habilitantk¢ do
dalszej optymalizacji kolejnych kanatow systemu PHA, umozliwiajacych pomiar z kazdego
kanatu innego rodzaju zanieczyszczenia. W kolejnej pracy [A-014] zaprezentowano uzyskane
wyniki oraz przedstawiono metode przeliczania zarejestrowanych zliczen (fotondw) na
warto$é emisyjnosci, ktora wyrazana jest w W/m3eV. Dzieki temu udato si¢ Habilitantce
okresli¢ koncentracje obserwowanych zanieczyszczen a dodatkowo, co zasluguje na
wyroznienie, umozliwito dokonanie kalibracji pozostatych diagnostyk, obserwujacych te

same linie spektralne. Poprawiono zdolnos¢ rozdzielcza systemu, poprzez dobranie
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odpowiednich parametrow, co zaowocowato doktadniejsza analiza czasow zaniku roznych
domieszek.

W pracy [A-15] Habilitantka przedstawita opis probleméw zwigzanych z transportem
zanieczyszczen w plazmie, oraz dokonata przegladu literatury i omowita gtowne diagnostyki
wykorzystywane w takich badaniach. Skoncentrowata si¢ gléwnie na systemie PHA,
spektrometrze promieniowania w obszarze VUV oraz spektrometrze do obrazowania
promieniowania rentgenowskiego opartego na wykorzystaniu krysztalu Bragga. Opisane
diagnostyki uzupehlniajg si¢ wzajemnie, co umozliwia dokonanie weryfikacji zgodnoS$ci
wynikow.

Praca [A-16] poswigcona zostala nowej diagnostyce, ktora obecnie znajduje si¢ w
fazie koncepcyjnej. System wielo-filtrowy MFS, bazuje na absorpcji filtrow o rdznej grubosci
1 stuzy do wyznaczania temperatury elektronowej na podstawie rejestrowanej intensywnosci
promieniowania. Rowniez i w tym przypadku, Habilitantka petni w nim funkcj¢ kierownika
diagnostyki. W omawianej pracy szczegdtowo opisano koncepcje dziatania systemu MFS, w
ktorym rejestrowane promieniowanie rentgenowskie bedzie monitorowane dzigki
zastosowaniu az 40 detektorow, umieszczonych w 5 rzgdach i 8 kolumnach. Kazdy detektor
w rzedzie bedzie obserwowal inny obszar plazmy, natomiast 8 detektoréw w kazdej kolumnie
bedzie obserwowalo ten sam obszar, ale w réznym przedziale energetycznym, dzigki
zastosowaniu 8 filtréw berylowych o réznej grubosci. Zaproponowana przez Habilitantke
metoda dekonwolucji rejestrowanych sygnatow, pozwoli uzyska¢ informacje o temperaturze

elektronowej w plazmie.

6. Wniosek koncowy

Cykl zataczonych prac przedstawia rozwdj 1 zastosowanie metod spektroskopowych
do badan oddzialywan plazmy ze $Scianka [A-01 - A-08] oraz badan zanieczyszczen i ich
zachowania w plazmie [A-09 - A-16], w kontekscie badan fuzyjnych. Zrozumienie proceséw
oddziatywania czgstek w plazmie, analiza erozji wewnetrznych $cian reaktora czy transportu
zanieczyszczen w plazmie i retencji paliwa ma kluczowe znaczenie dla poprawnego dziatania
uktadéw z punktu widzenia budowanego obecnie reaktora ITER. Rozwigzanie tych zagadnien
w duzej mierze wptynie na czas eksploatacji urzadzen fuzyjnych i na jako$¢ syntezy jadrowe;.
Na szczeg6lng uwage zastuguje fakt, iz Habilitantka pokazata mozliwosci zastosowania
impulsow laserowych (przy odpowiednio dobranych parametrach), zarowno w procesie
usuwania paliwa i warstwy zanieczyszczen ze $Sciany reaktora, jak rowniez w laboratoryjnym

symulowaniu oddzialywan PWI. Ponadto, Habilitantka wykazata mozliwo$¢ zastosowania
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laserowo indukowanej spektroskopii emisyjnej LIBS jako diagnostyki do monitorowania
sktadu powierzchni elementéw wewngtrznych reaktora plazmowego. Nalezy tutaj zaznaczyc,
iz zaproponowana przez Habilitantke diagnostyka LIBS z podwdjnym impulsem jest obecnie
testowana na makiecie tokamaka FTU we Wloszech. Réwnolegle do badan poswigconych
PWI, Habilitantka prowadzita prace zwigzane z rozwojem dwoch diagnostyk
spektroskopowych (PHA oraz MFS) dedykowanych dla stellaratora Wendelstein 7-X, obecnie
najwigkszego na $wiecie stellaratora w konfiguracji magnetycznej helias. Zaprezentowane
zostaly wszystkie etapy, od momentu powstania koncepcji, poprzez wybor odpowiednich
detektorow i komponentow systemu pomiarowego, testy laboratoryjne, instalacje aparatury w
omawianym urzadzeniu plazmowym, jej uruchomienie i ostatecznie uzyskanie pierwszych
wynikow, potwierdzonych innymi diagnostykami.

Prezentowane w dorobku naukowym prace realizowane byly w zespotach badawczych,
stad prace wieloautorskie, jednak jak wynika z dotaczonych o$wiadczen wktad Habilitantki w
powyzsze prace byl fundamentalny w szczeg6élnosci udziat w eksperymentach od momentu
przygotowania diagnostyki, po zbieranie danych uzyskanych podczas eksperymentu oraz ich
pozniejsza analizg. W ponad potowie prac Habilitantka jest pierwsza autorka, poniewaz jej
wktad w ich przygotowanie byt najwickszy.

Habilitantka wykazata bardzo duza aktywno$¢ w zakresie dydaktyki i popularyzacji
fizyki. Wyglosita ponad 70h wykladow poswigconych energetyce termojadrowe;.
Sprawowata opieke naukowa nad studentami, ktorzy odbywali praktyki w IFPiLM-e oraz jest
promotorem pomocniczym pracy doktorskiej pt. "Badanie plazmy przy uzyciu systemu
diagnostycznego PHA na stellaratorze Wendelstein W7-X".

Ponadto Habilitantka wykonata kilka recenzji publikacji naukowych znajdujacych si¢
na liscie filadelfijskiej oraz materiatdw konferencyjnych. Byla wspotautorka ekspertyz w
zakresie stanu prawnego 1 politycznego dotyczacego badanego obszaru fuzji termojadrowe;
jak rowniez w zakresie mocnych i slabych stron samych badan poswigconych energetyce
termojadrowej w Polsce.

Wykazata zaskakujaco duza aktywno$¢ prezentujac swoje osiagniecia na wielu
miedzynarodowych konferencjach i1 sympozjach. Uzyskala tacznie osiem Kkrajowych
wyroznien w formie stypendiéw i nagroéd Dyrektora Jednostki oraz Rektora Uczelni, a z rak
Prezydenta Rzeczpospolitej Polskiej otrzymata Brazowy Krzyz Zashugi.

Stwierdzam, iz w mojej ocenie Habilitantka spelnia wymagania, jakie zgodnie z
przepisami musza spelnia¢ kandydaci do stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk

fizycznych. Biorac pod uwage fakt, iz jednym z najwazniejszych elementow w przewodzie
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habilitacyjnym jest dorobek naukowy zawarty w recenzowanych publikacjach, zawarte prace
sg wysoce istotne i wskazujg na uzyskanie przez dr Monike¢ Kubkowska samodzielnosci
naukowej, nie tylko w wyborze tematyki badaf, ale roéwniez w podejmowaniu prac
doswiadczalnych. Dodatkowo chcialabym zaznaczy¢, iz uwazam dr Monik¢ Kubkowska za
specjaliste w dziedzinie spektroskopii, posiadajaca jednoczesnie cenne zdolnosci
organizacyjne i talenty popularyzatorskie, w zwigzku z powyzszym wyrazam pozytywn3s

opini¢ w sprawie nadania dr Monice Kubkowskiej stopnia doktora habilitowanego.

e Wwowla

dr hab. Aneta Malinowska
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