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Ocena jednotematycznego cyklu publikacji zatytutowanego:

Badania zanieczyszczen plazmy utrzymywanej w polu magnetycznym w celu
optymalizacji technologii termojgdrowej konwersji energii

oraz innych osiggnie¢ naukowych
dr Agaty Chomiczewskiej
W postepowaniu o nadanie stopnia doktora habilitowanego

Ocena publikacji wchodzacych w skiad osiggniecia naukowego

Przedstawiony mi do oceny cykl publikacji dr Agaty Chomiczewskiej, Badania zanieczyszczer
plazmy utrzymywanej w polu magnetycznym w celu optymalizacji technologii termojgdrowej
konwersji energii, zawiera 19 prac. Wybrane przez autorke artykuly zostaly opublikowane w
latach 2012-2019 i stanowig spdjny tematycznie zbiér. Wigkszos¢ z nich (17 prac) zostala
opublikowana w renomowanych czasopismach z listy Journal Citation Reports (JCR): Nuclear
Fusion — 6 prac, Plasma Physics and Controlled Fusion — 4 prace, Fusion Engineering and
Design — 1 praca, Review of Scientific Instruments — 1 praca, Nuclear Materials and Energy —
1 praca, Journal of Nuclear Materials — 3 prace, Problems of atomic science and technology —
1 praca. Dwie prace, [A2] i [Al5], zostaly zamieszczone w recenzowanych materialach
konferencyjnych.

Zaczng od uwagi natury ogdlnej, dr Chomiczewska bierze udziat w badaniach zmierzajacych
do uzyskania kontrolowanej fuzji termojadrowej. Ten obszar badan nalezy do wielkich
projekiow naukowych i wigze si¢ z oczekiwaniem uzyskania zrodia energii w praktyce
niewyczerpywalnego, a do tego nieszkodliwego dla $rodowiska. Wspélczesne eksperymenty w
tym obszarze sg przeprowadzane m.in. za pomoca nastepujacych urzadzen termojadrowych:
ASDEX-Upgrade (Niemcy) — tokamak sredniej wielkosci, JET (Wielka Brytania) — najwiekszy
dzialajgcy tokamak oraz W 7-X (Niemcy) — najwiekszy stellarator. W kazda kampanie
pomiarowa prowadzong na urzadzeniach tego typu zaangazowana jest duza liczba specjalistow:
naukowcéw i inzynieréw. Oczywista konsekwencja tak szeroko zakrojonej wspoOlpracy jest
fakt, ze prace naukowe raportujace tego typu badania sg z reguly wieloautorskie, a lista
wspolautoréw jest diuga. Czgsto taka lista zawierajaca imiona i nazwiska wspotautorow
uzupelniona jest nazwami zespoléw badawczych bioracych udziat w danym eksperymencie.
Zjednej strony nalezy domniemywaé, ze udziat w okre§lonym artykule wspélautoréw
niewymienionych imiennie jest znikomy. Jednak z drugiej strony przeprowadzenie
eksperymentu, ktéry jest zrédlem opublikowanych wynikéw, nie byloby mozliwe bez ich
udzialu. Oczywisty jest réwniez fakt, ze cel badawczy okreslonego specjalisty jest
podporzadkowany ogolnemu celowi zespolu. A wiec, badanie zanieczyszczen plazmy
przeprowadzane jest w kontekscie testowania danego rozwiazania konstrukcyjnego oraz
okreslonego scenariusza przebiegu wyladowania. Taka specyfik¢ nalezy mieé¢ na uwadze



przeprowadzajgc oceng publikacji wchodzacych w sklad przedstawionego osiagniecia
naukowego.

W ocenianym zbiorze znajdujg si¢ 2 publikacje samodzielne. W przypadku 4 artykulow
dr Chomiczewska jest pierwszym wspélautorem, w jednej drugim wspétautorem, a
w pozostatych 12 przypadkach jej pozycja na imiennej liscie wspétautoréw wydaje sie¢ wynikaé
z porzadku alfabetycznego. Publikacji bedacych poklosiem okreslonych kampanii
pomiarowych, a wigc ze wspoautorstwem zespoléw badawczych jest 13, wéréd nich
dr Chomiczewska 4 razy jest pierwszym wspolautorem oraz jeden raz jest drugim
wspolautorem. Publikacje [A3] traktuje jako samodzielna, poniewaz na imiennej liscie autorow
widnieje jedynie nazwisko habilitantki.

Do wniosku zafgczonych zostato 48 o$wiadczen wspotautoréw prac wehodzacych w sklad
osiagni¢cia naukowego, dotyczacych ich wkladéw w powstanie tych prac. W wiekszoscei
przypadkow oswiadczenie okreslonego wspétautora odnosi sie do wielu artykutéw. Czasami
znajdujemy w o$wiadczeniach nie tylko charakterystyke udziatu okreslonego wspélautora, ale
réwniez jego opini¢ na temat wktadu dr Chomiczewskiej. Prawie we wszystkich przypadkach
zataczone zostato o$wiadczenie pierwszego wspotautora, z wyjatkiem pozycji [A12], do ktdrej
zalgezony zbi6r o$wiadezen rozpoczyna sig od drugiego wspotautora. Nalezy odnotowaé, ze z
kazdg wspotautorskg pracg powigzane s3 minimum 4 o$wiadczenia, natomiast maksymalna
liczba oswiadczen odnoszacych si¢ do pojedynczego artykutu wynosi 22. Jako przyktadowe
omowig¢ o$wiadczenia dr. Lerche’a (wspétautora 14 prac) oraz dr. Jacqueta (wspétautora 12
prac). Obaj sa specjalistami w zakresie grzania plazmy falg elektromagnetyczng (ICRH), pelnili
funkcje koordynatoréw eksperymentéw i diagnostyk podczas sesji pomiarowych. W swoich
o$wiadczeniach opisuja nie tylko wkiad wiasny w powstale prace, ale réwniez zgodnie
podkreslajg kluczowg rolg dr Chomiczewskiej w zrozumieniu zachowania zanieczyszczen
plazmy wysoko zjonizowanymi metalami pojawiajgcymi si¢ w plazmie tokamakowej. Z reguty
wspoautorzy w swoich o$wiadczeniach przedstawiaja sie jako specjalisci z obszaréw
badawczych innych niz spektroskopowe monitorowanie zanieczyszczen w plazmie. Jedynie w
o$wiadezeniu dr. Duxa czytamy, Ze jego udzial dotyczyt zadan podobnych do tych, ktérymi
zajmuje si¢ dr Chomiczewska. W szczegdlnosci odnosi si¢ to pozycji [A16], w ktérej wktad
wlasny w tym zakresie zadeklarowat dr Dux. Jest to catkowicie zgodne z oceng habilitantki,
szacujacej swoj udzial w tej publikacji na 20% oraz wskazujacej szczegotowo, ktére rozdziaty
publikacji powigzane sg z jej wynikami. Te przyklady, jak i analiza pozostalych o$wiadczen
pozwalaja mi z pelnym przekonanie stwierdzi¢, ze przedstawione przez dr Chomiczewskg opisy
jej udzialu w poszczegdlnych publikacjach skladajgcych sie na osiggniecie naukowe oraz
procentowa miara tego udziatu sg trafne. Statystyka udziatéw zadeklarowanych przez nia
wyglada nastepujgco: 100% w 2 pracach, 80% w 2 pracach, 70% w 3 pracach, 40% w 4 pracach,
35% w 1 pracy, 30% w 1 pracy, 25% w 1 pracy, 20% w 5 pracach. Biorgc pod uwage
wspomniang wyzej specyfik¢ badan przeprowadzanych za pomoca urzadzen termojadrowych
nalezy uzna¢, ze wklad w publikacje na poziomie 20% juz jest znaczgcy, a jesli przekracza
50% jest wiodacy. Z przyjecia takiego kryterium wynika, ze 7 artykuléw w zbiorze powstato
przy wiodgcym udziale dr Chomiczewskiej.

Badania zmierzajace do uzyskania kontrolowanej syntezy deuteru z trytem wigza sie z
oczekiwaniem na zbudowanie elektrowni nowego typu. Szacuje sie, ze zasoby paliwowe
potrzebne do takich elektrowni termojadrowych sa praktycznie niewyczerpywalne, ich
dziatanie i pozyskiwanie dla nich zasobow jest wzglgdnie neutralne dla srodowiska. W spos6b
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efektywny (tj. kiedy moc otrzymana z syntezy termojadrowej znaczaco przewyzszy moc zuzyta
do grzania plazmy), jak sie przewiduje, ma dziata¢ tokamak ITER budowany obecnie we
Francji. Bedzie on dziesigé razy wickszy od najwigkszego dziatajgcego tokamaka JET i tylez
samo razy od niego efektywniejszy. Eksperymenty przeprowadzane na dzialajacych
urzadzeniach m. in. maja na celu wsparcie projektu ITER. Jednym z waznych zagadnien
projektowych jest pytanie dotyczace pokrycia wewngtrznej Sciany urzadzenia termojadrowego,
tzw. pierwszej Sciany. Jest ona narazona na dzialanie wysokich temperatur oraz rozpylanie
materialu w wyniku uderzen wysokoenergetycznych czastek. W roku 2011 w tokamaku JET
rozpoczgto pracg z sciankg ILW, ktéra w czesci przeznaczonej do oddzielania plazmy od
komory prézniowej (limiter) wykonana jest z berylu a w czesci przeznaczonej do
odprowadzania zanieczyszczen oraz produktow syntezy (dywertor) z wolframu. Beryl
rozpylony do plazmy w znacznie mniejszym stopniu rozrzedza paliwo plazmowe niz wolfram,
nie wigze si¢ z trytem oraz skutecznie usuwa tlen z plazmy. Z kolei wolfram ma wysoki prog
rozpylania, najwyzsza temperature topnienia wéréd metali oraz niski stopien retencji paliwa.
Dlatego stosuje si¢ go do budowy komponentéw dywertora, ktére sg narazone na najwieksze
obcigzenia termiczne oraz najwieksze nat¢zenia strumienia czastek. Pomimo takich cech pewna
ilos¢ wolframu przedostaje si¢ do plazmy wywotujgc niepozadane efekty. Nie ulega on
catkowitemu  zjonizowaniu powodujac radiacyjne straty energii w plazmie. Ponadto
akumulacja cigzkich zanieczyszczen, a w szczegdlnodei wolframu, moze prowadzi¢ do
radiacyjnego kolapsu i do zerwania sznura plazmowego. Pojawienie si¢ zanieczyszczen w
centralnej czesci plazmy moze znacznie ograniczy¢ wydajnos¢ dodatkowego grzania plazmy,
prowadzi¢ do spadku jej temperatury ponize] zakladanej wartosci progowej i do jej
rozrzedzenia. Praca badawcza dr Chomiczewskiej koncentruje sie wokét zadania jakim jest
kontrola zachowania ciezkich zanieczyszczen i wskazanie czynnikéw wplywajacych na ich
minimalizacj¢ w obszarze centralnym plazmy. W szczegélnosci dotyczy to zawartogci
wolframu w rdzeniu plazmy, ktérej ograniczenie spowoduje wzrost czasu utrzymania plazmy
oraz prawdopodobienstwa zajscia syntezy termojadrowe;j.

Praca [Al] dotyczy analizy zanieczyszczeh metalicznych w wytadowaniu hybrydowym JET-
ILW, kiedy to w czasie dodatkowego grzania plazmy, czy to za pomoca fal
elektromagnetycznych o rezonansowej cyklotronowej czgstotliwosci (ICHR), czy tez za
pomocg wysokoenergetycznej wiazki atoméw (NBI), na elementach konstrukcyjnych tworzyty
si¢ lokalne gorgce punkty. Stosujgc metody spektroskopii z zakresu migkkiego promieniowania
rentgenowskiego (SXR), skrajnego ultrafioletu (EUV), ultrafioletu prézniowego (VUV) a takze
z zakresu $wiatla widzialnego (Vis) dr Chomiczewska stwierdzila, ze na temperature goracych
obszaréw i na koncentracje zanieczyszczefi w centrum plazmy maja wplyw: ilo$¢ gazu,
nat¢zenie pradu plazmy, jej gesto$é na separatysie. Artykul zostal opublikowany w
renomowanym czasopismie Plasma Physics and Controlled Fusion.

Zaangazowanie polskich naukowcéw w kampanie pomiarowe na europejskich tokamakach w
kontekscie badan zanieczyszczen plazmy jest tematem pracy [A2]. Tutaj warto docenié fakt, ze
tworzac publikacje przegladowg o takim temacie dr Chomiczewska promowatla prace grupy
polskich naukowcow.

Praca [A3] dotyczy badan zachowania zanieczyszczen plazmy w celu optymalizacji
utrzymywania plazmy oraz scenariuszy jej grzania w tokamakach z perspektywa zastosowania
w ITER. W szczego6lnosci testowany byl tzw. scenariusz trdj-jonowy grzania plazmy, przy
zastosowaniu  ktérego dr Chomiczewska zaobserwowala redukcje  zanieczyszczen



metalicznych. Taki scenariusz grzania plazmy jest bardzo obiecujacy w przypadku
zastosowania w tokamaku ITER. W tym nowym urzadzeniu bedzie dostepnych kilka odmian
scenariuszy trdj-jonowego grzania, wszystkie one zostaly wskazane w omawianej pracy.

Tematem pracy [A4] sa badania zachowania zanieczyszczen plazmy wynikajace ze zmiany
konfiguracji pél magnetycznych w stellaratorze W7-X na podstawie diagnostyki opartej na
analizie impulséw (PHA). Dr Chomiczewska brata udzial w opracowaniu koncepcji ukladu
diagnostycznego PHA. Nie zaobserwowata istotnych zmian w koncentracji zanieczyszczen ze
wzglgdu na zmiang konfiguracji pél magnetycznych. Natomiast wykazala, ze moc grzania
ECRH ma zauwazalny wplyw na koncentracje zanieczyszczen plazmy. Praca zostala
opublikowana w renomowanym czasopi$mie Fusion Engineering and Design.

Praca [AS] dotyczy zachowania zanieczyszczen plazmy w wyladowaniu hybrydowym z
zewngtrznym domieszkowaniem neonem w tokamaku JET. Dr Chomiczewska stwierdzita, ze
wstrzykiwanie neonu z rejonu dywertora prowadzi do wzrostu koncentracji wolframu i
molibdenu w procesie rozpylania. Zaobserwowala wzrost mocy promieniowania oraz wzrost
efektywnego tadunku plazmy Zesr. Jej wyniki potwierdzaja, ze akumulacja zanieczyszczen w
wyladowaniach z zewngtrznym domieszkowaniem, przy zastosowaniu jedynie grzania NBI,
moze prowadzi¢ do radiacyjnego kolapsu plazmy. Wnioski tej pracy sa wsparte réwniez
wynikami symulacji numerycznych. Praca zostata opublikowana w renomowanym czasopi$mie
Review of Scientific Instrumants.

Praca [A10] jest poswigcona badaniom zachowania wolframu w plazmie podczas wyladowania
przy grzaniu ICRF w tokamaku ASDEX Upgrade. Dr Chomiczewska wykazata, ze stosunek
przyrostu koncentracji wolframu do przyrostu mocy grzania ICRF o IMW zmniejszat sie wraz
ze wzrostem zewngtrznego domieszkowania N;. Taki sam trend habilitantka zaobserwowala
odnosnie stosunku przyrostu mocy promieniowania plazmy do przyrostu mocy grzania ICRF o
IMW. Wyniki te potwierdzajg, ze dominujacym Zrodlem zanieczyszczen wolframem jest
limiter anteny. Praca zostata opublikowana w renomowanym czasopi$mie Journal of Nuclear
Materials.

Praca [A15] raportuje wyniki badan zachowania cigzkich zanieczyszczen podczas grzania
ICRH w tokamaku JET z zastosowaniem $ciany ILW. Przeprowadzono eksperymenty
poswigcone zmianom fazy anteny. Dr Chomiczewska wyznaczyla koncentracje zanieczyszczen
plazmy wolframem, niklem, zelazem i molibdenem oraz wklady poszczegélnych
zanieczyszczen do efektywnego tadunku plazmy Zes.

We wszystkich opisanych powyzej pracach udziat dr Chomiczewskiej byt wiodacy. Polegat na
uczestniczeniu i planowaniu eksperymentéw. Analizowaniu danych spektroskopowych
pochodzacych z odpowiednio dobranych przedziatéw widma. Jej zastugg bylo sporzadzenie
wigkszosci rysunkoéw, z bardzo nielicznymi wyjatkami. Dr Chomiczewska réwniez redagowata
manuskrypty, za wyjatkiem pracy [AS], ktorej byta wspotredaktorka.

W pozostatych pracach nalezgcych do ocenianego zbioru udzial dr Chomiczewskiej jest
znaczgcy. Wszystkie one dotycza zachowania cigzkich zanieczyszczen w wytadowaniach w
roznych urzadzeniach termojadrowych. Spora ich czgs$¢, przeprowadzona przy zastosowaniu
réznych rozwigzan konstrukcyjnych i scenariuszy przebiegu wyladowania na tokamaku JET,
byta dedykowana projektowi ITER. Oddzielng uwage warto zwrdcié na prace [A7] oraz [A18],
poswigcone badaniu plazmy termojadrowej za pomaca metod symulacji numerycznych.



Dr Chomiczewska dostarczyta wyniki eksperymentalne do poréwnan z wynikami symulacji,
uczestniczyta w sformulowaniu wnioskéw wynikajacych z takich konfrontacji. W ten sposéb
wyniki uzyskane przez badaczke otrzymaly wsparcie eksperymentalne i teoretyczne. Taka
dwutorowa metodologia uwiarygodniania rezultatéw opowiada najlepszym standardom w
badaniach naukowych.

Opracowane przez dr Chomiczewska metody monitorowania i minimalizacji ciezkich
zanieczyszczen plazmy oraz uzyskane przez nig wyniki posiadaja fundamentalne znaczenie dla
badan nad kontrolowang synteza termojadrowa. Do najwazniejszych wynikéw habilitantki
nalezy zaliczy¢:

e Kontrola zanieczyszczen plazmy centralnej wolframem pochodzacym =z
komponentéw $ciany reaktora.

e Opracowanie scenariuszy operacyjnych majacych spowodowaé zwigkszenie
wydajnosci przysztych urzadzeni termojadrowych w tym: scenariuszy grzania ICRH,
modyfikacje parametrow anten ICRH, optymalizacja parametrow plazmy brzegowej
oraz zewngtrznego domieszkowania plazmy.

Autoreferat bardzo sprawnie prowadzi czytelnika przez cykl publikacji stanowiacy osiagniecie.
Bardzo uzytecznym pomystem bylo dolaczenie stowniczka skrotéw i sformulowarn
specjalistycznych. W tekscie autoreferatu mozna znalezé zaledwie kilka bledéw typu
drukarskiego. Na przyklad, na liscie autoréw publikacji [A3] brakuje nazwy zespolu
badawczego JET Contributors. W opisie skrétu NBI mamy powtdrzone »poprzez”. Tamze
znajdujemy  sformulowanie ,neutralne atomy” — wystarczyloby atomy. Piszac
0 zanieczyszczeniach autorka uzywa sformulowania »zanieczyszezen wolframu, niklu ...”,
tymczasem lepiej by brzmiato: zanieczyszczen wolframem, niklem ... Niepotrzebne byto
uzywanie terminéw zargonowych, jak np. ,,sputtering”. Oczywiscie te drobne niedociggniecia
posiadajg drugorzedne znaczenie inie majg zadnego wplywu na merytoryczng zawartosé
wniosku.

Ocena aktywno$ci naukowej i innych form dzialalno$ci habilitantki

Lista wszystkich osiggnie¢ i aktywnosci dr Chomiczewskiej jest bardzo obszerna i imponujgca.
Jest wspotautorka 85 publikacji naukowych w czasopismach znajdujacych si¢ na liscie JCR, z
czego 63 ukazalo si¢ po uzyskaniu stopnia doktora. W czasopismach mi¢dzynarodowych nie
zamieszczonych w JCR ukazato si¢ 66 wspétautorskich publikacji habilitantki, w tym 40 po
uzyskaniu stopnia doktora. Dr Chomiczewska byla aktywna uczestniczkg licznych
mi¢dzynarodowych konferencji naukowych, podczas ktérych wyglosila 9 referatow oraz
przedstawita 13 plakatéow naukowych. Ponadto jest wspétautorka ok. 60 doniesien
konferencyjnych prezentowanych przez jej wspéipracownikéw. Aktywnie udziela sie na rzecz
spotecznosci naukowej poprzez wygloszenie 38 referatéw na seminariach i spotkaniach w kraju
1 zagranica.

Dr Chomiczewska pelni funkcje kierownika lub koordynatora w licznych projektach
badawczych: w latach 2012-13 w IFPiLM byla kierownikiem projektu w ramach EFDA, od
2013 jest krajowym koordynatorem naukowym projektu EUROfusion WPJET1 oraz od 2014
EUROfusion WPMST], od 2017 jest migdzynarodowym koordynatorem zadania badawczego
realizowanego na tokamaku JET T17-06. Warto przypomnieé, ze projekt EUROfusin nalezy
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do Programu Ramowego UE Horyzont2020 (wezesniej do 7 Programu Ramowego UE). Sie¢
wspolpracy migdzynarodowej oraz krajowej dr Chomiczewskiej jest bardzo rozlegla i nie
wynika tylko z pracy w duzych zespotach badawczych, ale przede wszystkim z aktywnosci
habilitantki.

Dr Chomiczewska otrzymata 4 razy Nagrode Dyrektora IFPiLM za osiggniecia na polu
naukowym w tym nagrode dla mtodych naukowcdw.

Dr Chomiczewska wykazuje aktywno$¢ w obszarze organizacji konferencji naukowych.
Przewodniczyta komitetowi organizacyjnemu spotkania grupy roboczej. Wspdtorganizowata 4
konferencje migdzynarodowe oraz 2 edycje szkoly fizyki plazmy. Reprezentowala IFPiLM
podczas organizacji Festiwali Nauki oraz Piknikéw Naukowych Polskiego Radia i Centrum
Nauk Kopernik. Na minus habilitantce nalezy zaliczy¢ brak wygloszenia wykladu
popularnonaukowego. Na Wydziale Fizyki Politechniki Warszawskiej w semestrze zimowym
2013/14 prowadzita wyktad ,,Wstep do fizyki plazmy”. Oczywiscie, jako pracownik instytutu
badawczego, habilitantka nie ma obowiazku prowadzenia zaje¢ dydaktycznych. Petni funkcje
promotora pomocniczego w przewodzie doktorskim mgr Ireny Ivanovej-Stanik.

Reasumujgc, na podstawie analizy dokumentacji zawartej we wniosku, stwierdzam, ze dr Agata
Chomiczewska jest autorkg osiggniecia naukowego stanowiacego znaczny wklad w r0zwoj
dyscypliny nauki fizyczne oraz wykazuje sie istotng aktywnoscig naukows. Habilitantka
charakteryzuje si¢ réwniez samodzielnoscia i dojrzatoscia naukowa. Swiadcza 0 tym jej
publikacje samodzielne oraz te z jej wiodacym udzialem, a takze kierowanie lub
koordynowanie przez nig prac zespoléw w projektach naukowych. Szeroka wspélpraca
zagraniczna i krajowa to kolejny silny atut habilitantki. Osiagniecia naukowe dr Agaty
Chomiczewskiej spetniajg wymogi zwyczajowe oraz ustawowe stawiane w art. 16 ustawy z
dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w
zakresie sztuki. Dlatego wnioskuje o przeprowadzenie dalszych etapéw postepowania
habilitacyjnego i nadanie Pani Agacie Chomiczewskiej stopnia doktora habilitowanego nauk
fizycznych.



