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RECENZJA
w postepowaniu habilitacyjnym dra Stawomira Jabtonskiego,
dotyczaca osiagnie¢ naukowych oraz aktywnosci dydaktycznej i organizacyjnej
na podstawie cyklu publikacji o wspdlnym tytule , Badania procesow akceleracji tarcz
plazmowych przy uzyciu laserow duzej (I, <10"” Wiem®) i wielkiej mocy (I >1 0" Wiem?) przy
wykorzystaniu modelowania komputerowego"
oraz dokumentacji dotaczonej do wniosku o przeprowadzenie postgpowania habilitacyjnego
w dyscyplinie fizyka

Sylwetka naukowa Habilitanta

Dr Stawomir Jabtonski ukonczyt studia na Wydziale Chemii Podstawowej
i Stosowanej Uniwersytetu Warszawskiego w 1986 roku. Tytul zawodowy magistra chemii
uzyskat bronigc pracy zatytutowanej ,Zastosowanie izopropylocykloheksylokarbodiimidu
w syntezie peptydow” . W tym samym roku podjgl prace na stanowisku asystenta
w Samodzielnym Laboratorium Technologicznym w Instytucie Fizyki Plazmy i Laserowej
Mikrosyntezy w Warszawie. Od roku 1991 pracowatl na takim samym stanowisku
w Zaktadzie Plazmy Laserowej tegoz Instytutu. W roku 1998 Habilitant uzyskat stopien
doktora nauk fizycznych na Wydziale Fizyki i Matematyki Stosowanej Politechniki
Warszawskiej, bronigc pracy doktorskiej zatytutowanej , Modelowanie generacji krotkich
impulsow Swiatta w laserach ekscymerowych". Promotorem tej pracy byl prof. dr hab. Jan
Badziak, za$ recenzentami w przewodzie doktorskim: prof. dr hab. Adam Kujawski oraz
dr hab. inz. Jan Owsik. W tym samym roku dr Stawomir Jabtonski awansowat na stanowisko
adiunkta w Zakladzie Fuzji Laserowej (a od 2017 roku - w Zakladzie Fuzji Jadrowe;j
i Spektroskopii Plazmy) w Instytucie Fizyki Plazmy i Laserowej Mikrosyntezy.

W roku 2004 Habilitant uzyskal grant dla tzw. visiting scientist na Univeristy of
Western Sydney w Australii, gdzie odbyl staz naukowy. Brak informacji o dtuzszych
pobytach czy stazach naukowych przed uzyskaniem stopnia doktora.

Ocena osiggni¢cia naukowego

Osiggniecie naukowe przedstawione przez dra Stawomira Jabtonskiego stanowi cykl
24 prac opublikowanych w latach 2004-2015, z czego 21 z nich wydano w czasopismach
z dotychczasowej listy A MNiSW (korzystatem z wykazu dostgpnego na stronie WWW
MNiSW
https://www.gov.pl/documents/1068557/1069061/2017 Cz%C4%99%C5%9B%C4%87 A.p
df/c258e970-fe8c-8a32-8271-00c5b83a2260). Punktacja tych czasopism jest stosunkowo
wysoka - w zakresie 25-40 punktow. Az 5 prac wchodzacych w sktad cyklu Habilitant
opublikowal w renomowanym Applied Physics Letters (40 pkt.). Wickszos¢ (to jest 13)



pozostalych prac opublikowano w czasopismach trzydziestopunktowych, takich jak Plasma
Physics and Controlled Fusion (3 prace) Laser and Particle Beams ( 7 prac ) oraz Physics of
Plasmas (3 prace). W mojej ocenie sg to czasopisma nie tylko liczace si¢, a wrecz wiodace
w dziedzinie, ktorag zajmuje si¢ dr Stawomir Jablonski. Oprocz tego, po jednej z prac
nalezacych do cyklu habilitacyjnego wydano w Journal of Applied Physics (35 pkt.) oraz
Physica Scripta (25 pkt.). Czasopisma spoza ostatniej opublikowanej przez MNiSW listy A,
w ktorych ukazaty si¢ artykuly bedace sktadnikami osiggniecia naukowego to Czechoslovak
Journal of Physics (2 prace) oraz Photonics Letters of Poland (1 praca).

Jeden [A21] spos$rod wskazanych artykuldéw jest wytacznego autorstwa Habilitanta.
W przypadku trzech prac jest on pierwszym autorem. Sposréd prac wieloautorskich,
w dziewieciu przypadkach [A6,A7,A10,A11,A16,A18,A20,A22,A23] nalezy uzna¢, ze wktad
dra Jablonskiego jest bezwzglednie dominujacy - wynosi ~okoto 50 procent lub wigce;.
Przytoczone udzialy procentowe oraz o$wiadczenia autorow wskazuja, ze Habilitant czesto
pemit role osoby inicjujacej badania i formutujacej problem badawczy. W pozostalych
przypadkach na barkach dra Stawomira Jabtonskiego, jako czlonka wigkszego zespotu
badawczego, spoczywatl cigzar przygotowania, przeprowadzenia i zinterpretowania wynikow
symulacji numerycznych badanych procesow fizycznych, z ktérego to wydzielonego i dobrze
zdefiniowanego zadania wedle mojej oceny wywigzat si¢ doskonale, takze kierujac praca
innych oso6b. Habilitant uczestniczyt w interpretacji wynikow zaréwno obliczen
numerycznych jaki i1 wynikéw eksperymentow [m.in. A1,A2,A14,A17] jak rdéwniez
wielokrotnie brat udziat w formutowaniu wnioskéw koncowych.

Nalezy tez wspomnieé, ze niektore z prac wchodzacych w sktad cyklu habilitacyjnego
[A12,A13,A24] to tzw. prace przegladowe - poswigcone opisowi aktualnego stanu badan
W uprawianej przez autoréw dziedzinie. Stworzenie tego typu artykutu, czgsto specjalnie
zamawianego przez redakcje czasopisma, wymaga nie tylko nadzwyczajnego naktadu pracy,
ale i doskonalej znajomosci zarowno biezgcego stanu wiedzy w opisywanej dziedzinie badan
naukowych, jak i licznych niuanséw dotyczacych dotychczasowego przebiegu badan
prowadzonych niekiedy przez dziesigtki roznych grup. Wspotautorstwo tego typu publikacji
nie jest zazwyczaj dzietem przypadku i jest moim zdaniem dla Habilitanta nobilitujace, nawet
jesli skromnie deklaruje on swdj wklad na poziomie 5 % (jak w przypadku artykutu [A12]) -
na marginesie wspomne, ze artykut ten uzyskat niemal 100 cytowan wedlug bazy Scopus.

Wspélnym mianownikiem prac wchodzacych w skltad cyklu habilitacyjnego sa
badania nad wykorzystaniem metody SLPA (Skin Layer Pondermotive Acceleration) do
wytwarzania wigzek jonowych o wysokiej gestosci natezenia pradu i intensywnosci.
Dominujaca metodg wykorzystywang przez dra Stawomira Jablonskiego w swoich badaniach
sa symulacje numeryczne. Uzywane przez Habilitanta narzedzia to dopracowywane
i testowane przez wiele lat programy numeryczne jego autorstwa. Juz sam tytut osiggnigcia
wskazuje na konieczno$¢ stosowania roéznych podejs¢ w opisie oddzialywania
promieniowania laserowego o duzej (<10" W/cm?) i wielkiej (>10'° W/em?) gestosci mocy.
W pierwszym przypadku Autor z powodzeniem stosuje modele hydrodynamiczne, zaréwno
jedno-, jak i dwuwymiarowe, w przypadku wigkszych gestosci mocy promieniowania uznaje
konieczno$¢ modelowania z wykorzystaniem metody Particle-in-Cell.

Trzy pierwsze prace cyklu poswigcone sa demonstracji uzyteczno$ci nowatorskiej
metody SLPA. Wykorzystujac nierelatywistyczny, dwuptynowy model oddziatywania laser-
plazma Habilitant wykazal, ze bardzo kréotki (rzedu pikosekundy) impuls laserowy



o niewielkiej energii (~1 J) jest w stanie wygenerowa¢ wiazke jonow o bardzo wysokiej
gestosci natezenia pradu (>10" A/cm?). Ewolucja gestosci plazmy w obszarze oddziatywania
(rys. 2 w [A2]) potwierdzita, ze za przyspieszanie czasteczek odpowiedzialny jest efekt
SLPA. Nalezy w tym miejscu podkresli¢, ze porownywalne parametry wigzek jonowych
w standardowej metodzie TNSA mozliwe byly do osiagniecia przy zastosowaniu
relatywistycznych gestosci mocy. Na uwage zasluguje takze fakt, iz otrzymane w
symulacjach przebiegi zalezno$ci predkosci maksymalnych jonow, gestosci pradu jonowego
dobrze zgadzajg si¢ z przewidywaniami modelu teoretycznego. Nota bene -wyniki symulacji
zalezno$ci gestosci pradu dobrze zgadzaja si¢ z wynikami doswiadczalnymi (rys. 8 w [A2]) -
co tez S$wiadczy na korzy$¢ wiarygodno$ci opracowanego przez Habilitanta modelu
numerycznego. Podstawy matematyczne modelu najpetniej opisane sa w pracy [A3], jednakze
zarowno w pracach cyklu (po$wigeconego wszak numerycznemu modelowaniu), jaki w
samym autoreferacie autor poskagpit informacji na temat choc¢by algorytméw i metod
numerycznych wykorzystanych do rozwigzywania rownan wspomnianego modelu, moze za
wyjatkiem lakonicznej informacji o wykorzystaniu metody Laxa (ktorej?).

W trakcie badan opisanych w publikacji [A4] Habilitant wykorzystal kolejny
stworzony przez siebie program numeryczny - tym razem bazujacy na dwuwymiarowym,
dwuptynowym modelu hydrodynamicznym. Tak jak poprzednio, symulacje 2D pozwolily
zademonstrowa¢ powstawanie blokow plazmy poruszajgcych si¢ w przeciwnych kierunkach
w rejonie najsilniejszego oddzialywania wigzki laserowej z preplazmg. Kolejnym waznym
osiggnigciem, wykazywanym juz w pracy [A2], bylo stwierdzenie, ze charakterystyczna
dlugos¢ opisujgca gradient plazmy (L,) jest parametrem, od ktorego zalezy zaroéwno
uzyskiwana gesto$¢ pradu jonowego, jak 1 predkos¢ jonéw. W pracy [A5] takze badano role
tego parametru, §ledzac zaleznosci energii protondw i ggstosci energii wigzki od stosunku L, i
dhugosci fali lasera. Wykazano istnienie optymalnych wartosci gradientu preplazmy, przy
czym okazato sie, Zze optymalna akceleracja wsteczna i do przodu zachodzi dla skrajnie
réznych warto$ci L,. Nalezy podkresli¢, ze te spostrzezenia zostaly potwierdzone przez
wyniki eksperymentalne z wykorzystaniem terawatowego lasera neodymowego na szkle, o
ztozonym przebiegu impulsu umozliwiajgcym powstanie preplazmy o pozadanych
parametrach.

Dr Stawomir Jablonski podjat si¢ tez zadania modelowania zjawiska tzw. ripplingu,
efektu w powaznym stopniu utrudniajacego efektywny transfer energii miedzy wiazka lasera
a plazmg. Celem pracy [A6] bylo zbadanie ripplingu w przypadku impulséw o dtugosci rzedu
1 ps - co byto istotng nowoscia, gdyz efekt ten badany byt dotychczas jedynie dla duzo
dtuzszych impulséw. Nalezy podkresli¢, ze tym razem praca zawiera nie tylko rozbudowang
dyskusj¢ réwnan modelu hydrodynamicznego, ale i szczegdélowy opis algorytmu
numerycznego pozwalajacego na okreslenie wptywu ripplingu na wspolczynnik odbicia
wiazki. Uzywajac zaproponowanego modelu Autor niezwykle starannie przeanalizowat
metode wygaszania ripplingu zaproponowang przez Denga [4Appl. Optics 25 (1986) 377]
Wyniki obliczen numerycznych przeprowadzonych przez Habilitanta zostaty tez zestawione
z rezultatami przewidywanymi przez model analityczny ripplingu zaprezentowany w pracy
[A8 -rys.117].

Z biegiem lat badania w dziedzinie fizyki wysokich gestosci energii, fuzji inercyjnej
itp. angazowaty wigzki laserowe o coraz wigkszej gestosci mocy, tak by uzyskac np. gestosci
natgzenia wiazki protonow rzedu 10" A/em?® przy energii rzedu kilku MeV, co jest konieczne



np. dla potrzeb fuzji inercyjnej. Jednakze poprawny opis oddziatywania wigzki laserowej o
gesto§ci mocy r1zedu 10"-10* W/em® rodzi koniecznosé uwzglednienia efektow
relatywistycznych (przynajmniej w odniesieniu do elektronéw). Habilitant dokonat
koniecznej modyfikacji uzywanego przez siebie dwuwymiarowego modelu dwuptynowego,
ktoéra najpelniej zostala opisana w pracy [A10]. Unowocze$nione narzgdzie numeryczne
pozwolito mu na przebadanie rozbieznosci wigzki i jej struktury w funkcji parametru d/L,,
gdzie d to $rednica wigzki lasera (wzglednie apertura przestony). Bardzo ciekawym
rezultatem przedstawionym w [A7] jest wykazanie, Zze struktura wigzki bardzo zmienia si¢ z
wspomnianym wyzej ilorazem d/L,. Wazne z praktycznego punktu widzenia wydaje si¢
spostrzezenie, ze wysokiej jakosci wigzki protondéw generowane sg dla duzych wartosci
apertury (d/L,=32.). Bardziej systematyczne badania nad tworzeniem si¢ struktur
babelkowatych w generowanej wigzce na skutek powstawania fal stojacych w plazmie mozna
znalez¢ w [A10], w pracy tej potwierdzono rowniez mozliwos¢ generowania dzigki metodzie
SLPA skolimowanych wigzek protonow o gestosci 10" A/em’ przy uzyciu komercyjnych
laserow o mocy 100 TW i dhugosci impulsu rzedu 100 fs. Praca [A10] poswigcona byta
zademonstrowaniu przewagi postulowanej przez Autoréw metody SLPA nad dobrze
ugruntowang metodg TNSA. Za najwazniejszy przedstawiony w niej rezultat uzna¢ mozna
wykazanie, ze przyspieszanie SLPA pozwala uzyskiwaé gestosci przys$pieszanych blokow
plazmy o trzy rzedy wielkosci wigksze niz w przypadku TNSA, przy tych samych
parametrach lasera, gtownie z powodu nizszej gestosci i wickszej rozbiezno$ci wigzek
uzyskiwanych ta druga metod3. Symulacje numeryczne przyspieszania SLPA wigzka o
gestosci mocy 3-10'® W/em® i dlugosci impulsu 0.25 ps wykazaly, ze mozliwe jest
uzyskiwanie wigzek o gestosci pradu bliskiej 1 TA/cm?, koncentracji protonéow rzedu
5.10%'ecm™ przy energiach rzedu 150 keV, co stanowilo wielce obiecujacy krok w badaniach
nad zaplonem inercyjnym.

Wykorzystujac mozliwosci oferowane przez kod 2D oraz wprowadzajac modyfikacje
umozliwiajace m.in. $ledzenie ogniskowania balistycznego Habilitant przeprowadzit
symulacje kolimacji wigzek jonowych przy naswietlaniu tarcz o zakrzywionej powierzchni.
Praca [A11] prezentuje wyniki obliczen wplywu takich parametrow jak krzywizna tarczy Rr
oraz L, na efektywno$¢ ogniskowania wigzki. Bardzo waznym wynikiem jest wykazanie, ze
w warunkach, gdy L, jest mniejsze od potowy dtugosci fali lasera 1 dla dostatecznie duzych
apertur (~R7) mozliwe jest bardzo wydajne ogniskowanie wigzki (kilkadziesigt procent jej
sktadu) na stosunkowo niewielkiej powierzchni, co moze mie¢ niebagatelne znaczenie dla
uzyskania warunkow zaptonu paliwa DT.

Perspektywy, jakie daje ogniskowanie wigzek plazmy dzieki zastosowaniu
zakrzywionych tarcz omawiane sg takze w dwu kolejnych pracach wienczacych pierwsza
cze$¢ cyklu, bedacych artykutami przegladowym dotyczacymi badan nad szybkim zaptonem.
Dr Jablonski przeprowadzit m.in. szczegdélowa analize¢ warunkéw fizycznych, ktore musza
by¢ spelnione, by mozliwe byly rézne warianty szybkiego zaptonu. Praca zawiera tez m.in.
prezentacje¢ koncepcji szybkiego zaptonu opartego o przyspieszanie SLPA - a wigc konkretng
propozycje wykorzystania zjawisk, ktorych symulacje przeprowadzat Habilitant.

W kolejnych latach dr Stawomir Jabtonski zajal si¢ modelowaniem laserowej
akceleracji plazmy z uzyciem metody Particle-in-Cell, gdyz w przypadku wysokich gestosci
energii podejscie hydrodynamiczne traci sens fizyczny. Jak sam Habilitant przyznaje
stworzony przez niego jednowymiarowy kod typu PIC jest analogonem programu LPIC++, z



drugiej za$ strony w p6zniejszych artykutach stwierdza, ze jego program jest zmodyfikowana
wersja LPIC++. Niestety, dr Jabtoniski nie wyjasnia dlaczego nie mogt, albo nie chciat
korzysta¢ z dostgpnego 1 do$¢ szeroko uzywanego narzedzia, preferujac wlozenie wysitku w
stworzenie jego ,.kopii’' czy ,,analogonu’’. Hipotetycznych przyczyn moze by¢ wiele -
bazujac na wilasnym doswiadczeniu mogtbym wymieni¢ np. zazwyczaj lepsza wydajnos¢
wlasnego ,,przykrojonego™ do potrzeb kodu (w takim wypadku warto byloby omowié
roznice), wigksza podatnos¢ wlasnego programu na pozniejsze modernizacje itp. Autoreferat
wydaje si¢ dobrym miejscem na wyjasnianie motywow i celow postgpowania — w odniesieniu
do poruszonej kwestii moim zdaniem tych wyjasnien nieco zabraklo... Pomijajac te
watpliwosci: Habilitant uzyt stworzonego przez siebie programu do zasymulowania
akceleracji protonow z tarcz Au/PS impulsami laserowymi o gestosci energii do 210" W/em?
i czasie trwania impulsu 350 fs. Symulacje wykazaly, ze proponowana przez Autoréw metoda
SLPA jest w stanie wygenerowa¢ wiazki o gestosci mocy rzedu 10" W/em® — przy czym
wyniki obliczen numerycznych okazaty si¢ by¢ zgodne nie tylko z modelem analitycznym
(rys. 1. z [A14]), jak i z wynikami eksperymentalnymi uzyskanymi dzigki uzyciu lasera LULI
(rys. 3 z[A14] oraz rys 2. z [A15]).

Uzyteczno$¢ opracowanego przez Habilitanta programu zademonstrowana zostata w
pracy [Al6], w ktorej bardzo starannie przebadano zalezno$¢ takich parametrow
charakteryzujacych wigzke (i sam proces jej wytwarzania) jak: $rednia i maksymalna energia
protonow, fluencja energii wigzki, wydajno$¢ konwersji energii, gestos¢ pradu wiazki, i
maksymalna gesto$¢ mocy wigzki od dtugosci fali i gestosci mocy lasera. Wspomnie¢ nalezy,
ze obliczenia wykonano dla réznych koncentracji preplazmy — odpowiadajacych rozmaitym
materialom tarczy. Najciekawszym wynikiem tej pracy wydaje si¢ by¢ stwierdzenie, ze
niemal wszystkie wymienione wczes$niej parametry wigzki ulegaja poprawie wraz ze
skréceniem dhugoscei fali. Uzycie lasera o umiarkowanej mocy (opisanej parametrem /4°=10
W em™ umz) o dtugosci fali 0.5 pm skutkowato wytworzeniem wigzki o imponujacej gestosci
pradu rzedu 10" A/em’.

W pracy [A17] Habilitant jeszcze bardziej poszerzyt zakres badan o sprawdzenie
wpltywu grubosci tarczy i dlugos$ci gradientu preplazmy jak rowniez dlugosci trwania
impulsu. Tak jak i w przypadku poprzedniej pracy uwage przykuwa systematycznosé
przeprowadzonych przez Habilitanta symulacji i bardzo szeroki zakres badan. Uzyskane
rezultaty sg zbiezne z wynikami pracy [Al6], przy czym przewaga wynikajaca z
potencjalnego wykorzystana drugiej harmonicznej lasera jest tym wigksza, im ciensza jest
grubo$¢ preplazmy. Wspomnie¢ nalezy, ze dane eksperymentalne zaprezentowane w
omawianej pracy potwierdzaja przewage wynikajaca z wykorzystania sktadowej 2w —
pozwalajacej na uzycie cienszych tarcz i generowanie ultraintensywnych wigzek protonéw o
j~10"* AJem?.

W kolejnej pracy [A18] dr Stawomir Jabtonski (wspoélnie z prof. J. Badziakiem)
zaproponowal akceleracj¢ nieco innego typu pociskow - stosunkowo masywnych blokéw
plazmy sprezonych we wstepnej fazie rozpedzania do gestosci ciala statego. Habilitant
przeprowadzil symulacje naswietlania tarcz charakteryzujacych si¢ cienka warstwa preplazmy
krotkimi (2 ps) impulsami lasera neodymowego i ekscymerowego (KrF). Jednoznacznie
wykazal przewage drugiego z wymienionych rozwigzan jako generujacego lepiej
zlokalizowany 1 szybszy pakiet plazmy (rys 1. [A18]). Takze wspotczynnik wydajnosci
konwersji energii lasera KrF okazal si¢ o blisko rzad wielkosci wigkszy niz dla lasera



Nd:glass. Osiagnigcie wydajnosci na poziomie 20 % pozwolito osiggnac fluencj¢ energii na
poziomie 1 Gl/em?® dla gestych pociskow rozpedzonych do predkoscei subrelatywistycznych
(10" cm/s) - co w praktyce oznacza osiagniecie warunkow bliskich zaptonowi paliwa DT.
Godne odnotowania jest, ze Habilitant nie ogranicza si¢ jedynie do przedstawienia wynikoéw
symulacji PIC - chcac dodatkowo je uwiarygodnic¢ zestawia je z przewidywaniami modelu
,,Light Sail" - rys.4. demonstruje bardzo dobrg zgodno$¢ tych danych.

Habilitant uczestniczyt takze w badaniach nad nowatorska metoda akceleracji
wykorzystujacag wzmocnienie oddziatywania wigzka-pocisk spowodowane uwigzieniem
promieniowania w specjalnie uksztattowanej wnece (LICPA- Laser Induced Cavity Pressure
Acceleration). Autorski kod PIC dra Jablonskiego zostal zmodyfikowany w taki sposob, ze
uwzglednial wielokrotne odbicie promieniowania od $cianek wneki, nota bene wspodtczynnik
odbicia R=0.64, kluczowy dla wydajnosci catego procesu, wybrany zostal dos¢ arbitralnie,
uzasadnienie podane w artykule [A19] jest dos¢ ogledne. Habilitant przebadat przyspieszanie
dos¢ szerokiego wachlarza jonéw i wykazal, ze schemat LICPA pozwala na osigganie
sprawnosci konwersji na poziomie nawet 70 %, co znaczaco przewyzsza sprawnosci osiggane
dla poprzednio rozpatrywanego przyspieszania SLPA (oznaczanego niekiedy jako RPA-
Radiation Pressure Acceleration). Przewage metody LICPA potwierdzaja takze inne
osiagnigte parametry wigzek (np. gestosci energii wigzki rzgdu 2 GJ/cm®, znacznie wezsze
spektrum energetyczne wiazki i krotszy czas trwania impulsu). Godna odnotowania jest tez
sprawno$¢ dra Jabtonskiego w wykorzystaniu dwu zupehlie r6znych programow
numerycznych uzytych do modelowania tzw. hydrodynamicznego rezimu LICPA. Jedno z
wymienionych narzgdzi, autorski kod Habilitanta, modelowat wczesng faze eksperymentu
(rozpedzanie LICPA) i dostarczyt wejsciowego pakietu danych dla drugiej fazy modelowania
(wykonanej za pomoca kodu PALE) dotyczacej powstawania krateru na powierzchni tarczy
bombardowanej wigzka plazmy. Wyniki zaprezentowane w [A20] potwierdzaja uzyteczno$é
akceleracji LICPA, tym razem w odniesieniu do tarcz weglowych o grubosci kilku
mikrometrow o$wietlanych impulsami o gestosci mocy rzedu 10*' W/ecm®. Habilitant
wykazal, Ze zastosowanie wnegki zwigksza wydajnos¢ konwersji energii i energi¢
rozpgdzanych czastek o czynnik 2, kosztem nieco wigkszego rozmycia widma
energetycznego (rys.1 [A20]). Dr Jabtonski wykazal, Zze zmniejszanie dlugosci wneki
prowadzi do zwigkszenia energii jonéw, jednakze wzglgedna szeroko$¢ widma energetycznego
pozostaje stata. Najbardziej] wymowna w omawianym artykule jest zamieszczona w
podsumowaniu tabela zestawiajaca parametry wiazek uzyskanych przy uzyciu tego samego
impulsu dzigki metodom LICPA i RPA -zastosowanie pierwszej z tych metod pozwala na
osiggnigcie do warunkéw zaptonu sprezonego paliwa DT. Naswietlanie tarcz weglowych
omawiane jest tez w poOzniejszej pracy [A22], w ktorej autor zaprezentowal zaleznosci
gestosci mocy wiazki i fluencji energii w funkcji gestosci mocy wiazki lasera uzyskane dla
obydwu rozpatrywanych metod. Praca [A22] zawiera roéwniez wyniki symulacji
przyspieszania ci¢zkich ( rzedu mikrograma) pociskow Au w rezimie LICPA i RPA -
najbardziej przykuwajacym uwage rezultatem jest uzyskana przez Habilitanta zalezno$é
fluencji energii wiazki od energii lasera: dzigki stosunkowo wysokiej wydajnosci konwersji
(10 %, rzad wielko$ci wiecej niz RPA) zastosowanie metody LICPA pozwala na osiagnigciu
warunkéw zaptonu typu ,,impact” przy uzyciu lasera o energii rzedu 150 kJ.

Praca [A21] dokumentuje ogromny skok mozliwosci jesli chodzi o tworzone przez
Habilitanta oprogramowanie stuzace modelowaniu oddziatywania wigzka-plazma. Dr



Stawomir Jabtonski shusznie ocenit ograniczenia naktadane przez model 1D i zdecydowal, ze
potrzebuje narzgdzia ktére pozwoli m.in. uwzgledni¢ przestrzenny profil wigzki laserowej,
efekty zwigzane ze zbieznym ksztattem komory LICPA, wyeliminuje koniecznos¢ odgérnego
zadawania wspomnianego wyzej wspotczynnika odbicia, pozwoli $ledzi¢ przestrzenne
rozktady pol i czgstek. Efektem jego pracy jest dwuwymiarowy, w peini relatywistyczny
(zaréwno dla jonow jak i elektronow) elektromagnetyczny kod PIC. Inaczej niz w przypadku
1D kodu PIC, czy wczesniejszych kodow hydrodynamicznych opis zaréwno podstaw
matematycznych jak i metod numerycznych jest kompletny, wrecz wzorcowy - autor chetnie
dzieli si¢ z czytelnikiem swa specjalistyczna wiedza, co nadaje artykutowi dodatkowego
waloru dydaktycznego. Sam kod numeryczny jest solidnym zestawieniem sprawdzonych i
stabilnych metod, poczynajac od ,,solvera" rownan Maxwella opartego o przesuniete siatki
typu Yee, poprzez procedur¢ rozdzielania gesto$ci pragdu wedlug schematu Villasenora-
Bunemana, konczac na uaktualnianiu pozycji czastek wedtug tzw. metody Borisa (nota bene
autor zdaje si¢ przypisywac to podej$cie Birdsallowi i Langdonowi - autorom uznanej
monografii). Polemizowa¢ tez mozna nieco z sugestig, ze stosujac szybkie schematy rozdziatu
gestosci pradu oparte o przyblizenie trajektorii ruchu linig tamang niechybnie narazamy si¢ na
zdradliwe skutki akumulowania si¢ bledow numerycznych. Przeczg temu np. wyniki
pokazane przez Bartheleme i Parzani w monografii Numerical Methods for Hyperbolic and
Kinetics Problems (red. S. Cordier i in.). Opis modelu zilustrowany jest wstepnymi wynikami
- poréwnaniem akceleracji LICPA i bez wneki z uzyciem cienkiej tarczy weglowej wigzka o
relatywistycznej intensywnosci 2-10% W/em®.

Kolejna praca zawiera wyniki systematycznych badan naswietlania tarcz wegglowych o
grubosci od 0.2 pm do 2 um przy zastosowaniu wigzek spolaryzowanych zaréwno kotowo
jak i liniowo (przy ustalonej energii wigzki). Najistotniejszym rezultatem symulacji 1D PIC
jest wykazanie wyraznej przewagi wigzek z polaryzacja kotowa, zwigzanej z bardziej gtadkim
w czasie dziataniem sity pondermotorycznej. Niestety, w omawianym artykule symulacje 2D
PIC wuzyte zostaly jedynie pomocniczo. Niemniej jednak ich wyniki pozwolity
zademonstrowac, ze mimo iz struktura pola elektromagnetycznego w przypadku LICPA jest
bardzo ztozona, to obecno$¢ wneki stabilizuje przestrzenny rozktad generowanej wigzki
jonowej. Argumentem, ktory przedstawia Habilitant nadal preferujac obliczenia
jednowymiarowe, jest wielokrotnie krotszy czas obliczen dla przypadku symulacji 1D. W
dobie niemal powszechnej dostepnosci jednostek wielordzeniowych, a zwlaszcza majac na
uwadze, ze kazdy wickszy osrodek dysponuje klastrami obliczeniowymi duzej mocy, ten
argument wydaje si¢ tatwy do podwazenia. Poswigcenie wigkszej wiarygodnosci i jakosci
wynikbw w zamian za szybszy czas ich uzyskania moze by¢ rozwigzaniem jedynie
tymczasowym - szczg$liwie Habilitant powraca do modelu 2D w pdzniejszych pracach,
formalnie nie nalezacych do cyklu. Niemniej jednak mozna by rozwazy¢ przynajmniej dwie
niezalezne $ciezki skrocenia czasu obliczen: (a) zastosowanie bardziej wydajnych
algorytméw m.in. dystrybucji natezen pradéow np. wedlug Esirkepova (b) zrownoleglenie
obliczen przy uzyciu chocby najprostszego schematu ,,particle decomposition" - na co
program stworzony przez Habilitanta powinien by¢ o tyle podatny, Ze nie zawiera typowego
,,waskiego gardia", jakim bywa niekiedy rozwigzywanie rownania Poissona.

Tak jak w przypadku cze$ci pierwszej, zwienczeniem cze$ci drugiej cyklu
habilitacyjnego jest praca przegladowa [24]. Zawiera ona m.in. do§wiadczalne potwierdzenie
przewagi akceleracji LICPA (w rezimie hydrodynamicznym) uzyskane dzigki uzyciu tarcz



Al/PS w urzadzeniu PALS (Praga). Praca zawiera tez liczne wyniki symulacji poréwnujacych
akceleracje LICPA i RPA dla materialdéw o rdznej liczbie atomowej Z. Jak w poprzednich
artykutach, wyniki wskazuja na mozliwo$¢ osiagnigcia warunkow zaplonu w réznych
rezimach.

Podsumowujac: stwierdzam ze zalozony przez Habilitanta cel, jakim bylo
przebadanie za pomoca symulacji numerycznych wybranych schematéw uzyskiwania
intensywnych wiazek czasteczek zaré6wno w rezimie nierelatywistycznym jak i
relatywistycznym zostal osiagniety. Dr Jablonski zajal sie niezwykle istotng dla
wspolczesnej nauki dziedzing akceleracji laserowej i modelowal naswietlanie szerokiego
spektrum tarczy (m.in. folie Au, C, polistyrenowe, mieszane Au/PS) wigzkami
laserowymi o réznej gestosci mocy (1017-1022 W/cmz) i polaryzacji. Habilitant stworzyl i
uzywal szeregu autorskich programéw numerycznych bazujacych na dwu réznych
modelach plazmy uczestniczgc w badaniach nad nowymi metodami wytwarzania wigzek
jonowych. Osiagniete wyniki z powodzeniem skonfrontowal z przewidywaniami modeli
analitycznych, a przede wszystkim z wynikami eksperymentéow. Przedstawiony cykl 24
prac stanowi osiagni¢cie naukowe jesli chodzi o jako$¢ i aktualnos$¢ zaprezentowanych w
nim badan - wnosi istotny wklad w wiedze, w szczegdlnosci dotyczacq wytwarzania
wysokoenergetycznych wigzek jonowych z wykorzystaniem promieniowania laserowego.

Ogolna ocena dorobku naukowego

W trakcie ponad trzydziestoletniej kariery naukowej Habilitant pracowal nad
roznorodnymi zagadnieniami, przede wszystkim na polu fizyki plazmy i fotoniki. W
poczatkowym okresie pracy na stanowisku asystenta zajmowal si¢ opracowywaniem
technologii mikrokapsutek z tworzyw sztucznych, wewnatrz ktoérych umieszczana byta
szklana tarcza, optymalizowat tez technologic wytwarzania bardzo cienkich tarcz ptaskich.
Zadaniem tych rozwigzan bylo zwigckszenie wydajnosci transferu energii miedzy wiazka
lasera a tarcza. Kolejny temat prowadzonych przez dra Jablonskiego badan dotyczyt
komputerowego modelowania dziatania uktadow wielowarstwowych wykorzystywanych w
uktadach optycznych systeméw laserowych. Opracowany przez Habilitanta w owym czasie
program komputerowy modelujacy transmisj¢ i pochtanianie $wiatta przez zlozone uktady
cienkowarstwowe wykorzystywany byl w zar6wno w IFPiLM jak i w Instytucie Elektroniki
Kwantowej WAT.

W pdzniejszych latach dr Stawomir Jabtonski zajmowat si¢ technologia wytwarzania
swiattowodow plaskich bazujacych na matrycach z niobianu litu. W tym czasie opracowat
program komputerowy umozliwiajacy sledzenie biegu fali §wietlnej w osrodku o zmiennych
w przestrzeni wlasciwosciach optycznych. Program ten umozliwil m.in. optymalizacje
szeroko$ci §wiattowodu, dla ktérej mozliwa byta propagacja jednomodowa, optymalizacje
kata rozwarcia rozgal¢ziaczy i szereg innych zagadnien technicznych.

Praca doktorska Habilitanta poswigcona byla tematyce ciagle budzacej znaczne
zainteresowanie - generacji jak najkrotszych impulséw laserowych. W owym czasie (lata
dziewigédziesigte poprzedniego wieku) wyzwaniem bylo otrzymywanie impulséw
laserowych rzedu 1 ps. Formowanie krotkiego impulsu laserowego osiagane bylo poprzez
synchronizacje modow. Dr Stawomir Jabtonski pracowatl nad osiggnigciem takich warunkow
pracy lasera ekscymerowego, ktore pozwolilyby na osiggnigcie duzych zmian intensywnosci



rozktadu widmowego $wiatta w trakcie pojedynczego obiegu w rezonatorze. Tzw. szybka
synchronizacja modow wymagajaca zastosowania szybko reagujacych deflektorow
elektrooptycznych wydawata si¢ dobra droga do uzyskania impulséw pikosekundowych w
przypadku laseréw o krotkim czasie wzmocnienia (np. ekscymerowych).

Opracowujac  kompleksowa koncepcje uzyskiwania krotkich impulsow z
wykorzystaniem laseréw ekscymerowych Habilitant stworzyt ztozony program komputerowy
modelujacy wlasnosci fizyczne warunkujace synchronizacje¢ moddéw w rozpatrywanym
uktadzie, jak np. przekroje czynne na emisj¢ wymuszong i spontaniczng, charakterystyki
pozioméw energetycznych oraz wiasnosci pasywnych i aktywnych modulatoréw $wiatla.
Wspomniana koncepcja zostata z powodzeniem opracowana, rezultaty badan opublikowano
w publikacjach [B1-B6], a Habilitant kolejny raz dowiddt swej biegtosci w komputerowym
modelowaniu procesow fizycznych i rzeczywistych urzadzen uzyskujac w 1998 r. stopien
doktora nauk fizycznych. Godne odnotowania jest, ze nowatorska metoda generacji kréotkich
impulsow laserowych uzyskata patent krajowy (PL 181756 B1).

Obszar aktualnych zainteresowan naukowych Habilitanta nie zamyka si¢ do zagadnien
zwigzanych z akceleracja materii z wykorzystaniem intensywnych wigzek laserowych.
Poczawszy od roku 2014 dr Stawomir Jabtonski bierze udziat w licznych pracach, ktorych
tematyka istotnie odbiega od tej poruszanej jego cyklu habilitacyjnego. Wigze si¢ to z
uczestnictwem Habilitanta w migdzynarodowym zespole projektu Wendelstein W7-X. Dr
Jabtoniski stworzyt dla potrzeb diagnostyki tego zaawansowanego, a by¢ moze przelomowego
urzadzenia, program RayX, ktory pozwala symulowaé emisj¢ promieniowania X z plazmy
uwiezionej w tokamaku badz stellaratorze. Program ten, ktérego opis mozna znalez¢ w pracy
[B7], pozwalat przewidywa¢ widma energetyczne rejestrowane przez detektor w zaleznosci
od jego umiejscowienia, geometrii uktadu szczelin i wlasciwosci plazmy. Habilitant nie stroni
od badan eksperymentalnych - w latach 2016 i 2017 wzial udziat w dwu kampaniach
eksperymentalnych, ktorych efektem byto m.in. skonstruowanie i przetestowanie uktadu PHA
(Pulse Height Analyser) greifswaldzkiego stellaratora. Jest autorem oprogramowania
sterujacego diagnostyka PHA, odpowiadajacego za uruchomienia i sterowanie wszystkich
wchodzacych w sktad uktadu urzadzen, ich kalibracje¢ oraz akwizycje danych. Dr Jabtonski
stworzyt w owym czasie dynamiczng biblioteke XRayLib.dll, ktora stata si¢ baza kolejnych
narzedzi takich jak Zefirex (analiza widm promieniowania X) czy Linex (identyfikacja linii
promieniowania pochodzacych od zanieczyszczen w plazmie).

Kolejny obszar zainteresowan naukowych Habilitanta dotyczy konstrukcji detektorow
typu GEM (Gas Electron Multiplier). W ramach wspomnianego projektu napisat on program
symulujacy widma zbierane przez detektory GEM pracujgce w réznych konfiguracjach dla
realistycznych warunkow pracy tokamaka.

Z przedstawionej dokumentacji wytania si¢ obraz dra Stawomira Jabtonskiego jako
naukowca poszukujacego i chetnego do poznawania nowych obszaréow wiedzy. Swiadczy o
tym choc¢by radykalna zmiana jego specjalnosci naukowej po ukonczeniu studidéw wyzszych
jak 1 angazowanie si¢ w rozmaite badania na wczesnym etapie kariery. Habilitant bedac
jednoczesnie ekspertem w swojej tematyce wiodgcej nie ogranicza si¢ wylacznie do badan do
niej nalezgcej. Angazujac si¢ w ambitne projekty badawcze, niezwykle istotne dla rozwoju
nauki ale i bezpieczenstwa energetycznego naszej cywilizacji wykorzystuje swa bieglosé¢ w
postugiwaniu si¢ narzedziami i technikami programistycznymi w celu rozwigzania



konkretnych, aczkolwiek nietrywialnych problemoéw technologicznych, zwigzanych z analiza
danych eksperymentalnych itp.

Tak szerokie zaangazowanie Habilitanta w  szereg najwyzszej rangi
mie¢dzynarodowych projektow badawczych znalazlo odzwierciedlenie w parametrach
bibliometrycznych charakteryzuje jego sylwetke. W autoreferacie i dotgczonym wykazie
wspomina jedynie o 9 pracach [B7-B15] bedacych owocem wspomnianych wyzej
kolaboracji. Wystarczy jednak siegna¢ do baz takich jak Scopus czy Web of Science by
szybko przekona¢ si¢, ze od poczatku 2016 ukazalo si¢ 12 kolejnych artykutow, ktore
wynikaja z udziatu Habilitanta w projektach takich jak Wendelstein W7-X czy WEST.

Dr Stawomir Jabtonski w przedstawionym przez siebie wykazie osiagnieé
zadeklarowal, Ze jest autorem badz wspotautorem 39 prac naukowych, z czego 36 wydanych
w czasopismach z tzw. listy A MNiSW. Sumaryczny impact factor tych prac przekracza
warto$¢ 66, co w przypadku nauk fizycznych mozna uzna¢ za wartosciag ponadprzecigtng.
Udziat dra Jablonskiego w pracach z poza cyklu habilitacyjnego jest mocno zréznicowany i
miesci si¢ w przedziale 1-70% . Bezwzglednie dominujacy wkiad (50 % lub wyzej) habilitant
wniost w przypadku 6 artykutow z poza cyklu. Prace nie wchodzace w sktad cyklu rowniez
publikowane byly w renomowanych czasopismach naukowych, jak m.in. Fusion Engineering
and Design, Journal of Instrumentation, IEEE Journal Of Quantum Electronics, a nawet w
niezwykle prestizowym Nature Communications.

Jak to juz wcze$niej sygnalizowatem: aktualne dane bibliometryczne opisujace
dorobek Habilitanta r6znig si¢ od tych deklarowanych w autoreferacie i wykazie osiggnigé
przede wszystkim z powodu jego nieustannej aktywnosci naukowej. Wedle bazy WosS jest on
autorem badz wspotautorem 82 publikacji, ktore cytowane byty 892 razy, w tym 692 razy nie
liczac autocytowan - dla porzadku tylko przypomne tylko, ze liczby cytowan podane we
wniosku wynosily odpowiednio 803 i 612. Rzut oka na generowany przez bazg Web of
Science wykres liczby cytowan w danym roku od razu pozwala zauwazy¢ w ostatnich dwu
latach blisko trzystuprocentowy wzrost liczby cytowan z i tak bardzo dobrego i stabilnego
poziomu rzgdu 40 cyt./rok. Znalazlo to oczywiscie odbicie we wzroscie tzw. wskaznika
Hirscha z do$¢ wysokiej wartosci 16 (deklarowanej w momencie redagowania autoreferatu)
do aktualnej wartosci 17. Opisywana dynamika jest m.in. skutkiem bardzo aktywnego
zaangazowanie dra Stawomira Jabtonskiego w najbardziej zaawansowane i ambitne projekty
migdzynarodowe, ktorych ewentualne powodzenie moze zrewolucjonizowaé $wiatowg
gospodarke energetyczng. Podsumowujgc: wartosci  sformalizowanych — parametrow
bibliometrycznych opisujacych sylwetke Habilitanta okreslitbym jako ponadprzecigtne - przy
czym oczywiscie nalezy mie¢ na uwadze fakt, ze jego kariera jako autora trwa od ponad 30
lat.

W latach 2001-2017 dr Stawomir Jablonski uczestniczyt w 31 konferencjach
naukowych, w znakomitej wickszosci miedzynarodowych i o dlugiej tradycji, ze wspomne
tylko o konferencjach nalezacych do cyklu PLASMA, EPS Conference on Plasma Physics,
IAEA Fusion Energy Conference, International Conference on lon Sources czy tez IEEE
Conference on Plasma Science. Habilitant dwukrotnie wyglosit tzw. referaty zapraszane
»Iwo fluid computations of plasma block dynamics for numerical analyze of rippling effect"
podczas Migdzynarodowych Warsztatow ,,Fast High Density Plasma Blocks Driven by
Picosecond Terawatt Lasers” w Sydney (2004) oraz ,,Progress and prospects of fast ignition
of ICF targets" podczas 34. edycji EPS Conference on Plasma Physics w Warszawie (2007).
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Wykaz osiggni¢¢ zawiera takze obszerna, liczaca 45 pozycji, list¢ pozostatych wystapien i
komunikatéw prezentowanych na wspomnianych konferencjach, warsztatach i sympozjach.
Tak aktywny (okoto 3 komunikaty na rok) udzial w konferencjach o wysokim prestizu
doskonale $wiadczy o aktualnosci badan prowadzonych przez Habilitanta.

Udziat w projektach badawczych jest bardzo istotnym aspektem dziatalnosci
pracownika naukowego. Dr Stawomir Jabtonski kierowat w latach 2014-2018 projektem
badawczym p.t. ,,Laserowa akceleracja jonow ze szczegolnym uwzglednieniem metody
LICPA. Modelowanie 1D i 2D uktadow realnych" (KDM G57-20). W latach 2004-2017 byt
takze uczestnikiem az 16 innych projektow badawczych. Znaczna ich liczba to projekty
mig¢dzynarodowe, finansowane w ramach projektu EURATOM badz przez Mi¢dzynarodows
Organizacje Energii Atomowej IAEA, na przedstawionej w wykazie osiagniec liscie znajduja
si¢ tez projekty finansowane przez MNiSW (badz KBN). Tak wysoki stopien zaangazowania
w realizacj¢ projektow badawczych zastuguje na wysoka ocene.

Przechodzac do podsumowania: stwierdzam, ze zaréwno rozmiar dorobku
Habilitanta po uzyskaniu stopnia doktora opisywany liczba publikacji i innymi
parametrami bibliometrycznymi, jak i aktualno$¢ i waga podejmowanych zagadnien,
realizacja licznych grantow oraz zaangazowanie w miedzynarodowe projekty badawcze
sprawiaja, ze zastuguje on na ocene¢ bardzo wysoka.

Ocena dorobku dydaktycznego i organizacyjnego

Informacje na temat dorobku Habilitanta na tym polu zawarte w autoreferacie sg dos¢
skape. Oczywiscie oceniajgc dziatalno$¢ dydaktyczng mam $wiadomos$¢ ze zadania i
specyfika Instytutu, w ktoérym zatrudniony jest dr Stawomir Jablonski, jest zupetnie inna niz
jednostki, w ktorej prowadzi si¢ regularng dziatalnos¢ dydaktyczng. Niemniej jednak oprocz
prowadzenia licznych badan naukowych Habilitant angazowal si¢ sprawowanie opieki
naukowej nad studentami i doktorantami. Petnit funkcj¢ promotora pomocniczego obronionej
na Wydziale Fizyki Politechniki Warszawskiej w 2017 pracy doktorskiej mgra Jarostawa
Domanskiego pt. ,.Numeryczne modelowanie laserowej generacji intensywnych wiqgzek
jonow". Nalezy odnotowaé, ze wspomniana praca zostata wyrdzniona. Dr Jabtonski byt takze
promotorem pomocniczym pracy inzynierskiej Dominika Stanczaka ,,Implementacja i analiza
wydajnos$ci programu do symulacji Particle-in-Cell w jezyku Python". Praca ta zostata
obroniona w zesztym roku réwniez na Wydziale Fizyki Politechniki Warszawskiej.

Dzigki uprzejmosci Pani Dr Moniki Kubkowskiej (kierownik Zaktadu Fuzji Jadrowej i
Spektroskopii Plazmy) uzyskalem informacje¢, ze Habilitant:
- byt cztonkiem komitetu organizacyjnego mi¢dzynarodowej konferencji International
Conference on Phenomena in lonized Gases, XXIV ICPIG, Warsaw, Poland, July 11-15,
1999 a takze pehil funkcje wspotprzewodniczacego sesji tematycznej na tej konferencji,
- byt takze wspolprzewodniczacym sesji tematycznej na migdzynarodowej konferencji 34th
European Physical Society Conference on Plasma Physics, 34th EPS, Warsaw, Poland, July
2-6, 2007.

Podsumowujac stwierdzam, ze zaréwno przedstawiony cykl 24 prac, a takze
caloksztalt dorobku naukowego Habilitanta, w szczegoélnosci po uzyskaniu stopnia

doktora wnosi znaczacy wklad do wiedzy, w szczegdlnos$ci odnosnie niezwykle aktualnej
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tematyki wytwarzania wigzek jonowych z uzyciem promieniowania laserowego. Z
przedstawionej dokumentacji wynika, Ze dr Slawomir Jablonski jest naukowcem
dojrzalym, a jednocze$nie ciagle poszukujacym nowych zagadniei badawczych. Bardzo
sprawnie posluguje si¢ technikami programistycznymi, przede wszystkim
modelowaniem numerycznym. Obszary jego zainteresowan nie s3 odlegle od
eksperymentu, Habilitant czesto uczestniczy w interpretacji wynikéw pomiaréw, zas
rezultaty jego symulacji numerycznych z powodzeniem weryfikowane sa czy to przez
zestawienie z danymi eksperymentalnymi, badz przewidywaniami modeli analitycznych.
Stwierdzam, Ze zaprezentowane osiagniecia spelniaja wymagania Ustawy z dnia I4 marca
2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki (z pézniejszymi zmianami). Z pelnym przekonaniem wnioskuj¢ o dopuszczenie
dra Slawomira Jablonskiego do dalszych etapéw postepowania habilitacyjnego.

i : 4
7 b/ él
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dr hab. Marcin Turek
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