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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. Ewy taszynskiej zostata wykonana na zlecenie Rady
Naukowej Narodowego Centrum Badan Jadrowych.

Wstep

Rozprawa doktorska zostata wykonana pod kierunkiem prof. dr. hab. Marka J. Sadowskiego
w Narodowym Centrum Badan Jadrowych. Promotorem pomocniczym pracy byt dr inz.
Stawomir Jednordg z Instytutu Fizyki Plazmy i Laserowej Mikrosyntezy.

Rozprawa dotyczy kalibracji ,in-situ” komér rozszczepieniowych uzywanych do pomiaru
wydajnosci emisji neutronéw (diagnostyka KN1) oraz diagnostyki aktywacyjnej KN2 uzywane;j
do pomiaru catkowitej emisji neutronéw podczas jednego wytadowania w tokamaku JET.
Wigkszos¢ pracy poswiecono okreéleniu, za pomocg metody aktywacyjnej, emisyjnosci 14
MeV generatora neutrondw w warunkach laboratoryjnych, ktory nastepnie spetniat role
Zrodta kalibracyjnego.

Praca skfada sie z 9 rozdziatow, spisu literatury, oznaczen i skrotow, jest uzupetniona o
streszczenie w jezyku polskim i angielskim oraz zawiera 4 dodatki. Praca liczy sumarycznie

195 stron.

Rozdziat 1 obejmuje przedstawienie i skrétowy opis tokamaka JET, reakcji jadrowych ktére
mogg by¢ wykorzystane w przysztym reaktorze termojadrowym wraz z ich przekrojami
czynnymi oraz warunek produkcji energii w syntezie t-j zwany kryterium Lawsona. Ostatnie
dwa paragrafy tego rozdziatu sg poswiecone reakcjom jadrowym z neutronami, ich
podziatem na grupy energetyczne oraz klasyfikacja diagnostyk neutronowych i ich
zastosowaniem, wykorzystywanych w uktadach z magnetycznym utrzymaniem plazmy.

W nastgpnym rozdziale w wielkim skrécie przedstawiono diagnostyki stuzgce do pomiaru
neutronow na uktadach z magnetycznym utrzymaniem plazmy, gtéwnie na JET. Ostatnig
czgsC tego rozdziatu poswiecono metodzie aktywacyjnej, réwniez tam wykorzystywane;j .

W rozdziale 3 pracy opisano w skrécie kalibracje ,in-situ” diagnostyk neutronowych KN1 i
KN2 zainstalowanych na tokamaku JET. Kalibracja zostata przeprowadzona w 2013 roku za



pomoca Zrodta 2°2Cf i miata na celu okreélenie wspotczynnikéw kalibracyjnych tych
diagnostyk w przypadku pracy tokamaka JET z deuterem jako gazem roboczym. W
podsumowaniu tego rozdziatu stwierdzono, ze podobna procedure kalibracyjng ,in-situ”
diagnostyk KN1 i KN2 wykonano z wykorzystaniem generatora neutronow o energii 14 MeV,
co pozwolito na znalezienie wspotczynnikéw kalibracyjnych dla tych diagnostyk w przypadku
pracy JET-a z mieszaning deuteru i trytu jak gazem roboczym. Podano przyczyny, dla ktérych
zdecydowano sie na pomiar charakterystyk takiego zrédta neutronéw przed kalibracjg ,in-
situ” w komorze tokamaka JET, oraz powody monitorowania pracy tego zrodta w trakcie
kalibracji.

Rozdziat 4 zawiera gtéwnga teze rozprawy cel pracy oraz listg zadan eksperymentalnych i
obliczeniowych, ktére pozwola na udowodnienie tezy i osiggniecie celu pracy.

W nastepnym rozdziale przedstawiono zagadnienia z dziedziny spektrometrii gamma m.in.
zaleznosci na wydajnos¢ rejestracji fotondw oraz opisano metodologie wyznaczenia
wydajnosci rejestracji fotonéw dla detektora germanowego.

W rozdziale 6 podano jakie materiaty aktywacyjne wykorzystano do wyznaczenia
charakterystyk emisyjnych generatora 14 MeV neutrondw jako Zrédta kalibracyjnego.
Przedstawiono wyniki obliczen z zastosowaniem kodu FISPACT — Il oraz wyniki doswiadczen
przeprowadzonych dla wybranych materiatéw aktywacyjnych za pomoca generatora Genie
16C firmy SODERN. Wyniki z obliczei pozwolity na ustalenie sekwencji pomiarowej
aktywowanych materiatéw detektorem HPGe. Ponadto, zamieszczono wyniki aktywnosci
tych wybranych materiatéw, ktére otrzymano podczas kampanii deuterowej na tokamaku
JET:

Najistotniejsze z punktu widzenia pracy sa rozdziaty 7 i 8. W rozdziale 7 przedstawiono
metodologie i wyniki pomiaréw wydajnosci emisji neutronéw dwdéch generatorow ING-17,
przewidzianych jako irédto do kalibracji ,in-situ” monitoréw neutronowych na tokamaku
JET. Opisano tutaj przygotowanie do pomiardw spektrometrycznych  prébek
napromieniowanych na stanowisku pomiarowym w National Physical Laboratory (NPL).
Przedstawiono stanowisko pomiarowe i generator neutrondw wraz z przygotowanym
uchwytem na probki. Zaprezentowano wyniki pomiaréw i obliczen emisyjnosci oraz analize
tych wynikéw. Natomiast rozdziat 8 zostat poswiecony przebiegowi i wynikom kalibracji ,in-
situ” diagnostyk neutronowych KN1 i KN2 na tokamaku JET z wykorzystaniem 14-MeV
generatora neutronéw o kontrolowanej wydajnosci emisji. Podsumowanie i koricowe
wnioski zostaty przedstawione przez Doktorantke w rozdziale 9.

Praca zawiera spis literatury przedmiotu zawierajacy 69 pozycji. Dziewieé prac jest
wspotautorstwa Doktorantki, zostaty one opublikowane w latach 2015-2017 w tym wieksza
czes¢ w recenzowanych czasopismach.

Teza pracy i jej potwierdzenie
Pani mgr Ewa taszyriska sformutowata nastepujaca teze swojej rozprawy doktorskiej:

»~Metoda aktywacyjna spetnia wymagania umozliwiajgce monitorowanie wydajnosci
emisji neutronow w czasie kampanii deuterowo-trytowych w tokamaku JET”.



W celu udowodnienia postawionej tezy Doktorantka sformutowata zadania badawcze, w
trakcie ktorych wytypowata okreslone radionuklidy do monitorowania neutronéw predkich o
energiach 14 MeV oraz przeprowadzita napromienienia wybranych materiatéw na
generatorach neutronéw i na tokamaku JET. Dalej, Doktorantka wykonata pomiary
aktywnoséci wytypowanych radionuklidéw na przygotowanym torze pomiarowym
wyposazonym w detektor HPGe a ponadto wykonata obliczenia numeryczne z
wykorzystaniem kodu FISPACT-Il w celu opracowania optymalnej sekwencji pomiaru
aktywnosci wzbudzonej tych radionuklidéw. Te przygotowania pozwolity Doktorantce na
wzigcie udziatu w eksperymentach zwigzanych z przeprowadzeniem kalibracji ,,in-situ”
diagnostyki neutronowej KN1 i KN2 zainstalowanej na tokamaku JET.

Badania eksperymentalne i symulacje numeryczne obejmowaty:

1. Obliczenia z zastosowaniem kodu FISPACT — Il z biblioteka przekrojow jadrowych
TENDL-2014 dla wyselekcjonowanych uprzednio materiatéw (tabela 7), co pozwolito
opracowac sekwencje pomiarowg dla wybranych prébek w trakcie ich napromieniowania 14
MeV neutronami.

2. Przygotowanie spektrometrycznego toru pomiarowego, wyposazonego w detektor
HPGe firmy Canberra, dla dwdch geometrii pomiarowych (,cylindrycznej” i ,rozety”)
oraz napromieniowanie wyselekcjonowanych prébek materiatéw aktywacyjnych za
pomocy generatora Genie 16C firmy SODERN. Pozwolito to na wyznaczenie
aktywnosci radionuklidéw powstatych w  wyniku tego napromienienia oraz
poréwnania aktywnosci zmierzonej jak i obliczonej w p.1 (tabela 8). Na podstawie
tych wynikéw zdecydowano, ze prébki wykonane z Nb beda mierzone w geometrii
,rozety”

3. Pomiary aktywnosci wyselekcjonowanych probek napromieniowanych w koncowce
KN2 3U dla poszczegélnych wytadowari na tokamaku JET. Wyniki pomiaréw
przedstawiono w tabeli 9 odnoszac je do catkowitej wydajnosci neutrondéw
emitowanych w poszczegdlnych wytadowaniach. W wyniku tych pomiaréw przyjeto,
ze do dalszych eksperymentéw beda wykorzystywane tylko reakcje indukowane w
Al., Fe, Nb postaci: 2’Al(n,p)?’Mg, ?7Al(n,a)?*Na, 56Fe(n,p)>Mn, SNb(n,2n)?2™Nb.

4. Napromieniowanie, na stanowisku pomiarowym w National Physical Laboratory,
wyselekcjonowanych w poprzednim punkcie prébek materiatéw aktywacyjnych za
pomoca kolejno dwdch generatoréw ING-17, co, pozwolito na wyznaczenie
aktywnosci radionuklidow powstatych w wyniku tego napromienienia (tabele 13 —
16) oraz okreslenie wydajnosci emisji neutronéw z tych generatordw (rys. 65,66).

5. Monitorowanie emisji neutronéw z wybranego, kalibracyjnego generatora
neutronow ING-17 podczas kalibracji ,in-situ” monitoréw neutronowych KN1 za
pomocg pomiaru aktywnosci wybranych radionuklidow przeliczonej na wydajnos¢
emisji neurondw tego generatora. Pordwnanie zmierzonej i obliczonej kodem
FISPACT-II aktywnosci wybranych radionuklidéw przeliczonej na wydajnoéci tej emisji
generatora.

6. Wyznaczenie wspéiczynnikéw kalibracyjnych systemu KN2 poprzez napromienienie
kalibracyjnym  generatorem  neutronéw  wybranych probek  materiatéw
umieszczonych w koricowce KN2-3U tokamaka JET, dla trzech réznych potozen tego
generatora.



Najwazniejszg czgscig pracy byto

1. Opracowanie harmonogramu napromienienia wyselekcjonowanych prébek z

wykorzystaniem  obliczed  aktywnoéci  kodem FISPACT-1l,  przygotowanie
spektrometrycznego toru pomiarowego, wyposazonego w detektor HPGe firmy
Canberra, dla dwéch geometrii pomiarowych (,cylindrycznej” i ,rozety”) oraz

napromieniowanie wyselekcjonowanych prébek materiatéw aktywacyjnych za
pomocy generatora Genie 16C firmy SODERN na stanowisku pomiarowym w NCBJ, co
pozwolito okresli¢ geometrie pomiarowg radionuklidéw na detektorze HPGe.

2. Okreslenie aktywnosci wybranych prébek napromieniowanych w korcdwce 3U
tokamaka JET.

3. Wyznaczenie aktywnosci wybranych prébek napromieniowanych generatorem
neutronow ING_17 na stanowisku pomiarowym w NPL oraz okreélenie wydajnosci
emisji tych generatoréw. Poréwnanie wyznaczonych aktywnosci z obliczonymi kodem
FISPACT-II.

4. Pomiar aktywnosci wybranych prébek podczas kampanii kalibracyjnej ,in-situ”
diagnostyk neutronowych KN1 i KN2 tokamaka JET, w celu okreélenia wydajnosci
emisji neutrondéw generatora wykorzystywanego w trakcie kalibracji oraz
wyznaczenie wspotczynnikow aktywacyjnych dla prébki Al i Nb.

Btedy i niescistosci dostrzezone w pracy:
Rozdziat 1. Wprowadzenie

Uwagi:

1. Wystepujg niedoktadnosci pojeciowe:

Str 15. Przedstawiony opis ,, Komora o ksztatcie torusa obejmuje rdzeri transformatora, ktéry jest
Zradfem toroidalnego pola magnetycznego. Pole to z kolei generuje wewngtrz toroidu wirowe pole
elektryczne, ktére przyspiesza natadowane czgstki plazmy. Ruch elektrondw i jonéw powoduje przeptyw
pradu elektrycznego i w nastepstwie dalszg Jjonizacje plazmy oraz wzrost jej temperatury. Prgd ptyngcy w
plazmie wytwarza rowniez wtasne pole magnetyczne, prostopadte do kierunku jego przeptywu, tzw. pole
poloidalne. Powoduje ono sciskanie plazmy (tzw. zjawisko pinchu), zwigkszenie jej gestosci i nadanie jej

ksztaftu zaciskajqcego sie pierscienia plazmowego” ; jest nieprawidtowy.

Str 18. Rys.2. Przekroje czynne przedstawione na rysunku zaleig od energii, zaleznos¢ od
temperatury (co jest w opisie rysunku) zwykle podaje sie dla szybkosci reakcji
(wydajnosci reakcji), gdyz jest to przekréj czynny na reakcje usredniony po rozktadzie
Maxwella czgstek.

Str 19. Minimum w krzywej nt dla reakcji DT wystgpuje dla ok. 25 keV, a T opisuje czas
utrzymania energii w plazmie, a nie czas utrzymania plazmy.

Rozdziat 2. Ocena aktualnego stanu wiedzy o metodach pomiaru neutronéw emitowanych z
urzqdzen plazmowych

Uwagi:
1. Tytut jest nieadekwatny do zawartosci rozdziatu ocena ma w sobie element wartosciujacy.

Nie podano tutaj kryterium oceny tych metod, a raczej wymieniono te, ktdre byly lub s

stosowane na JET.
2. W przypadku techniki aktywacyjnej brakuje wzmianki o zaletach i wadach tej metody w
poréwnaniu z innymi metodami pomiaru neutronéw



3.

Wystepuja tak jak poprzednio niedoktadnosci pojeciowe

Str.23. Zrodtem energii w przysztym elektrowniach t-j bedzie reakcja jadrowa, a nie sama
plazma. Literkg Yn oznaczono raz wydajnosé emisji neutronéw a innym razem catkowitg
wydajnos¢ emisji neutronow.

Str. 24. Niezrozumiate jest pojecie aktywnych detektoréw rozrozniajacych energie
neutronow

Str. 26. Zamiast zakoriczenia poczty pneumatycznej lepiej jest uzywaé nazwy koncéwek
do napromienienia.

Str. 27. Zamiast monitor profili neutronowych lepiej uzy¢ pojecia monitor profilu emisji
neutronowej lub radialna kamera neutronowa.

Str. 33. W opisie poszczegdlnych etapéw metody aktywacyjnej brakuje wzmianki o
transporcie, schtadzaniu i przygotowaniu wzorcéw

Rozdziat 3. Uzasadnienie tematyki badan

Uwagi:

1. Zabrakto w tym rozdziale zdecydowanego i zwieztego wyjasnienia dlaczego przeprowadza
sig kalibracje ,in-situ” licznikdw neutronowych w uktadach plazmowych.

2. Zabrakto wyraZnego stwierdzenia, ze na kalibracje diagnostyk KN1 i KN2 zdecydowano sie
takie ze wzgledu na wymiane ,Plasma Facing Component” (PFC) z weglowych na
berylowe w ramach programu ,ITER-like wall”.

3. Zabrakto odniesienia do przeprowadzonej za pomocg generatora neutrondw kalibracji

tokamaka TFTR.

Str. 37. Pomiar temperatury jonowej okresla sie z widma energetycznego neutrondw, a
nie z catkowitej wydajnosci emisji.

Nie podano powodu dlaczego ekstrapolacja wspotczynnikéw kalibracyjnych otrzymanych
dla neutrondw 2.45 MeV, w przypadku neutronéw 14 MeV zwieksza niepewnosé
pomiaréw i powiekszenie marginesdw bezpieczenstwa budzetu neutronowego.

Str. 42. ,Zakonczenie kanatu aktywacyjnego” chyba lepiej koficowka do napromienienia
KN2 U3

Str. 45. Obecnos$¢ anteny do mikrofalowego grzania zwieksza rozpraszanie neutronéw
zmiana widma jest tego konsekwencja.

Str. 47. ,zmniejszenie wskazan komor rozszczepieniowych” — chyba zliczen.

Nie podano w jaki sposéb zostata zweryfikowana poprawnoéé przeprowadzonej kalibracji
w trakcie kampanii eksperymentalnej.

Str. 48. Przydatoby sie doprecyzowanie na czym polegato ~wyeksploatowanie”
generatora neutronow.

Rozdziat 4. Gidwna teza rozprawy.

Uwagi:

1. W tezie uzyto sformutowania, ze metoda aktywacyjna spetnia wymagania umotzliwiajgce

monitorowanie wydajnoéci emisji neutronéw ... nie precyzujac o jakie wymagania chodzi.

2. W przedstawionym celu pracy nie sprecyzowano o jakg aparature pomiarowsg do

aktywacyjnej diagnostyki neutronéw chodzi.



Rozdziat 5. Przygotowanie metod spektrometrycznych.

Uwagi:

1.

Tytut rozdziatu nie odnosi si¢ do jego zawartosci, gdyz w rozdziale jest mowa gtéwnie o
przygotowaniu detektora HPGe do pomiaru aktywnosci napromienionych probek z
wykorzystaniem oprogramowania dostarczonego przez producenta.

- W przypadku wzoréw, w ktérych uzyto wielkosci u trudno sie zorientowag, czy chodzi o

ten sam wspdtczynnik, czy moze tego samego oznaczenia uzyto do oznaczenia réznych
wspotczynnikow.

Rozdziaf 6. Wybdr reakcji jgdrowych stuzqcych do pomiaru neutronéw o energii 14 MeV.

Uwagi:

1.

Nie ma uzasadnienia dlaczego sposrdd ok. 14 mozliwych reakcji do pomiaréw neutrondw
14 MeV wybrano akurat te siedem, mimo tego, ze podane s3 jasne kryteria wyboru.

Nie wiadomo, czy ten sam zestaw reakcji byt wykorzystamy podczas kalibracji innych
uktadow typu tokamak.

- Nie podano przyczyn, wyboru biblioteki przekrojéw czynnych IRDFF ver.1.05, tym

bardziej, ze w obliczeniach stosowano przekroje pochodzace z biblioteko TENDL - 2014
Bardzo skrotowy opis wykonanego eksperymentu za pomoca generatora Genie 16C.
Zamiast schematu eksperymentalnego jest zdjecie, podobnie zamiast szczegotow toru
spektrometrycznego mamy zdjecie. Nie podano w jakiej kolejnosci umieszczono prébki w
kapsule ani dlaczego prébki miaty takie rozmiary. Brak informacji o sposobie transportu
probek do stanowiska detektora.

Str. 66. ,Ptaski” przekroj czynny chyba lepsze bytoby stwierdzenie niezalezny od energii w
tym zakresie.

Str. 71. Brak uzasadnienia dlaczego w przypadku Nb zastosowano inng geometrie
pomiarowa.

Str. 73. W tabeli 8 w ostatniej kolumnie mamy stosunek aktywnoéci obliczonej do
eksperymentalnej a nie stosunek niepewnosci.

Zamiast wytwarzanie z predkoscig zblizong do produkcji neutronéw 2.5 MeV powinno
byc stwierdzenie, ze wydajnos¢ reakcji DD jest taka sama dla dwéch kanatow tej reakgji
Nalezy zaznaczyc, ze dla catkowitej wydajnosci emisji neutronéw z plazmy deuterowej,
1% emisji to neutrony 14 MeV i jest to charakterystyczne dla JET.

Str. 74. W tabeli 9 w ostatniej kolumnie nie podano z jakiej diagnostyki neutronowej na
JET okreslono wydajnosc tej emisji.

Stwierdzenie, na podstawie zamieszczonej tabeli 9, ze radioaktywnos$é produktow
badanych reakcji jadrowych byta $cisle zwigzana z catkowitg iloscia neutrondéw
wyemitowanych podczas okreslonego wytadowania plazmowego nie wydaje sie
prawdziwa. Wystarczy poréwnac aktywnosci whasciwe dla 2"Mg z catkowita wydajnoscia
neutrondéw.



Rozdziat 7. Badanie emisyjnosci 14-MeV generatora neutronéw w warunkach
laboratoryjnych

Uwagi:

1

Nie podano explicite metodologii przeliczenia zmierzonej aktywnosci na wydajnosé emis;ji.
We wzorze (32) wystepuje parametr B; ktory zostat zmierzony innym monitorem
neutronow. Ze wzgledu na to, ze na podstawie tego wzoru okreélano wydajnosc
generatora jakas dyskusja wprowadzenia B; wydaje sie potrzebna.

Autorka nie prezentuje wspomnianego w pracy narzedzia numerycznego pozwalajgcego
na ,okreslenie radioaktywnosci kazdego z produktéw, ..... oraz wyznaczenie wydajnosci
emisji generatora neutronéw (str.93)

- Symulacje numeryczne nie weryfikuja poprawnosci zmierzonych wartosci. Jest raczej na

odwrét to symulacje numeryczne s weryfikowane eksperymentalnie.

Dla Scistosci nalezatoby przedstawic¢ jednoznacznie, co byto wtasciwym wktadem autorki, a
co pozostatych cztonkéw zespotu eksperymentalnego.

Na rysunkach z widmami spektrometrycznymi gamma zamiast zliczenia uzytbym liczba

zliczen.

Str. 88. Co oznacza stwierdzenie, ze konfiguracja rozety stosowana dla Nb byta znacznie
wydajniejsza ?

Str. 90, rys. 47 opis na osi rzednych nie zgadza sig z podpisem pod rysunkiem.

Str. 93, rys.51 fotografia nie daje jasnego obrazu w jakim rzeczywiscie ustawieniu byta
mierzona wydajnosc emisji generatora.

Rownanie (32) nie upraszcza sie do réwnania (14), przynajmniej nie w takim zapisie.
Str.95, rys.51 na rysunku przedstawiono fluencje neutronéw a nie strumien.

Str. 97, rys. 56, Nie jest wyjasniono skad mamy w widmie linie %K ?

Str. 98, Jak zostato okreslone tto naturalne wspomniane w tym miejscu ?

Str. 99 - 100, Tabele 13 — 16, Skad niespdjnos¢ w wynikach miedzy aktywnosciami dla
*’Mg a pozostatymi radionuklidami w dniu NPL1 1.

Str. 105, wartosci wydajnosci emisji neutronéw wyznaczone za pomocg detektora
diamentowego, jesli nie s3 autorki powinny mie¢ odnoénik literaturowy.

Str.111, Wydaje sie, ze rozbieinosci pomiedzy wartoéciami emisji obliczonymi i
zmierzonymi nie wynikajg tylko z rdznic w bibliotekach przekrojow.

Rozdziat 8. Kalibracja aparatury stuigcej do pomiaru neutronéw w tokamaku JET przy
wykorzystaniu generatora neutrondw o energii 14 MeV.

Uwagi:

1.

Nie jest jasne, ktorym detektorem HPGe byty mierzone aktywnosci probek, w trakcie
kalibracji ,,in-situ” diagnostyki KN1 i KN2.

Nie jest jasne, kto wykonywat pomiary i opracowywat wyniki z detektoréw
diamentowych.

- Nie ma dyskusji skad wynika znaczna réznica w aktywnosciach probek zmierzonych w

laboratorium NPL i podczas kalibracji w komorze JET-a.
Trudno mowi¢, ze pomiary eksperymentalne zostaty zweryfikowane przez obliczenia, jest
raczej na odwrot to eksperyment weryfikuje obliczenia.



5. Brak dyskusji jak otrzymane wspotczynniki aktywacyjne dla Al i Nb beda wykorzystane w
okresleniu catkowitej emisji neutronéw podczas wytadowan z deuterem i trytem w JET

Str. 117. Z jakiego powodu uzyto do pomiaru wybranych prébek dwdéch detektordw
HPGe

Str. 118 Tabela 9 przedstawia raczej harmonogram napromienienia, niz szczegoty
dotyczace réznych zestawéw prébek aktywacyjnych.

Str. 119. Nie podano, jakie oprogramowania narzedziowego uzywano do okreélenia
wydajnosci emisji neutronéw z generatora i na czym polegata jego adaptacja do
warunkow ,in-vesel”

Str. 120. Rys.72 w opisie nie podano co oznacza wzgledna amplituda wydajnosci
neutrondw zmierzona za pomocy detektoréw diamentowych

Str.121 - 122. Rys. 73 — 75, nie podano, ktérym detektorem zarejestrowano pokazane
widma.

Str. 133. Rys. 82. Dla tego rysunku powinien by¢ chyba odnoénik do literatury.

Str. 136. Rys. 84 - 86. Nie jest jasne o jaki kod transportu neutronéw chodzi opracowany
dla catego JET-a, czy tylko dla kofAcéwki 3U diagnostyki KN2.

Rozdziat 9. Podsumowanie i wnioski.
Uwagi:
1. Brakuje tutaj wyraznego podsumowania wtasnej pracy i wktadu jaki praca wniosta do

wynikow zespotu wykonujgcego kalibracje diagnostyk neutronowych KN1 i KN2 na

JET.
2. Nie ma wzmianki o pracach kalibracyjnych przeprowadzonych na tokamaku TFTR i

odniesienia sig do tych prac.
3. Nie ma wzmianki kto i dlaczego opracowat taka metodologie kalibracji diagnostyk

KN1iKN2

Ocena pracy
Zalety tej pracy mozna przedstawic nastepujaco:

Praca doktorska mgr. Ewy taszyrskiej jest obszerna rozprawg poswiecong jednemu z
wazniejszych tematéw jakim jest kalibracja ,in-situ” monitoréw emisji neutronéw
stosowanych w tokamakach. Monitorowanie emisji neutronow i znajomos¢ wydajnosci tej
emisji, ma kluczowe znaczenie dla kontroli wiasnosci paliwa przysztego reaktora
termojadrowego, mocy wytworzonej podczas pracy takiego uktadu oraz spraw zwigzanych z
bezpieczeristwem radiacyjnym jego pracy.

Zaletg pracy jest czytelny i systematyczny spis zadan, ktére autorka konsekwentnie
realizowata, przedstawiajac bardzo duzg liczby wynikéw pomiarowych, ktére
konfrontowano z obliczeniami numerycznymi. Opanowanie metodologii pomiarowej oraz
wykorzystanie wynikéw pracy w migdzynarodowym zespole jest dodatkows wartoscig tej
pracy.

Niedociggniecia tej pracy zostaty wymienione w punkcie btedy i niescistosci dostrzezone w
pracy



Podsumowanie

Stwierdzam, e recenzowana praca po poprawieniu wymienionych btedéw i nieécistosci
moze by¢ dopuszczona do dalszych etapéw postepowania w przewodzie doktorskim w
dziedzinie nauk fizycznych, dyscyplinie fizyka, zgodnie ze znowelizowang ustawa z dnia
14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule
w zakresie sztuki (z poZniejszymi zmianami, por. Dz. U. z 2011 r. Nr 84, poz. 455, Nr 112, poz.
654, z 2012 r. poz. 1544) o co wnosze do Rady Naukowej Narodowego Centrum Badar

ladrowych.

Krakow, 22/11/2018 /I/Za\ﬁ/té h\;db%



