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Recenzja osiagniecia habilitacyjnego oraz dorobku naukowego,
organizacyjnego i dydaktycznego dr Katarzyny Batani
w zwiazku z postepowaniem o nadanie stopnia doktora habilitowanego

Dr Katarzyna Batani ukonczyta studia magisterskie w 2000 roku na kierunku fizyka, prowadzonym
na Wydziale Fizyki Uniwersytetu Opolskiego, broniac prace magisterska pt. , Uzupelnienie i
usystematyzowanie poziomow energetycznych zelaza” przygotowana pod kierunkiem prof. dr. hab.
Andrzeja Grabowskiego.

Stopien doktora nauk fizycznych uzyskala w 2012 roku w Narodowym Centrum Badan Jadrowych
w Swierku, po obronie rozprawy doktorskiej zatytutowanej ,, Metody emisyjnej spektroskopii optycznej
w zastosowaniy do badan gorqeej plazmy w uktadach typu Tokamak i Plasma-Focus” . Promotorem pracy byt
prof. dr hab. Marek Sadowski.

W latach 2014-2015 oraz 2017-2018 dr Batani odbyta staze podoktorskie w renomowanym centrum
badawczym CELIA (Centre Lasers Intenses et Applications) dzialajgcym przy Uniwersytecie

w Bordeaux we Francji. W roku 2022 prowadzita tam réwniez dwumiesieczne badania w ramach
projektu ,, Studies of Boron in Extreme conditions”.

Od 2009 roku dr Katarzyna Batani jest zatrudniona w Instytucie Fizyki Plazmy i Laserowej
Mikrosyntezy (IFPLM) w Warszawie - poczatkowo jako asystent, a od lipca 2012 roku na stanowisku
adiunkta.

Opinia o osiagnieciu habilitacyjnym

Jako osiagniecie habilitacyjne Dr Katarzyna Batani przedstawita cykl 14 recenzowanych, tematycznie
spdjnych artykuléw naukowych zatytutowany , Badania materii w ekstremalnych warunkach
indukowanych przez lasery”. Dziewiec sposrdd tych publikacji ukazato sie jeszcze pod nazwiskiem
Autorki - Jakubowska.

Zgloszony dorobek stanowi istotny i oryginalny wklad w rozwdj fizyki materii o wysokiej gestosci
energii (HEDP) oraz badan nad falami uderzeniowymi generowanymi za pomoca laseréw — dziedzin
kluczowych zaréwno dla badan podstawowych, jak i zastosowan w inercyjnej fuzji jadrowej (ICF),
planetologii, astrofizyce oraz nauce o materiatach.

Praca habilitacyjna obejmuje trzy Scisle powigzane kierunki badawcze:

* Rozwdj zaawansowanych metod diagnostycznych do pomiaru fal uderzeniowych
indukowanych laserowo, m.in. systemu VISAR (Velocity Interferometer System for Any
Reflector) oraz radiografii protonowej, umozliwiajacych precyzyjng charakterystyke czasowo-
przestrzenna dynamiki fali uderzeniowe;j.

¢ Badania eksperymentalne i teoretyczne nad rownaniem stanu (EoS) i przejSciami fazowymi
w materiatach poddanych ekstremalnym warunkom, w szczegdlnosci:

o wody i wegla (diamentu) — w kontekscie wnetrz planet i modelowania
astrofizycznego,




o azotku boru (BN) - ze wzgledu na jego potencjalne zastosowanie w systemach fuzji
jadrowej oraz koncepcjach fuzji wodoru z borem.
Generowanie i analiza fal uderzeniowych oraz eksplozji z uzyciem impulséw laserowych
(ns ifs), w tym badania nad grzaniem izochorycznym, odbiciem i zanikiem fal
uderzeniowych, prowadzone na réznych platformach eksperymentalnych.

Cho¢ badania majg charakter eksperymentalny, s3 uzupetione obliczeniami teoretycznymi, L G
wykonanymi czedciowo przez habilitantke z uzyciem zaawansowanych narzedzi numerycznych:

ABINIT - kod stuzacy do ab initio obliczen z zakresu kwantowej dynamiki molekularnej,
wykorzystany do wyznaczenia wspdtezynnika zalamania $wiatta dla wody poddanej
kompresji udarowej;

MULTI (1D i 2D} - kod hydrodynamiczny uzywany do symulacji dynamiki fal
uderzeniowych generowanych przez lasery w tarczach warstwowych, szczegdlnie przydatny
do przewidywania profili ci$nienia i temperatury, w tym dla stanéw spoza gtéwnej krzywej
Hugoniota;

FLASH - kod radiacyjno-hydrodynamiczny stosowany do modelowania powstawania
preplazmy wywolanej przez wstgpne impulsy laserowe;

AMORE - hybrydowy kod przeznaczony do modelowania transportu goracych (szybkich)
elektronéw w plazmie o statej gestosci;

CHIC - kod radiacyjno-hydrodynamiczny wykorzystywany do symulacji propagaciji fal
uderzeniowych typu blast wave oraz rozszerzania sie tarcz.

Zastosowanie tych narzedzi numerycznych pozwolito nie tylko na poglebiong interpretacje danych
eksperymentalnych, ale réwniez na weryfikacje i optymalizacje projektéw badawczych.

Badanie byly realizowane we wspoétpracy z migdzynarodowymi zespotami w prestizowych
osrodkach dysponujacych instalacjami laserowymi duzej mocy, m.in.: VEGA-3 w laboratorium CLPU
w Salamance (Hiszpania), SG-III-P w LFRC w Mianyang (Chiny), PALS w Pradze (Czechy), PHELIX
w GSI (Niemcy), HIPER w ILE (Japonia), Shanguang III-P (Chiny), a takze w laboratoriach LULI w
Palaiseau (Francja) i RAL w Wielkiej Brytanii.

Udzial dr Batani w tych projektach swiadczy nie tylko o jej wysokich kompetencjach technicznych, ale
takze o umiejetnosci skutecznego zarzadzania interdyscyplinarnymi przedsiewzieciami badawczymi.

Publikacje habilitacyjne ukazaly si¢ w renomowanych, recenzowanych czasopismach naukowych o
zasiegu miedzynarodowym: High Power Laser Science and Enginnering (3 prace), Matter and
Radiation at Extremes (2), Laser and Particle Beams (1), Europhysics Letters (3), Europhysics News (1),
Journal of Fusion Energy (1), Nuclear Fusion (1), Nukleonika (1) oraz Physical Review E (1). L.acznie
zostaty one cytowane 94 razy (dane z bazy Web of Science, 2024). Jedna z publikacji ([H13]) zostata
wyroézniona jako Editor’s Choice i byla najczesciej czytanym artykutem w Europhysics Letters w roku
publikacji.

Wszystkie prace wchodzace w sklad osiggniecia habilitacyjnego maja charakter zespotowy (od 4 do 24
autoréw), co jest typowe dla badan prowadzonych na wielkoskalowych instalacjach w duzych
oérodkach. W oémiu z czternastu publikacji dr Batani figuruje jako pierwszy autor, co swiadczy o jej
wiodacej roli w zakresie koncepcyjnego opracowania, jak i realizacji prowadzonych badan oraz w
przygotowaniu publikacji.

Do kluczowych osiggniec habilitacyjnych zaliczam:

Eksperymentalne wyznaczenie réwnania stanu (EoS) azotku boru (BN) do ci$nienia 16 Mbar
za pomocg posredniego napedzania fal uderzeniowych przez promieniowanie rentgenowskie
w hohlraumie - jest wkiad w fizyke materiatéw.,

Badania przejs¢ fazowych i wlasciwosci optycznych wody, w tym przejscia do stanéw
zmetalizowanych — istotne dla modelowania chociazby wnetrz Neptuna i Urana oraz pél
magnetycznych planet.




e Charakteryzacje fal uderzeniowych wywotanych laserem w diamencie, wspierajaca
interpretacje proceséw dynamicznej kompresji w syntetycznych tarczach diamentowych
wykorzystywanych w eksperymentach NIF (National Ignition Facility).

¢ Nowatorskie zastosowanie tarcz wielowarstwowych do generowania stanéw poza gtéwna
krzywa Hugoniota — z potencjalem dla ICF i fizyki materiatow.

e  Wykorzystanie impulséw femtosekundowych do generowania fal eksplozji - stanowiace
alternatywe dla tradycyjnych uktadéw z impulsami nanosekundowymi i pozwalajgce na
analize mechanizméw deponowania energii w bardzo krétkich skalach czasowych.

Podsumowujac, praca habilitacyjna dr Katarzyny Batani odzwierciedla:
» glebokie zrozumienie zjawisk fizycznych zachodzacych w materii pod wpltywem
promieniowania laserowego,

* wysokie kompetencje w zakresie zaawansowanych technik eksperymentalnych,
e zdolnos¢ do kierowania miedzynarodowymi projektami badawczymi,

* umiejetnos¢ formulowania oryginalnych, fundamentalnych wnioskéw o szerokim znaczeniu
naukowym.

Dorobek dr Batani ma istotne znaczenie dla rozwoju energetyki fuzyjnej, badant wnetrz planet oraz
nauki o materiatach w ekstremalnych warunkach.

Ocena pozostatej dzialalnoéci naukowej po uzyskaniu stopnia doktora

Po uzyskaniu stopnia doktora, dr Katarzyna Batani aktywnie rozwijala swojq dziatalnosé badawcza
w dziedzinie fizyki plazmy, ze szczegélnym uwzglednieniem metod diagnostycznych oraz
eksperymentéw z wykorzystaniem wysokoenergetycznych Zrédel promieniowania. Odbyta dwa
dlugoterminowe staze podoktorskie w renomowanym laboratorium CELIA przy Uniwersytecie

w Bordeaux, co znaczgco poszerzylo jej kompetencje oraz zacie$nilo wspdtprace miedzynarodowsa.

Jej wezesne prace po uzyskaniu doktoratu dotyczyly analizy charakterystyk spektroskopowych

i neutronowych plazmy w uktadzie PF-1000, z zastosowaniem analizy gtéwnych sktadowych (PCA -
Principal Component Analysis). Réwnolegle prowadzita badania nad plazma generowang przez ablacje
laserowg molibdenu w IPPLM.

Jednym z wazniejszych aspektéw jej pracy byt udziat w opracowaniu i wdrazaniu detektoréw typu
GEM (Gas Electron Multiplier) do diagnostyki migkkiego promieniowania rentgenowskiego

w tokamaku JET. Detektory te zostaty zoptymalizowane do rejestracji emisji wysoko zjonizowanych
jonéw wolframu i niklu, co wymagato uzyskania duzej wydajnosci konwersji fotonéw, duzej
powierzchni aktywnej oraz odpowiedniej rozdzielczosci energetycznej. Wspdlnie z zespotem prof.
Wojciecha Dominika z Uniwersytetu Warszawskiego, dr Batani uczestniczyla w projektowaniu,
montazu oraz testowaniu prototypdw detektoréw, a takze w opracowywaniu systeméw opartych na
uktadach FPGA (Field Programmable Gate Arrays) do analizy sygnalow i przetwarzania danych
eksperymentalnych. Wyniki tych prac zostaty opublikowane w formie licznych artykutéw
naukowych.

W 2013 roku dr Batani dotaczyta do projektu EquipEx PETAL+ realizowanego na Uniwersytecie w
Bordeaux, kontynuujac prace nad detektorami GEM we wspétpracy z IPPLM i laboratorium ENEA
we Frascati. Zajmowata si¢ m.in. testowaniem detektoréw GEMpix jako narzedzi do diagnostyki
kroétkotrwatej plazmy laserowej.

Znaczacy wkiad dr Batani dotyczy réwniez opracowania i kalibracji pasywnych systeméw
diagnostycznych opartych na plytkach obrazujacych (Imaging Plates — IP), stosowanych

w srodowisku silnego promieniowania. Przeprowadzita szerokie kampanie kalibracyjne dla réznych
typéw promieniowania: elektronéw (5-180 MeV), promieniowania rentgenowskiego (1-100 keV) oraz
protonéw (1-200 MeV), m.in. dla instalacji PETAL i LMJ w Le Barp oraz akceleratora ELSA w Bonn.
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Dr Batani uczestniczyta réwniez w projektowaniu i testowaniu spektrometru SPECTIX,
przystosowanego do rejestracji szerokiego zakresu promieniowania X przy uzyciu wygietych
krysztatéw. Byta odpowiedzialna takzZe za zaprojektowanie systemu oston chronigcych urzadzenie
przed produktami ubocznymi eksplozji laserowych oraz za testy catego uktadu w laboratorium LULI
(PICO 2000) w Palaiseau. Dodatkowo brata udziat w kalibracji i testach diagnostyki SEPAGE —
spektrometru Thomsona stuzacego do rejestracji protonéw, jonéw i elektronéw.

W ostatnich latach dr Batani zainicjowata oraz przewodniczy projektowi PROBONO w ramach
programu COST, poswigconemu badaniom nad fuzjg protonowo-borowg — zaréwno w kontekscie
pozyskiwania energii, jak i zastosowari medycznych. W ramach tego projektu prowadzi badania m.in.
nad generacja czastek alfa, wptywem pdl magnetycznych na procesy fuzji, testowaniem nowych
materialéw tarczowych (takich jak pianki) oraz nad produkcjg radioizotopéw wykorzystywanych

w terapii onkologicznej.

Dr Batani jest wspdtautorka 54 artykutéw w recenzowanych czasopismach naukowych (po uzyskaniu
doktoratu), ktére tacznie uzyskaly ponad 900 cytowan wedtug bazy Web of Science. Prezentowata
wyniki swoich badari na 30 miedzynarodowych konferencjach i seminariach.

Podsumowujac, dziatalnosé naukowa dr Katarzyny Batani po uzyskaniu stopnia doktora
charakteryzuje sie duza dynamika, réznorodnoscia tematyczng oraz wysokim poziomem
merytorycznym. Jej wktad w rozwoj diagnostyki plazmy, technologii detekcyjnych i badan nad fuzja
jadrowa stanowi znaczacy element wspoélczesnych badan w tej dziedzinie, prowadzonych we
wspolpracy z wiodacymi osrodkami badawczymi w Europie i Azji.

Ocena dorobku organizacyjnego i dydaktycznego

Na podstawie przedstawionego autoreferatu, dr Katarzyna Batani (d. Jakubowska) wykazuje sie
znaczaca 1 wieloaspektowa aktywnoscig organizacyjng oraz dydaktyczng od momentu uzyskania
stopnia doktora w 2012 roku. Jej dziatalnos¢ cechuje sig silnym zaangazowaniem w rozwoj
wspolpracy miedzynarodowej, organizacje wydarzen naukowych oraz wsparcie mtodych badaczy
i popularyzacje nauki.

Od 2012 roku dr Batani aktywnie uczestniczyla w organizacji licznych wydarzen naukowych o
zasiegu miedzynarodowym i krajowym, takich jak warsztaty, konferencje i szkoly letnie. Nalezy tu
wymieni¢ m.in. LaPlaFu (2024) i LaPlaSS (2023), a takze Szkote Letnig , Towards Fusion Energy”
(2012, 2014). Pelnigc funkcje sekretarza oraz cztonka komitetéw naukowych, wykazata sie wysokimi
kompetencjami organizacyjnymi oraz istotnym wplywem na rozwdj srodowiska fizyki plazmy.

W 2022 roku dr Batani objeta funkcje przewodniczacej europejskiego projektu COST PROBONO,
ktdry zrzesza naukowcow z ponad 34 krajéw. Projekt ten ma strategiczne znaczenie dla badan nad
fuzjq protonowo-borowa, obejmujac zaréwno aspekty eksperymentalne i modelowanie, jak i rozwéj
metod diagnostycznych oraz dziatania popularyzujace nauke. Przewodnictwo w tak szerokim
przedsiewzieciu $wiadcezy o uznaniu, jakim cieszy sig¢ habilitantka w miedzynarodowym srodowisku
badawczym.

W zakresie dziatalnosci dydaktycznej dr Batani wspdtprowadzita w latach 2015-2017 kurs
laboratoryjny dla studentéw studiéw magisterskich na Uniwersytecie w Bordeaux. Byla réwniez
wspotopiekunem prac licencjackich i magisterskich, aktywnie angazujac sie w proces ksztalcenia
i mentoringu miodych naukowcow. Jej zaangazowanie w popularyzacje nauki potwierdza udziat
w okoto 20 prezentacjach w ramach Warszawskiego Festiwalu Nauki, skierowanych gtéwnie do
mlodziezy szkolnej i szerokiej publicznosci. Dziatania te wskazuja na silne poczucie misji
upowszechniania wiedzy i inspirowania kolejnych pokolen badaczy.




Od 2021 roku dr Batani pelni funkcje redaktor naczelnej czasopisma Laser and Particle Beams.
W tym czasie przeprowadzila istotne zmiany organizacyjne i redakcyjne, ktdre przyczynily sie do
umocnienia pozycji pisma w $rodowisku akademickim.

Podsumowujac, dorobek organizacyjny i dydaktyczny dr Katarzyny Batani charakteryzuje sie duzym
zaangazowaniem, szerokim zakresem dziata oraz wyraznym wplywem na rozwoj srodowiska
naukowego. Jej aktywnos¢ potwierdza dojrzalos¢ akademicka i znaczacy wkltad w ksztattowanie
zaréwno edukacji, jak i miedzynarodowej wspdlpracy badawczej w obszarze fizyki plazmy i fuzji
jadrowej.

Podsumowanie 1 wnioski kohcowe

Podsumowujac ocene dorobku naukowego pani dr Katarzyny Batani, w szczegdlnosci osiggniecia
naukowego w postaci powigzanego tematycznie cyklu 14 publikacji zatytutowanego , Badania materii
w ekstremalnych warunkach indukowanych przez lasery”, przedstawionego w ramach postepowania
habilitacyjnego prowadzonego przez Rade Dyscypliny Nauki Fizyczne Instytutu Fizyki Plazmy i
Laserowej Mikrosyntezy, stwierdzam, Ze dorobek naukowy, organizacyjny oraz dydaktyczny
Whnioskodawczyni spetnia wymagania okreslone w art. 219 ust. 1 ustawy z dnia 20 lipca 2018 1. -
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z 2018 r. poz. 1668, z pézn. zm.).

W zwiazku z powyzszym wnosze do Rady Dyscypliny Nauki Fizyczne Instytutu Fizyki Plazmy i
Laserowej Mikrosyntezy o nadanie dr Katarzynie Batani stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie
nauk Scistych i przyrodniczych, w dyscyplinie nauki fizyczne.

Krakoéow, 11.06.2025







