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Podstawowe dane o kandydatce

Pani dr Katarzyna Batani (Jakubowska) ukonczyla studia wyzsze na Wydziale Fizyki
Uniwersytetu Opolskiego w roku 2000 na kierunku fizyka. Tytul pracy magisterskiej:
,, Uzupetnienie i usystematyzowane poziomow energetycznych zelaza”.

Stopien doktora nauk fizycznych otrzymata w 2012 roku w Narodowym Centrum Badan
Jadrowych w Otwocku-Swierku, na podstawie rozprawy doktorskiej pod tytutem: ,, Metody
emisyjnej spektroskopii optycznej w zastosowaniu do badan gorgcej plazmy w uktadach typu
Tokamak i Plasma-Focus”. Promotorem przewodu doktorskiego byl prof. dr hab. Marek
Sadowski.

W trakcie studiow i1 po ich ukonczeniu studidw byta zatrudniona w latach 1998-2009 na
Uniwersytecie Opolskim, jako pracownik techniczny. Nastepnie, w latach 2001-2005
pracowata naukowo w o$rodku badawczym FOM-Institute for Plasma Physics Rijnhuizen w
Nieuwegein, Holandia. Pracg naukowa kontynuowata w zespole Atomic and Molecular Physics
w Royal Institute of Technology w Sztokholmie, Szwecja, gdzie pracowata w okresie 2006-
2007. Od roku 2009 jest zatrudniona w Instytucie Fizyki Plazmy 1 Laserowej Mikrosyntezy w
Warszawie, poczatkowo na stanowisku asystenta, a od roku 2012, na stanowisku adiunkta,
gdzie pracuje do dnia dzisiejszego. Dwukrotnie odbyta w latach 2014-2015 oraz 2017-2018
ponad roczne staze podoktorskie w znanym osrodku laserowym Centre Lasers Intenses et
Applications (CELIA) na Uniwersytecie w Bordeaux.

Ocena osiggniecia naukowego, stanowigcego podstawe ubiegania sie o nadanie stopnia
naukowego doktora habilitowanego

Zgodnie z wymogami okreslonymi w art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku —
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z 2024 r. poz. 1571) kandydatka przedstawita
osiggnigcie naukowe zatytulowane: |, Badania materii w ekstremalnych warunkach
indukowanych przez lasery”. Osiagnigcie zostato przedstawione w postaci cyklu artykutow
naukowych, na ktére sktadaja si¢ nastgpujace pozycje:

1. K. Batani, S. Malko, M. Toutati, J-L Feugeas, A. D. Lad, K. Jana, G. Ravindra Kumar, D.
Raffestin, O. Turianska, D. Kaghani, A. Tentori, D. Mancelli, A. S. Martynenko, S. Pikuz,
R. Benocci, L. Volpe, G. Zeraouli, J. A. Perez Hernandez, E. Garcia-Garcia, V. Narayanan,
J. Santos, D. Batani, Characterization of blast waves induced by femtosecond laser
irradiation in solid targets, High Power Laser Science and Engineering 12, €59 (2024);
DOI: https://doi.org/10.1017/hpl.2024.36



10.

11.

H. Zhang, Y. Yang, W. Yang, Z. Guan, X. Duan, M. Yang, Y. Liu, J. Shen, K. Batani, D.
Singappuli, K. Lan, Y. Li, W. Huo, H. Liu, Y. Li, D. Yang, S. Li, Z. Wang, J. Yang, Z. Zhao,
W. Zhang, L. Sun, W. Kang, and D. Batani, “Equation of state for boron nitride along the
principal Hugoniot to 16 Mbar, Matter and Radiation at Extremes 9, 057403 (2024); DOI:
https://doi.org/10.1063/5.0206889

K. Batani, D. Batani, X. T. He, K. Shigemori, Recent progress in matter in extreme states
created by laser, Matter and Radiation in Extremes 7, 013001 (2022); DOI:
https://doi.org/10.1063/5.0078895

D. Mancelli, 1. Errea, A. Tentori, O. Turianska, H. Larreur, K. Katagiri, N. Ozaki, N.
Kamimura, D. Kamibayashi, K. Ishida, H. Ogura, K. Kawasaki, Y. Maeda, Y. Hironaka, K.
Shigemori, K. Batani, G. Schaumann, O. Rosmej, P. Neumayer, B. Zielbauer, A.S.
Martynenko, E.D. Filippov, S. Pikuz, and D. Batani, Shock Hugoniot data for Water up to
5 Mbar obtained with quartz standard at high-energy laser facilities, Laser and Particle
Beams, 4141522 (2021); DOI: https.//doi.org/10.1155/2021/4141522

K. Batani, A. Aliverdiev, R. Benocci, R. Dezulian, A. Amirova, E. Krousky, M. Pfeifer, J.
Skala, R. Dudzak, W. Nazarov, and D. Batani, Shock dynamics and shock collision in foam
layered targets, High Power Laser Science and Engineering 9, e47 (2021); DOI:
https://doi.org/10.1017/hpl.2021.33

K. Jakubowska, D. Mancelli, R. Benocci, J. Trela, 1. Errea, A. S. Martynenko, P.
Neumayer, O. Rosmej, B. Borm, A. Molineri, C. Verona, D. Cannat, A. Aliverdiev, H. E.
Roman, and D. Batani, Reflecting laser-driven shocks in diamond in the megabar pressure
range, High Power Laser Science and Engineering 9, e3 (2021); DOI:
https://doi.org/10.1017/hpl.2020.38

K. Jakubowska, D. Batani, J. Clerouin and B. Siberchicot, Theoretical and experimental
refraction index of shock compressed and pre-compressed in the megabar pressure range,
Europhysics  Letters 126, 56001 (2019); DOI:  https://doi.org/10.1209/0295-
5075/126/56001

D. Batani, J. Santos, P. Forestier-Colleoni, D. Mancelli, M. Ehret, J. Trela, A. Morace, K.
Jakubowska, L. Antonelli, D. del Sorbo, M. Manclossi, M. Veltcheva, Optical Time-
Resolved Diagnostics of Laser-Produced Plasmas, Journal of Fusion Energy 38, 3-4, 299
(2019); DOIL: https://doi.org/10.1007/s10894-019-00218-4

D. Batani, L. Antonelli, F. Barbato, G. Boutoux, A. Colaitis, J.-L. Feugeas, G. Folpini, D.
Mancelli, Ph. Nicolai, J. Santos, J. Trela, V. Tikhonchuk, J. Badziak, T. Chodukowski, K.
Jakubowska, Z. Kalinowska, T. Pisarczyk, M. Rosinski, M. Sawicka, F. Baffigi, G.
Cristoforetti, F. D’Amato, P. Koester, L.A. Gizzi, S. Viciani, S. Atzeni, A. Schiavi, M.
Skoric, S. Gus’kov , J. Honrubia, J. Limpouch, O. Klimo, J. Skala, Y.J. Gu, E. Krousky, O.
Renner, M. Smid, S. Weber, R. Dudzak, M. Krus and J. Ullschmied, Progress in
understanding the role of hot electrons for the shock ignition approach to inertial
confinement  fusion”,  Nuclear  Fusion 59, 032012 (2019), DOI:
https://doi.org/10.1088/1741-4326/aafOed

K. Jakubowska, D. Batani, J.-F. Feugeas, P. Forestier-Colleoni, S. Hulin, Ph. Nicolai, J.J.
Santos, A. Flacco, B. Vauzour, V. Malka, Generation of high-pressures by short-pulse low-
energy laser irradiation”, Europhysics Letters 119, 35001 (2017); DOI:
https://doi.org/10.1209/0295-5075/119/35001

D. Batani, A. Morace,Y. Maheut, K. Jakubowska, L. Volpe, Diagnostics of laser —
produced plasmas”, Nukleonika 61(4), 393 (2016); DOI: https.//doi.org/10.1515/nuka-
2016-0065



12. D. Batani, K. Jakubowska, A. Benuzzi-Mounaix, C. Cavazzoni, C. Danson, T. Hall, M.
Kimpel, D. Neely, J. Pasley, M. Rabec Le Gloahec, and B.Telaro, Refraction Index of Shock
Compressed Water in the Megabar Pressure Range”, Europhysics News 47(1), 13 (2016);
DOI: https://doi.org/10.1209/0295-5075/112/36001

13. D. Batani, K. Jakubowska, A. Benuzzi-Mounaix, C. Cavazzoni, C. Danson, T. Hall, M.
Kimpel, D. Neely, J. Pasley, M. Rabec Le Gloahec, and B.Telaro, Refraction Index of Shock
Compressed Water in the Megabar Pressure Range, Europhysics Letters 112, 36001
(2015); (Editor’s choice - najbardziej popularny artykut w EPL w 2015 roku); DOI:
https://doi.org/10.1209/0295-5075/112/36001

14. A. Aliverdiev, D. Batani, L. Antonelli, K. Jakubowska, R. Dezulian, A.A. Amirova, G.M.
Gajiev, M. Khan, and H.C. Pant, Use of multilayer targets for achieving off-Hugoniot
states, Physical Review E 89, 053101 (2014); DOI:
https://doi.org/10.1103/PhysRevE.89.059902

Artykuly zostaly opublikowane w czasopismach o miedzynarodowym zasiegu, ktore sa
bardzo dobrze znane i renomowane w S$rodowisku naukowym fizykdéw zajmujacych sie
badaniami oddziatywania impulsow laserowych o bardzo duzej intensywnos$ci (irradiancji)
promieniowania z materig oraz jej wlasnosciami w wytworzonych w ten sposob ekstremalnych
warunkach. Sze$¢ artykuldw opublikowano w czasopismach specjalizujacych si¢ w tej
tematyce, trzy artykuty w czasopismach zajmujacych si¢ badaniami dotyczacymi syntezy
termojadrowej oraz cztery artykuly w znanych na $§wiecie czasopismach, poswigconych
badaniom w dziedzinie fizyki. Wszystkie artykuly spetniaja wymogi okreslone w art. 267 ust.
2 pkt 2 lit. b ustawy — Prawo o szkolnictwie wyzszym 1 nauce. Jedna z przedstawionych pozycji
(nr 12) nie jest artykulem naukowym, ale notatka (Highlights) zamieszczong w magazynie
informacyjnym Europhysics News, wydawanym przez Europejskie Towarzystwo Fizyczne
(ang. European Physical Society — EPS), informujacg o opublikowanym wcze$niej artykule w
czasopismie naukowym EPL (Europhysics Letters). Na podstawie dostgpnych informacji
mozna wnioskowac, ze notatke opracowata kandydatka na zaproszenie redaktora czasopisma
EPL, ze wzgledu na najwigeksza jego popularnos¢ wsrod czytelnikow. Taka notatke mozna
stusznie postrzegac, jako wyrdznienie artykutlu oraz wskazanie na wysokg wartos¢ naukowa
opublikowanych w nim wynikéw badan.

Zgodnie z podang przez kandydatke informacjg, przedstawione artykuty byly cytowane 82 razy,
co nie jest liczbg imponujacy. Jednakze nalezy wzig¢ pod uwage, ze badania w zakresie tej
tematyki prowadzone sg przez stosunkowo nieliczng grupe naukowcow, co wynika gtownie z
bardzo ograniczonego dostepu do aparatury naukowej, w tym gldwnie systemow impulsowych
laseréw wielkiej mocy, ktore sa niezbedne do ich prowadzenia. Wptyw na taka liczbe cytowan
miala niewatpliwie takze relatywnie mata, w poréwnaniu z innymi dziatami fizyki, liczba
opublikowanych artykutow naukowych, dotyczacych tej tematyki. Ilo§ciowe okreslenie tej
relacji nie jest proste, ale pewne wyobrazenie moze da¢ poroéwnanie liczby artykulow
wyszukanych w bazie Scopus, w ktorych tytule, streszczeniu i stowach kluczowych wystepuja
wyrazenia ,.extreme+matter+lasers”, z liczbg artykutdéw, w ktérych wystepuja wyrazania
,semiconductor+material+laser”. Liczby te wynosza, odpowiednio, 1110 oraz 37688. Pomimo
stosunkowo malej liczby cytowan przedstawionych artykutdéw, ich wplyw na rozwéj wiedzy
jest znaczacy w tym waskim obszarze badan naukowych, o czym $wiadczy duza liczba
wystapien kandydatki, w tym zaproszonych referatow, na mi¢dzynarodowych konferencjach
naukowych, a takze zaproszenie jej do przygotowania wspomnianej wczesniej notatki.



Wszystkie przedstawione artykuty powstaly w wyniku pracy zespotowej. Niektore z nich, na
przyktad publikacje nr 1, 2, 4, 5, 6, 9 i 10, prezentuja wyniki badan eksperymentalnych
przeprowadzonych z zastosowaniem systemow impulsowych laseréw wielkiej mocy oraz
zestawOw roznego rodzaju aparatury pomiarowe] stuzacej do diagnostyki procesu
oddziatywania promieniowania laserowego z materig i jej parametrow w ekstremalnych
warunkach. Tego rodzaju badania sa zawsze prowadzone z udzialem specjalistow z wielu
réznych obszaréw nauki i techniki, co ma wpltyw na wykazy wspotautoréw publikacji.
Pozostate artykuly sa artykutami przegladowymi podsumowujacymi stan wiedzy w zakresie
badan materii w ekstremalnych warunkach wytwarzanych laserem, np. artykul nr 3,
prezentujacymi teoretyczng analize wynikow wezesniejszych eksperymentow, np. artykul nr 7
lub bedacymi przegladem metod diagnostycznych stosowanych w tego rodzaju badaniach,
ktorych przyktadem moga by¢ prace nr 8 oraz 11.

Z informacji przedstawionej przez kandydatke, w ktorej okreslita swoj wktad w powstanie
przedstawionych artykutéw oraz z o$wiadczen wspotautorow prac wynika, ze brala ona
aktywny udzial w przeprowadzonych eksperymentach. Wykonywata pomiary okreslonymi
przyrzadami diagnostycznymi, najczesciej byly to r6znego rodzaju uktady spektrometrow oraz
interferometrow, prowadzila analize otrzymanych danych pomiarowych i ich interpretacje,
zwykle z zastosowaniem programow do modelowania komputerowego badanych procesow,
uczestniczyta w formutowaniu wnioskow z badan oraz przygotowaniu i1 redagowaniu
artykutéw. W przypadku jednego eksperymentu, przeprowadzonego z zastosowaniem systemu
laserowego GEKKO XII w o$rodku badawczym Institute of Laser Engineering Uniwersytetu
w Osace, poza wymienionymi czynno$ciami, kierowala pracami na etapie planowania
eksperymentu oraz realizacji. Jej procentowy udzial w powstaniu tych artykulow zostat
okreslony na okoto 50 %, co wskazuje, ze kandydatka odgrywala w nich wiodacg role.
W przypadku artykutu przegladowego, przedstawiajagcego stan wiedzy w zakresie badan
materiit w warunkach ekstremalnych wywotanych laserem, jej udzial wynosit 85%.
W pozostatych artykutach, dotyczacych stosowanych metod diagnostycznych, udziat byt na
poziomie 10-20 %.

Przedmiotem badan przedstawionych w cyklu artykuléw powigzanych tematycznie jest
materia w ekstremalnych warunkach, w sensie bardzo wysokich wartosci ci$nienia oraz/lub
temperatury. W literaturze naukowej dotyczacej tego zagadnienia mozna napotka¢ informacje
o przyjetych wartosciach tych parametrow: powyzej 1 Mbar w przypadku cisnienia oraz w
zakresie od kilkudziesieciu do kilkuset eV, czyli okoto 1 min K, dla temperatury. Badania
materii w takich warunkach rozpoczeto kilkadziesigt lat temu w zwigzku z pracami nad
zbudowaniem broni wykorzystujacej energi¢ wytwarzang wyniku reakcji jadrowych, zar6wno
reakcji rozszczepiania cigzkich jader pierwiastkow, jak i reakcji syntezy jader lekkich, gdzie
wystepuje materia w takich warunkach. Dostep do wynikéw tych badan byl, z oczywistych
wzgledow, bardzo ograniczony. Sytuacja ulegta radykalnej zmianie w latach 60-tych ubiegtego
wieku, kiedy pojawily si¢ koncepcje wykorzystania energii termojadrowej do celow
pokojowych, czyli do produkcji energii na potrzeby energetyki. Jedna z nich zakladala
zastosowanie do stworzenia warunkoéw umozliwiajacych przeprowadzenie reakcji syntezy z
dodatnim uzyskiem wytwarzanej energii systemow impulsowych laserow wielkiej mocy. Prace
teoretyczne oraz badania eksperymentalne, rozpoczete na przetomie lat 60-tych i 70-tych,
wskazywaly, ze jest to mozliwe do osiagnigcia w niedalekiej przysztosci. Rzeczywistosé
okazata si¢ trudniejsza od tych przewidywan i1 dopiero w 2022 roku przeprowadzono
eksperyment, w ktorym wykazano, po raz pierwszy, mozliwo$¢ tego rodzaju reakcji.
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Przedstawiciele administracji odpowiedzialnej za badania naukowe w USA, uznali, ze wynik
ten nalezy zaliczy¢ do najwiekszych osiagnie¢ nauki w XXI wieku, ktory moze mieé
decydujacy wplyw na rozwigzanie w przyszto$ci podstawowego problemu, jakim jest
zaspokojenie potrzeb na energi¢. Nalezy zauwazy¢, ze jednym z pionieréw tych badan na
Swiecie byt prof. Sylwester Kaliski, tworca i patron Instytutu, w ktorym pracuje obecnie
kandydatka, ktéry opublikowat w latach 1969-1978 okoto 100 teoretycznych prac naukowych
dotyczacych realizacji syntezy termojadrowej za pomoca laseréw i badania materii w
ekstremalnych warunkach.

Badania dotyczace syntezy termojadrowej z uzyciem laserow sg uzaleznione gtéwnie od dwoch
czynnikow. Pierwszym jest rozwdj technologii impulsowych laseréw wielkiej mocy, natomiast
drugim czynnikiem — stan wiedzy dotyczacej materii w ekstremalnych warunkach cis$nienia i
temperatury. Badania materii w takich warunkach maja takze duze znaczenie dla astrofizyki i
chemii kosmicznej, poniewaz dostarczajg informacji dotyczacych budowy wnetrza gwiazd oraz
planet. Stanowi to dodatkowy argument $wiadczacy o tym, ze tematyka prac przedstawionych
przez kandydatke bardzo dobrze wpisuje si¢ w dzialania dotyczace zarowno zaspokojenia
potrzeb spotecznych, jak rowniez poszerzenia wiedzy o wszech$wiecie.

Przedstawione przez kandydatke artykuty mozna podzieli¢ na trzy zasadnicze grupy:

- prace dotyczace metod pomiarowych zastosowanych w przeprowadzonych przez nig
badaniach,

- prace po$wiecone badaniom przemian fazowych zachodzacych w wodzie 1 weglu w
ekstremalnych warunkach wywotanych dziataniem nanosekundowych impulsow
laserowych,

- prace dotyczace badania dynamiki fali uderzeniowej wytwarzanej z zastosowaniem laserow
femtosekundowych.

Pierwsza grupa prac obejmuje dwa artykuty (nr 8 1 11), w ktorych przedstawione zostaly
roznego rodzaju metody pomiarowe, oparte na spektrometrii rentgenowskiej, radiografii
protonowej, optycznej cieniografii 1 interferometrii, w tym takze techniki VISAR, ktora jest
jedng z podstawowych metod stosowanych obecnie w badaniach dynamiki fal uderzeniowych
wytwarzanych laserem. Publikacje te wskazuja na wysokie kompetencje kandydatki, jako
eksperymentatora w tym obszarze badan.

Artykuty w drugiej grupie, stanowigce wigkszos¢ w przedstawionym cyklu, prezentujg wyniki
badan z zastosowaniem systemow laserow nanosekundowych, takich jak laser SGIII-p w
osrodku badan jadrowych Laser Fusion Research Center (LFRC) w Mianyang, Chiny,
odpowiedniku o$rodkéw w Los Alamos i w Livermore (praca nr 2), lasery w osrodkach PALS
w Czechach, LULI we Francji, GSI w Niemczech, RAL w W. Brytanii oraz ILE w Japonii
(prace nr 4-6, 9, 13). Tego rodzaju badaniom dotycza takze prace nr 7 i 14, w ktorych
przedstawione zostaly wyniki prac teoretycznych, dotyczacych eksperymentéw wykonanych
z uzyciem tych laserow, w ktorych zastosowano modelowanie komputerowego do symulacji
badanych proceséw. Badania przedstawione w tej grupie artykulow zwigzane byly zardwno z
problematyka dotyczaca realizacji syntezy termojadrowej, jak i wewnetrznej budowy obiektow
kosmicznych (planet). Przyktadem prac dotyczacych syntezy sa eksperymenty przeprowadzone
w Chinach (praca 2), gdzie badano wtasnosci azotku boru w warunkach ekstremalnych ci$nien
oraz w Czechach (praca 9), gdzie badano bardzo wazny problem nagrzewania paliwa
jadrowego wysokoenergetycznymi elektronami podczas jego kompresji fala uderzeniows.
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Takze duzg warto$¢ naukowa majg wyniki badan przedstawione w pracy nr 14, ktére wskazuja
na mozliwo$¢ otrzymania bardzo wysokich warto$ci cis$nienia, przy stosunkowo niskiej
temperaturze, w przypadku naswietlania laserem ukladéw warstwowych. Wyniki
przedstawione w tych pracach sa znacznym wkladem do wiedzy odno$nie wtasciwosci azotku
boru, ktéry ma zastosowanie w uktadach syntezy opartych na reakcji p-B, jak réwniez odno$nie
nowych metod wytwarzania ekstremalnych ci$nien oraz znaczenia wysokoenergetycznych
elektrondow na proces syntezy termojadrowej z zastosowaniem metody nagrzewania i kompresji
paliwa jadrowego za pomoca symetrycznej, silnej fali uderzeniowej (tzw. shock ignition).
Przedmiotem badan przedstawionych w pozostatych pracach w tej grupie sa woda i wegiel
(diament), ktore, bedac podstawowym skladnikiem budowy wielu planet, stanowig obiekt
zainteresowania badaczy w obszarze astrofizyki i chemii kosmicznej. Badania diamentu maja
takze znaczenie dla realizacji syntezy termojadrowej, gdzie syntetyczny diament jest stosowany
do konstrukcji pojemnikow z paliwem jadrowym, ktore sg naswietlane impulsami laserowymi.
Otrzymane wyniki badan dla tych materialéw, w szczegdélnosci badan propagacji fali
uderzeniowej w diamencie, przejs¢ fazowych i1 wlasciwosci optycznych wody w warunkach
ekstremalnych cis$nien, uzyskania warto$ci eksperymentalnych potwierdzajacych réwnania
stanu dla wody w tych warunkach, ktére potwierdzaja dane teoretyczne, s3 duzym osiggnigciem
naukowym kandydatki.

Trzecia grupa prac obejmuje tylko dwa artykuty (praca nr 1 i 10), ale ich warto$¢ naukowa w
petni rownowazy t¢ roznice miedzy obiema grupami. Przedstawiaja one wyniki badania
wytwarzania silnej fali uderzeniowej w ciatach statych w wyniku oddzialywania silnego
impulsu laserowego o czasie trwania w zakresie kilkudziesi¢ciu femtosekund. Struktura fali
uderzeniowej wywotanej takim impulsem rozni si¢ znacznie od struktury fali wytwarzanej
impulsem nanosekundowym. Charakteryzuje si¢ wystepowaniem silnego gradientu ci$nienia
zar6wno na froncie, jak 1 na tylnym zboczu fali oraz bardzo duza warto$cia jej amplitudy, ktora
szybko maleje wraz z propagacjag fali w osrodku. Struktura tej fali przypomina
charakterystyczng strukture fali uderzeniowej wytwarzanej w gazach, tzw. fali podmuchu (ang.
blast wave), ktora powstaje podczas wybuchu lub ruchu ciata z predkoscig naddzwigkowa.
Mozliwo$¢ wytwarzania takich fal za pomocg laserow femtosekundowych stwarza nowe
mozliwosci badawcze tych zjawisk, a ponadto, ze wzgledu na nizsze koszty tego rodzaju
systemow laserowych, daje szanse zwigkszenia dostgpu do tych badan. Prace przedstawione
w tych artykulach nalezy zaliczy¢ do pionierskich. Eksperymenty zostaly przeprowadzone
w osrodku LULI w Ecole Polytechnique w Palaiseau we Francji oraz w o$rodku CLPU na
Uniwersytecie w Salamance w Hiszpanii. W obydwu eksperymentach zastosowano systemy
laserowe wytwarzajace impulsy o czasie trwania 24 fs (LULI) oraz 30 fs (CLPU) i energii okoto
3 J w impulsie. Dzigki zastosowaniu réznej $rednicy wiazki laserowej zogniskowanej na
probkach, w ktérych wytwarzano fale uderzeniowa (folie aluminiowe o grubosci okoto 50
mikrometrow), mozliwe bylo przeprowadzenie badan dla dwodch réznych warto$ci
intensywnosci promieniowania: 10*! Wem™ (LULI) oraz 10" Wem? (CLPU). Eksperymentalne
badania wytwarzanej w folii aluminiowej fali uderzeniowej prowadzono z zastosowaniem
szerokiego zestawu przyrzadow pomiarowych. Do analizy otrzymanych wynikéw pomiaréw
oraz ich interpretacji fizycznej zastosowano cztery rodzaje programéw do symulacji
komputerowej procesu propagacji wysokoenergetycznych elektronéw (tzw. goracych
elektronow), ktore sa gldwnie odpowiedzialne za powstanie fali uderzeniowej, procesu
wytwarzania plazmy w wyniku oddzialywania impulsu laserowego w jego poczatkowej fazie
profilu czasowego (tzw. pre-impulsu) 1 powstawania elektronéw wysokoenergetycznych oraz



dynamiki wytwarzanej fali uderzeniowej. Ze wzgledu na innowacyjny charakter wynikoéw tych
badan, ktére dostarczyly nowej wiedzy, pozwalajacej lepiej zrozumie¢ procesy zachodzace
podczas oddziatywania femtosekundowych impulséw laserowych o bardzo wysokich
intensywnos$ciach, obydwa artykuty nalezy oceni¢ bardzo wysoko. Udzial kandydatki w tych
eksperymentach byt znaczacy, zarowno w prowadzeniu pomiardw, jak i analizie i interpretacji
otrzymanych.

Podsumowujac, uwazam, ze przedstawiony przez kandydatke cykl artykutéw dotyczacych
badania materii w ekstremalnych warunkach wytwarzanych laserami jest bardzo znaczacym
osiggnigciem naukowym w skali $wiatowej. Jest wynikiem wielu lat bardzo intensywnej pracy
naukowej, zaré6wno eksperymentalnej, jako i teoretycznej, wykonanej w bardzo silnych
zespotach naukowcéw w czotowych na $wiecie osrodkach badawczych. Rezultaty
przedstawionych w tych artykutach badan znacznie poszerzaja wiedze¢ w tym obszarze fizyki.

Ocena dorobku naukowego kandydatki oraz jej osigenieciach oreanizacyjnych, dydaktycznych
i popularyzujgcych nauke

Kandydatka opublikowata dotychczas 70 artykutow w czasopismach naukowych, w tym 52
artykuly po uzyskaniu stopnia naukowego doktora. Jest takze autorkg rozdziatu zatytutowanego
whort-pulse laser-driven strong shock”, zamieszczonego w monografii poswigconej
impulsowym laserom wielkiej mocy, wydanej przez wydawnictwo Springer. Artykuty jej sa
rozpoznawalne w $rodowisku naukowym zajmujacym si¢ badaniami w zakresie tematyki
badawczej kandydatki. Artykuly te byly cytowane prawie 1200 razy. Oprocz artykutdéw w
czasopismach naukowych kandydatka upowszechniata wyniki swoich badan poprzez udziat w
konferencjach naukowych. Wygtosita 19 ustnych wystapien, w tym 3 referaty zapraszane. Jest
takze wspotautorka ponad 60 komunikatow konferencyjnych, przedstawianych przez
wspolpracownikow.

Poza tematyka dotyczaca badan materii w ekstremalnych warunkach wytwarzanych laserem,
ktora jest podstawa jej wniosku o nadanie stopnia doktora habilitowanego, kandydatka po
doktoracie zajmowata si¢ badaniami spektroskopowymi plazmy w urzadzeniach ,,plasma-
focus” oraz plazmg powstajacg podczas ablacji laserowej metalu (molibdenu). Waznym
tematem jej dziatalnos$ci w tym okresie byto opracowanie nowego typu gazowych detektorow
promieniowania rentgenowskiego typu GEM (Gas Electron Multiplier) na potrzeby
diagnostyki plazmy w uktadzie tokamaka JET, ktora prowadzita w zespole z Instytutu Fizyki
Plazmy 1 Laserowej Mikrosyntezy oraz we wspoOlpracy z zespotem prof. W. Dominika z
Wydziatu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego.

W roku 2013, w zwiazku ze stazem podoktorskim w osrodku laserowym CELIA Uniwersytetu
w Bordeaux, rozpocze¢ta badania plazmy wytwarzanej laserem. Poczatkowo prace jej dotyczyly
gléwnie opracowania nowych metod pomiarowych do diagnostyki plazmy laserowej, w tym:
zastosowanie wczesniej opracowanych detektorow rentgenowskich typu GEM, zastosowanie
do pomiaréw promieniowania rentgenowskiego oraz protonoéw i elektronow wytwarzanych w
plazmie laserowej, detektorow pasywnych w postaci ptyty obrazujacej (ang. imaging plate),
opracowanie nowego typu spektrometru rentgenowskiego, dla szerokiego zakresu widmowego
promieniowania, opartego na wygigtych krysztalach oraz badanie nowego spektrometru
masowego typu Thomsona. Uzyskane w ten sposob dos§wiadczenie oraz wysokie kompetencje
w zakresie stosowania tak r6znych technik pomiarowych, zapewne zdecydowaly o rozpoczeciu
badan dotyczacych wytwarzania standéw materii w ekstremalnych warunkach ci$nienia 1
temperatury, ktore doprowadzity do ztozenia wniosku habilitacyjnego.
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Bardzo charakterystyczna cecha dzialalnosSci naukowej kandydatki, ktora wynika ze
specyfiki prowadzonych przez nig badan, ale takze $wiadczy o jej nadzwyczajnej aktywnosci,
jest szeroka wspotpraca z wieloma osrodkami badawczymi na $wiecie. Bylo to czgsciowo
wymuszone przez konieczno$¢ stosowania w badaniach, w interesujagcym ja obszarze,
systemow impulsowych laseréw wielkiej mocy, ktére sa obecnie dostgpne w kilku tylko
osrodkach badawczych, ale takze wskazuje na wyjatkowe umiejetnosci nawigzywania
kontaktow naukowych. Tak wysoka aktywno$¢ naukowa kandydatki, realizowana w ramach
wspoOtpracy miedzynarodowej, zastuguje na wyroznienie. Warto w tym miejscu powotac si¢ na
stowa Marii Sktodowskiej-Curie, ktora w lipcu 1929 roku pisata do corki Ewy: ,,Mysle, ze
wspoOtpraca migdzynarodowa jest zadaniem bardzo cigzkim, ktore jednak trzeba podjaé chocby
kosztem wielu wysitkow i prawdziwego poswiecenia...”.

Obecnie kandydatka jest bardzo mocno zaangazowana w dzialalnosci dotyczacej stosunkowo
nowej metody realizacji syntezy termojadrowej poprzez zastosowanie reakcji p-B. Dziatalnos¢
ta ma charakter zarowno naukowy, jak i organizacyjny. W ramach dziatalno$ci naukowe;j
kandydatka uczestniczyla w eksperymentach naukowych dotyczacych tej tematyki. Poza
eksperymentem przedstawiony w artykule zalaczonym do przedstawionego cyklu (praca nr 1),
uczestniczy w badaniach prowadzonych w osrodku laserowym ELI Beamlines w Czechach,
gdzie znajduja si¢ obecnie najnowoczesniejsze systemy impulsowych laseréw wielkiej mocy
na $wiecie, ktore sg udostgpniane uzytkownikom zewne¢trznym. Kandydatka jest jedng z
nielicznych o0s6b reprezentujacych polska nauke w tym unikalnym o$rodku naukowo-
badawczym. Dziatalno$¢ kandydatki dotyczaca problematyki syntezy termojadrowej poprzez
reakcje p-B obejmuje takze godng uznania dziatalno$¢ organizacyjng. Ta metoda syntezy, ktora
zostata zaproponowana stosunkowo niedawno, stwarza mozliwo$¢ produkcji energii bez
wytwarzania neutrondw, co ma ogromne znaczenie z punktu widzenia bezpieczenstwa
dziatania przysztych generatoréw energii. Na duzg wage prowadzenia badan w tym obszarze
wskazuje ustanowienie akcji CA21128 w ramach programu COST ( European Cooperation in
Science and Technology), zatytulowanej: PROton BOron Nuclear fusion: from energy
production to medical applicatiOns (PROBONO), ktora celem jest zbudowanie $rodowiska
naukowego w Europie, zajmujacego si¢ tg tematyka. Kandydatka jest przewodniczaca komitetu
zarzadzajacego ta akcja (Action Chair). W ramach tej dzialalnosci zorganizowata szereg
przedsiewzie¢, typu seminaria, spotkania robocze, szkolenia 1 inne, majace na celu
popularyzowanie tej tematyki badawczej oraz organizowanie wspolnych badan.

Poza dziatalnoscia w ramach akcji COST, kandydatka uczestniczyla w komitetach
organizacyjnych kilkunastu réznych konferencji naukowych 1 spotkan roboczych, zar6wno
krajowych, jak 1 migdzynarodowych. Byla kierownikiem trzech projektow naukowo-
badawczych 1 wykonawca w jedenastu projektach. Kierowata realizacja szesciu zespotowych
eksperymentéw naukowych przeprowadzonych w laserowych osrodkach za granicg oraz byta
uczestniczka 36 tego typu eksperymentdéw. Nalezy do czterech towarzystw naukowych, w tym
do Europejskiego Towarzystwa Fizycznego. Aktywnie dziata w komitetach naukowych kilku
czasopism naukowych Jest redaktorem naczelnym renomowanego czasopisma naukowego
Lasers & Particle Beams. Recenzowala ponad 30 artykutéw zgloszonych do publikacji w
czasopismach naukowych. Uczestniczy w panelu ekspertow oceniajacych wnioski na realizacje
projektow z zastosowaniem infrastruktury badawczej ELI Beamlines przez zewngtrznych
uzytkownikéw. W mojej ocenie, wskazana powyzej dzialalno$¢ naukowa i organizacyjna
kandydatki oraz wybitne osiggni¢cia w tym obszarze zasluguja na wyroznienie.



Pomimo tak duzej aktywnos$ci naukowej i1 organizacyjnej kandydatka prowadzita takze,
wprawdzie ograniczong, dziatalno$¢ dydaktyczng. Uczestniczyla w komisjach przyznajacych
tytut zawodowy magistra na uniwersytecie w Mediolanie we Wtoszech oraz stopnie naukowe
doktora na Uniwersytecie w Bordeaux we Francji. Sprawowala takze opiek¢ nad trdjka
studentéw we Wiloszech i1 Francji oraz prowadzita kursy laboratoryjne w ramach studiow
magisterskich. Zauwazy¢ nalezy takze jej aktywna dziatalno$¢ spoteczng wsrdd Polonii we
Francji, w tym nauczanie jezyka polskiego i kultury polskiej w szkole w Bordeaux oraz
organizowanie imprez kulturalnych.

Podsumowanie i wniosek koncowy

Podsumowujac ocen¢ dorobku naukowego kandydatki, w tym osiggniecia naukowego
w postaci cyklu artykutow dotyczacych badania materii w ekstremalnych warunkach
wytwarzanych laserem oraz jej osiagni¢¢ organizacyjnych i dydaktycznych, stwierdzam, ze
spetniaja one w pelni wymagania okre§lone w art., 219 ust.1 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. —
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce.

W zwigzku z powyzszym wnioskuje o nadanie dr Katarzynie Batani stopnia naukowego
doktora habilitowanego w dziedzinie nauk $cistych 1 przyrodniczych, w dyscyplinie nauki
fizyczne.

H en ryk Elektronicznie podpisany

przez Henryk Fiedorowicz
Data: 2025.06.12 19:25:07

Fiedorowicz. oo



		2025-06-12T19:25:07+0200
	Henryk Fiedorowicz




