INSTYTUT FIZYKI PLAZMY

| LASEROWEJ MIKROSYNTEZY
40 lat badan dla przysztosci

Dobre poczatki

Instytut Fizyki Plazmy i Lasero-
wej Mikrosyntezy zostat utworzony
1 stycznia 1976 roku z czterech zespotéw
badawczych wydzielonych wczesniej
z Wojskowej Akademii Technicznej. In-
stytut podporzadkowano éwczesnemu
Ministerstwu Nauki, Szkolnictwa Wyz-
szego i Techniki. Pierwszym dyrektorem
instytutu zostat prof. Sylwester Kaliski.
Instytut utworzono z zamiarem badania
réznych metod i urzadzen do wytwarza-
nia goracej plazmy, w ktérych moga za-
chodzi¢ reakcje syntezy termojadrowej
(fuzji) jader izotopéw wodoru (reakcje
DD - deuter-deuter albo DT - deuter-
-tryt). Prace te miaty sprawdza¢, jakie
nalezy spetni¢ warunki, aby ww. meto-
dy i uktady mogty w przysztosci stuzy¢
do opracowania nowego zrédta energii
elektrycznej, bezpiecznego dla ludnosci
i srodowiska. Badania te rozpoczeto juz
we wspomnianych zespotach w WAT.
Badano plazme wytwarzang laserem,
plazme generowang wytadowaniem sil-
nopradowym w uktadach typu plasma
focus oraz sprawdzano idee profesora
Kaliskiego, dotyczace kompresji plazmy
za pomoca materiatéw wybuchowych.

Na poczatku lat 70. uzyskano kilka bardzo
waznych rezultatow, ktdére znalazty szero-
kie uznanie krajowe i miedzynarodowe.
W drugiej potowie lat siedemdzie-
sigtych i w latach osiemdziesigtych
kontynuowano w IFPiLM prace rozpo-
czete w WAT. Zbudowany w Instytucie
czterowigzkowy laser na szkle neo-
dymowym (laser Nd) stosowano do
kwazi-sferycznej kompresji mikrotarcz
wypetnionych deuterem. Do badan
tego procesu stosowano oryginalne
uktady diagnostyczne przygotowane
w IFPILM. Zbudowany takze w Instytucie
laser na dwutlenku wegla byt stosowa-
ny do badania tzw. zjawisk anomalnych
w plazmie laserowej, wptywajacych na
przyspieszanie elektronéw i jonéw. Pro-
cesy te zmniejszajg efektywnos¢ fuzji
laserowej. Badania plazmy laserowej
realizowano takze we wspétpracy z In-
stytutem Fizyki RAN Moskwie (FIAN)
kierowanym przez prof. N. Basowa, lau-
reata nagrody Nobla. W FIAN badano
wspolnie laserowg kompresje mikrosfer
wypetnionych deuterem z uzyciem du-
zych laseréw i diagnostyk przygotowa-
nych w IFPiLM. Po roku 1976 i w latach
osiemdziesigtych kontynuowano takze
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badania plazmy w uktadzie plasma focus
PF-150 zbudowanym w roku 1993 przez
Instytut Badan Jadrowych w Swierku.
We wrzesniu 1978 roku zmart prof. Syl-
wester Kaliski. Dyrektorem instytutu zo-
stat doc. inz. Stawomir Denus.
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Trudne lata 80. i 90.

Na poczatku lat 90. podjeto decyzje
o podziale instytutu na dwie czesci. Jed-
na zostata wtaczona do WAT, druga pod
dotychczasowag nazwa Instytut Fizyki
Plazmy i Laserowej Mikrosyntezy im. S.
Kaliskiego zostata podporzadkowana
Panstwowej Agencji Atomistyki. Dyrek-
torem instytutu zostat dr Zygmunt Skta-
danowski. Kierowat on Instytutem do
wrzesnia 2010 roku.

W tym czasie uruchomiono w insty-
tucie jeden z najwiekszych na Swiecie
uktad plasma focus PF-1000, réwniez zbu-
dowany w IBJ dla IFPiLM. Od poczatku
optymalizowano wytadowania w tym
uktadzie celem zwiekszenia wydajnosci
reakgji fuzji i efektywnosci réznych zasto-
sowan. W drugiej potowie lat dziewie¢-
dziesigtych utworzono w IFPiLM pod
auspicjami UNESCO Miedzynarodowe
Centrum Gestej Plazmy Namagnetyzo-
wanej do koordynacji miedzynarodo-
wych badan na uktadzie PF-1000. W po-
towie lat dziewiecdziesigtych zbudowa-
no w IFPILM laser neodymowy o mocy
1 TW w impulsie ~1 ps. Z uzyciem tego
lasera badano oddziatywania takiego
impulsu laserowego z réznymi tarcza-
mi, w tym mechanizmy przyspieszania
jonéw. Bardzo owocna byta rozpoczeta
w latach dziewiecdziesigtych wspétpra-
ca naukowa IFPiLM z Instytutem Fizy-

ki CSAN. W tym instytucie stosowano
duzy laser jodowy PERUN i przygotowa-
ne w IFPILM ukfady diagnostyczne do
badan plazmy laserowej. Juz w latach
dziewiecdziesigtych prowadzone byty
modelowania numeryczne dotyczace fi-
zyki plazmy w termojadrowych uktadach
tokamak, w ktérych goraca plazma jest
utrzymywana w toroidalnych putapkach
magnetycznych. Prace realizowano we
wspétpracy z wieloma zagranicznymi
osrodkami naukowymi.

Instytut w europejskich
programach badawczych
od roku 2005

Przetomem w dziatalnosci Instytutu
byto podpisanie z Komisja Europejska
Kontraktu Asocjacyjnego w roku 2005.
Na jego podstawie rozpoczeta w Polsce
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dziatalno$¢ koordynowana przez IFPiLM
Asocjacja EURATOM-IFPILM grupujaca
kilkanascie polskich osrodkéw zajmu-
jacych sie badaniami i technologiami
fuzyjnymi w uktadach z magnetycznym
utrzymaniem plazmy (MCF) tzn. w to-
kamakach i w stellaratorach. W ramach
projektow europejskiego programu fuzji
jadrowej w Instytucie rozpoczeto od pod-
staw opracowanie metod diagnostycz-
nych dla uktadéw MCF, stosowanie tech-
nik laserowych w technologiach fuzyjnych
i badania efektéw oddziatywania plazma
- $ciana, takze z uzyciem ukfadu PF-1000.
Dla stellaratora W7-X (w Greifswaldzie,
Niemcy) przygotowano dwa ukfady do
diagnostyki rentgenowskiej, a dla euro-
pejskiego tokamaka JET - oryginalny de-
tektor promieniowania X (detektor GEM).
IFPILM uczestniczy w duzym projekcie



dotyczacym opracowania koncepdji ra-
dialnej kamery neutronowej dla budowa-
nego wielkiego tokamaka ITER (w Cada-
rache, Francja). Tokamak ten budowany
jest w ramach swiatowego projektu ITER.
W IFPILM realizowane sa modelowania
numeryczne plazmy w uktadach MCF.
Sukcesywnie zwieksza sie udziat naukow-
cow z IFPILM w badaniach na duzych to-
kamakach w Europie (gtéwnie na uktadzie
JET w Culham, Wielka Brytania). W progra-
mie EURATOM jest tez projekt dotyczacy
fuzji laserowej (IFE) realizowany w IFPiLM.
Od roku 2014 europejski program fuzyjny
jest koordynowany przez konsorcjum EU-
ROfusion. Program krajowy koordynuje
IFPiLM w ramach Centrum — Nowe Tech-
nologie Energetyczne (CeNTE). W roku
2014 utworzony zostat w IFPILM Krajowy

Punkt Kontaktowy wspierajacy realizacje
polskiego programu fuzyjnego.

W potowie lat dziewiecdziesigtych
zbudowano w IFPIiLM laser neodymowy
o mocy 1 TW w impulsie ~1 ps. Z uzy-
ciem tego lasera badano oddziatywania
takiego impulsu laserowego z réznymi
tarczami, w tym mechanizmy przyspie-
szania jonéw. W latach 2004-2007 ze-
spot z IFPILM uczestniczyt w projekcie
europejskim SEMINANO przygotowujac
metodyke implantacji jonéw generowa-
nych laserem w materiatach pétprzewo-
dzacych celem tworzenia w nich nano-
krysztatéw. Od roku 2008 Instytut bierze
udziat w europejskim projekcie HiPER
dotyczacym zbudowania w Europie lase-
ra dla zademonstrowania fuzji laserowej,
stosujac jedna z nowych opgji ,zaptonu”
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paliwa DT. Od roku 2013 projekt ten jest
wspierany jedynie $rodkami krajowymi.
Obok prac dotyczacych fuzji laserowej
w IFPiLM realizowane s badania od-
dziatywan laseréw duzej mocy z materia.
Wiekszos¢ tych prac jest wykonywana
w ramach konsorcjum LaserLab-Euro-
pe realizowanych gtéwnie w Os$rodku
Badawczym PALS w Pradze (Republika
Czeska). W IFPILM w latach 2011-2013
wykonano modernizacje Laboratorium
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Laserow Wielkiej Mocy w ramach Re-
gionalnego Programu Operacyjnego woj.
mazowieckiego. Zbudowano aparature do
badania plazmy generowanej laserem wiel-
kiej mocy (10 TW w 40 fs), ktéry zakupiono
wczedniej w ramach projektu HiPER. W la-
boratorium badane s oddziatywania lasera
wielkiej mocy z materig w ramach projektéw
finansowanych przez Narodowe Centrum
Nauki i projektéw miedzynarodowych.

W latach 2012-2013 zmodernizowa-
no uktad PF-1000 (teraz PF-1000U), co
znacznie zwiekszyto mozliwosci zastoso-
wan tego uktadu do badan plazmowych

i aplikacyjnych. W Laboratorium Symu-
lowanych Wyfadowan Atmosferycznych
w IFPILM realizowane jest komercyjne
zastosowanie generatoréw pradu wiel-
kiej mocy (podobnych do generatora PF-
-1000U) do badania odpornosci réznych
urzadzen na wytadowania atmosferyczne.
Od roku 2007 w Instytucie rozpoczeto
badania i budowe plazmowych napedéw
satelitarnych w ramach projektéw mie-
dzynarodowych. W 2013 roku zbudowany
w IFPiLM prototyp takiego napedu (silnik
typu Halla) przeszedt pomysinie testy w la-
boratoriach ESA w Holandii i w IFPiLM.

Stan Instytutu w 2015 .

Od roku 2001 Instytut podlega Mini-
sterstwu Gospodarki. Dziatalnos¢ IFPiLM
jest finansowana w czesci przez MNiSW
(dotacja statutowa i projekty badawcze)
oraz przez fundusze pochodzace z projek-
toéw miedzynarodowych (gtéwnie projekty
EUROfusion). W Instytucie sq dwa Oddzia-
ty naukowe (Oddziat Plazmy Wytwarzanej
Laserem i Oddziat Plazmy w Polu Magne-
tycznym).

IFPiLM organizuje w Warszawie co dwa
lata miedzynarodowa konferencje pod
nazwa ,PLASMA” (ostatnio PLASMA-2015)
i rowniez co dwa lata letnig szkote doty-
czaca fuzji w Kudowie.

W IFPiLM jest zatrudnionych 85 pra-
cownikéw (w tym 10 profesoréw i 25 dok-
toréw). Od pazdziernika 2010 r. dyrektorem
instytutu jest dr hab. Andrzej Gatkowski.
W roku 2013 Instytut uzyskat kategorie ,A”
w wyniku bardzo dobrej oceny jego do-
robku naukowego przez Komitet Ewaluacji
Jednostek Naukowych.

Opracowat: prof. Jerzy Wotowski

40 years of the history of the S. Kaliski Institute
of Plasma Physics and Laser Microfusion

he Institute of Plasma Phys-

ics and Laser Microfusion
(IPPLM) was established on 1st
January 1976. The newly-cre-
ated institute realized research
on the properties of laser-pro-
duced plasma, plasma generat-
ed in high-current discharges in
plasma-focus devices, and com-
pression of plasma using explo-
sive materials. For the research,
there were used pulse lasers,
constructed in the IPPLM, and
the plasma focus machines,
built in the Institute of Nuclear
Research (IBJ) in Swierk. After
the death of the first director
and patron of the IPPLM, Gen.
Prof. Sylwester Kaliski, in 1978,
his successor became Dr. S. De-
nus. In the period 1978 — 1992,
the IPPLM continued its pre-
vious research plan, mainly in
cooperation with IBJ and the
Physics Institute (FIAN) in Mos-
cow. Interesting results were
achieved, some of which con-
cerned controlled laser fusion.

In 1993, the Institute split up;
one part was joined by the Mil-
itary University of Technology
(WAT), the second part became
a separate institute under the
IPPLM name under the super-
vision of the National Atomic
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Energy Agency. In the following
years, with a new director, Dr.
Sktadanowski, research projects
related to plasma physics and
fusion technology were carried
out. From 2000, the coopera-
tion with the Institute of Plasma
Physics CSAS in Prague (Czech
Rep.) was broadened by means
of its iodine PALS laser used
for the research in laser plas-
ma. Most of this research was
financed by the LASERLAB-Eu-
rope Consortium.

On 1st January 2007, the
Euratom-IPPLM Association was
established for coordination by
the IPPLM over ten institutions
all over Poland that carry out
research in plasma physics and
technology related to magnetic
confinement fusion in the to-
kamaks and stellarators. New
projects were initiated: study of
plasma processes in tokamaks,
research in fusion technology,
development of diagnostics for
tokamaks (JET, WEST and ITER),
and for the stellarator W7-X. In
the Institute, there is also the
headquarters of the National
Contact Point for the works of
the EURATOM programme. The
International Centre for Dense
Magnetized Plasma (ICDMP), sup-

ported by UNESCO, was created
in the IPPLM for increasing the
research in the big plasma focus
PF1000 device. Since 2007, the
IPPLM has participated in the Eu-
ropean HiPER project, whose aim
is to build a fusion infrastructure
to demonstrate the effective-
ness of laser fusion. In 2010, the
IPPLM bought a powerful laser
(~10 TW, in 40-fs pulse) for re-
search on a high-intensity la-
ser-matter interaction. The main
aim of the activity of the Light-
ning Tests Laboratory (LSWA)
in the IPPLM is research on the
resistance of the various devices
against the lighting interaction.

After the year 2013, the re-
search and development of fu-
sion in Europe is coordinated
by the EUROfusion Consortium.
The Polish fusion programme
is presently coordinated by the
IPPLM within the Center of New
Technologies for Energy (CeNTE).
Generally, the previously realised
research is continued.

From 2001 until now, the
Institute is under the supervi-
sion of the Ministry of Economy.
Basic financial support comes
from the Ministry of Science and
Higher Education. Since October
2010, the director of the Institute
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has been Prof. Andrzej Gatkow-
ski. In 2010, the IPPLM achieved
a high position on the Ministry’s
list of research institutions con-
nected with research on Energy.
Currently, the Institute has 85
workers in its employ, including
45 researchers.

Podpisy do zdjec:

1. Hala laboratoryjna w IFPiLM

2. Komora wytadowcza koncentratora

plasma focus PF-150

3. Laser czterowiazkowy Nd stosowany

do badan kwasisferycznej kompresji
mikrobalonéw wypetnionych
deuterem

4. Stanowisko do badan oddziatywan lasera

pikosekundowego z tarczami statymi
5. Ukfad plasma focus PF-1000U
po modernizadji

6. Generator lasera Nd o mocy 1TW
w impulsie ~1 pikosekunda

7. Laser 10 TW i komora eksperymentalna
w Laboratorium Laseréw Wielkiej Mocy

8. Zestaw eksperymentalny do badan

oddziatywania laser-tarcza

9. Zestaw eksperymentalny do badan

laserowego usuwania kodepozytu
z elementéw wewnetrznych komory
tokamaka

10. Uktad PHA do pomiaru promieniowania
rentgenowskiego w stellaratorze W7-X
w Greifswaldzie (Niemcy)

. Detektor GEM (Gas Electron Multiplier)
przeznaczony do badar emisji
promieniowania X emitowanego
w uktadach tokamak

12. Plazmowy silnik satelitarny typu Halla

Zdjecia: Archiwum IFPILM
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