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The Institute of Plasma Physics and Laser Microfusion
- 40 years of research for sustainable development

Marek Bielski

Streszczenie: W roku 2016 mija 40 rocznica zatozenia Instytutu Fizyki Plazmy i Laserowej Mikrosyntezy w Warszawie. Zostat on
utworzony w dniu 1 stycznia 1976 r. celem badania réznych metod i urzadzen do wytwarzania gorgcej plazmy, w ktérych moga
zachodzi¢ reakcje syntezy termojadrowej (fuzji) jader izotopéw wodoru (reakcje DD - deuter-deuter albo DT - deuter-tryt). Ba-
dania plazmy laserowej realizowano takze we wspétpracy z Instytutem Fizyki Rosyjskiej Akademii Nauk - RAN Moskwie (FIAN)
kierowanym przez prof. N. Basowa laureata nagrody Nobla.

W 2005 r. nastapito podpisanie z Komisja Europejska Kontraktu Asocjacyjnego. Na jego podstawie rozpoczeta sie w Polsce
dziatalnos¢ koordynowana przez IFPILM Asocjacja EURATOM-IFPILM grupujaca kilkanascie polskich osrodkéw zajmujacych sie
badaniami i technologiami fuzyjnymi w uktadach z magnetycznym utrzymaniem plazmy (MCF) tzn. w tokamakach i w stella-
ratorach. Rozpoczeto od podstaw opracowywanie metod diagnostycznych dla uktadéw MCF, stosowanie technik laserowych
w technologiach fuzyjnych i badania efektéw oddziatywania plazma - $ciana takze z uzyciem uktadu PF-1000. Dla stellaratora
W7-X (w Greifswald, Niemcy) przygotowano uktady do diagnostyki rentgenowskiej, a dla uktadu JET oryginalny detektor pro-
mieniowania X (detektor GEM). IFPiLM uczestniczy w duzym projekcie dotyczacym opracowywania koncepdji radialnej kamery
neutronowej dla budowanego tokamaka ITER (w Cadarache, Francja).

W IFPiLM realizowane sa modelowania numeryczne plazmy w uktadach MCF. Sukcesywnie zwieksza sie udziat naukowcéw
z IFPILM w badaniach na duzych tokamakach w Europie (gtéwnie na uktadzie JET w Culham, Wielka Brytania). W programie
EURATOM jest tez projekt dotyczacy fuzji laserowej (IFE) realizowany w IFPiLM. Od 2014 r. europejski program fuzyjny jest koor-
dynowany przez konsorcjum EUROfusion. Program krajowy koordynuje IFPiILM w ramach Centrum - Nowe Technologie Energe-
tyczne (CeNTE).

Obok prac dotyczacych fuzji laserowej w IFPILM prowadzone sg badania oddziatywan laseréw duzej mocy z materia. Wigekszos¢
tych prac jest wykonywana w ramach konsorcjum LaserLab-Europe realizowanych gtéwnie w Osrodku Badawczym PALS w Pra-
dze (Republika Czeska).

0Od 2007 r. w Instytucie rozpoczeto badania i budowe plazmowych napedéw satelitarnych w ramach projektéw miedzynaro-
dowych. W 2013 r. zbudowany w IFPiLM prototyp (silnik typu Halla) przeszedt pomysinie testy w laboratoriach ESA w Holandii
i w IFPiLM. Instytut podlega Ministerstwu Energii. Pierwszym dyrektorem Instytutu byt prof. Sylwester Kaliski. Od pazdziernika
2010 r. dyrektorem Instytutu jest dr hab. prof. Andrzej Gatkowski. W IFPIiLM jest zatrudnionych 85 pracownikéw (w tym 10 pro-
fesoréw i 25 doktoréw).

Abstract: The year 2016 marks the 60th anniversary of the establishment of the Institute of Plasma Physics and Laser Micro-
fusion in Warsaw (Poland). The newly-created institute realized research on the properties of laser-produced plasma, plasma
generated in high-current discharges in plasma-focus devices, and compression of plasma using explosive materials.

On 1 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 tokamaks 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.

Since 2007, the IPPLM has participated in the European HiPER project, whose aim is to build a fusion infrastructure to demon-
strate the effectiveness of laser fusion. After the year 2013, the research and development of fusion in Europe is coordinated
by the consortium EUROfusion. 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.

Since October 2010, the director of the institute has been Prof. Andrzej Gatkowski. Currently, the Institute is employing 85 wor-
kers, including 45 researchers.

Stowa kluczowe: Instytut Fizyki Plazmy i Laserowej Mikrosyntezy, fizyka plazmy, urzadzenia badawcze, tematyka badan, wspét-
praca miedzynarodowa

Key words: Institute of Plasma Physics and Laser Microfusion, plasma physics, research infrastructure, fields of research, inter-
national collaboration
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Rok 2016 jest rokiem szczegdlnym dla Instytutu Fizyki
Plazmy i Laserowej Mikrosyntezy im. Sylwestra Kaliskiego
w Warszawie. W tym roku Instytut obchodzi jubileusz czter-
dziestolecia istnienia. Powstat 1 stycznia 1976 r. w wyniku
wytaczenia z Wojskowej Akademii Technicznej w Warszawie
czterech zespotdéw badawczych i potaczenia ich w samo-
dzielny Instytut podlegly dwczesnemu Ministerstwu Nauki,
Szkolnictwa Wyzszego i Techniki. Instytut ten, kontynuujac
dziatalnos¢ badawcza realizowang przez Zespoty w WAT, od
samego zarania prowadzit badania i zastosowania goracej
plazmy wytwarzanej laserami, w uktadach plasma focus
i z wykorzystaniem materiatéw wybuchowych. W ciagu
czterdziestu lat dziatalnosci zapisat na swoim koncie bardzo
wiele osiggnie¢ o duzym znaczeniu naukowym. Kulminacjg
jubileuszu byta oficjalna uroczystosé na Zamku Krélewskim
wWarszawie, ktéra odbyta sie 16 wrzednia 2016r. Przybyli na
nig obecni i byli pracownicy Instytutu oraz licznie zaprosze-
ni goscie: przedstawiciele wtadz panstwowych, krajowych
i zagranicznych instytutéw naukowo-badawczych oraz sto-
warzyszen naukowo-technicznych, w tym witadz Polskiego
Towarzystwa Fizycznego.

Na rece dyrektora Instytutu dr. hab. prof. Andrzeja Gal-
kowskiego i przewodniczacego Rady Naukowej prof. Ry-
szarda Romaniuka naptynety listy gratulacyjne.

W liscie gratulacyjnym dyrektor Instytutu Chemii
i Techniki Jadrowej, prof. Andrzej G. Chmielewski napisat
miedzy innymi: ,Z wielkq przyjemnosciq przyjgtem wiado-
mos¢ o obchodach 40-lecia istnienia Instytutu Fizyki Plazmy
i Laserowej Mikrosyntezy, jako ze nalezymy do grona insty-
tutéw atomistyki i tgczq nas bliskie kontakty. Wieloletnia
dziatalnos¢ oraz starania Dyrekdji i pracownikdéw Paristwa
Instytutu sprawity, Ze stat sie on wiodgcym w kraju i liczg-
cym sie w skali Swiatowej osrodkiem prowadzqcym badania
w zakresie fizyki plazmy i laserowej fuzji jgdrowej. W imieniu
wtasnym, Rady Naukowej i pracownikéw Instytutu Chemii
i Techniki Jgdrowej sktadam wyrazy uznania dla catej spo-
tecznosci IFPILM”.

W liscie dyrektora Instytutu Fizyki Jadrowej im. H. Nie-
wodniczanskiego PAN w Krakowie, prof. dr hab. Marka
Jezabka czytamy: ,Instytut Fizyki Plazmy i Laserowej Mikro-
sytezy nieustannie wzbogaca dorobek polskiej i swiatowej
nauki. Badania z obszaru fizyki plazmy, fuzji jgdrowej i im-
pulsywnych technologii wielkiej mocy prowadzone sq na
najwyzszym poziomie, a odnoszone sukcesy badawczo-tech-
nologiczne stanowiq zwiericzenie zaangazowania i wytrwa-
tosci pracownikéw Instytutu.”

Prof. Leszek Rafalski, przewodniczacy Rady Gtéwnej
Instytutéw Naukowo-Badawczych oraz prezes Akademii

Inzynierskiej w Polsce zwrécit uwage, ze nie wiek sie li-
czy, ale jakos¢ dziatania i stwierdzit: ,...uwazam, ze ten czas
wykorzystaliscie Paristwo bardzo dobrze, jestescie Paristwo
doskonale postrzegani w Swiecie to znaczy tym samym, Ze
pozycja miedzynarodowa instytutu jest bardzo duza, a tym
samym krajowa jest bardzo wysoka. Chciatem pogratulo-
wac tworzenia prac poznawczych i technologicznych, ktére
zostaty wdrozone i mysle, ze te prace sq tak samo wazne dla
Polski jak i inne, a zwiqzane integralnie z bezpieczeristwem
paristwa, czy edukacjq.”

Zabierajac gtos, Zbigniew Kubacki, zastepca dyrektora
Departamentu Energetyki Jadrowej Ministerstwa Energii
wyrazit przekonanie, iz jego resort, ktéry ma nadzér wta-
Scicielski nad jedenastoma instytutami naukowo-badaw-
czymi aktywnie i z pozytkiem przyczyni sie do dalszego
rozwoju IFPILM, a gratulujac dotychczasowych osiagnie¢
powiedziat: ,zycze Paristwu odwaznych innowacyjnych po-
mystéw, wytrwatosci w realizacji zamierzeri oraz wielu sukce-
sO6w w przysztosci”

Bardzo podniosty atmosfere tego wydarzenia nadaty
otrzymane wyréznienia, zaréwno indywidualne jak i zbio-
rowe stanowigce symboliczne uhonorowanie pracy i do-
konan spotecznosci Instytutu Fizyki Plazmy i Laserowej
Mikrosyntezy.

Ztotym Krzyzem Zastugi nadanym przez Prezydenta
Rzeczypospolitej Polskiej Andrzeja Dude uhonorowano:
dr.hab. prof. Andrzeja Gatkowskiego, Jézefa Makowskiego,
dr. Mariana Paducha; Srebrnym Krzyzem Zastugi :Jerzego
Kréla, prof. Tadeusza Pisarczyka; Brazowym Krzyzem Za-
stugi: dr. Stawomira Jabtoriskiego, dr. Monike Kubkowska,
Leszka Rycia, Ewe Sieczkowskga, dr. hab. Romana Zagoér-
skiego. Ponadto, Marszatek Wojewddztwa Mazowieckiego
wyrdznit Instytut Fizyki Plazmy i Laserowej Mikrosyntezy
im. Sylwestra Kaliskiego Medalem Pamigtkowym Pro Ma-
zovia za wybitne zastugi oraz catoksztatt dziatalnosci na
rzecz wojewddztwa mazowieckiego.

Instytut zostat takze uhonorowany przez Naczelng Or-
ganizacje Techniczng pamiatkows tablica z najlepszymi
zyczeniami dalszych sukceséw i rozwoju oraz osiaggnieé
we wdrazaniu zaawansowanych technologii. A dyrekto-
rowi Instytutu, prof. Andrzejowi Gatkowskiemu, decyzjg
Zarzadu Gtéwnego FSNT NOT przyznano Ztota Honorowg
Odznake NOT, ktéra wreczyt wiceprezes NOT, Grzegorz Li-
powski.

Relacjonujac uroczystosci zwigzane z jubileuszem i czter-
dziestoletnig, petna interesujacych zdarzer historig Insty-
tutu Fizyki Plazmy i Laserowej Mikrosyntezy w Warszawie,
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nie mozna nie zaakcentowac zastug inicjatora i zatozyciela,
a obecnie patrona tego instytutu, prof. Sylwestra Kaliskiego.
Prof. Sylwester Kaliski cieszyt sie szacunkiem zaréwno pol-
skiego, jak i miedzynarodowego Srodowiska naukowego
- stwierdzita prof. Katarzyna Chatasiriska-Macukow, prezes
Polskiego Towarzystwa Fizycznego. | dodata: - kiedy jako
absolwenci fizyki rozpoczynaliSmy prace naukowg w UW i PW,
wiedzieliSmy co sie dzieje w WAT, a sama postac prof. Kaliskie-
go, byta juz wtedy legendarna. Byt jednym z najwybitniejszych
Swiatowych uczonych w zakresie fizyki plazmy i laserowej mi-
krosyntezy. Aczkolwiek podstawy fizyki plazmy zostaty juz
sformutowane w latach 20. XX stulecia podczas badan wyta-
dowan elektrycznych w gazach pod obnizonym cisnieniem,
jednak szybki rozwdj tej dyscypliny wiedzy datuje sie dopiero
od lat 60. minionego wieku w zwigzku z badaniami termoja-
drowymi. Fakt ten podkreslali i inni méwcy, zwracajgc uwage
na nowatorski w skali Swiatowej obszar badan. Instytut Fizyki
Plazmy i Laserowej Mikrosyntezy zostat powofany u zarania
powstania tej dyscypliny naukowej w swiecie.

Rektor Politechniki Warszawskiej prof. Jan Szmidt,
przekornie powiedziat, ze 40 lat to nieduzo, ale gratulacje
z okazji 40-lecia majq gtebszy i bardziej wyrazisty sens, je-
zeli zdamy sobie sprawe z tego co wydarzyto sie w tym cza-
sie. | rozwijajac te mysl dodat: ,Tematy podjete 40 lat temu
przez zatozycieli Instytutu, prof. Sylwestra Kaliskiego i innych
naukowcdow polskich, okazaly sie by¢ kluczowe, a co wiecej
wyprzedzaly swojq wizjq i swoim wizjonerskim spojrzeniem
na rozwdj cywilizacji technicznej wiele innych czotowych
osrodkow technicznych na Swiecie. | to zauwazono i co wie-
cej, dzisiaj trudno sobie wyobrazi¢ funkcjonowanie Polski bez
rozwigzania tych zagadnien, co jest czynione obecnie w bar-
dzo szerokiej naukowej wspdtpracy. Miedzynarodowa wsp6-
praca i uznanie jakim sie cieszq naukowcy z tego instytutu
sprawiajq, ze Paristwo postrzegani sq jako jeden z wazniej-
szych osrodkéw na Swiecie i to jest najistotniejsze. Mysle, ze
40 lat spozytkowaliscie Paristwo - jak mato kto - tak dobrze.”

*¥¥

Poproszony przeze mnie o krétkg wypowiedz dr hab.
inz. Andrzej Gatkowski, prof. IFPiLM i jego wieloletni dyrek-
tor skonstatowat:,Okrggta rocznica stanowi zawsze natural-
nq okazje do podsumowari przebytej drogi. Celem powotania
Instytutu byto opanowanie fuzji jgdrowej na cele energetyki,
- cel niezwykle ambitny, chyba nikt wtedy nie zdawat sobie
sprawy jak bardzo ambitny i bardzo trudny do osiggniecia.
Na nasz naukowy dorobek sktada sie praca kilku zespoféw
Instytutu prowadzqgcych badania naukowe w wielu dziedzi-
nach zwiqzanych z fizykq plazmy i fuzjq jgdrowq, poczqw-

szy do tych, ktére sq prowadzone od momentu utworzenia
IFPILM, badari uktadéw plasma focus i oddzialywania pro-
mieniowania laserowego z materiq. Badania prowadzone
w IFPILM sq bardzo efektywne — dostarczajq wynikéw na po-
ziomie miedzynarodowym, przyczyniajqc sie do umocnienia
pozycji naszego Instytutu wsréd europejskich laboratoriéw
laserowo-plazmowych. Aktywnie jestesmy w obszarze ba-
dari tokamakdw i stellatoréw. Ale jesteSmy tez obecni w pro-
gramach kosmicznych, w zwiqzku z utworzeniem w 20117 r.
zespotu nhaukowego zajmujqcego sie plazmowymi silnikami
satelitarnymi. W ten sposdob weszlismy takze do grona bada-
czy penetrujqcych Kosmos. Oczywiscie gtéwnym zadaniem
fizyki plazmy jest i pozostaje wytwarzanie, badanie i opis
wtasciwosci plazmy, a w konsekwencji w wyniku tychze ba-
dari stworzenie warunkéw do kontrolowanej syntezy termo-
jgdrowej, co ma postuzy¢ do celéw o charakterze gospodar-
czym, czyli w tym wypadku produkcji energii elektrycznej
w oparciu o zasade fuzji jgdrowej.

Absolutnie jednak nie mozna problemdéw poznawczych
w tejdziedzinie wiedzy ograniczyc li tylko i wytqcznie do kwe-
stii zbudowania w blizszej lub dalszej przysztosci reaktora
termojgdrowego w oparciu o kontrolowanq fuzje jgdrowg.
Chociaz wszyscy bardzo chcielibysmy aby do tego doszfo.

Rdwnie istotne jest to jak ekstremalne warunki technolo-
giczne, jakie stawia program tych badar, rzutujg pozytyw-
nie na inne dziedziny wiedzy, techniki i technologii. Badania
nad fizykq plazmy i fuzjq jgdrowg owocujg rozwojem takze
innych dziedzin, poczqwszy od technologii generatordw sil-
noprgdowych i wysokonapieciowych, technologie laseréw
duzej mocy, akceleratoréw czgstek, zyrotrondw, technologii
prézniowych i kriogenicznych, rentgenografii oraz rentge-
nolitografii, technologii optycznych i elektrooptycznych, po-
przez zdalng detekcje, fotochemie, nieniszczqcq metrologie,
spektroskopie wysokiej rozdzielczosci, po holografie, rozle-
gly kompleks zagadnieri materiatowych przy wykorzysta-
niu wysokich cisnieri, pél magnetycznych, wielkich prqdéw
i predkosci wytwarzanych w urzqdzeniach plazmowych,
a skoriczywszy na automatyce, robotyce i diagniostyce tzw.
ultraszybkich proceséw.”

Po czesci oficjalnej uczestnicy wystuchali koncertu mu-
zyki Chopina. Uroczystosci zakonczyt koktajl, ktory stat sie
znakomitg okazja do kolezenskich rozméw i wspomnien
o realizowanych w Instytucie Fizyki Plazmy i Laserowej Mi-
krosyntezy badaniach.

Marek Bielski,
Przeglqd Techniczny,
Warszawa
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