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Nowe drogi nauki

Wiasciwie kazda historie, jaka sie relacjonuje powinno sie
zacza¢ od osoby bedacej spiritus movens opowiadanych

wydarzen.

W blisko 40-letniej i petnej interesujacych zdarzen historii
Instytutu Fizyki Plazmy i Laserowej Mikrosytezy w Warszawie

-

Sylwester Kaliski

nie mozna nie rozpoczac narracji od osoby inicjatora i zatozyciela,
a teraz patrona tego instytutu.
Mamy na mysli oczywiscie profesora Sylwestra Damazego Kaliskiego.

yscyplina naukowa, ktoéra profe-
Dsor Kaliski uprawiat byfa tak da-

lece nowatorska, iz za Jego zycia
niewiele o niej wiedziala tzw. szeroka
opinia publiczna. Dlaczego problema-
tyka fizyki plazmy - tak mocno absor-
bujaca uwage fizykow - nie byta wtedy
przedmiotem przystepnych opraco-
wan popularno-naukowych, czy zwy-
ktych informacji medialnych? Mozna sie
sktania¢ do sformutowania pogladu, ze
prawdopodobnie ten stan rzeczy za-
istniat z dwdch gtéwnie powoddw. Po

pierwsze, fizyka plazmy byta dyscypling
naukowga wymagajaca od tych , ktérzy
chcieliby blizej sie z nig zapozna¢ po-
siadania wiedzy bardzo specjalistycz-
nej (i nadal takg pozostaje). A takze - co
bez watpienia nie pozostaje bez wpty-
WU na stopien upowszechnienia o nigj
wiedzy - ze byta zazwyczaj kojarzona
wyltgcznie z tym obszarem fizyki tech-
nicznej, ktéry ma silny zwiazek z bada-
niami naukowymi pozostajgcymi w or-
bicie zainteresowania wojska, zatem nie
podawana do publicznej wiadomosci.

Ten niedobdr informacyjny przyczynit
sie nawet do powstania sensacyjnych
pogtosek o probach stworzenia w la-
tach 70. minionego wieku w Polsce...
bomby termojadrowej.

Jeszcze na poczatku drugiej dekady
XXI stulecia podczas audydji radiowej
w | Programie Polskiego Radia zaréwno
redaktor Dorota Truszczak prowadzaca
program, jaki i radiostuchacze pytali
obecnego w studio dyrektora IFPILM,
prof. Andrzeja Gatkowskiego, bedace-
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go asystentem prof. S.Kaliskiego na ile
pogtoski o prébie stworzenia polskiej
bomby termojadrowej sg prawdziwe.
Prof. Andrzej Gatkowski oczywiscie zde-
mentowat te pogtoski i racjonalnie wy-
jasnit co faktycznie byto przedmiotem
owczesnych badan z dziedziny fizyki
plazmy w Polsce i jaki im przyswiecat
cel naukowy.

Informacji na ten temat fizyki plazmy
nie dostarczaty w Il polowie ubiegtego
wieku encyklopedie wydawane w Pol-
sce. Teraz mozemy by¢ zdziwieni, iz
w ,Wielkiej Encyklopedii Powszechnej
PWN", ktorej ostatni trzynasty tom wy-
drukowano w roku 1970 nie zamiesz-
czono hasta: fizyka plazmy. Na prézno
tego hasta szukac tez w czterotomo-
wej ,Encyklopedii Powszechnej PWN"
z roku 1974 i nie ma go nawet w su-
plemencie do tejze encyklopedii, ktéry
ukazat sie w roku 1988. Na pojawienie
sie encyklopedycznego hasta: fizyka
plazmy cierpliwy czytelnik polskich
encyklopedii musiat czeka¢, az do...
grudnia 1999 roku. Wtedy redakcja wy-
dawnictwa ,Nowa Encyklopedia Po-
wszechna PWN" -ito dopiero w suple-
mencie oznaczonym jako siédmy tom
encyklopedii - przygotowata na stro-
nie 217 hasto pod nazwa: fizyka pla-
zmy. Sformutowano w nim czym jest
fizyka plazmy i co jest gtéwnym zada-
niem tego dziatu nauki. Zaznaczono,
ze ,podstawy f.p. zostaty sformutowa-
ne w [.20 XX w. podczas badar wyta-
dowari elektryczych w gazach pod ob-
nizonym cisnieniem; natomiast szybki
rozwdj f.p. datuje sie od lat 60.XX w.
w zwiqzku z badaniami termojqdro-
wymi". Zwrécono uwage, ze gtow-
nym zadaniem fizyki plazmy jest wy-
twarzanie, badanie i opis wiasciwosci
plazmy oraz ,stworzenie warunkow do
kontrolowanego wyzwolenia energii
jadrowej’, a podstawowymi proble-
mami stojacymi przed tg dziedzing fi-
zyki sa: ,niestabilnosci makroskopowe
( magnetohydrodynamiczne) i mikro-
skopowe ( kinetyczne, procesy trans-
portu, metody nagrzewania plazmy
oraz utrzymania (ograniczania) go-
rqcej plazmy, a takze rozchodzenie sie
fal elektromagnetycznych w plazmie”.
Wyjasniono tez, ze do badan plazmy
wykorzystywane sg ,rézne metody fi-
zyki jgdrowej, spektroskopii optycznej
irentgenowskiej, techniki mikrofalowe
itp." stwierdzono, ze fizyka plazmy ,jest
silnie zwiqzana z fizykq jqgdrowq, ma-
gnetohydrodymanikq, optykq i opto-
elektronikq oraz technikq wysokich
napiec i technologii wysokiej prézni’.
Podkreslono réwniez, iz ,W ostatnich
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Fragment statej wystawy w [FPiLM

latach (tj. 60.XX wieku -p.m) rozwi-
nety sie gtéwnie badania gorqcej pla-
zmy w putapkach magnetycznych,
w ktdrych plazma jest utrzymywania
w toroidalnej komorze z silnym polem
magnetycznym, wytwarzanym przez
cewki rozmieszczone na obwodzie tej
komory, jak réwniez badania plazmy
w uktadach wykorzystujqcych inten-
sywne wiqzki laserowe lub jonowe”.

| nie mozna w tym encyklopedycz-
nym hasle poming¢ waznej poczatko-
wej konstatacji: ,Fizyka plazmy, dziat
fizyki zajmujqcy sie zimngq lub gorgcq
plazmgq, powstatq przez jonizacje ga-
z6w oraz zimnq plazmgq elektronowo-
-fotonowq wystepujqcq w potprze-
wodnikach’.

Natomiast — na szczescie - nie pominie-
to w ww. encyklopediach osoby tego
naukowca, ktory przyczynit sie do sko-
kowego wrecz rozwoju fizyki plazmy
w Polsce. Mamy na mysli oczywiscie
prof. Sylwestra Damazego Kaliskiego.
Ponizej podajemy pierwszg encyklope-
dyczna note dotyczaca tego naukow-
ca. | przypomnijmy, iz po raz pierwszy
na karty polskiej encyklopedii profesor
Kaliski trafit majac zaledwie 45 lat.

Sylwester Kaliski, urodzony 19.1X. paz-
dziernika 1925 roku w Toruniu, inZy-
nier, specjalista w zakresie fizyki tech-
nicznej, gen. brygady: od 1951 w WAT,
od 1958 profesor; od 1967 komendant
WAT; od 1959 redaktor , Probleméw
Drgan” w Instytucie Podstawowych
Probleméw Techniki PAN; autor po-
nad 250 naukowych z zakresu mecha-
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niki, akustyki i teorii pol sprzeznych ;
twdrca teorii ci ggtego wzmacniania
ultra — i hiperdZzwiekdw w krysztatach
potprzewodnikowych na podstawie
ktérej zbudowano w WAT model fa-
sera;organizator pierwszego w Polsce
kierunku fizyki technicznej ( w WAT);
laureat nagrody paristwowej | stop-
nia (1964)". (Wielka Encyklopedia Po-
wszechna PWN. Suplement,, t.13, Pan-
stwowe Wydawnictwo Naukowe War-
szawa, 1970, s. 208).

Z kolei drugi tom Encyklopedii Po-
wszechnej PWN z roku 1974 na stronie
389 przynosi o prof. S.Kaliskim m.in. in-
formacje: ,uzyskat za pomocq impulsu
laserowego temperature plazmy rzedu
kilkudziesieciu miliondw kelvinéw, czy-
li temperature przy ktdrej zachodzi mi-
korosynteza termojqgdrowa z wydziela-
niem sie neutrondw syntezy".

Nie pomijano prof. Sylwestra Kaliskiego
oraz Jego dokonan w kolejnych wyda-
niach polskich encyklopedii tak w epo-
ce PRL, jak i w czasach nam wspotcze-
snych. Podkreslano, ze byt autorem prac
z mechaniki, akustyki i teorii pdl sprze-
zonych, podat teorie ciggtego wzmac-
niania ultra — i hiperdzwiekdw w krysz-
tatach poétprzewodnikowych oraz byt
incjatorem polskich badan nad synteza
termojadrowa.

Poczatkowo zajmowat sie teorig ptyt,
a nastepnie zagadnieniami dynamicz-
nej i udarowej statecznosci oraz pro-
blemami brzegowymi dynamicznej
teorii sprezystosci. W latach 1957 - 61
badat rozprzestrzenianie sie fal pla-
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stycznych i uderzeniowych w cia-
tach statych oraz oddziatywania ich
na przegrody. Od 1959 r. prowadzit
prace w zakresie teorii potagczonych
pol mechano - elektro - magnetycz-
nych. W wyniku tych prac zespot prof.
Kaliskiego m.in. skonstruowat tzw.
faser. Urzadzenie w pewnej mierze
analogiczne do lasera, ale dotyczace
wzmacniania nie fal $wietlnych, a aku-
styczno - elektrycznych. Znajduje on
zastosowanie w elektronice, auto-
matyce. Prof. Kaliskiego interesowato
rozprzestrzenianie sie fal sprezystych,
plastycznych i elektromagnetycznych
w polach magnetycznych, a zwtasz-
cza problematyka termomagneto-
sprezystosci oraz rozprzestrzenia-
nia sie fal mechanomagnetycznych

w osrodkach ztozonych typu piezo-
elektrykéw, ferrytow, czy ferroma-
gnetykdw. Osiggniecia naukowe sta-
wiaty Sylwestra Kaliskiego w rzedzie
najwybitniejszych polskich uczonych
owczesnej doby.

Talent naukowy czystej proby

W roku 1945 Sylwester Damazy Kali-
ski eksternistycznie zdat mature i roz-
poczat studia na Wydziale Inzynierii
Ladowo - Wodnej Politechniki Gdan-
skie. Czas studiow akademickich Syl-
westera Kaliskiego przypadt na bar-
dzo trudny powojenny okres. Jedyng
rekompensta bylo to, ze wérdd wykla-
dowcow byli uczeni tej miary jak Tytus

Urzadzenia w Oddziale Plazmy Wytwarzanej Laserem w IFPiLM
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Maksymilian Huber. Jeszcze jako stu-
dent zostat asystentem. Wiasna dzia-
talnos¢ naukowa rozpoczat juz pod
koniec lat czterdziestych. Poczatkowo
zajmowat sie teorig ptyt, a nastepnie
zagadnieniami dynamicznej i uda-
rowej statecznosci oraz problemami
brzegowymi dynamicznej teorii spre-
zystosci. Zaledwie szes¢ lat mu wy-
starczyto, aby obroni¢ rozprawe dok-
torska, a nastepnie przygotowac sie
do habilitacji. Od roku 1959 zaczynaja
sie pojawiac prace S. Kaliskiego swiad-
czace o ewoludji jego zainteresowan
w kierunku fizyki. W 1959 . juz jako pro-
fesor w ramach Wydziatu Chemii WAT,
organizuje Katedre Podstaw Mechani-
ki i Fizyki i zatrudnia najzdolniejszych
pracownikéw, wykazujgcych predys-

pozycje do pracy naukowej. Inspiru-
jaca role w pracy naukowej prof. Syl-
westra. Kaliskiego odegraty koncepcje
fizyka z Instytutu Fizyki im. Lebedieva
Akademii Nauk (IFAN)laureata Nagro-
dy Nobla z roku 1964, prof. Nikotaja G.
Basowa (1922-2001).W roku 1962 N. G.
Basow (wraz z O. H. Krohinem) wyra-
zili poglad na temat mozliwosci prze-
prowadzenia termojadrowej syntezy
przez nagrzewanie tarczy promienio-
waniem laserowym w bardzo krot-
kim czasie. Niebawem mozna juz byto
moéwi¢ o powstaniu nowego obszaru
badan, ktéremu nadano nazwe lase-
rowej syntezy termojadrowejW 1970
r.w w laboratorium N. G. Basowa po
raz pierwszy dokonano tzw. mikrosyn-

tezy. Prof.S. Kaliski wspolpracowat z In-
stytutem Fizyki im. Lebiediewa oraz
z Instytutem Energii Atomowej im.
Kurczatowa. Idea N. G. Basowa lase-
rowego nagrzewania i otrzymywania
plazmy od poczatku zafascynowata
Sylwestra Kaliskiego. Od 1968 r. zaczat
interesowac sie wspoétdziataniem sil-
nych skomprymowanych pél z mate-
rig, rozwijajac tematyke wytwarzania
plazmy za pomoca skoncentrowanych
impulséw laserowych. W roku 1970 r.
prof. S. Kaliski zaczat prowadzi¢ wraz
z zespotem badania fizyki plazmy, kto-
rych celem byto opracowanie metody
przeprowadzenia kontrolowanej fuzji
termojadrowe).

W 1972 r. gosci w WAT prof. N. G. Ba-
sow i zostaje uhonorowany przez senat
uczelni tytutem doktora honoris causa.
Na You Tube mozna obejrze¢ krétkg mi-
gawke z filmu, w ktérej gen. Wojciech
Jaruzelski wspomina swojg rozmowe
z prof. Nikotajem G. Basowem, w ktérej
zwrdcit sie do Laureata Nagrody Nobla:
- Wy poszukujecie, Amerykanie poszu-
kujq, wielkie kraje i wielkie potencjaty,
wielkie mozliwosci, wielkie pienigdze;
my jestesmy, niestety, w innej sytuacji.
Na co profesor N.G.Basow odrzekt: - Nie.
Nie jestescie w innej sytuacji, bo wy ma-
cie prof. Kaliskiego. N. G. Basow bardzo
wysoko cenit prof. S. Kaliskiego i byt je-
go wielkim przyjacielem.

W roku 1971 skonstruowano w Insty-
tucie Fizyki Lebiediewa IFAN pierw-
szy wielokanatowy system laserowy
oparty na szkle neodymowym, A juz
w czerwcu 1973 r. zespdt pod kierun-
kiem prof. Sylwestra Kaliskiego, prze-
prowadzit eksperyment w uktadzie
laser — target. Jego wyniki potwier-
dzity mozliwos¢ uzyskania generacji
strumienia neutronow, swiadczacych
o aktach syntezy jader deuteru, po-
przez uzycie skoncentrowanej energii
laserow.

Na podkreslenie zastuguje fakt, ze pol-
ski eksperyment z roku 1973 byt siod-
ma z kolei, zakorczona powodzeniem
probg tego typu na swiecie. Oprocz
Zwigzku Radzieckiego, gdzie w 1970
r. prof. Nikotaj Basow w moskiewskim
Instytucie Fizyki im. Lebiediewa jako
pierwszy dokonat takiego ekspery-
mentu, udato sie doprowadzi¢ do la-
serowej mikrosyntezy termojadrowej
tylko w USA, Francji, Wielkiej Brytanii,
RFN i Japonii. Prof. S. Kaliski konty-
nuowat badania kompresji laserowej
w uktadzie laser — target poprzedza-
jac ja koncentryczng eksplozjg mate-
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riatéw wybuchowych. Prace z tego za-
kresu przyniosty w 1974 r. Sylwestrowi
Kaliskiemu i jego zespotowi Nagrode
Panstwowag | stopnia. Doswiadczenia
wskazaty jednak na koniecznosc¢ sto-
sowania laserow o znacznie wiekszych
mocach. Efektem czego byto m. in.
uruchomienie w roku 1978 w IFPILM
czterokanatowego lasera duzej mo-
cy na szkle neodymowym. Tarcze,
odwietlane symetrycznie czterema
zogniskowanymi wigzkami laserowy-
mi, stanowity mikrobalony kwarcowe
o $rednicach 100 — 200 um wypetnio-
ne deuterem lub innym gazem.

Prof. S.Kaliski zaproponowat zastoso-
wanie laseréw do dalszego nagrzania
i kompresji plazmy, wstepnie juz $ci-
$nietej w polu magnetycznym i roz-
winat prace badawcze nad wytwarza-
niem plazmy termojadrowej w ukfa-
dach kombinowanych typu ,laser - pla-
sma —focus’, gdzie plazma wytwarza-
na byfa w urzadzeniu ,plasma — focus”
z dodatkowym jej dogrzewaniem przy
uzyciu lasera C02.

W 1977 r. za zastugi dla rozwoju na-
uki i postepu Sylwestrowi Kaliskiemu
przyznano tytut doktora honoris cau-
sa Uniwersytetu Moskiewskiego im. M.
W.tomonosowa. Niebawem naukow-
cy z Massachusetts Institute of Tech-
nology (MIT) poinformowali, iz na po-
siedzeniu Narodowej Akademii Nauk
bedg chcieli przedstawi¢ kandydature
prof.S.Kaliskiego na cztonka zagranicz-
nego Akademii. Niestety dnia 5 sierp-
nia 1978 r. koto miejscowosci Wyszewo
pod Koszalinem prof. Sylwester Kaliski
ulegt tragicznemu w skutkach wypad-
kowi samochodowemu. W pogrzebie
19 wrzesnia 1978 roku na Cmentarzu
Wojskowym na Powazkach w Warsza-
wie wziat udziat m. in. przewodniczacy
Rady Panstwa prof. Henryk Jabtonski,
prezes Rady Ministréw Piotr Jarosze-
wicz oraz minister Obrony Narodowe;j
gen. armii Wojciech Jaruzelski.

Prof. Witold Nowacki w mowie poze-
gnalnej powiedziat: Byt talentem na-
ukowym czystej proby, ktory pojawia
sie niezmiernie rzadko, a co jeszcze
rzadziej bywa wspierany wielkq praco-
witosciq, dociekliwosciq, uporem zmie-
rzajqcego do celu badacza.

Prof. Sylwester Kaliski cieszyt sie szacun-
kiem zaréwno polskiego, jak i miedzy-
narodowego srodowiska naukowego.
Byt jednym z najwybitniejszych $wia-
towych uczonych w zakresie fizyki pla-
zmy i laserowej mikrosyntezy.
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Pierwsi w Swiecie

Fizyka uwazana za matke wszechnauk
zawsze rozpalata wyobraznie mto-
dych, zdolnych ludzi. Nie mozna nie
zaznaczy¢, iz prof. Kaliski bardzo dbat
o rozwoj naukowy miodych fizykdw.
Byt inicjatorem utworzenia nowego
kierunku studidow w Polsce, a mianowi-
cie fizyki technicznej. Studia magister-
skie na tym elitarnym kierunku w WAT
byty szczegdlnie trudne: trwaty szes¢,
a nie pie¢ lat, wymagaty zdania prawie
60 egzamindw semestralnych. Wykta-
dy i ¢wiczenia trwaty zwykle osiem
lub wiecej godzin dziennie, od po-
niedziatku do soboty wigcznie. Grupa
studentéw na danym roczniku liczyta
zwykle tylko od 15 do 20 stuchaczy.

Uczniowie na wycieczce w IFPiLM

Najzdolniejsi z absolwentéw tego kie-
runku na WAT zostali zaproszeni przez
prof. Sylwestra Kaliskiego do pracy
badawczej w zatozonym z Jego ini-
cjatywy Instytucie Fizyki Plazmy i La-
serowej Mikrosyntezy (IFPILM). Zostat
on zatozony w roku 1976 i zlokalizo-
wany na obrzezach Warszawy, w od-
legtosci 10 km na zachéd od centrum
stolicy. Podstawowa dziatalnos¢ Insty-
tutu dotyczyta badan nad fizyka pla-
zmy i kontrolowana fuzjg jadrowa ja-
ko Zrédtem energii. Koniecznie nalezy
odnotowad, iz kwietniu i sierpniu 1977
roku Sylwester Kaliski wraz z zespo-
tem swych wspodtpracownikéw w In-
stytucie Fizyki Plazmy i Laserowej Mi-
krosyntezy uzyskat bez uzycia laseréw,
efekt syntezy termojgdrowej za pomo-
ca samej tylko profilowanej eksplozji
klasycznych materiatéw wybucho-
wych - eksplozji o niezwykle wysokie]
zbieznosci fal uderzeniowych. Istotna

w tej metodzie byta miniaturyzacja ta-
dunku eksperymentalnego. Zastoso-
waniu odpowiedniego uprofilowania
materiatu wybuchowego umozliwiato
super kompresje plazmy w wyniku za-
programowanego przebiegu proce-
su wybuchowego. Generacja neutro-
ndéw syntezy termojadrowej za pomo-
ca profilowanego, koncentrycznego
wybuchu o niezwykle wysokiej syme-
trii zbieznosci fal uderzeniowych byta
pierwszym osiggnietym, udokumen-
towanym i opublikowanym tego typu
rezultatem w literaturze $wiatowej.

Zapoczatkowana przed trzydziestu
osmiu laty dziatano$¢ naukowo-ba-
dawcza IFPILM z zakresu fizyki plazmy,
fizyki i technologii laseréw oraz tech-

nologii duzych mocy jest nadal bardzo
intensywnie prowadzona i rozwijana
w $cislej wspotpracy z wieloma insty-
tutami na swiecie, przyczyniajac sie do
postepu i rozwoju wiedzy z zakresu fi-
zyki. Dlatego majac na uwadze wspot-
czesne osiggniecia naukowo-badaw-
cze IFPILM warto pamieta¢, iz u zrodet
aktualnych sukceséw byty podejmo-
wane w Instytucie w latach 70. minio-
nego wieku eksperymenty prof. Sylwe-
stra Kaliskiego i jego zespotu.

Dyscyplina wiedzy, jaka jest fizyka pla-
zmy stuzy celom pokojowym i moze
przyczynic sie w niedalekiej przysztosci
do stworzenia energetyki termojadro-
wej, ktéra oddali na zawsze przed ludz-
koscig widmo kryzysu energetycznego.
Dlatego tak wazne sg badania z tej dzie-
dziny nauki.

Marek Bielski

Fot.: Kasia Guzik
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