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1 1 Referaty na konferencjach
miedzynarodowych

JET1/MST1 Edge modelling Meeting, Culham, United Kingdom, 13-28.03.2014

e R. Zagorski, I. Ivanova-Stanik, COREDIV modelling of JET seeded discharges — heat load control
Space Propulsion 2014 Conference, Cologne, Germany, 19-22.05.2014

e S. Barral, et al., First Experimental Characterisation of a Pulsed Plasma Thrusters with Non-Volatile
Liquid Propellant

e J.Kurzyna, et al., First tests of the KLIMT thruster with xenon propellant at the ESA Propulsion
Laboratory

XXXIV IEEE-SPIE Joint Symposium on Photonics, Web Engineering, Electronics for Astronomy and High
Energy Physics Experiments, Wilga, Poland, 26.05-01.06.2014

M. Kubkowska, Application of PF-1000U for plasma-wall interaction studies

e M. tepek, P. Gasior, Computer methods for ITER—like materials LIBS diagnostics

e G. Petka, W. Stepniewski, Melting and evaporation of materials exposed to intensive plasma flux
e T. Czarski, et al., Data processing and analysis for 2D imaging GEM detector system

e M. Chernyshova, et al., Development of 2D imaging of SXR plasma radiation by means of GEM
detectors

e E. Kowalska-Strzeciwilk, et al., Spectroscopic study of ns-laser pulse interaction with Co:TiC sample
e P. Gasior, Thermonuclear land of plenty

e M. Rosinski, et al., Equipment, preliminary research and research opportunities at the High Power
Laser Laboratory at IPPLM

e P. Gasior, Inscription of the fibre Bragg gratings with femtosecond lasers

e J. Miedzik, D. Danitko, Discharge conditions in Hall thrusters: secondary electrons emission yield
and magnetic mirror influence

e M. Chernyshova, T. Czarski, et al., Fast data transmission in dynamic data acquisition system for
plasma diagnostics

e D. Danitko, Overview of electric propulsion

21st International Conference on Plasma Surface Interactions, Kanazawa, Japan, 22.05-02.06.2014

e A. Czarnecka, et al., Trends of W behaviour in ICRF assisted discharges in ASDEX Upgrade

e R.Zagorski, et al., Influence of seeding and SOL transport on plasma parameters in JET ITER-Like
wall H-Mode discharges

e L. Ivanova-Stanik, R. Zagorski, Influence of seeding and SOL transport on plasma parameters in JET
ITER-Like wall H-Mode discharges, Mitigation of the divertor heat loads in DEMO reactor by
impurity seeding



12th International School “Towards Fusion Energy”, Kudowa-Zdréj, Poland, 9-13.06.2014

M. Sadowski, Selected methods of electron- and ion-diagnostics in tokamak scrape-off
layer (plenary lecture)

e ). Domanski, et al., Numerical simulations of generation of high-energy ion beams driven by a
petawat femtosecond laser

e E. taszynska, et al., Determination of the emission yield of the 14 MeV neutron generation by Yt
activ. of runaway electrons in tokamaks

e A. Zaras-Szydtowska, et al., The high power laser laboratory at IPPLM: equipment and preliminary
research

e A Szelecka, et al., Liquid micro pulsed plasma thruster

12th International School and Symposium on Synchrotron Radiation in Natural Sciences, Warsaw,
Poland, 15-20.06.2014

e T. Czarski, et al., Data processing for soft X-ray diagnostics based on GEM detector measurements
for fusion plasma imaging

26th Symposium on Plasma Physics and Technology, Prague, Czech Republic, 16-19.06.2014

e S.Jednordg, et al., The angular distributions of neutrons emitted from the PF-1000 device

e E.taszynska, et al., Short-lived plasmas (plasma focus, z-pinch, plasma beam-plasma interaction, X-
ray sources)

41st EPS Conference on Plasma Physics, Berlin, Germany, 22.06-28.06.2014

e M. Rosinski, et al., Enhanced efficiency of laser-driven plasma acceleration in
the LICPA scheme (invited)

33rd European Conference on Laser Interaction with Matter (ECLIM), Paris, France, 31.07-06.09.2014

e ). Badziak, et al., Efficient acceleration of heavy macroparticles in the LICPA accelerator (oral)

e T.Pisarczyk, et al., Pre-plasma effect on laser beam energy transfer to a dense target under
conditions relevant to shock ignition

25th Fusion Energy Conference of IAEA, St. Petersburg, Russia, 11-19.10.2014

e L. Ivanova-Stanik, R. Zagarski, Influence of the divertor plate material on the plasma performance in
DEMO

e R.Zagorski, I. Ivanova-Stanik, et al., Integrated Core-SOL-Divertor Modelling for ITER Including
Impurity: Effect of Tungsten on Fusion Performance in H-mode and Hybrid Scenario

e M. Chernyshova, et al., Interaction of Hot Plasma and Fast lon Streams with Materials in the DPF
Devices and Some Results of the Irradiation

e V. Gribkov, Physical processes Taking Place in the Dense Plasma Focus Devices at the Interaction of
Hot Plasma and Fast lon Streams with Materials under Tests and Some Results of the Irradiation

LASERLAB Users Meeting ,,Research Frontiers for Laserlab-Europe”, Prague, Czech Republic, 19.09-
30.09.2014

e P.Raczka, T. Pisarczyk, et al., Recent results on laser-plasma interactions under conditions relevant
for shock ignition



Workshop on the Electric Propulsion Innovation & Competitiveness (EPIC) Project, Brussels, Belgium,
24-28.11.2014

e ). Kurzyna, Development of a 0.5 kW class krypton HET in the Institute of Plasma Physics and Laser
Microfusion

JET1/MST1 Edge modelling Meeting, Culham, United Kingdom, 17-28.11.2014

e R. Zagorski, Applying the TECXY code to the JET ILW configuration (prezentacja)
e R. Zagorski, Modelling of the JET DT experiments (C and ILW configurations) (presentacja)

e |. lvanova-Stanik, JET L-mode simulations with COREDIV and comparison to other edge codes
(SOLPS, EDGE2D) (prezentacja)

13th International Workshop on Fast Ignition of Fusion Targets, Oxford, United Kingdom

e P.Raczka, et al., Strong Plasma coupling and electron degeneracy effects in ion fast ignition



1 2 Projekty badawcze finansowane
przez instytucje zagraniczne |
wspotfinansowane przez MNiSW

Projekty badawcze programu EUROfusion

Theory and modelling of tokamaks

= Support to the advancement of the ITER Physics Basis (OPPM),

= Activities in support to DEMO design,

e Development of concept improvements and advances in fundamental understanding
fusion plasmas.

Plasma-wall interaction

e Support to the advancement of the ITER Physics Basis,
e Activities in support to DEMO design. PWI- Plasma Wall Interaction.

Plasma diagnostics

e Development of neutron, gamma ray and soft X-ray diagnostics for tokamaks.

Contribution to the Wendelstein 7-X

e Development of the soft X-ray spectrometry systems and neutron activation technique.
JET activities

e Participation to the JET experimental campaigns in 2013,
o JET related projects.

Keep-in-touch activity on Inertial Fusion Energy

e Analysis of emerging options of IFE on the basis of results of experiments and numerical modelling —
continuation.

Projekty badawcze laboratorium PLANS (Plazmowe Napedy Satelitarne)

e Grant Agreement No. 283279 (FP7-LuPPT): ,Innovative Liquid Micro Pulsed Plasma Thruster for
Nanosatellites”.

e Grant Agreement SNECMA No0.2012-046-G:“Quasineutral PIC electron guiding center modelling in the
presence of slow cross-field electron transport in a Hall thruster”.

e SNECMA order 111800057710: "Numerical Study of a High Power Hall Thruster with Ar and Kr
propellant”.

e Project KLIMT: , Krypton Large Impulse Thruster” sponsored by ESA (Programme PECS).



Projekty 7. Programu Ramowego

Project COST Action MP 1208: , Developing the Physics and the Scientific community for Inertial
Confinement Fusion at the time of NIF ignition”.

Project POLONIUM - LAS-PLAS: ”“Studies of laser-matter interaction and laser fusion”; within Polish-
French collaboration (Agreement IPPLM - CELIA University Bordeaux-1).

Project of LaserLab-Europe Consortium - PALS001914: “Laserlab-Europe Research project:
Femtosecond polaro-interferometric investigation of initial stages of the shock ignition relevant
plasmas generated by laser irradiation of planar targets”.

Projekty Miedzynarodowej Agencji Energii Atomowej

IAEA CRP: “Investigation of materials under High Repetition and Fusion-Relevant Pulses, 2012-2015,
IAEA-IPPLM Contract No 16954, project title: “Application of the PF-6 device for the goals of the
radiation material science in the frame of mainstream fusion researches and for additional spin-off
applications (unveiling of hidden objects, radiation medicine and biology, etc.)”.

IAEA CRP: “Investigation of materials under High Repetition and Fusion-Relevant Pulses, 2011-2015,
IAEA-IPPLM Contract No 16956, project title: “Experimental investigations of damage characteristics
produced by hot plasma and fast ion beams generated by the 1-MJ dense plasma focus facility PF-
1000 at irradiation of materials perspective for the main-stream fusion research”.

IAEA CRP: “Conceptual development of a Steady-State Compact Neutron Source”, 2012-2016, IAEA-
IPPLM Contract No 17165, project title: “Conceptual development of a compact neutron source based
on plasma-focus”.



1 3 Projekty badawcze finansowane
przez instytucje krajowe

e Projekt Narodowego Centrum Badan i Rozwoju (NCBIiR) No SP/J/2/143234/11: “Badania i rozwdj
technologii dla kontrolowane] fuzji termojadrowej” w ramach strategicznego projektu
badawczego “Technologie wspomagajgce rozwdj bezpiecznej energetyki jadrowej”. Zadania
realizowane w roku 2014:

- NCBIR: Etap 1.1 Badanie fizyki oddziatywania impulsowych strumieni plazmy z tarczami
wykonanymi z W/CFC/SS pod katem weryfikacji modeli numerycznych opisujacych
konwersje energii strumienia plazmy w energie promieniowania, w warstwie plazmy
uwalnianej z tarczy, depozycje tej energii na tarczy oraz spowodowang tym zjawiskiem
erozje materiatu tarczy

- NCBIR: Etap 1.2. Opracowanie modelu matematyczno-fizycznego opisujgcego
oddziatywanie impulsowych strumieni plazmy z tarczami oraz przeprowadzenie obliczen dla
eksperymentéw wykonanych w etapie 1.1.

- NCBIR: Etap 2.3. Opracowanie technologii obrazowania plazmy w zakresie promieniowania
rentgenowskiego na potrzeby diagnostyki monitorowania zanieczyszczen uwalnianych ze
$cian reaktora termojgdrowego

- NCBIR: Etap 3.1 Adaptacja uktadu PF-1000 do realizacji etapu 1.1

e Grant Narodowego Centrum Nauki (NCN) "Harmonia" No DEC-2012/4/M/ST2/00452: “Badania
nieliniowych oddziatywan laser-plazma i generacji fal uderzeniowych w plazmie dla potrzeb
udarowego zaptonu termojadrowego z utrzymaniem inercyjnym”.

e Grant Narodowego Centrum Nauki (NCN) No 871-1/N-SILMI-RNP/2010/0: “Badania
makroskopowych efektéw oddziatywan intensywnych impulséw laserowych z materig oraz
przygotowanie propozycji praktycznych zastosowan wynikéw tych badan”.



1 4 Konferencje, warsztaty i szkoty
organizowane przez IFPILM

Kudowa’2014

Organizatorami Szkoty byt Instytut Fizyki Plazmy i Laserowej Mikrosyntezy przy wsparciu
Miedzynarodowego Centrum Gestej Plazmy Namagnetyzowanej oraz srodkéw finansowych z projektu
COST Action MP1208 “Developing the physics and the scientific community for Inertial Confinement
Fusion”, a sponsorem dodatkowym byta firma Amplitude Technologies (Evry, Francja).

Szkota letnia w Kudowie odbywa sie co dwa lata i organizowana jest dla mtodych naukowcow (gtdownie
doktorantéw), ktérzy zajmujg sie badaniami rdéinych zagadnien zwigzanych z fuzjg, fizykg oraz
technologia plazmy. W letniej Szkole w Kudowie uczestniczyto 34 mtodych naukowcow z catego Swiata.
19 wybitnych uczonych wygtosito wyktady dotyczgce m.in. rozwoju badan fuzji z magnetycznym
utrzymaniem plazmy, nowych wariantéow zaptonu paliwa DT w fuzji inicjowanej laserami wielkiej mocy i
innych zagadnien. Mtodzi naukowcy prezentowali wyniki swoich prac w formie krétkich komunikatow.

Workshop ADAS 2014

Workshop Atomic Data and Analysis Structure (ADAS-2014) odbyt sie w Warszawie w dniach
29 — 30 wrzes$nia 2014 roku w Hotelu Regent Warszawa. Spotkanie to zorganizowano po raz pierwszy w
Polsce przez Narodowe Centrum Badan Jadrowych i Instytut Fizyki Plazmy i Laserowej Mikrosyntezy.
ADAS jest systemem gromadzacym kody komputerowe i dane dotyczgce radiacyjnych witasciwosci jondw
i atomow w plazmie. Ten system jest bardzo przydatny do analizy i interpretacji widm promieniowania
emitowanego z réznych rodzajéw plazmy (od plazmy miedzygwiezdnej do termojadrowej). W spotkaniu
w Warszawie uczestniczyto kilkudziesieciu uczonych uzupetniajgcych i rozwijajgcych system ADAS oraz
korzystajacych z niego w swoich pracach badawczych.



1 5 Stopnie i tytuty naukowe

Tytuty profesora

Tadeusz Pisarczyk

Jerzy Wotowski

Habilitacje

Stefan Borodziuk

Doktoraty

Zofia Kalinowska

Ukonczyt Wojskowag Akademie Techniczng na kierunku fizyki technicznej w
1976 r. z tytutem magistra inzyniera w dziedzinie fizyki jadrowej. W 1987 roku
uzyskat tytut doktora nauk technicznych, a 12 lat pdzniej stopien doktora
habilitowanego nauk fizycznych.

Jest znanym specjalistg w kraju i za granicg w zakresie pomiaréw koncentracji
elektronoweji pdl magnetycznych w plazmie termojadrowej metodami polaro-
interferometrii. Jest wspdétautorem ponad 140 publikacji naukowych z listy
filadelfijskiej i 160 artykutdw w materiatach z miedzynarodowych konferencji,
indeks h=16. Promotor trzech prac doktorskich z fizyki plazmy. Autor dwéch
patentéw krajowych: Nr 187831 i 185440 dotyczacych budowy aparatury
diagnostycznej. W badaniach prowadzonych na PALS wspétpracuje bardzo
efektywnie z wieloma osrodkami zagranicznymi, miedzy innymi z Instytutem
Fizyki Plazmy A. N. oraz Politechnika w Pradze, osrodkiem laserowym CELIA
(Centre Lasers Intenses et Applications) w Bordeaux, Instytutem Fizycznym A.N.
im. Lebedeva w Moskwie oraz Instytutem Jadrowym w Madrycie. Jest cztonkiem
Sekcji Fizyki Plazmy Polskiego Towarzystwa Fizycznego. Od 2014 roku jest takze
profesorem wizytujgcym w Centrum Laserowym PALS w Pradze.

Jest absolwentem Uniwersytetu Warszawskiego, gdzie w 1960 roku obronit prace
magisterska dotyczgcg spektroskopii jagdrowe]. Siedem lat pdzniej, na tym samym
uniwersytecie, zostat doktorem fizyki. W 1991 roku uzyskat stopien naukowy
doktora habilitowanego po obronie dysertacji z badan efektéw anomalnych w
plazmie laserowej. Jest autorem lub wspodtautorem ponad 190 publikacji w
renomowanych czasopismach naukowych i ponad 200 publikacji w materiatach
konferencyjnych. W IFPiLM pracuje od 1976 roku gdzie najpierw, jako kierownik
zakfadu, nastepnie oddziatu i zastepca dyrektora instytutu zajmuje sie badaniami
fizyki plazmy wytwarzanej laserem i wybranymi aspektami laserowej syntezy
termojadrowe;j.

Laserowa akceleracja materii — poszukiwanie wysokowydajnych metod
wytwarzania superszybkich makroczgstek i strumieni zimnej plazmy
Narodowe Centrum Badan Jadrowych, Otwock

Badanie transformacji energii promieniowania laserowego do fali uderzeniowej
w odniesieniu do koncepcji udarowego zaptonu termojadrowego

Promotor: prof. dr hab. inz. Tadeusz Pisarczyk

Narodowe Centrum Badan Jadrowych, Otwock



1 6 Seminaria i wyktady

Seminaria w IFPiLM

1.

10.

23 stycznia 2014; J. Rzadkiewicz: , Diagnostyka twardego promieniowania X i promieniowania
gamma w ukfadach tokamak z wykorzystaniem detektoréw scyntylacyjnych”

27 lutego 2014; E. taszynska: ,Porownanie wynikdw eksperymentalnych z obliczeniami dla
uktadu podkrytycznego sterowanego neutronami z reakcji DT”

27 marca 2014; R. Prokopowicz: ,,Nowe aspekty zastosowania metody aktywacji do pomiaréw
neutronéw predkich w urzadzeniach jgdrowych i termojgdrowych”

24 kwietnia 2014; T. Czarski: ,Przetwarzanie i analiza danych pomiarowych w systemie
detektora GEM w diagnostyce plazmy”.

22 maja 2014; R. Miklaszewski: ,Prawa skalowania i proste modele dynamiki plazmy w uktadach
PF”.

5 czerwca 2014; S. Jednorég: , Anizotropia radialna — nowy parametr do oceny emisji neutronéw
w uktadach PF”.

2 pazdziernika 2014; Z. Kalinowska: ,,Badania transformacji energii promieniowania laserowego
do fali uderzeniowej w wyniku oddziatywania tego promieniowania z ptaskimi tarczami”.

30 pazdziernika 2014; M. Kubkowska: , Udziat IFPiLM w programie W7-X"

9 grudnia 2014; K. Jakubowska: ,,Refraction Index of shock compressed water in the megabar
pressure range”.

20 listopada 2014; J. Krasa (Institute of Physics ASCR Prague, Czech Republic): "Fast neutrons
available through beam-plasma reaction driver by the laser system PALS".

Seminaria inne

11.

12.

18 marca 2014; Sekcja Fizyki Plazmy PTF (Warszawa, ul. Hoza 69): P. Raczka, "Szybki zapton w
fuzji z utrzymaniem inercyjnym: problemy i perspektywy".

8 maja 2014; Instytut Fizyki UW (SSD) (Warszawa, ul. Hoza 69): A. Gatkowski (seminarium
zaproszone); ,,Ograniczenia fizyczne przestrzeni operacyjnej fuzji jagdrowe;j".



1 7 Popularyzacja

Organizowanie i udziat w wydarzeniach dotyczacych upowszechniania wiedzy na temat fizyki plazmy i
syntezy termojadrowej (fuzji) wsrod studentow oraz nauczycieli i uczniéw szkét srednich:

Grupa studentow i doktorantéw fizyki technicznej z Uniwersytetu w Groeningen (Holandia) wizytowata
IFPiLM w kwietniu 2014 r. Wizyta byta zorganizowana przez asocjacje studencka , Professor Francken”
przy tym uniwersytecie.

Dziesiecioro mtodych naukowcow z IFPILM zaprezentowato wyniki swoich prac na XXXIV IEEE-SPIE Joint
Symposium, Wilga 2014, 26 maja — 01 czerwca 2014 r.

W dniach 9-13 czerwca 2014 roku IFPiLM zorganizowat w Kudowie XlI Szkote Letnig pod nazwg “Towards
Fusion Energy”. W szkole uczestniczyto 34 mtodych pracownikéw nauki z 9 krajéw, ktérzy wystuchali 19
wyktadédw wybitnych specjalistéw z zakresu kontrolowanej syntezy termojadrowej z waznych
europejskich osrodkéw naukowych. Podczas specjalnych sesji mtodzi uczestnicy Szkoty mieli mozliwosé
przedstawienia swoich prac badawczych w krotkich wystgpieniach.

IFPiLM uczestniczyt w XVIII edycji stotecznego Festiwalu Nauki, od 19 do 28 wrzesnia 2014 roku. Troje
naukowcéw z Instytutu (mgr Dariusz Danitko, dr Pawet Gasior i dr Monika Kubkowska) wygtosito wyktady
popularno-naukowe. W ciggu pieciu dni odbywaty sie wizyty ucznidw, studentéw i dorostych
mieszkancow Warszawy w laboratoriach Instytutu.

We wrzesniu 2014 roku w IFPiLM powotano Lokalny Komitet Organizacyjny przygotowujacy konferencje
PLASMA-2015, ktdora odbedzie sie w Warszawie we wrzesniu 2015 roku. W skfad tego komitetu wchodzg
mtodzi pracownicy naukowi zatrudnieni w IFPiLM.

Po raz pierwszy w Polsce, w Warszawie, w dniach 29-30 wrzesnia 2014 roku zostat zorganizowany przez
NCBJ i IFPiLM Workshop Atomic Data and Analysis Structure (ADAS-2014). ADAS jest Swiatowym
systemem gromadzacym i doskonalgcym kody komputerowe i kompletujgcym dane dotyczace
radiacyjnych wtasciwosci jondw i atomdéw w plazmie.

W IFPiLM w dniu 22 pazdziernika 2014 roku powotano Krajowy Punkt Kontaktowy Euratom-Fusion na
podstawie umowy MNISW z IFPILM. KPK petni m.in. funkcje informacyjng o badaniach fuzji
termojadrowej i o projektach fuzyjnych w ramach Konsorcjum EUROfusion. W ciggu catego roku, KPK w
ramach dziatalnosci europejskiej Asocjacji FuseNet, reprezentowat polskie $rodowisko naukowe
pracujgce w dziedzinie fuzji termojgdrowej. Asocjacja FuseNet proponuje réznego rodzaju wsparcie
miodym osobom ksztatcagcym sie w dziedzinie fizyki plazmy i fuzji jadrowej. KPK sukcesywnie
rozpowszechniat te informacje na swoich stronach internetowych.

W dniu 25 listopada 2014 roku odbyt sie LIBS Meeting w IFPiLM. Spotkanie w IFPiLM naukowcéw z
polskich instytutéw odbyto sie celem wymiany informacji o sprzecie LIBS stosowanym do spektroskopii
emisyjnej wzbudzanej laserem i dyskusji o mozliwosciach nawigzywania wspdtpracy w tym zakresie.
Spotkanie i prezentacje sprzetu w laboratorium IFPiLM przygotowali mtodzi pracownicy Instytutu.

Dr Monika Kubkowska i dr Pawet Ggsior prowadzili wyktady na temat fuzji termojadrowej na Wydziale
Fizyki Politechniki Warszawskie;j.

Odbyty sie warsztaty dla szkot w ramach projektu "STANY SKUPIENIA - nauka i sztuka". Projekt dotyczy
naukowo-artystycznych dialogéw wprowadzajgcych mtodziez w zagadnienia zwigzane z badaniami
plazmy i fuzji termojadrowej. Trzy spotkania interaktywne zorganizowano w Teatrze GO na terenie IFPiLM



z udziatem uczonych z tego instytutu i ponad 100 uczniéw ze szkét srednich. W trakcie warsztatow
uczniowie dowiedzieli sie o rozwoju badan w Polsce i na swiecie w dziedzinie fizyki plazmy i fuzji
termojadrowe;j.

W ciggu roku zorganizowano w Instytucie 10 seminariow, na ktérych gtéwnie mtodzi naukowcy
prezentowali wyniki wykonanych badan.

Mtodzi naukowcy pracujgcy w IFPiLM organizowali wizyty uczniéw i studentéw z réznych szkét i uczelni
w laboratoriach instytutu potgczone z prelekcjami na temat prowadzonych badan.

Prezentacje w mediach elektronicznych (telewizja, radio, internet), rozbudowa strony internetowej
instytutu:

e ,Ruszamy w Kosmos”, autor Zygmunt Jazukiewicz, Przeglad Techniczny, 1/2014;

e ,Drugie wynalezienie ognia”, autor Przemystaw Berg, Polityka nr 10(2948) 05.03-11.03.2014;

e ,Fuzja spod znaku magnetycznej putapki”, autor Marek Bielski, Energetyka Jadrowa - Urzadzenia
dla energetyki 8/2014;

e ITER z klockdéw LOGO”, Przeglad Techniczny, 22-23/2014;

e Fuzja wielkich nadziei”, autor Marek Bielski, Przeglad Techniczny, 24/2014;

e, Przysztos$¢ swiatowej energetyki — kontrolowana fuzja termojgdrowa” (s. 6-14), autor Andrzej
Gatkowski, Magazyn Energetyki Jagdrowej PRO-ATOM, nr 5-6/2014;

e “PF-1000 — Specjalne Urzadzenie Badawcze” (s. 15-20), autor Marian Paduch, Magazyn
Energetyki Jadrowej PRO-ATOM, nr 5-6/2014;

e “Na nowych drogach fizyki” (s. 21-25), autor Jerzy Wotowski, Magazyn Energetyki Jadrowej PRO-
ATOM, nr 5-6/2014;

e “Laser — narzedzie do badan naukowych i opracowywania nowych technologii” (s. 26-30), autor
Jerzy Wotowski, Magazyn Energetyki Jgdrowej PRO-ATOM, nr 5-6/2014;

e Interferometria wizytowka Instytutu Fizyki Plazmy i Laserowej Mikrosyntezy” (s. 31-40), autor
Tadeusz Pisarczyk, Magazyn Energetyki Jadrowej PRO-ATOM, nr 5-6/2014;

e , Konsorcjum EUROfusion z udziatem Instytutu Fizyki Plazmy i Laserowej Mikrosyntezy - Europa
toruje droge do komercjalizacji energii termojadrowej”, Biuletyn Informacyjny Rady Gtéwnej
Instytutow Badawczych, grudzien 2014.

Aktualne informacje o badaniach plazmowych i fuzyjnych na swiecie i w Instytucie sg zamieszczane na
stronie internetowej Instytutu (ifpilm.pl).

Na stronie Krajowego Punktu Kontaktowego Euratom-Fusion (kpk.ifpilm.pl) znajdujg sie informacje
dotyczagce m.in. programu Euratom 2014-2018, projektéw EUROfusion oraz popularyzacji w
spoteczenstwie badan fuzji jgdrowej w Polsce i na Swiecie i $wiadczenia ustug konsultacyjnych w tym
zakresie.

Informacje o analizach i ekspertyzach dotyczacych badan i technologii termojgdrowych sg umieszczane
na stronie internetowej Centrum Nowych Technologii Energetycznych (cente.ifpilm.pl) koordynowanego
przez IFPiLM. CeNTE organizuje i nadzoruje realizacje projektéw EUROfusion w Polsce.
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18.1 Uruchomienie Laboratorium Laserow Wielkiej Mocy

W Instytucie fizyki Plazmy i Laserowej Mikrosyntezy dziata Oddziat Plazmy Wytwarzanej Laserem (OPWL)
obejmujacy 2 zaktady: Zaktad Fuzji Laserowej i Zaktad Hydrodynamiki. Gtéwne kierunki prac badawczych
OPWL dotycza: badan naukowych i prac rozwojowych w zakresie: fizyki plazmy laserowej oraz
oddziatywania promieniowania laserowego z materig, fuzji jagdrowej w ukfadzie z inercyjnym
utrzymaniem plazmy (fuzji inercyjnej) i rozwoju urzadzen do wytwarzania i diagnostyki plazmy oraz prac
dotyczacych praktycznych oddziatywan laser-materia.

Infrastruktura wykorzystywana do niedawna w OPWL, w szczegdlnosci lasery, umozliwiata prowadzenie
badan oddziatywan laser-materia w bardzo ograniczonym zakresie. Wiekszo$¢ badan eksperymentalnych
byta wykonana w Osrodku Badawczym PALS w Pradze, gtdwnie w ramach projektéw LaserLab-Europe i
czesciowo takze w ramach projektéow HiPER, COST i SILMI przy wsparciu srodkami finansowymi z MNiSW.
Do badania proceséw oddziatywan laser-materia i generacji strumieni plazmowych stosowane sg rézne
nowoczesne metody pomiarowe (interferometria oraz diagnostyki jonowe, promieniowania X,
neutronowe i inne). Badano tez kratery tworzone w tarczach statych laserem albo strumieniami materii
przyspieszanej laserem. Wiekszos¢ tych metod badawczych opracowano wczesniej w OPWL.

W roku 2010 zostat zakupiony dla instytutu nowoczesny laser Pulsar 10 TW z wykorzystaniem srodkéw z
projektu HiPER (European High Power laser Energy Research facility), z projektu MNiSW i Srodkow
wtasnych. Laser ten jest opisany w nastepnym punkcie niniejszego podrozdziatu. W roku 2013 zostat
zakonczony projekt sponsorowany w ramach Regionalnego Programu Operacyjnego wojewddztwa
mazowieckiego (skrétowo nazywany RPO-WM) z dofinansowaniem $rodkami wiasnymi, ktéry umozliwit
budowe nowoczesnej aparatury badawczej dla laboratorium laserowego w OPWL.

W lutym 2012 roku zostato uruchomione w OPWL Laboratorium Laseréw Wielkiej Mocy (LLWM), w
ktérym w odpowiednio przygotowanych pomieszczeniach zainstalowany zostat laser Pulsar 10 TW, nowe
prozniowe komory plazmowe i aparatura pomiarowa stosowana juz wczesniej w OPWL i nowa
zbudowana w ramach projektu RPO-WM. Laboratorium Laseréw Wielkiej Mocy (LLWM) jest unikatowym
w skali kraju laboratorium przeznaczonym do badan oddziatywania ultra-intensywnego promieniowania
laserowego z materig, a w szczegdlnosci zjawisk fizycznych zwigzanych z inercyjng (laserows) fuzjg
termojadrowa, laserowg akceleracjq czastek i plazmy oraz generacjg promieniowania (korpuskularnego i
elektromagnetycznego) z plazmy wytwarzanej laserem.

Charakterystyka urzqdzen badawczych wykorzystywanych w LLWM

W sktad podstawowego wyposazenia Laboratorium Laserow Wielkiej Mocy stanowi:

e femtosekundowy system laserowy wielkiej mocy Pulsar 10TW,

e eksperymentalne komory prézniowe z wyposazeniem,

e urzadzenia diagnostyczne.
Aparatura znajduje sie w specjalnym, czystym pomieszczeniu o kontrolowanej temperaturze, wilgotnosci
i zapyleniu.



Femtosekundowy system laserowy Pulsar 10 TW

Femtosekundowy system laserowy jest Zrodtem impulséw femtosekundowych (1 fs = 10°%°s) o energii
> 500 mJ. Impulsy sg generowane z czestotliwoscig 10 Hz, a ich czas trwania to ok. 40 fs, co daje
maksymalng moc wiekszg niz 10 TW. Caty uktad zaprojektowany zostat przez firme Amplitude
Technologies. Sktada sie z generatora i wzmacniaczy tytanowo-szafirowych i bazuje na metodzie
wzmachiania impulséw nazwang CPA (ang. Chirped Pulse Amplification). Metoda ta polega na
poszerzeniu krotkiego impulsu w czasie, co powoduje zmniejszenie jego natezenia. Nastepnie impuls
poddawany jest wielokrotnie wzmocnieniu, a na koniec jest skracany do wartosci zblizonej do
pierwotnego czasu trwania. Dzieki tej metodzie mozliwe jest potezne wzmacnianie impulséw bez
uszkodzenia elementéw uktadu, poniewaz natezenie Swiatta jest utrzymywane ponizej progu uszkodzen.
Wzmocnione promieniowanie jest wprowadzane do prézniowej komory eksperymentalnej i
ogniskowane przy pomocy zwierciadta parabolicznego do obszaru o $rednicy ~10 um, dzieki czemu
natezenie promieniowania osigga wartos$¢ > 10'® W/cm?2. W skfad systemu wchodzi:
e generator femtosekundowy z wtasng pompg optyczng DPSSL CW,
e booster (wzmacniacza kontrastu) dla modutu zwiekszania kontrastu,
e streacher - ukfad poszerzania impulsu w uktadzie Offnera,
e ,selektor impulséw” oparty na komadrce Pockelsa o czestotliwosci 10 Hz,
e wzmacniacz regeneratywny z krysztatem Ti: Sapphire, zdwoma komdrkami Pockelsa,
e laser pompujgcy Nd:YAG > 20mJ @ 532 nm, 10 Hz, wspdlny dla wzmacniacza regeneratywnego i
boostera,
e wzmacniacza,0czyszczacza impulséw” opartego na komadrce Pockels-a do zwiekszenia kontrastu
o czestotliwosci 10 Hz,
e jednostki GenPulse V2 do generowania sygnatéw synchronizacyjnych,
e wzmacniacz wieloprzejSciowyo, o energii wyjsciowej 25 mJ i czestotliwosci 10Hz (wzmocnienie
wstepne), z jedng pompa Nd:YAG, 10Hz, > 120mJ o dtugosci fali 532nm,
e wzmacniacz wieloprzejSciowy wysokoenergetyczny; energia wyjSciowa > 750mJ) przy
czestotliwosci 10Hz, z jednym laserem pompujgcym PROPULSE + Nd:YAG,
e kompresora wysokoenergetycznego umieszczonego w komorze prézniowej,
e komputer stosujgcy kompletny uktad nadzoru z osprzetem: zestaw trzech opraw z napedami
silnikowymi, dla tatwiejszego ustawienia kontrolowanego zdalnie.

Laser Pulsar 10 TW Kompresor optyczny w komorze prézniowej

Ponadto system wyposazony jest w urzadzenia do pomiaréw parametréw impulsu laserowego, a w
szczegdlnosci: mierniki energii promieniowania i widma promieniowania, autokorelator BONSAI do



pomiaru czasu trwania impulsu femtosekundowego i kolerator krzyzowy 3-ego rzedu SEQUOIA do
pomiaru kontrastu impulsu.

Podzespoty optyczne systemu laserowego umieszczone sg na specjalnej platformie laboratoryjnej
wyposazonej w urzadzenia antywibracyjne.

Podstawowe parametry systemu laserowego:

e moc w impulsie >12TW

e energiaimpulsu > 500 mJ

e stabilnos¢ energii <2%

e czas trwania impulsu ~40fs

e S$rednica wigzki w ognisku ~10 pum

e czestotliwos¢ powtarzania 10 Hz

e centralna dtugo$é fali 800 nm

e gestos¢ mocy w ognisku 10718 — 10719 W/cm?
e stosunek kontrastu ASE w zakresie 1 ps  ~10°

e stosunek kontrastu ns >10°:1

e rozktad mocy promieniowania z szerokim maksimum (top-hat).

Eksperymentalne komory prézniowe z wyposazeniem

Komory eksperymentalne. Laboratorium Laserow Wielkiej Mocy wyposazone jest w dwie duze komory
eksperymentalne: nowg komore zaprojektowang na wzér komory stosowanej na uktadzie laserowym
wielkiej mocy PALS w Pradze, oraz starszg, odrestaurowang i zmodernizowang komore. Budowe nowej i
modernizacje starej komory wykonano w ramach projektu RPO-WM. Na wewnetrznych ptytach komor
instalowane sg uktady ogniskowania wigzki oraz uktady diagnostyczne. Kazda z komor wyposazona jest w
szereg okien diagnostycznych (ok. 20 w nowej komorze) umozliwiajgcych instalacje elementéw uktadéw
pomiarowych i dodatkowego wyposazenia. W obydwu komorach ptyta wewnetrzna nie jest sztywno
potgczona ze Scianami i nogami komory, tylko jest zamocowana na niezaleznych nogach potgczonych
elastycznie za pomoca stalowych mieszkéw préznioszczelnych. Takie rozwigzanie pozwala unikngé
przenoszenia drgan od pomp prézniowych i zmian mechanicznych wywotanych zmiang cisnienia przy
pompowaniu komory. Obie komory potgczone sg z komorg kompresora impulsu laserowego za pomoca
dwoch stalowych rur. Do odpompowania komér wykorzystane sg pompy turbomolekularne oraz pompy
prozni wstepnej umozliwiajgce uzyskanie prézni lepszej niz 10-5 Thorra.

Komory eksperymentalne

Uktad ogniskowania wigzki laserowej i precyzyjnego ustawiania tarczy. Uktad ten jest podstawowym
wyposazeniem komoér eksperymentalnych decydujgcym o warunkach oswietlenia tarczy przez
zogniskowang wigzke lasera.

W sktad uktadu wchodzg nastepujgce moduty:



e uktad naprowadzajacy wigzke (jedno zwierciadto naprowadzajagce w nowej komorze, dwa
zwierciadta w odrestaurowanej komorze),

e zwierciadto paraboliczne (parabola pozaosiowa) ogniskujgce wigzke laserowa,

e uktad stolikdw pozycjonujgcych tarcze wzgledem ogniska wigzki laserowej,

e ukfad podgladu,

e komputer z programem sterowania.
Uktad czterech stolikdw realizuje zadane przemieszczenia tarczy w osiach XYZ w zakresach +/-12,5 mm z
doktadnoscig do 0,00156 mm oraz jej obrét wokot wtasnej osi o 360° w obu kierunkach z doktadnoscia
do 0,015. Uktad podgladu wyposazony w dwie kamery pozwala na obserwacje ogniska na powierzchni
tarczy oraz na podglad catej tarczy w czasie rzeczywistym. Proces ustawienia tarczy w ognisku polega na
wprowadzeniu w tor wigzki lasera zdalnie sterowanej diafragmy z dwoma otworami oraz obserwacji
superpozycji widm dyfrakcyjnych na powierzchni tarczy — poza ptaszczyzng ogniskowa na powierzchni
tarczy widoczne sg dwie plamki ktére naktadajg sie na siebie w miare zblizania sie powierzchni tarczy do
ptaszczyzny ogniskowej. Uktad pozwala na znalezienie ogniska z doktadnoscig do 25 pum. Ukfad zostat
zbudowano w ramach projekty RPO-WM.

Podstawowe urzqdzenia diagnostyczne

Spektrometr rentgenowski typu FSSR (Focusing Spectrometer with Spatial Resolution) jest
spektrometrem na wygietym krysztale kwarcowym R150. Stuzy do rejestracji widma w zakresie
spektralnym od 6 do 8 A. Spektrometr bazuje na okregu Rowlanda, gdzie dyfrakcja promieni X na krysztale
powoduje wzmocnienie tylko dtugosci fali spetniajgcej rownanie Bragga. Odpowiednio skonfigurowany
spektrometr jest umieszczany w komorze eksperymentalnej, przy czym krysztat i detektor jest ostaniany
np. otowiem w celu odciecia sie od niechcianego promieniowania. Role detektora petni tu kamera CCD
typu back-illuminated pracujgca w préozni ANDOR DX440. Rejestracja linii spektralnych potaczona z
symulacjami pozwoli na okreslenie temperatury i koncentracji plazmy (w tym celu wykorzystany zostanie
program PrismSPECT).

Spektrometry Thomsona wykorzystywane sg do pomiaréw jondw z plazmy. W szczegdlnosci umozliwiajg
okreslenie sktadu i widma jondw w jednym strzale laserowym. Pierwszy spektrometr, zbudowany
wczesniej w IFPILM i nastepnie zmodernizowany, wykorzystuje aktywng technike rejestracji z uzyciem
ptytki mikrokanalikowej. Ostatnio, w ramach projektu RPO-WM, zbudowano nowy jonowy spektrometr
Thomsona wzorowany na projekcie z Rutheford-Appleton-Laboratory wykorzystujgcy pasywng metode
rejestracji. W spektrometrze zastosowano state magnesy neodymowe 50x50 mm wytwarzajgce state pole
magnetyczne nie mniejsza niz 500 mT. Nieréwnolegte elektrody wytwarzaja niejednorodne pole
elektryczne nie mniejsza niz 4 MV/m. Przebiegi jonowe rejestrowane sg na kliszy i odtwarzane w
specjalnym czytniku.

Elektrostatyczny analizator energii jonéow stuzy przede wszystkim do okredlenia — z bardzo duig
doktadnoscig — sktadu i stopnia jonizacji jondw emitowanych z plazmy. Umozliwia ponadto okreslenia
widma energetycznego jonow (w wielu strzatach laserowych), a takze innych charakterystyk strumienia
jonéw. Podstawowe elementy analizatora to cylindryczny uktad deflekcji (z katem deflekcji 90 deg),
precyzyjny system selekcji jonéw oraz detektor z otwartym powielaczem elektronowym o wzmocnieniu
1077. Analizator zostat zaprojektowany i zbudowany w IFPiLM i jest urzadzeniem unikatowym w skali
miedzynarodowej.

Kolektory jonéw wykorzystuja metode czasu przelotu do okreslenia podstawowych charakterystyk
strumienia jondw z rozdzielczos$cig czasowg. W szczegdlnosci umozliwiajg okreslenia rozktadu predkosci
i widma energetycznego jonéw (okreslonego rodzaju), Sredniej predkosci i energii jondw, a takze
catkowitego tadunku jondéw i pradu (gestosci pradu) jonowego. W laboratorium jest kilka rodzajow



kolektoréw jondw umozliwiajgcych pomiary parametrow strumieni jondw w zakresie kilku rzedéw
wielkosci (w szczegdlnosci energii jondw od sub-keV do MeV).

Detektory sladowe pozwalajg na okreslenie widma energetycznego i ilosci jonéw okreslonego rodzaju.
Laboratorium dysponuje detektorami typu CR-39(PM-355), ktére sg szczegdlnie uzyteczne przy
okreslaniu widm energetycznych lekkich jonéw (np. protondéw, jondw wegla) w zakresie energii >1 MeV,
w ktdrym pomiar przy uzyciu kolektorow jondéw jest mato doktadny.

Szybka, cztero-kadrowa kamera do rejestracji obrazow plazmy w zakresie ultrafioletu prézniowego i
miekkiego promieniowania rentgenowskiego ma zastosowanie w systemach szybkiej fotografii
kadrowej, stuzgcych do wizualizowania zjawisk szybkozmiennych w plazmie. Kamera ta zdolna jest do
jednoczesnej rejestracji struktury i dynamiki warstwy plazmowej w rdéznych zakresach spektralnych
z rozdzielczos$cig czasowg na poziomie pojedynczej nanosekundy. Kamera sktada sie z nastepujacych
podzespotéw: urzadzenia z otwartg ptytkg mikro-kanalikowag (OMCP), cztero-kanatowego generatora
impulséw bramkujgcych WN i finalnego detektora obrazu z optyka sprzegajaca.

Urzadzenie OMCP petni role zasadniczego detektora i wzmacniacza promieniowania emitowanego
z plazmy oraz szybkiej migawki elektronowej. Finalny detektor obrazu jest sprzegniety optycznie z
ekranem OMPC i zapamietuje trwale obrazy badanego obiektu w postaci dwuwymiarowego kadru.
Poréwnywanie obrazéw plazmy w réznych zakresach widmowych daje mozliwo$¢ oszacowania rozktadu
koncentracji elektronowej i pozwala na rekonstrukcje struktury subtelnej warstwy plazmowej. Szybka 4-
kadrowa kamere zbudowano w ramach projektu RPO-WM.

Szybkie detektory miekkiego i twardego promieniowania rentgenowskiego. Sg to przede wszystkim
detektory krzemowe typu BPYP i FLM o matej pojemnosci i rdznych grubosciach warstwy czynnej i
wyposazone w réznego filtry (gtéwnie Al i Be). Umozliwiajg one pomiar promieniowania X z plazmy w
zakresie 5 — 20 keV z rozdzielczoscig sub-nanosekundowg. Bardzo szybkie (<100 ps) detektory InP i
detektory diamentowe stosowane sg do rejestracji miekkiego promieniowania X i XUV.

Detektory promieniowania rentgenowskiego bez rozdzielczosci czasowej. Do pomiaru zintegrowanego
w czasie promieniowania rentgenowskiego emitowanego z plazmy laserowej stosowane sg detektory
termoluminescencyjne (TLD), bolometry, fotodiody potgczone z wzmacniaczem tadunkowym i sondy
scyntylacyjne ze scyntylatorami Cs(Tl), albo plastikowymi. Detektory TLD i bolometry mogg by¢
stosowane do kalibracji innych detektoréw. Dwuwymiarowy obraz obszaru emitujgcego promieniowanie
X uzyskuje sie za pomocg kamery otworkowej (pinhole camera) wyposazonej w film rentgenowski albo
tzw. ptytke kanalikowga, albo optyczng kamere CDD pozbawiong szklanego okienka. Powyzsze detektory
uzywane sg wybierajgc grubosci elektrody wejsciowej, warstwy martwej i warstwy czynnej) oraz
dobierajgc odpowiednie filtry absorpcyjne.

Dwukanatowy polaro-interferometr jest przeznaczony do pomiaréw czasowo-przestrzennych rozktadéw
koncentracji elektronowej i pél magnetycznych w plazmie wytwarzanej laserem femtosekundowym.
Zostat on skonstruowany w ramach projektu RPO-WM. Polaro-interferometr sktada sie z nastepujacych
podzespotéw:
e uktadu wprowadzania wigzek diagnostycznych, zamocowanego na oknie wejsciowym komory
eksperymentalnej,
e dwdch dwukanatowych modutéw polaro-interferometrycznych (2KPI) umieszczonych wewnatrz
komory prdézniowej,
e uktadu separacji i rejestracji kadrow, zamieszczonego na flanszy okna wyjsciowego komory
eksperymentalne;j.
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Schemat optyczny dwukanatowego polaro-interferometru

Wiazka diagnostyczng jest wigzka wydzielona z wigzki gtdwnej i przetworzona na drugg harmoniczng (A =
406 nm). W skfad uktadu wprowadzania wchodzi linia opdzniajgca z kompensatorem, ktéra realizuje
opdznienie miedzy dwoma modutami 2KPl w zakresie 0-1000 ps z doktadnoscig +/-5 ps. Na wyjsciu
kazdego z modutéw 2KPI otrzymywane sg dwa kanaty z czego jeden petni role inteferometru, natomiast
drugi moze petni¢ role polarometru lub uktadu do fotografii cieniowej. W uktadzie rejestracji polaro-
interferometru stosowane sy 4 kamery obstugiwane przez aplikacje PALS Vision GigEV, ktérej
podstawowymi funkcjami sg: sterowanie pracg kamer, podglad obrazéw w czasie rzeczywistym,
pozyskiwanie obrazdw, eksport zarejestrowanych obrazéw do popularnych formatéw graficznych,
przetwarzanie zarejestrowanych.

Zestaw do pomiaru promieniowania neutronowego i twardego promieniowania X. Zestaw umozliwia
rejestracje neutrondw z reakcji syntezy DD o energii ok. 2.5 MeV oraz promieniowania rentgenowskiego
o energii kwantéw powyzej 50 keV. Jest wyposazony w szybki uktad detekcji ze scyntylatorami
plastikowymi i szerokopasmowym oscyloskopem i umozliwia pomiar sygnatéw z rozdzielczoscig sub-
nanosekundowga. Podstawowe elementy ukfadu pomiarowego sg zamkniete w klatce Faradaya, co
zapobiega zaburzaniu mierzonego sygnatu przez zaktécenia elektromagnetyczne.

Szerokopasmowe oscyloskopy cyfrowe. Sygnaty z wiekszosci wymienionych uktadéw diagnostycznych
sg rejestrowane przy pomocy wielokanatowych, szerokopasmowych oscyloskopdw o pasmach w zakresie
od 200 MHz do >1 GHz.

Gtowne kierunki prac badawczych

Laboratorium Laserow Wielkiej Mocy jest unikatowym w skali kraju i jednym z nielicznych tego typu
laboratoriéw w Europie Srodkowej. Natezenie promieniowania osigga warto$¢ ~ 10— 10'° W/cm?, ktdra
umozliwia badanie fizyki tzw. relatywistycznych oddziatywan laser-plazma, majgcych kluczowe znaczenie
dla wielu waznych zastosowan laseréw krétko-impulsowych, miedzy innymi do laserowe] akceleracji
jondéw i elektronéw oraz badan fuzji inercyjnej z tzw. szybkim zaptonem paliwa DT. Generowane przez
laser niezwykle krétkie impulsy (~ 4x10%* s) umozliwiajg badania réznych ultraszybkich proceséw (w skali
piko- i femtosekundowej) zachodzacych w atomach, molekutach, czy obiektach biologicznych.
Laboratorium jest wyposazone w nowoczesng aparature do diagnostyki plazmy. Niektére uktady
diagnostyczne (polaro-interferometr, elektrostatyczny analizator jonéw, niektére rodzaje kolektorow
jondéw i detektorow promieniowania X) sg unikatowe w skali miedzynarodowej. W LLWM realizowane i
planowane sg nastepujgce badania:

e badania laserowej akceleracji czastek (jonéw) i gestej plazmy przy sub-relatywistycznych i

relatywistycznych natezeniach promieniowania;



e badania wybranych zjawisk zwigzanych z tzw. udarowym i szybkim jonowym zaptonem paliwa
termojgdrowego w fuzji inercyjnej;

e badania mechanizmdw generacji promieniowania X i korpuskularnego z pikosekundowej plazmy
wytwarzanej laserem;

e badania hydrodynamiki plazmy laserowej i spontanicznych pél magnetycznych w plazmie;

e realizacja programu edukacyjnego obejmujgcego wykonywanie w LLWM eksperymentalnych
prac magisterskich i dokorskich przy wspétpracy z PW, UW i NCB;

e badania oddziatywania femtosekundowych impulséw z réznymi materiatami, w tym z nano-
materiatami (grafen i inne) oraz modyfikacja powierzchni réznych materiatow;

e testowanie metodyki i aparatury pomiarowej przygotowywanej do badan realizowanych przez
zespot z IFPILM z uzyciem wielkich laseréw w innych laboratoriach europejskich;

e przygotowanie programow badan w zakresach fizyki atomowej i molekularnej, medycyny iinnych
przy wspotpracy z zespotami dziatajgcymi w/w obszarach badan w kraju i za granicg;

e wykorzystywanie infrastruktury LLWM do innowacyjnych opracowan technicznych (np.
przygotowania nowej aparatury pomiarowej) wspodlnie z konsorcjami i firmami w ramach
projektéw krajowych i europejskich przy wsparciu finansowym z tych projektow.

Prace badawcze w LLWM s3 realizowane gtéwnie w ramach krajowych i europejskich projektéow z
dotychczasowymi i nowymi partnerami. Oprdcz realizowanych obecnie projektéw LaserLab-Europe,
projektu TolFE-EUROfusion, grantow NCN, ewaluowanego obecnie duzego projektu Konsorcjum CeNTE
beda podejmowane starania o uzyskiwanie nowych projektow.

Prace wykonane w 2014 roku
Przygotowanie lasera, uktadu ogniskowania lasera i uktadu ustawiania tarczy

Kazdy modut z infrastruktury LLWM stanowi skomplikowany uktad, ktéry mimo zabezpieczen jest
podatny na rdéznego rodzaju zewnetrzne zaktécenia Z tego wzgledu konieczne jest przeprowadzenie
codziennej optymalizacji catego systemu i sprawdzenie krytycznych ustawien. Najbardziej wrazliwym
elementem catego ukfadu jest generator. Waznym parametrem, ktéry powinien by¢ sprawdzany i
korygowany jest kontrast impulsu. Warunki potrzebne do wystgpienia generacji impulsu
femtosekundowego o odpowiednich parametrach sg bardzo krytyczne, co wymaga systematycznej
kontroli Srodkéw zabezpieczenia uktadu (klimatyzacja, zapylenie i temperatura w laboratorium).

Optymalne ustawienie uktadu ogniskujgcego wigzke laserowg realizowane jest poprzez obserwacje zmian
zachodzacych w $wieceniu plazmy powstatej w powietrzu przy czesciowej mocy lasera. Uktad
pozycjonowania tarczy w komorze jest kontrolowany programem sterujgcym silniczkami zmieniajgcymi
ustawienie tarczy.

Przygotowanie i testowanie uktadéw diagnostycznych

Metodyka pomiardw i uktady diagnostyczne zbudowane w IFPiLM przed rokiem 2011, w tym: analizator
energii jondw, kolektory jondéw, detektory sladowe, wiekszo$¢ detektoréw rentgenowskich oraz zestaw
do pomiaru promieniowania neutronowego i twardego promieniowania X byty testowane i zastosowane
do badan w IFPiLM, PALS Lab. w Pradze (Rep. Czeska), LULI w Palaiseau (Francja), RAL (W.B.) i Messina
Univ. (Wtochy). Wyniki tych badan opublikowano w wielu renomowanych czasopismach. Polaro-
interferometr i nowy spektrometr Thomsona zostaty sprawdzone i wykorzystane do pomiarow w
eksperymentach na uktadzie PALS w Pradze. W wyniku badad wykonanych za pomoca polaro-
interferometru uzyskano wartosciowe wyniki naukowe. W Pradze sprawdzono tez metodyke pomiaréw
przygotowywang dla spektrometru rentgenowskiego takze zbudowanego w ramach projektu RPO-WM.



Wstepne pomiary oddziatywan laser-tarcza w LLWM

Przeprowadzono wstepne oddziatywania lasera Pulsar 10 TW z tarcza miedziang, podczas ktérych
zarejestrowano sygnaty zaréwno z kolektorach jonéw, jak i z detektorach promieniowania X. Srednia
energia impulsu podczas strzatéw wyniosta 440 mJ. Rdznice energii poszczegdlnych impulséw iich srednie
energie nie przekraczaty 10%. Tarcza byta przemieszczana w zakresie od 60 um przed ogniskiem do 240
Mm za ogniskiem. Dla kazdego ustawienie oddawano co najmniej dwa strzaty w to samo miejsce.
Wybierano inny punkt na tarczy do oddania kolejnego strzatu. Tarcza byta ustawiona prostopadle do
padania wigzki lasera. Préznia podczas eksperymentu byta rzedu 10° Tr. Na ponizszym schemacie
przedstawiono przyktadowy sposdb instalacji uktadéw diagnostycznych.

235° Rozmieszczenie elementow w komorze:
3 1 - zwierciadto naprowadzajgce,
2 - zwierciadto paraboliczne,
3-tarcza,
4 - uktad pozycjonowania,
5 - kolektory jondw,
6 - detektory promieniowania X typu FLM,
7, 8 - uktady detektordow z weglika krzemu
wraz z kolektorami.
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Po wstepnej analizie uzyskanych wynikdéw obliczono, ze energie jondéw sg rzedu 100 keV. Po wykonanej
korekcji i optymalizacji systemu laserowego eksperyment jest kontynuowany. Ulepszano ukfad
ogniskujacy tak, aby mozna byto tatwiej uzyskaé zaktadang wielkos$¢ ogniska. Prowadzone sg badania dla
tarczy obréconej wzgledem padajacej wigzki. Przygotowywane sg badania oddziatywan laser-tarcza z
wykorzystaniem innych diagnostyk zbudowanych.

Przedstawione tutaj wyniki prac zostaty zaprezentowane przez A. Zaras-Szydtowskg podczas Letnigj
Szkoty w Kudowie w czerwcu 2014 roku oraz zamieszczone w publikacji pod tytutem: ,High Power Laser
Laboratory at the Institute of Plasma Physics and Laser Microfusion: equipment and preliminary research”
przestanej do druku w czasopismie Nukleonika. Wyniki te byty takze prezentowane przez M. Rosinskiego
na miedzynarodowej konferencji Conference on Photonics Applications w Wildze w 2014 roku, a praca
na ten temat pt.: ,Equipment, preliminary research and research opportunities at The High Power Laser
Laboratory at Institute of Plasma Physics and Laser Microfusion” zostata opublikowana w Proc. SPIE 9290,
92900S 1-6 (2014).



18.2 Inne wydarzenia

Zaakceptowano 14 projektéw Instytutu do realizacji w okresie 2014-2018 w ramach Konsorcjum
EUROfusion koordynujgcego badania w zakresie fuzji jgdrowej w Europie.

Utworzono koordynowane przez IFPiLM konsorcjum naukowo-przemystowe , Centrum Nowe
Technologie Energetyczne” obejmujgce 12 polskich jednostek badawczych.

Rozpoczeto w Instytucie realizacje czteroletniego grantu F4E dotyczgcego projektu kamery na
promieniowanie neutronowe oraz spektrometru na promieniowanie gamma.

W dniach 9-13 czerwca 2014 roku IFPiLM zorganizowat w Kudowie 12 Szkote pod nazwg “Towards
Fusion Energy”. W szkole uczestniczyto 34 mtodych pracownikéw nauki z 9 krajéw, ktorzy
wystuchali 19 wyktadéw wybitnych specjalistow.

Powotfano Krajowy Punkt Kontaktowy Euratom-IFPiLM na podstawie umowy MNiSW z IFPiLM
zawartej w dniu 22 pazdziernika 2014 r.

Zorganizowano Festiwalu Nauki w IFPiLM (XVIII edycja) w okresie 19-20 wrzes$nia 2014r.

Wydawnictwo - Magazyn Energetyki Jagdrowej PRO-ATOM opublikowato we wrzesniu numer
specjalny o IFPiLM. Zawiera on wywiady z A. Gatkowskim, J. Wotowskimi, T. Pisarczykiem oraz
informacje o nowatorskich projektach napisane przez M. Paducha, J. Wotowskiego, M.
Kubkowska.

Spotkanie: The Atomic Data and Analysis Structure (ADAS) zostato zorganizowane przez NCBJ i
IFPiLM w Warszawie w dniach 29 — 39 wrzesnia 2014 r.

LIBS Meeting w IFPiLM miato miejsce 25 listopada 2014 r.. Spotkanie obejmowato dyskusje i
warsztaty dotyczace spektroskopii emisyjnej wzbudzanej laserem.

Prof. Tadeusz Pisarczyk zostat zaproszony do objecia stanowiska profesora wizytujgcego w
Laboratorium Badawczym PALS w Pradze (Rep. Czeska).

Prof. Roman Zagdrski zostat zaproszony do udziatu w Miedzynarodowym Komitecie Naukowym
stellaratora Wendelstein 7-X w IPP w Greifswaldzie.

Zorganizowano 3 warsztaty interaktywne dla szkét w ramach projektu ,,STANY SKUPIENIA — nauka
i sztuka” w Teatrze GO znajdujgcym sie na ternie instytutu i z udziatem uczonych z instytutu.

Rozpoczeto organizacje w IFPiLM konferencji PLASMA-2015, ktéra odbedzie sie w Warszawie we
wrzesniu 2015 roku.
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