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Wstep

W 43. roku swojej dziatalnosci IFPiLM zatrudniat 78 pracownikéw (stan na 31 grudnia
2018), a wsrod nich:

9 profesorow (5 tytularnych)
26 doktorow

16 asystentow naukowych

e 3 inzynieréw

Do pracy w IFPiLM zostalo przyjetych 7 osob (w tym 1 profesor tytularny). Z Instytutu
odeszto 17 0s6b, w tym 14 na emeryturg.

Instytut kontynuowat prace badawcze i rozwojowe w czterech podstawowych grupach:

Badania fuzji laserowej i oddziatywan laser-materia

Badania i modelowanie plazmy w uktadach MCF (EUROfusion)
Badania plazmy w uktadzie plasma focus

e Kosmiczne sterowniki plazmowe

Badania statutowe

W roku 2018 Instytut realizowat badania statutowe ujete w 11 zadaniach, zgodnie z planem
dziatalno$ci Instytutu na ten rok. Zadania te mozna zgrupowac nastgpujaco:

Badania fuzji laserowej i oddzialywan laser-materia

1. Badania ultraintensywnych oddziatywan laser-plazma i laserowej akceleracji materii,
w tym badania obj¢te programami: NCN, ELI, XFEL i EUROfusion

2. Badania eksperymentalne proceséw zachodzacych w plazmie laserowej, w
szczegblnosci badania emisji jonow, elektrondw i promieniowania X z plazmy,
realizowane w LLWM 1 innych laboratoriach w tym badania objete programami:
LaserLab, ELI-Beamline i EUROfusion

3. Badania namagnetyzowanych strumieni plazmowych z udziatem polaro-
interferometrii, wytwarzanych dla potrzeb realizacji roznych koncepcji fuzji

inercyjnej, laboratoryjnej astrofizyki oraz innych zastosowan, w ramach LaserLab
oraz EUROfusion

Projekty powiazane z zadaniami 1-3
Ad 1.

Projekt NCN HARMONIA 2014/14/ST7/NCN: Impulsy elektromagnetyczne inicjowane
oddziatywaniem lasera wielkiej mocy z tarczg

Srodki finansowe dostgpne z zewnatrz:
e NCN: 99,8 kPLN
Ad 2.

Projekt ToIFE-EUROfusion: Badania najnowszych wariantow realizacji laserowej syntezy
termojadrowe;j

Srodki finansowe dostepne z zewnatrz ujete sa tacznie dla catego programu EUROfusion
(patrz ponizej).



Projekt COST Action MP 1208: Rozwdj badan fizyki plazmy laserowej i fuzji inercyjne;j
zwigzany z badaniami w uktadzie NIF

Koordynator projektu pokrywa jedynie koszty delegacji
Ad 3.

Project LaserLab — PALS-2368: Space-time measurements of spontaneous magnetic field in
correlation with the electron and ion emission from the ablative plasma on the PALS laser in
the context of ICF application

Srodki finansowe dostepne z zewnatrz

e Komisja Europejska: 51,7 k€ = 251,2 kPLN
e MNiSW (PMW — Projekt Migdzynarodowy Wspotfinansowany): 510,0 kKPLN

Project EUROfusion - CfP-AWP17-IFE-CEA-01: Preparation and Realization of European
Shock Ignition Experiments

Project EUROfusion - CfP-AWP17-IFE-CEA-02: Towards a universal Stark-Zeeman code
for spectroscopic diagnostics and for integration in transport codes

(finansowanie dalej, dla catego EUROfusion)
Badania i modelowanie plazmy w ukladach MCF (EUROfusion)

4. Rozwdj 1 zastosowanie programéw numerycznych modelujacych procesy fizyczne w
uktadach typu tokamaki stellarator. Rozwijanie i testowanie programu ETS (European
Transport Solver) w ramach ITM — Integrated Tokamak Modelling

5. Badanie procesOw oddziatywania impulsow laserowych z materiatami w konteks$cie
opracowania diagnostyki do usuwania zanieczyszczen i monitorowania sktadu $ciany
reaktora

6. Rozwoj 1 zastosowanie diagnostyk migkkiego promieniowania rentgenowskiego w
uktadach z magnetycznym utrzymaniem goracej plazmy

7. Badania plazmy w uktadach tokamaka JET, ASDEX Upgrade i TCV z zastosowaniem
diagnostyk spektroskopowych, CXRS i bolometrii

8. Rozwoj 1 zastosowanie diagnostyki neutronéw i promieniowania
elektromagnetycznego (X, y) dla ukladéw z magnetycznym utrzymaniem plazmy oraz
dla impulsowych generatorow plazmy typu plasma focus (EUROfusion)

Projekt powiazany z zadaniami 4-8

EUROfusion Grant Agreement (Horyzont 2020): Scientific and technological research for
The European Atomic Energy Community

Srodki finansowe dostepne z zewnatrz

e Komisja Europejska: 779,9 k€ =~ 3338,1 kPLN
e MNiSW (PMW): 3906,7 kPLN
e Premia na horyzoncie (MNiSW): 347,9 kPLN



Badania plazmy w ukladzie plasma focus

9. Badanie procesow oddzialtywania plazma-§ciana w reaktorach termojadrowych
(projekt MAEA)
10. Badania eksperymentalne procesow fizycznych w plazmie komprymowanej polem
magnetycznym w urzadzeniu PF-1000U (program ICDMP)

Projekty powiazany z zadaniami 9-10

Ad. 9

Projekty Migedzynarodowej Agencji Energii Atomowej (MAEA)

e Application of the PF-6 device in the Radiation Material Sciences for the Goals of
Inertial Fusion Beyond Ignition and for Additional Spin-off Applications

e Development of Quasi-State (Repetitive) Compact Fusion Neutron Sources Based on
Plasma-Focus Concept

Srodki finansowe dostepne z zewnatrz

e MAEA: 17,5 k€ = 74,3 kPLN
e MNiSW (PMW — Projekt Migdzynarodowy Wspotfinansowany) 387,5 kPLN

Ad. 10

Program Migdzynarodowego Centrum Ggstej Plazmy Namagnetyzowanej (ICDMP —
International Centre for Dense Magnetized Plasma)

Srodki finansowe dostepne z zewnatrz

e Srodki Fundacji Wspierania ICDMP: 3,0 kPLN
e Dotacja statutowa MNiSW na Specjalne Urzadzenie Badawcze: 295 kPLN

Kosmiczne sterowniki plazmowe

11. Budowa uktadu eksperymentalnego 1 badania optymalizacyjne plazmowego silnika
Halla matej mocy (~300W) oraz teoretyczne i numeryczne modelowanie fizyki
procesOw w takim silniku

Projekt Europejskiej Agencji Kosmicznej

e ESA Contract No. 4000122415/17/NL/GE: 0.5kW class HET for operation at high
voltage with krypton propellant

Srodki finansowe dostepne z zewnatrz
e ESA:113922¢€
Dodatkowo Instytut realizowatl:

Prace ustugowe wykonywane przez Laboratorium Symulowanych Wytadowan
Atmosferycznych

Przychod w roku 2018: 237 kPLN



Finansowanie projektéw w roku 2018 (w kKPLN)

Kierunek Srodki MNiSW Razem Dotacja
zagraniczne (tNCN) Inne statutowa
Plazma laserowa 251 (6%) 610 (10%) i 861(8%)
EUROfusion 3338 (83%) | 4838 (79%) i 8176 (79%)
Plasma focus 77 (2%) 683 (11%) i 760 (8%) 2919 (22%)
i?gﬁfgme 338 (9%) _ ] 338 (3%)
Ustugi LSWA - - | 237(100%) 237 (2%)
RAZEM 4004 (100%) | 6 131(100%) | 237 (100%) | 10372 (100%) 13356 (100%)

Sprawozdania merytoryczne sa na stronie internetowej Instytutu pod adresem Raporty roczne

Wyniki/osiagniecia badawcze w poszczegolnych zadaniach

Ad 1. Badania ultra intensywnych oddzialywan laser-plazma i laserowej akceleracji
materii, w tym badania objete programami: NCN, ELI, XFEL i EUROfusion

Prace zwiazane z projektem NCN HARMONIA 2014/14/M/ST7/00024: Impulsy
elektromagnetyczne inicjowane oddzialywaniem lasera z tarcza w ukladach
laserowych wielkiej mocy

Przeprowadzono pomiary silnych impulsow elektromagnetycznych (IEM) z zakresu
mikrofalowego, powstajacych w uktadach laserowych wielkiej mocy o zréznicowanych
parametrach. Pomiary wykonano dla lasera Eclipse (CELIA, Bordeaux) o czasie trwania
impulsu 40 fs i energii impulsu do 100 mJ; lasera 10 TW w IFPiLM (40 fs, 400 mJ); lasera
100 TW w Intense Laser Irradiation Laboratory w Pizie (30 fs, 3 J); lasera 1 PW Vulcan w
RAL, Didcot (600 fs, 600 J); lasera sub-ns PALS, Praga (300 ps, 600 J). Stwierdzono, ze
we wszystkich wypadkach istotng rol¢ odgrywa sktadowa IEM z zakresu multi-GHz.
Zaobserwowano takze niezwykla powtarzalno$¢ impulsow wytwarzanych przy tych
samych parametrach lasera i tarczy, mimo ich pozornie chaotycznego charakteru. W
niektorych eksperymentach zmierzono takze prad zwrotny do tarczy, co pozwala
wyznaczy¢ catkowity fadunek elektryczny deponowany na tarczy w wyniku oddziatywania
z laserem, z jednoczesnym pomiarem energii protonéw napedzanych laserowo.
Stwierdzono, ze silne [IEM mozna zaobserwowac takze w przypadkach, kiedy prad zwrotny
do tarczy jest ograniczony. Zmierzono takze widma elektronow wyrzucanych z tarczy.
Uzyskano obszerny materiat doswiadczalny dotyczacy silnych IEM, ktéry pozwoli


http://www.ifpilm.pl/publikacjeifpilm/raport-roczny
http://www.ifpilm.pl/publikacjeifpilm/raport-roczny

analizowa¢ mechanizmy odpowiedzialne za powstawanie takich impulsow i testowac rdzne
modele ich powstawania.

Prace zwiazane z projektem EUROfusion AWP15-ENR-IFE/CEA-02: Towards
Inertial Fusion Energy (TolIFE)

Przeprowadzono symulacje kinetyczne metoda Particle-in-Cell (PIC) dla laserowego
napedzania jondw przy uzyciu wigzki lasera KrF 1 tarczy weglowej. Laser KrF
charakteryzuje si¢ dlugoscig fali 0,25 um, co daje nadziej¢ na usunigcie pewnych
niedogodnosci wystepujacych przy dtugosci fali 1 pm, jaka przyjmowano w
dotychczasowych rozwazaniach. Symulacje przeprowadzono dla energii impulsu 100 kJ,
czasie trwania impulsu 1 ps i apertury wigzki od 10 um do 20 um. Sg to parametry wtasciwe
dla tzw. szybkiego zaptonu jonowego (Ion Fast Ignition — IFI). Stwierdzono, ze widmo
energii napedzanych jonéw wegla jest dos¢ szerokie, ale ma wyrazne maksimum w okolicy
200 MeV, a $rednia energia jonow jest dobrze dopasowana do wymagan IFI. Uzyskano
rozklady czasowe nat¢zenia i mocy wiazki jonow wegla w strefie bliskiej i strefie dalekie;.
Szczytowe natezenie impulsu jonowego jest bardzo duze, rzedu 10*2 W/cm?, a wiec o dwa
rzedy wielko$ci wyzsze niz minimalne wymagania dla IFI. Otrzymano takze rozklady
przestrzenne nat¢zenia wigzki jonow w strefie bliskiej. Stwierdzono, ze wiazka jonow
charakteryzuje si¢ duza rozbieznoscia, rzgdu 60°.

W odrebnym cyklu symulacji zbadano mozliwo$¢ zmniejszenia rozbieznosci wigzki
protonéw napedzanych laserem z impulsem o sub-ps czasie trwania, co jest istotne dla
badan nad goraca gesta materig 1 badan materiatowych. Wykonano symulacje 2D 1 3D dla
oddziatywania wigzki lasera o dtugosci fali 1 um z tarczg CH. Otrzymane wyniki wskazuja
na mozliwo$¢ znacznego zmniejszenia rozbieznos$ci wigzki przy uzyciu wigzki o
sptaszczonym profilu poprzecznym (flat-top).

Stworzono takze prosty kinetyczny model ucieczki szybkich elektronow wyrzucanych z
tarczy w wyniku oddziatywania z laserem. W modelu zatozona jest symetria sferyczna, co
pozwala uzyska¢ prostot¢ modelu jednowymiarowego przy zachowaniu mozliwo$ci
ucieczki elektron6w z natadowane;j tarczy.

W ramach projektu ToIFE przeprowadzono takze badania doswiadczalne dotyczace silnych
impulsoéw elektromagnetycznych. Wykonano wstgpne pomiary przy uzyciu wykonanej w
IFPiLM sondy do pomiaru szybkozmiennego pola magnetycznego, majacej posta¢ dwoch
petli o topologii Moebiusa, ustawionych prostopadle do siebie. Taka sonda pozwala
wykonywac jednoczesne pomiary dwoch prostopadtych sktadowych pola magnetycznego,
co jest waznym testem dla modeli silnych IEM przewidujacych dominacje¢ jednej
sktadowej. Przeprowadzono takze badania nad wptywem ekranowania silnych IEM na
widmo nape¢dzanych laserowo protonéw oraz wplyw obecnos$ci preplazmy na amplitude
silnych IEM.

Prace zwigzane z europejskim projektem Extreme Light Infrastructure Nuclear
Physics (ELI NP)

Przeprowadzono symulacje metoda PIC dla laserowego napedzania jonéw Th, w zakresie
parametrow lasera ELI NP. Zidentyfikowano dwa etapy akceleracji ciezkich jondw,
przyspieszanie pod wplywem ci$nienia promieniowania, po ktéorym nastgpuje
przyspieszanie powlokowe (sheath acceleration). Stwierdzono, ze wptyw przyspieszania



powltokowego jest najsilniejszy dla tarcz cienkich. Zbadano takze napedzanie jondéw z
tarczy C, Cu i Pb. Stwierdzono, ze we wszystkich przypadkach wigkszo$¢ energii
uzyskiwaly jony w pierwszym etapie akceleracji. W przypadku tarczy C stwierdzono
calkowita jonizacj¢ materialu tarczy, natomiast dla ci¢zszych jonéw uzyskano szeroki
rozktad mozliwych stopni jonizacji.

Ad 2.

Badania eksperymentalne proceséw zachodzacych w plazmie laserowej, w

szczegolnosci badania emisji jonow, elektronow i promieniowania X z plazmy,
realizowane w LLWM i innych laboratoriach w tym badania objete programami:
LaserLab, ELI-Beamline i EUROfusion

Prace zrealizowane w LLWM w 2018 roku:

Ad 3.

pomiary emisji jonéw i promieniowania X z plazmy generowanej laserem Pulsar
10TW w ramach projektu Eurofusion: TolFE z wykorzystaniem aparatury pomiarowe;j
w LLWM,

przygotowanie i przeprowadzenie eksperymentow w LLWM dotyczacych akceleracji
protonéw z cienkich foli pokrytych grafitem przy wspotpracy z zespotem
Uniwersytetu w Messynie (Wtochy) i w Nuclear Physics Institute (Czechy),

udziat pracownikow LLWM w dwéch kampaniach (maj, pazdziernik)
eksperymentalnych na laserze PALS (Czechy) w ramach grantu LaserLab
realizowanego przez Zaktad Fizyki i Zastosowan Plazmy Laserowej, w szczeg6lno$ci
uzyskanie rozktadu przestrzennego plazmy z wykorzystaniem zautomatyzowanego
systemu analizy wynikéw opracowanego na potrzeby eksperymentu,

przygotowanie i przeprowadzenie prac eksperymentalnych w ramach programu TolFE
(EUROFusion) dotyczacych emisji jonéw przy pomocy lasera KrF w Szeged (Wegry)
z wykorzystaniem tarcz sub-mikrometrowych,

opracowanie porozumienia o wzajemnej wspolpracy pomiedzy IFPiLM a ELI
Beamlines (Czechy) w postaci dokumentu MoU (Memorandum of Understanding),

przygotowanie wraz z zespotem z ELI-Beamelines w IoP CzAS (zespot: HELL- High-
energy Electrons by Laser Light) w Pradze koncepcji wspdlnego eksperymentu
dotyczacego badan emisji elektrondéw o wysokiej energii z plazmy generowane;j
laserem wielkiej mocy w osrodku ELI Beamlines koto Pragi, z wykorzystaniem
wynikow wcezesniejszych wspdlnych badan wykonanych w LLWM,

przeprowadzenie prac objetych projektem NCN HARMONIA dotyczacym badan
emisji impulséw elektromagnetycznych (EMP) z plazmy laserowej, wykonanych m.in.
w LLWM we wspolpracy z CELIA (Bordeaux, Francja),

przygotowanie i przeprowadzenie eksperymentu w LLWM dotyczacego akceleracji
cigzkich jonoéw ztota (Au) wraz z testem réznego typu diagnostyk w perspektywie
prac badawczych na duzym uktadzie laserowym (np. PHELIX).

Badania namagnetyzowanych strumieni plazmowych z udzialem polaro-
interferometrii, wytwarzanych dla potrzeb realizacji r6znych koncepcji fuzji
inercyjnej, laboratoryjnej astrofizyki oraz innych zastosowan, w ramach LaserLab
oraz EUROfusion

Najwazniejszym osiggnieciem badan w 2018r. bylo uruchomienia 3-kadrowego polaro-
interferometru pracujagcego w opcji interferometrii kompleksowej oraz wielokanatowego
magnetycznego spektrometru elektronow zbudowanych w ramach 1 etapu realizacji projektu
LaserLab-002368. Te dwie nowe unikalne diagnostyki zostaty zastosowane razem z innymi
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diagnostykami spektroskopowymi i jonowymi dostepnymi na eksperymencie PALS do badania
strumieni plazmowych wytwarzanych przy oddziatywaniu promieniowania 1-harmonicznej
lasera jodowego PALS z tarczami o r6znej konstrukcji, istotnych z punktu widzenia roznych
zastosowan. Stosowane byty 3 rodzaje tarcze: (i) ptaskie tarcze jedno lub dwuwarstwowe z
roznych materialow, (il) tarcze typu capacitor-coil (CC) oraz (iii) tarcze o konstrukcji
slimakowe;j.

Ad. (i) W zrealizowanych badaniach stosowane byly ptaskie tarcze masywne z Cu i Al oraz
dwuwarstwowe skladajace si¢ masywnej tarczy z Cu pokrytej cienkg warstwa plastiku o
r6znych grubosciach. Celem eksperymentéw bylo poznanie korelacji SPM z emisje elektronow
1 jonoéw 1 ich wplywu na procesy absorpcji promieniowania laserowego w plazmie ablacyjnej
odpowiedzialne za transport energii z udziatem szybkich elektronéw, majacych znaczenie dla
realizacji rozwazanych obecnie koncepcji zaptonu termojadrowego (shock i fast ignition). Aby
uzyska¢ informacje o przestrzenno-czasowych rozktadach SPM prowadzone byly pomiary za
pomoca 3-kadrowego uktadu do interferometrii kompleksowej. Rejestrowane byty sekwencje
interferogamow kompleksowych w réznych charakterystycznych fazach ekspansji plazmy.
Pomiary parametréw emisji elektronéw realizowane byly za pomoca (i) wielokanatowego
magnetycznego spektrometru elektronowego, ktoéry umozliwiat uzyskanie widm energii
elektronow emitowanych pod réznym katami od tarczy w stosunku do kierunki wigzki
laserowej, oraz (ii) 2D zobrazowania emisji linii Ko z Cu, w celu uzyskania informacji o
populacji i energii szybkich elektronéw emitowanych w kierunku do tarczy.

Szczegdlnie wazng diagnostyka byly pomiary za pomoca sondy pradowej, ktére rejestrowaty
prad zwrotny zwigzany z emisjg elektrondw w kierunku od tarczy, rejestrowanych za pomoca
magnetycznego spektrometru. Dodatkowo prowadzone byly pomiary za pomoca uktadu
kolektoréow siatkowych w celu uzyskania informacji o rozktadach katowych jonéw, a na ich
podstawie o parametrach plazmy ablacyjnej (np. $redniej temperatury elektronowe;j).

Ad. (ii) Celem eksperymentow z tarczami typu capacitor-coil (C-C), byla optymalizacja
warunkow ich pracy, zeby uzyska¢ maksymalny prad w cewce sprz¢zonej z kondensatorem
tarczy (dioda), biorac pod uwage, zaréwno jej konstrukcje jak i warunki o$wietlenia
promieniowaniem laserowym. Przewidywane zastosowanie takich tarcz to — generatory
optyczne supersilnych pél magnetycznych: do wytwarzaniu namagnesowanych strumieni
plazmy dla celow ICF oraz badan astrofizycznych, a takze do ogniskowania protondw w terapii
hadronowej nowotworow.

W badaniach optymalizacyjnych wykorzystywane byty tarcze C-C typu GSI 2016, z osrodka
CELIA Uniwersytetu w Bordeaux. Przedmiotem pomiaréw byly 4 konfiguracje tarcz C-C,
roznigce si¢ migdzy sobg wariantem uziemienia tarcz oraz sposobem ich os$wietlenia
promieniowaniem laserowym. Testowane byty tarcze z r6znym odstgpem mig¢dzy oktadkami
kondensatora dla roznych energii promieniowania laserowego. 3-kadrowy interferometr
kompleksowy, umozliwial jednoczesny pomiar indukcji pola magnetycznego (IPM) w cewce
tarczy C-C oraz SPM w diodzie miedzy oktadkami kondensatora. Pomiary IPM w cewce byly
realizowane wykorzystujac efekt Faraday’a w krysztale TGG (o statej Verdeta: 60rad/T/m)
umieszczonym w poblizu cewki.

Wstepne badania, pokazaty, ze nie wszystkie konfiguracje tarcz C-C pozwalaja na jednoczesny
pomiar SPM w tarczy C-C oraz indukcji pola magnetycznego w cewce sprzgzonej z
kondensatorem, ze wzgledu na silny wptyw promieniowania rentgenowskiego emitowanego z
plazmy generowanej w kondensatorze tarczy C-C na krysztal TGG, ktore powoduje jego
degradacj¢ uniemozliwiajac pomiar. Aby kontynuowaé¢ pomiary, wymaga to w przysztych



badaniach, wprowadzenia zmian, zarowno w konstrukcji tarczy jak holderu do mocowania
tarczy 1 krysztat TGG.

Ad. (iii) Z wykorzystaniem 3-kadrowej kompleksowej interferometrii, kontynuowane byty
badania procesu wytwarzania namagnesowanych strumieni plazmowych w tarczach
slimakowych (typu ,,snail”) poprzez radialng implozje plazmy formowanej wzdluz
powierzchni tarczy $limakowej. W zrealizowanych eksperymentach stosowane byly tarcze
slimakowe z miedzi o r6znych wymiarach. Celem badan byto poznane wptywu wymiaréw tarcz
oraz warunkéw ich oswietlania odnoszacych sie, zar6wno do energii lasera jaki sposobu
zogniskowania wigzki laserowej na tarczy §limakowe;.

Razem z pomiarami polaro-interferometrycznymi prowadzone pomiary emisji elektronéw za
pomocag wielokanalowego magnetycznego spektrometru elektrondw oraz 2D zobrazowania
emisji linii ka z Cu. Stosowano réwniez inne diagnostyki dostepne na PALS, miedzy innymi
4-kadowa kamer rentgenowska umozliwiajagca wizualizacje¢ procesu formowania strumie
plazmy w zakresie migkkiego promieniowania rentgenowskiego.

Uzyskane wyniki z w/w wyzej eksperymentéw sg obecnie przedmiotem ilosciowych analiz
grup diagnostycznych uczestniczacych w eksperymentach. Kluczowa kwestig jest uzyskanie
informacji o rozktadach SPM na podstawie interferograméw kompleksowych z 3-kadrowe;j
polarymetrii. Szczego6lnie pracochtonna jest analiza wynikow pomiaru parametrow emisji
elektronow z wielokanalowego magnetycznego spektrometru elektrondow oraz 2D
zobrazowania emisji linii Ka.

Uzyskane informacje o rozktadach gestosci pradu zwigzanego z przeplywem elektronow w
plazmie ablacyjnej (na podstawie pomiaru SPM) oraz rozktadoéw katowych widm energii
elektrondw z pomiard0w za pomocg magnetycznego spektrometru beda podstawag do
formulowania wnioskdw odno$nie osiaggni¢gcia w/w celu badan i opracowania materialu
naukowego do opublikowania.

Ad 4. Rozwdj i zastosowanie programéw numerycznych modelujacych procesy fizyczne
w ukladach typu tokamak

e Pomijajac mate trudnosci techniczne, kod FINDIF uzyskat zdolno$¢ do poréwnywania
jego wynikdw z innymi programami / eksperymentem w warunkach, gdy obecnos¢
atoméw obojetnych jest nieistotna. Wyladowania z goraca warstwa brzegowa w
konfiguracji limiterowej sg najblizsze tym warunkom. Dane do porownan z kampanii
OP-1.1 na urzadzeniu W7-X juz istnieja

e Uruchomiono modut dla domieszek (programu ETS — European Transport Solver) w
bazie danych IMAS 3.20.0 oraz zakonczono prace nad adaptacja kodu COPREDIV do
platformy numerycznej Kepler (przyktadowy workflow COREDIV w Keplerze zostat
opracowany)

e W 2018 roku prowadzono prace nad polaczeniem czesci kodu COREDIV, ktora
modeluje plazme centralng tokamaka z kodem TECXY . Pierwsza wersja kodu juz dziata
1jest w trakcje testowania.

e Dzigki skonstruowanym siatkom obliczeniowym dla nowych konfiguracji
dywertorowych reaktora DEMO (XD, SFX, SF) przeprowadzono symulacje
numeryczne, ktore pozwalaja na opis 1 ocen¢ wplywu ww. konfiguracji pol
magnetycznych na plazme brzegowa w reaktorze fuzyjnym DEMO. W wyniku obliczen
numerycznych okreslono wptyw nowych konfiguracji dywertorowych pola
magnetycznego na plazme obszaru brzegowego, wskazujac istotne rdéznice oraz wady i
zalety zastosowania poszczegoOlnych konfiguracji. Dodatkowo wykonano symulacje
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Ad>S.

numeryczne dla plazmy domieszkowanej argonem. Wykazano, ze domieszkowanie
plazmy argonem redukuje obcigzenie cieplne dywertora ponizej warto$ci ograniczenia
technologicznego dla kazdej rozwazanej konfiguracji pola magnetycznego. Ponadto
pokazano, ze mozliwa jest praca w trybie wysokiego utrzymania plazmy dla reaktora
DEMO z litowym ciektym dywertorem bez domieszkowania. Uzycie ciektych metali
zmniejsza znacznie obcigzenie cieplne plyty dywertora, zwlaszcza w obszarze
najwickszego obcigzenia, w punkcie przecigcia separatrysy z plyta dywertora (strike
point), gdzie plazma ma duza gestos¢ i rozprasza energi¢ przez promieniowanie.
Obliczenia kodem COREDIV dla reaktora DEMO pokazuja, ze dla kazdej z trzech
domieszek (Ar, Kr, Xe) istnieje minimalny poziom domieszkowania, powyzej ktorego
spelnione sg warunki pracy w wysokim rezymie utrzymania. Okazuje si¢, ze istotnym
problemem dla przysztego reaktora fuzyjnego moze by¢ transport helu w obszarze
centralnym.

Badanie procesow oddzialywania impulsow laserowych z materialami w
kontekscie opracowania diagnostyki do usuwania zanieczyszczen i monitorowania
skladu $ciany reaktora

Projekt Eurofusion WPPFC: Preparation of efficient PFC operation for ITER and
DEMO:

W 2018 r. badania prowadzone byly w laboratoriach IFPiLM (Warszawa) oraz ENEA
(Frascati) na probkach zawierajacych materialy odpowiadajace przewidywanemu
sktadowi  pierwszej S$ciany  przysztych reaktorow  termojadrowych oraz
zdemontowanych bezposrednio z toroidalnego limitera tokamaka FTU znajdujacego si¢
we Frascati. Uzyskane wyniki potwierdzily zdolno$¢ metody dwuimpulsowej - DP
LIBS do skutecznej identyfikacji materialow przewidywanych do wuzycia na
wewnetrznej $cianie urzadzen termojadrowych, w szczegdlnosci izotopoéw wodoru,
przy réznych ci$nieniach, jak i w prozni.

Projekt WPMST2: Preparation of exploitation of MSTs - Implementation of the Laser
Induced Breakdown Spectroscopy (LIBS) measurements at atmospheric pressure
conditions during long-term maintenance using the Multi-Purpose Deployer:

Ad 6.

W listopadzie 2018 roku przeprowadzono wspélnie z zespotem ENEA, Frascati
eksperyment LIBS na modelu (mock-up) tokamaka FTU. Prace byly poprzedzone
pracami przygotowawczymi majacymi na celu zaprojektowanie i budowg systemu
pomiarowego ztozonego z dwuimpulsowego lasera, automatycznego ramienia, na
ktérym zamontowana zostata glowica laserowa wraz z ukladem zbierania systemu
optycznego oraz dwoch spektrometrow, szeroko 1 waskopasmowego.

Rozwdj i zastosowanie diagnostyk mi¢kkiego promieniowania rentgenowskiego w
ukladach z magnetycznym utrzymaniem goracej plazmy (prace w ramach

programu EUROfusion)

Projekt EUROfusion WPS1: Preparation and Exploitation of W7-X campaigns:

W 2018 roku przeprowadzonych zostal szereg prac majacych na celu usprawnienie
dziatania diagnostyki PHA, jak i poprawe jakosci otrzymanych widm promieniowania
rentgenowskiego. Pierwszag z nich bylo zaimplementowanie specjalnie
zaprojektowanego modutu elektronicznego, ktérego celem bylo wylapanie
docierajacego sygnalu wyzwalajacego tzw. triggera z systemu Wendelstein 7-X 1 jego
wydtuzenie do czasu 100ms. Dzigki temu rozwigzaniu, system PHA mogt efektywnie
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wykrywac¢ docierajace do detektorow promieniowanie i rozpoczyna¢ akwizycje danych
samoczynnie niwelujagc potrzebe ingerencji uzytkownika w obsluge systemu.
Dodatkowo rozwinigto oprogramowanie w celu poprawy synchronizacji
zarejestrowanych ramek czasowych PHA z czasem UTC. Stworzono réwniez szereg
skryptow ulepszajacych i1 przyspieszajacych analize danych.

W celu poprawy precyzji analizy otrzymanych danych z diagnostyki PHA
wprowadzono modyfikacje w oprogramowaniu sterujacym system. Jako pierwsze,
stworzone zostato nowe oprogramowanie dla odczytu ilo$ci kwantéw promieniowania
docierajacych do detektorow, jak rowniez odczytanych. Znajomos$¢ tej wartosci dla
kazdego z detektorow 1 kazdej ramki czasowej pozwala obecnie na znaczne
podniesienie doktadnosci wynikow otrzymywanych podczas analizy danych, gdyz
parametry te majag wptyw na tzw. efekt pile-up, a wigc naktadania si¢ kwantow i ze
wzgledu na duzg czestotliwos¢ zliczen, niemozno$¢ ich odseparowania.
Zaimplementowane rozwigzanie pozwolito na obliczenie emisyjno$ci widm ze znacznie
wiekszg doktadnoscia.

Kolejng modyfikacja oprogramowania byto usprawnienie modutu wysytajacego dane
eksperymentalne do bazy danych W7-X, tzw. archive database. Opracowana
modyfikacja pozwolita na znaczaca oszczednos¢ czasu oraz precyzj¢ w opracowywaniu
wynikéw. Obecnie zarejestrowane dane moga by¢é przesylane do bazy W7-X
bezposrednio po wyladowaniu lub tez sekwencja na zakonczenie dnia
eksperymentalnego.

W 2018 r. pracownicy naukowi IFPiLM brali czynny udziat w kampanii
eksperymentalnej OP1.2b na W7-X, ktorej celem byla dalsza optymalizacja urzadzenia,
wydtuzenie czasu wyladowania oraz uruchomienie dodatkowego grzania plazmy NBI.
Obstlugiwali diagnostyke PHA i dokonywali na biezaco wstgpnych analiz
zarejestrowanych widm.

W 2018 roku prace nad urzadzeniem diagnostycznym ,,C/O Monitor” dla W7-X
skupione byly gléwnie na przygotowaniu dokumentacji na wykonanie pierwszej
komory prozniowej. W zwigzku z tym zostaly poprawione rysunki techniczne
poszczegodlnych elementow diagnostyki w celu optymalizacji kosztow ich produkcji.

W ramach wspotpracy miedzynarodowej IFPiLM — NIFS (Japonia) pracownicy
Instytutu mieli okazj¢ kolejny raz wzig¢ udziat w kampanii eksperymentalnej na
stellaratorze LHD. Ponadto, dokonano analizy porownawczej danych uzyskanych z
plazmy wodorowej 1 deuterowej w eksperymentach z wstrzykiwaniem do plazmy
TESPELI (tracer-encapsulated solid pellet). W plazmie wodorowej nie wystepowata
akumulacja zanieczyszczen, zarowno w przypadku plazmy o niskiej, jak 1 wysokiej
gestosci elektronowej, natomiast w przypadku plazmy deuterowej o wysokiej gestosci
elektronowej (ne = 2.8x1019m-3) zaobserwowano akumulacje.
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Projekt EUROfusion WPENR: Development of soft X-ray GEM based detecting system
for tomographic tungsten focused transport monitoring:

e Sfinalizowano konstrukcje detektora GEM poziomego o zakrzywionym ksztatcie do
zastosowania w diagnostyce tomograficznej na tokamaku WEST w Cadarache, Francja.
Przeprowadzono réwniez pierwsze testy tego detektora.

e Skonstruowano i przetestowano modelowy detektor GEM oparty o aluminiowe folie

e Przeprowadzono symulacje sygnaléw detektora dla folii aluminiowych GEM,
poroéwnano z wynikami dla detektora opartego o folie miedziane.

e Detektor pionowy zostal zainstalowany w porcie tokamak WEST, uzyskano pierwsze
wyniki z ostatniego tygodnia kampanii eksperymentalnej w roku 2018.

Ad 7 Badania plazmy w ukladach tokamaka JET, ASDEX Upgrade i TCV z
zastosowaniem diagnostyk spektroskopowych, CXRS i bolometrii

e Przeprowadzono symulacje numeryczne wytadowan w tokamaku JET, TCV 1 AUG za
pomoca kodow numerycznych COREDIV, EDGE2D, TECXY, ETS. Modelowanie
plazmy miato na celu wsparcie 1 przeprowadzenie ekstrapolacji wynikoéw teoretycznych
na potrzeby planowanej kampanii eksperymentalnej DTE2 na JET. Stanowity istotna
role w procesie optymalizacji zewnetrznego domieszkowania oraz przy okresleniu
mocy docierajacej do plyt dywertora. Przyczynity si¢ takze do okre$lenia wptywu
produkcji 1 transportu zanieczyszczen na parametry plazmy.

e Przeprowadzono badania zachowania metalicznych zanieczyszczen w plazmie podczas

optymalizacji scenariuszy plazmy oraz scenariuszy grzania ICRH na rzecz przysztej
kampanii DT i dla ITER-a.

e Przeprowadzono rekonstrukcje bolometryczne dla réznych wytadowan plazmy w
tokamaku JET.

e Przeprowadzono prace nad dalsza rozbudowa bazy JETPEAK na JET.

e W roku 2018, na tokamaku AUG przeprowadzono pierwsza czgs¢ eksperymentu
zatytutowanego ,,W sputtering in ICRF-heated plasmas and development of novel ICRF
schemes”. Stanowitl on kontynuacje badan dotyczacych tzw. nowego trzy-jonowego
scenariusza grzania ICRH. W ramach zadania wykonano analizy zachowania wolframu
w plazmie na podstawie diagnostyk spektroskopowych.

e Na tokamaku TCV, JET i AUG do modelowania plazmy uzyto i dostosowano
nieliniowy kod magnetohydrodynamiczny JOREK. Zbudowana zostata ortogonalna 3-
wymiarowa siatka obliczeniowa.

e W 2018 kontynuowano koordynacje zadania T17-06 Impact of ICRH on impurities for
optimisation of scenarios.

e W 2018 r. uczestniczono w szkoleniu na operatora VSO (Viewing System Operator), w
szkoleniach dotyczacym obshugi kodéw numerycznych JOREK, ETS oraz programu
EFIT do rekonstrukcji pola magnetycznego w JET.

Ad 8 Rozwdj i zastosowanie diagnostyki neutronéw i promieniowania
elektromagnetycznego (X, y) dla ukladow z magnetycznym utrzymaniem plazmy
oraz dla impulsowych generatorow plazmy typu plasma focus (EUROfusion)

W 2018 roku zespot analiz neutronowych IFPiLM uczestniczyt w przygotowaniach tokamaka
JET do kampanii eksperymentalnej DET2, w takcie ktorej komora wypelniona zostanie
mieszaning deuteru i trytu. Kampania ta zwigzana bedzie z przygotowaniami do uruchomienia
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reaktora ITER, a jej program opracowany zostal w $cistej wspotpracy ze specjalistami z ITER
Organization (I0) oraz Fusion for Energy (F4E).

W 2018 roku zesp6t IFPiLM brat takze udziat w przygotowaniu projektu koncepcyjnego
intensywnego zrodta neutronéw do badan materialowych w ramach zadania EUROfusion
WPENS (Early Neutron Source Definition and Design).

Kalibracja systemu diagnostyk neutronowych JET dla energii 14 MeV

Zadanie realizowane w ramach projektu Eurofusion WPJET3 , Technical Exploitation of DT
Operation”, zadanie NC-14.

Gltéwnym celem kalibracji ,,in-vessel” diagnostyk neutronowych tokamaka JET, wykonanej za
pomocg generatora neutrondw 14 MeV, byto wyznaczenie wspodtczynnikow kalibracyjnych dla
komor rozszczepieniowych (system KN1) oraz wspotczynnikow aktywacyjnych dla Al oraz Nb
(system KN2) dla plazmy deuterowo-trytowe;.

-Rezultatem prac migdzynarodowego zespotu realizujacego zadanie NC-14 jest zdefiniowanie
wspotczynnikow kalibracyjnych dla neutronow powstajacych w wyniku reakcji DT dla
wszystkich typoéw monitoréw promieniowania neutronowego wchodzacych w sktad systemu
diagnostycznego tokamaka JET. Wykonanie kalibracji systemu diagnostycznego jest jednym z
podstawowych warunkow pomyslnej realizacji kampanii trytowej (DTE2), przewidzianej na
lata 2019-2020.

W roku 2018 przeprowadzono analiz¢ danych eksperymentalnych zebranych podczas kampanii
charakteryzacyjnych generatora neutronoéw oraz w trakcie kalibracji ,,in-vessel” diagnostyk
neutronowych tokamaka JET z zastosowaniem generatora neutronow 14 MeV.

Glownym celem tej analizy bylo poréwnanie dwoch niezaleznych metod wyznaczania
wydajnosci emisji generatora neutronéw na podstawie wynikow pomiaréw aktywacyjnych.
Wydajnos$¢ emisji generatora neutronow dla pierwszej metody (C1) byla wyznaczana w oparciu
o szybko$¢ reakcji jadrowych dla probek aktywacyjnych, obliczonej za pomoca kodu MCNP,
przekrdj czynny na dang reakcje jadrowa pochodzacy z biblioteki IRDFF (v.1.05) oraz
zaprojektowane specjalnie do tego celu narzedzie numeryczne. Druga metoda (Cz) byla oparta
o symulacje numeryczne przeprowadzone za pomocg kodu FISPACT-II. Analiza wykazata, ze
obie metody wyznaczania wydajno$ci emisji generatora neutrondéw sg jednakowo dobre i moga
by¢ stosowane zamiennie. Wykazano réwniez, ze wplyw zastosowanej biblioteki danych
jadrowych na otrzymane warto$ci wydajnosci emisji generatora neutronow moze by¢ znaczacy
(ok. 2%.).

Pomiary aktywacyjne materialow konstrukcyjnych tokamaka ITER

Zadanie realizowane w ramach projektu Eurofusion WPJET3 ,, Technical Exploitation of DT
Operation”, zadanie ACT.

W roku 2018 roku zespot IFPiLM kontynuowat prace przewidziane w ramach projektu ,,ACT
— pomiary aktywacji neutronami materiatow przewidzianych do budowy tokamaka ITER”

Przeprowadzono analiz¢ numeryczng z aktywacji tych materialow z wykorzystaniem kodu
FISPACT-IIL. Pozwolita ona na wyznaczenie spodziewanej aktywnos$ci wtasciwej produktow
reakcji jadrowych powstajacych w probkach, ktore byly napromieniowane w trakcie kampanii
DD na tokamaku JET.

W 2018 roku przeprowadzono réwniez kalibracje detektorow promieniowania gamma,
bedacych na wyposazeniu laboratoriéw zaangazowanych w realizacj¢ projektu ACT, za
pomocg zrddta kalibracyjnego promieniowania gamma. Do tego celu uzyto zrodto kalibracyjne
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zawierajace nastepujace radionuklidy: 2! Am, 'Cd, *’Co, !Cr, 3Sr, **Mn, '**Ba, ®°Co, ***Hg,
137Cs oraz Y. Metodologia kalibracji wydajno$ciowej detektoroéw promieniowania gamma
byta podobna dla kazdego z laboratoriéw.

Analizy neutronowe dla potrzeb projektu WPENS — Early Neutron Source Zadanie
realizowane w ramach projektu Eurofusion WPENS: Early Neutron Source Definition
and Design

W ramach projektu WPENS zesp6t IFPiLM zaangazowany byt w realizacj¢ zadania ENS-
2.2.5.1 ,Nuclear analyses as requested for the design optimisation of STUMM”. Zadanie to
polegato na kontynuacji obliczen transport neutrondéw dla potrzeb urzadzenia STUMM (Start-
Up Monitoring Module) projektowanego przez Instytut Fizyki Jadrowej (IFJ) w ramach
zadania ENS-4.4.1.1-T10-03 ,,Conceptual design of STUMM”.

Tak jak w poprzednich latach zadanie to wykonywano za pomocg kodu MCNP5 z uzyciem
dystrybuowanych w ramach projektu WPENS modelu geometrycznego urzadzenia DONES
oraz dodatkowo kodu McDeLicious symulujacego zrodto neutronow w urzadzeniu DONES. W
roku 2018 w projekcje modulu DONES nastgpita istotna zmiana — usunigto z niego system N-
16. Zmiang t¢ wprowadzono do inputu geometrycznego, dodano réwniez system poczty
pneumatycznej (rabbit system).

Zgodnie z zatozeniem projektu WPENS modul STUMM ma by¢ rodzajem bardzo ztozonego
detektora promieniowania neutronowego i gamma. W fazie rozruchowej urzadzenia DONES
zostanie umieszczony w miejscu, gdzie docelowo ma si¢ znalez¢ modut HFTM. Jego zadania
to dokladny pomiar pola promieniowania, ktore w przysztosci ma oddziatywaé¢ na HFTM,
weryfikacja obliczen neutronowych, weryfikacja modelu zrodia neutronéw McDeLicious.

Wykonywane przez zespot IFPiLM obliczenia transportu neutronéw w module STUMM maja
wspomagac prace zespotu z IFJ projektujacego ten modut, a w szczeg6lnosci diagnostyki, ktore
bedzie zawieral. W roku 2018 kontynuowano obliczeniach grzania jadrowego generowanego
w STUMM oraz wytypowano przekroje czynne na reakcje aktywacji planowane w systemie
poczty pneumatyczne;j.

W 2018 r wykonano obliczenia przestrzennego rozktadu grzania jadrowego stali eurofer w
STUMM. Uzyskane wyniki postuza do pordwnania z analogicznymi mapami wykonanymi dla
modutu HFTM (High Flux Test Module) przez inne zespoty.

Ad 9 Badanie procesow oddzialywania plazma-§ciana w reaktorach termojadrowych
(projekt MAEA)

W 2018 roku kontynuowano testy odporno$ci na oddzialywanie strumieni plazmy oraz wigzek
jondéw powierzchni materiatow takich jak wolfram o wysokiej dyspersji oraz jego stopy
(otrzymywane za pomocg réznych technologii i stad réznigce si¢ wlasnos$ciami) a takze wanad
oraz jego stopy, wykazujace dobre wilasnosci mechaniczne oraz stabo aktywujace sie
neutronami o widmie odpowiadajacym reaktorom fuzyjnym dzialajacym z paliwem DT.

Probki wolframu wykonane metoda spiekania z proszku a nastgpnie dwukrotnie kute w
wysokiej temperaturze (double forged) w celu uzyskania duzej jednorodnosci ziaren,
dostarczone zostaty przez International Research Center Juelich oraz przez MAEA do kilku
uczestnikow programu w celu przeprowadzenia round-robin tests. Wszystkie otrzymane probki
miaty wymiar 1.2 x1.2 cm? oraz grubo$é¢ 5 mm. Probki naswietlane byty w generatorach plazmy
PF-6 oraz PF-1000U.

14



Probki naswietlone przez zespot IFPiLM przestane zostaly do Instytutu Metalurgii 1 Badan
Materiatlowych RAS w Moskwie (uczestnika programu CRP) w celu przeprowadzenia analizy
metalograficznej ich powierzchni.

W 2018 roku zesp6t IFPiLM brat ponownie udziat w badaniach porownawczych prowadzonych
dla identycznych prébek materiatow poddawanych obcigzeniom termicznym w rdznych
osrodkach naukowych biorgcych udziat w programie CRP (tzw. round robin tests). Osrodkami

tymi byly:
e Instytut Metalurgii i Badan Materiatlowych im. Bajkowa w Moskwie,
e Instytut Fizyki Plazmy Ukrainskiej Akademii Nauk w Charkowie,
e Wydziat Matematyki i Nauk Przyrodniczych Uniwersytetu w Tallinie.

W roku 2018 w ramach round robin tests badane byly wtasnosci stopdw wolframu (probki
wyprodukowane zostaty przez HC Starck Hermsdorf GmbH): (i) HPM1850 - W stop
zawierajacy 1%Fe oraz 2%Ni; (i1)) HPM1810 — W, stop zawierajacy 1.5%Fe oraz 3.5%Ni, (iii)
HPM1800 — W, stop zawierajacy 1.5%Fe oraz 3.5%Ni.

Ad 10 Badania eksperymentalne proceséw fizycznych zachodzacych w goracej plazmie
komprymowanej polem magnetycznym w urzgdzeniu PF-1000U, w szczegdlnoS$ci
badania emisji produktow reakcji fuzji izotopow wodoru (program
Miedzynarodowego Centrum Gestej Namagnetyzowanej Plazmy)

Plasma focus

e W ramach realizacji zadania wykonano trzy okresowe badania i konserwacje 288
iskiernikéw uktadu PF-1000U.

e Zbadano wplyw antyanody oraz ksztattu czota anody (wktadki stozkowe) na
dynamike powstawania i rozwoju niestabilnosci MHD sznura plazmowego,
powstawanie plazmoidow oraz emisj¢ promieniowania jonizujacego.

e Badano produkty bezneutronowej reakcji proton-bor z wykorzystaniem diody
krzemowej typu PIN zainstalowanej na osi uktadu PF-1000U.

e  Wykorzystano uktad PF-1000U jako impulsowe zrodto neutrondéw do testowania
nowych diagnostyk neutronowych opartych na itrze.

e Kontynuowano badania podstawowe dotyczace poznania mechanizmu generacji
neutrondéw w urzadzeniach typu plasma focus oraz mozliwych metod prowadzacych
do uzyskania maksymalnej emisji neutronéw dla zadanej energii zgromadzonej w
baterii kondensatorow.

e W ramach badania dzetow plazmowych (symulacja zjawisk astrofizycznych)
zbudowano uktad rejestracji czterech kadrow diagnostyki cieniowej w obszarze 40 cm
przed czotem anody. Zainstalowano sze$cioelementowg sonde do rejestracji dwoch
sktadowych pola w trzech pozycjach od osi uktadu PF. Rejestrowane obrazy
korelowano z sygnatami nowej sondy magnetyczne;.

W ramach sze$ciu sesji eksperymentalnych przeprowadzono 299 udarow.
Laboratorium Symulowanych Wyladowan Atmosferycznych

e Wykonano na zlecenie pigciu podmiotdw badania wytrzymatosci na udar piorunowy
dziewigciu ochronnikéw od o$miu producentdéw.

e Badania przeprowadzono w oparciu o polska norm¢ PN-EN 61643-11:2006.
Dodatkowo postugiwano si¢ procedura wewngtrzng Laboratorium Symulowanych
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Wyladowan Atmosferycznych opisang w SOP 31. Badania ogranicznikow
wykonywane byly dwoma rodzajami udaréw piorunowych (10/350 oraz 8/20).

W oparciu o program badan p.t ,,Proby okreslajagce poziomy napigcia 1 pradu
indukowane przez wyladowanie atmosferyczne dla samolotu PZL-130 TC-II Orlik z
awionika SANDEL” nr PP-130/0OB/01/2017 w dniach 25-28 czerwca przeprowadzono
pomiary indukowanych sygnaléw w wybranych obwodach. Badania te pozwalaja
okresli¢ poziom odpornosci awioniki na narazenia ze strony wyladowania
atmosferycznego.

Ad 11 Kosmiczne sterowniki plazmowe

Kontynuowano prace w ramach 2-letniego projektu HIKHET: Kryptonowy silnik
Halla zasilany wysokim napi¢ciem, ktory uzyskat finansowanie z ESA/PIIS w
wysokosci 200 kE.

Przeprowadzono badania wydajnosci silnika dla dwdch rodzajow paliwa (ksenon i
krypton), w szerokim zakresie wydatkow masowych (1.0-0.6 mg/s) i napi¢¢ pracy (od
200 do 900 V) oraz przy roznej konfiguracji elementow silnika (zmiana potozen
katody oraz anody, testowanie dwoch ksztattdw izolatoréw).

Opracowano i wytworzono diagnostyke plazmowa w postaci kubka Faradaya:
powstanie manipulatora dla diagnostyk zapewniajacego dwa stopnie swobody (ruch
radialny i katowy), instalacja kubka na tym ramieniu, testy kalibracyjne.

Przeprowadzono badanie konfiguracji obwodu magnetycznego w celu optymalizacji
topografii pola magnetycznego wewnatrz silnika za pomocg modelowania metoda
elementéw skonczonych w programach FEMM i ANSYS Maxwell.

Udoskonalono model teoretyczny wczesnej fazy wytadowania w silniku LuPPT.

Dla studentéw 3 roku Wydzialu Optoelektroniki Wojskowej Akademii Technicznej
przeprowadzono wyktad kursowy pt. Elektryczne napedy reaktywne dla pojazdow
kosmicznych.
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Efekty naukowe

Dorobek publikacyjny w roku 2018 i w latach poprzednich

2012 2013 2014
Catkowita
ez bl 39 2 S0
Zmiana [%] -11% 113%
Punkty za
publikacje dla  924,5 892 1528,5
IFPiLM
Zmiana [%] -4% 71%

2015

5%

1937,5

27%

2016 2017 2018

79 76 74

-9% -4% -3%

1380,5 1450,5 1541,25

-29% 5% 2%

Publikacje wedlug czasopism (uszeregowane wedlug liczby punktow dla IFPiLM; nie

wszystkie czasopisma sa ujete w tabeli)

Czasopismo

FUSION ENGINEERING AND DESIGN
PHYSICS OF PLASMAS

REWIEW OF SCIENTIFIC INSTRUMENTS
NUCLEAR FUSION

PROCEEDINGS OF SPIE

LASER AND PARTICLE BEAMS
JOURNAL OF FUSION ENERGY

JORNAL OF PHYSICS: CONFERENCE
SERIES

JOURNAL OF INSTRUMENTATION
CONTRIBUTIONS TO PLASMA PHYSICS
SCIENTIFIC REPORTS

RADIATION MEASUREMENTS
PHYSICS LETTERS A

EPS 2018

JOURNAL OF ELECTRON SPECTR. AND
RELATED PH.

RADIATION PHYSICS AND CHEMISTRY

MEASUREMENT SCIENCE AND
TECHNOLOGY

NATURE PHYSICS

Punktacja

30
30
30
40
15
25
20

15

25
15
40
35
30
15

25
25
30
45

s Punkty dla
artykulow IFPiLM

6 172,5
6 167,5
6 165

6 160
10 150

4 85

4 80

5 75

3 62,5

4 56,25

1 40

1 35

1 30

3 30

1 25

1 25

1 22,5

1 22,5

Lista publikacji jest na stronie internetowej Instytutu pod adresem: Lista publikacji [FPiLM

2018
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http://www.ifpilm.pl/publikacjeifpilm/artykuly-w-czasopismach-naukowych/1305-artykuly-w-czasopismach-naukowych-ifpilm-2018
http://www.ifpilm.pl/publikacjeifpilm/artykuly-w-czasopismach-naukowych/1305-artykuly-w-czasopismach-naukowych-ifpilm-2018
http://www.ifpilm.pl/publikacjeifpilm/artykuly-w-czasopismach-naukowych/1305-artykuly-w-czasopismach-naukowych-ifpilm-2018
http://www.ifpilm.pl/publikacjeifpilm/artykuly-w-czasopismach-naukowych/1305-artykuly-w-czasopismach-naukowych-ifpilm-2018

Prezentacje konferencyjne

W roku 2018 pracownicy naukowi Instytutu przedstawili referaty na 18 konferencjach i
szkotach, w tym:

e 7 wykladow zaproszonych
e 40 komunikatow ustnych i plakatow

Referaty zaproszone

35th European Conference on Laser Interaction with Matter (ECLIM), 22-26.10.2018,
Rethymno, Greece

e J. Badziak “Towards ultra-intense ultra-short ion beams driven by a multi-PW laser”

International Conference and School on Plasma Physics and Controlled Fusion ICPPCF-2018,
10-13.09.2018 Charkéw, Ukraina

e A. Chomiczewska “Studies of impurities behaviour for the optimization of plasmas and
heating scenarios at tokamaks in perspective for ITER”

e M. Kubkowska “W7-X plasma diagnostics for impurity transport studies”

[T Akademickie Forum Energii Jadrowej, 16-18.05.2018, Krakow, Polska
e N. Krawczyk: ,,Synteza termojadrowa - energia przysztosci”

14" Kudowa Summer School “Towards Fusion Energy” , 04-08.06.2018, Kudowa Zdroj

e T. Pisarczyk “Application of the polaro-interferometry to measure of the electron
density and spontaneous magnetic fields in laser-produced plasma experiment”

e M. J. Sadowski: ,,Progress in Studies and Applications of Plasma-Focus and Z-Pinch
Devices”

e Z. Peradzynski, K. Makowski, J. Kurzyna: ,,The Early Stage of the Plasma Discharge
in the Pulsed Plasma Thrusters”

Lista konferencji i prezentacji na tych konferencjach jest na stronie internetowej Instytutu pod
adresem: Prezentacje konferencyjne IFPiLM 2018

18


http://www.ifpilm.pl/publikacjeifpilm/prezentacje-na-konferencjach/1307-referaty-na-konferencjach-ifpilm-2018
http://www.ifpilm.pl/publikacjeifpilm/prezentacje-na-konferencjach/1307-referaty-na-konferencjach-ifpilm-2018

Organizacja konferencji i spotkan roboczych
ICDMP Workshop and ISC Meeting

W dniach 4-5 pazdziernika 2018 roku w Warszawie odbyto si¢ spotkanie Komitetu Naukowego
Miedzynarodowego Centrum Badania Gestej Namagnesowanej Plazmy (International Centre
for Dense Magnetised Plasmas — ICDMP). Wzieli w nim udziat naukowcy z 13 krajow
(Butgaria, Republika Czeska, Estonia, Francja, Indie, Malezja, Niemcy, Rosja, Singapur, Stany
Zjednoczone, Ukraina, Wtochy oraz Polska), nominowani przez odpowiednie organizacje
rzadowe.

W trakcie spotkania polskie kierownictwo ICDMP przedstawilo sprawozdanie z realizacji
zadan Centrum w ostatnim roku (pazdziernik 2017 — wrzesien 2018) oraz plan prac Centrum
na nastgpny rok. Uczestnicy spotkania zaprezentowali rowniez najnowsze wyniki badan
problemow gestej namagnesowanej plazmy, uzyskane w swoich laboratoriach (11 referatow).

Kudowa Summer School

Szkota fizyki plazmy Kudowa Summer School , Towards Fusion Energy” od lat jest
organizowana w Kudowie Zdroju przez Instytut Fizyki Plazmy i Laserowej Mikrosyntezy z
udziatem Polskiego Towarzystwa Fizycznego. Zajecia w Kudowie odbywaja si¢ co dwa lata 1
sa przeznaczone dla mtodych naukowcoéw: magistrow i doktorantow z roéznych krajow,
uczestniczagcych w badaniach w zakresie fizyki plazmy 1 technologii termojadrowe;.
Zaprezentowane podczas szkoly wyktady wprowadzity uczestnikow w aktualng tematyke fuz;ji
termojadrowej 1 zapoznaty ich z najnowszymi osiggnigciami badan w tym zakresie.

W zajeciach podczas ostatniej edycji wzigto udziat ponad 29 mlodych naukowcow z calego
$wiata. Zaprezentowali oni wyniki swoich prac w formie kroétkich komunikatow. Wyktady
dotyczace stanu badan w zakresie wyzej wspomnianej tematyki wygtosito 16 wybitnych
uczonych.

Dyrektorem szkoty byt dr Jef Ongena zatrudniony w Krolewskiej Akademii Wojskowej w
Brukseli. Sktad Komitetu Naukowego byl nastepujacy: Jerzy Wotowski — przewodniczacy,
Monika Kubkowska, Tadeusz Pisarczyk, Anna Bielska — sekretarz. W sktad Lokalnego
Komitetu Organizacyjnego weszli: Agnieszka Szelecka — przewodniczaca, Agnieszka Zaras-
Szydtowska — wiceprzewodniczaca, Dominika Makaruk, Przemystaw Tchorz, Anna Bielska —
sekretarz.

Podczas Letniej Szkoty w Kudowie wygloszono nastepujace wyktady:

1. Christoph BIEDERMANN, Max Planck Institute for Plasma Physics, Greifswald,
Germany,” Wendelstein W7-X experiment, diagnostics and results of the first operation
phase”.

2. David CAMPBELL, Science and Operations Dep., ITER Organiz., St-Paul-lez-
Durance, France, The status of ITER”.

3. Tony DONNE, EUROfusion Programme Manager, PMU-Garching, Germany, PMU-
Culham, U.K., “Fusion roadmap — where are we now?”.

4. Danilo GIULIETTI, University of Pisa and INFN, Pisa, Italy, “Nuclear fusion reactions
induced by laser-plasma acceleration”.

5. Sebastien HACQUIN “ITER Physics Department within the EUROfusion Programme
Management Unit, Culham, U.K.,” JET ITER-Like Wall operation and its physics
understanding”.
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6. Dieter H.-H. HOFFMANN, Technische Universitit Darmstadt, Germany, Physics and
application of intense ion beam interaction with matter”.

7. Joseph KRASA, Institute of Physics of the Czech Academy of Sciences, Prague, Czech
Rep., “Production of neutrons through fusion reactions of fast deuterons at high laser
intensity”.

8. Daniele MARGARONE, Institute of Physics of the Czech Academy of Sciences,
Prague, Czech Rep., “European project Extreme Light Infrastructure (ELI) for the
investigation of light-matter interactions at the highest intensities and the shortest time
scales”.

9. Jef ONGENA, Research Director at the Plasma Physics Lab., Royal Military Academy,
Brussels Area, Belgium, “European project Extreme Light Infrastructure (ELI) for the
investigation of light-matter interactions at the highest intensities and the shortest time
scales”.

10.John PASLEY, University of York, York, UK, “IFE - Physics of ignition and
thermonuclear burn”.

11. Ewa PAWELEC, Institute of Physics, Opole University, Poland, “Spectroscopic
investigation of a low-temperature plasma”.

12. Zbigniew PERADZYNSKI, Institute of Plasma Physics and Laser Microfusion,
Warsaw, Poland, “Development of the discharge in pulsed plasma thrusters”.

13. Tadeusz PISARCZYK, Institute of Plasma Physics and Laser Microfusion, Warsaw,
Poland, “Application of the polaro-interferometry to measure of the electron density and
spontaneous magnetic fields in laser-produced plasma experiments”.

14. Oldrich RENNER, Institute of Physics of the Czech Academy of Sciences, Prague,
Czech Rep., “X-ray spectroscopic study of laser-produced plasma”.

15. Marek SADOWSKI, National Centre for Nuclear Research, Otwock-Warsaw, Poland,
“Progress in studies and applications of PF and Z-pinch devices.

16. Vladimir TIKHONCHUK, CELIA, Bordeaux Univ. 1, Bordeaux, France, “The role of
laser produced hot electrons in the alternative schemes of fuel ignition in the inertial
confinement fusion”.

Wigkszos¢ studentow biorgcych udzial w Szkole przedstawita 10-minutowe prezentacje
dotyczace wynikéw swoich badan. W wyniku konkursu na najlepsza prezentacj¢ troje
uczestnikow zostato wyrdznionych nagrodami. Szes¢ prac zaprezentowanych w Kudowie, po
recenzjach, skierowano do publikacji — dwie w czasopi$mie ,,Laser and Particle Beams™ i cztery
w ,,Journal of Physics: Conference Series”.
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Udzial w pracach badawczych za granicg

W roku 2018 pracownicy IFPiLM wyjezdzali do o$rodkow zagranicznych w ramach
wspolpracy naukowej. Lista tych osrodkéw jest ponizej:

1. Laboratorium PALS w Pradze

a. w ramach projektu LaserLab: Space-time measurements of spontaneous
magnetic field in correlation with the electron and ion emission from the ablative
plasma on the PALS laser in the context of ICF application.

b. w ramach wspotpracy z Osrodkiem Laserowym CELIA Uniwersytetu w
Bordeaux.

c. w ramach projektu Harmonia NCN: Impulsy elektromagnetyczne inicjowane
oddziatywaniem lasera z tarczg w uktadach laserowych wielkiej mocy

2. Laboratorium IPP-Euratom w Pradze

a. symulacje komputerowe dotyczace symulacji plazmy w tokamaku
COMPASS w Pradze (Czechy) z uzyciem kodu COREDIV

b. Wspdlpraca przy opracowaniu, przygotowaniu i zastosowaniu tomografii
oraz uktadu mierzacego promieniowanie ELM dla tokamaka COMPASS

3. Laboratorium CELIA w Uniwersytecie w Bordeaux
a. w ramach projektu Harmonia NCN 1 COST: Badania na laserze ECLIPSE

4. Laboratorium ENEA we Frascati
a. W ramach projektu WPMST?2 — eksperyment LIBS wspolnie z ENEA Frascati

5. Laboratorium JET w Culham

a. w ramach projektu WPJET1 (EUROfusion) — Udzial w kampanii
eksperymentalnej na tokamaku JET: badanie zanieczyszczen plazmy metodami
spektroskopowymi (diagnostyki VUV 1 migkkiego promieniowania
rentgenowskiego) i bolometria; modelowanie numeryczne wyladowan w
tokamaku JET

b. w ramach projektu WPJET3 (EUROfusion) — Zadania ACT i NC-14: In-vessel
calibration

6. Rutherford AppletonLaboratoryw Didcot

a. W ramach projektu TolFE — Eksperyment dotyczacy laserowego napgdzania
protonow

7. Uniwersytet w Szeged

a. W ramach projektu TolFE — Eksperyment dotyczacy laserowego napgdzania
protondéw

8. Laboratorium TCV w Lozannie

a. w ramach projektu WPMSTI (EUROfusion) - Udzial w kampanii
eksperymentalnej na tokamaku TCV - badanie za pomoca diagnostyki
spektroskopowej CXRS zanieczyszczen plazmy weglem

9. Laboratorium W7-X w Greifswaldzie

a. wramach projektu WPS1 (EUROfusion) - Udzial w kampanii eksperymentalne;j
na stellaratorze W7-X — obstluga i analiza danych z diagnostyki PHA
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10.

1.

12.

13.

14.
15.
16.

17.

Laboratorium LHD, NIFS w Toki, Japonia

a. Udzial w kampanii eksperymentalnej na stellaratorze LHD
Laboratorium WEST, Cadarache, Francja

a. Udzial w ramach projektu GEM (EUROfusion)
Laboratorium ASDEX Upgrade w Garching

a. w ramach projektu WPMST1 (EUROfusion) — Udzial w kampanii
eksperymentalnej na tokamaku ASDEX Upgrade: spektroskopia, modelowanie
numeryczne wyladowan w tokamaku

Udzial w Integrated Tokamak Modelling Code Camps, w ramach Kontraktu
Badawczego EUROfusion

Udziat w projekcie EAST, Chiny
Udziat w projekcie JT-60SA, Japonia

Udzial w analizach numerycznych dla projektu ITER w ramach ITER Scientist Network
Fellowship, Cadarache, Francja

Udzial w analizach numerycznych dla stelleratora W7-X oraz H1, Canberra, Australia
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Wystapienia o granty badawcze NCN, NCBIR, FNP
NCN

dr Maryna Czernyshova: GEMSA: Detektor gazowy oparty na technologii GEM do
zastosowan na synchrotronach. Konkurs OPUS. Wniosek niezakwalifikowany przez panel I

dr Pawet Gasior: Nanoszenie cienkich warstw na periodyczne struktury §wiattowodowe za
pomoca impulsowej depozycji laserowej. Konkurs OPUS. Wniosek niezakwalifikowany
przez panel I

Rozwdj kadry naukowej

Zostato wszczete postepowanie habilitacyjne dr. Stawomira Jabtonskiego.

Seminaria Srodowiskowe (Sekcji Fizyki Plazmy PTF)

W roku 2018 naukowcy IFPiLM wygtosili 4 referaty:

1. mgr Wilodzimierz Stepniewski: ,,Symulacje gestej plazmy w uktadzie X-pinch"

2. mgr Leszek Ry¢: ,,Spektroskopia promieniowania X za pomocag detektoréw
potprzewodnikowych”

3. dr Grzegorz Petka: ,Symulacje plazmy brzegowej w limiterowej konfiguracji
stellaratora Wendelstein 7-X”

4. dr Piotr Chmielewski: "Modelowanie zjawiska detachment'u w obszarze brzegowym

plazmy tokamakowe;j"

Seminaria instytutowe w IFPiLM

W roku 2018 odbyto si¢ 9 seminariow instytutowych oraz seminarium sprawozdawcze:

l.
2.

dr Grzegorz Pelka: ,,Rozw¢j trojwymiarowego kodu Findif - stan obecny”

mgr inz. Arsenii Riazantsev: ,,Plasma Potential Measurements in the Vicinity of a Hall
Effect Thruster, Using an Emissive Langmuir Probe”

3. drinz. Pawet Gasior: ,,Nagroda Nobla z fizyki w 2018 roku”

4. dr Agata Chomiczewskaa: ,,Studies of impurities behaviour for the optimization of
plasmas and heating scenarios at tokamaks in perspective for ITER”

5. dr Jacek Kurzyna: ,,Podstawy fizyczne i koncepcja projektu HIKHET - 0,5 kW class
HET”

6. inz. Przemyslaw Tchorz: ,,Numeryczne badanie laserowej akceleracji jonow wegla
femtosekunowym impulsem laserowym relatywistycznym natgzeniu”

7. mgr inz. Ewa Laszynska: ,Badania kalibracyjne aparatury przeznaczonej do
aktywacyjnej daignostyki neutrondw z reakcji syntezy jadrowej D-T w tokamaku JET”

8. dr Piotr Chmielewski: , Transport zanieczyszczeh w obszarze brzegowym plazmy
tokamakowe;j”

9. dr inz. Stawomir Jednordg: ,,Zastosowanie wielowymiarowych funkcji rejestracji

foton6w w neutronice”
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Popularyzacja fizyKki i osiagnie¢ IFPiLM

A.

Instytut Fizyki Plazmy i Laserowej Mikrosyntezy wzigl udziat w III Astro Pikniku w
dniach 8-9 wrzesnia 2018 w Podzamczu Checinskim koto Kielc, ktérego organizatorem
byto Centrum Nauki Leonarda da Vinci. Duzym zainteresowaniem uczestnikéw
Pikniku cieszyta si¢ makieta przysztej elektrowni termojadrowej DEMO prezentowana
przez naukowcow z Instytutu.

W ramach warszawskiego Festiwalu Nauki zorganizowano dla mtodziezy gimnazjalne;j
w dniach 25 i1 26 wrze$nia pokazy pod nazwa ,Promieniowanie wsrdod nas” i
,Laboratorium koncentratora plazmowego plasma focus PF1000U” potaczone ze
zwiedzaniem laboratorium. 26 wrze$nia gimnazjaliSci wystuchali  wyktadu
pt. ,,Fizyka i zastosowania plazmy gorace;j”.

W dniu 4 pazdziernika 2018 roku podczas IX Sieradzkiej Konferencji Kosmicznej (2-
4.10.2018), w ramach dziatalnosci popularyzatorskiej, dr Jacek Kurzyna wyglosit
wyktad zaproszony pt. ,,Plazmowe i jonowe napgdy kosmiczne”.

. W dniu 30 listopada studenci Instytutu Fizyki Politechniki Warszawskiej odwiedzili

IFPiLM. Studenci zwiedzili laboratoria i wystuchali wyktadu na temat fizyki plazmy i
fuzji termojadrowej oraz programu badawczego Instytutu.

Instytut uczestniczyt w XVII Ogolnopolskiej Sesji Kot Naukowych Fizykow ,,Fizyka —
Okno Na Swiat” w dniach 14 - 17 grudnia 2018 w WAT. Na tej Sesji reprezentant
[FPiLM wygtosil referat na temat badan fuzji termojadrowej i badan prowadzonych w
Instytucie.

IFPiLM i Teatr GO — Fundacja Proscenium organizuja wspolnie warsztaty artystyczno-
naukowe ,,Stany skupienia - nauka i sztuka” w sali teatru GO znajdujgcego si¢ na terenie
Instytutu. Warsztaty prowadza pracownicy naukowi Instytutu z mtodzieza szkolna.
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Wydarzenia

A. W dniu 6 lutego go$émi Instytutu byli: Jozef Sobolewski, dyrektor Departamentu
Energii Jadrowej oraz Mirostaw Lewinski, radca ministra energii. Departament Energii
Jadrowe] odpowiada za sprawy zwigzane z wykorzystaniem energii jadrowej dla
potrzeb spoteczno-gospodarczych kraju, w tym za wdrozenie Programu polskiej
energetyki jadrowe;.

B. Pod wzgledem kwoty (w liczbach bezwzglednych) §rodkéw finansowych
otrzymywanych z UE IFPiLM zajat 4. pozycje wsrdd wszystkich krajowych instytutow
badawczych zaangazowanych w europejskie projekty objete programem Horyzont
2020.

C. We wrzesniu Instytut przystgpil do organizowanej Asocjacji pod nazwa Laserlab-
Europe AISBL. Statut tego konsorcjum opracowany z udzialem IFPiLM zostat
formalnie zarejestrowany. Asocjacja AISBL bedzie promowaé wspotprace migdzy
europejskimi laboratoriami dysponujagcymi najwigkszymi laserami. Bedzie tez
organizowa¢ 1 koordynowac zastosowania takich laserow do badan i do rozwoju
technologii laserowych.

D. Zatrudnione w IFPiLM dr Agata Chomiczewska i dr Monika Kubkowska sa
wspotautorkami artykutu pt. ,,Magnetic configuration effects on the Wendelstein 7-X
stellarator” opublikowanego w czerwcu 2018 roku w najwazniejszym czasopismie
naukowym dotyczacym fizyki - ,,Nature Physics”. Publikacja pokazuje wyniki badan
uzyskane w ramach projektow EUROfusion w stellaratorze W 7-X w laboratorium IPP
w Greifswaldzie (Niemcy).

E. IFPiLM wspolnie z Politechnikg Warszawska uzyskat patent nr P-417461 na wynalazek
pt. ,,Sposob i uktad do separacji naktadajacych si¢ impulsow”, ktorego twoércami sg dr
T. Czarski 1 dr M. Chernyshova z IFPiLM oraz dwdch pracownikéw z Politechniki
Warszawskiej. Wynalazek jest wazny dla doskonalenia techniki pomiarowej stosowanej
w badaniach plazmowych.

F. W styczniu 2018 roku Instytut Wysokich Cisnien Polskiej Akademii Nauk
,»UNIPRESS” zostal cztonkiem Centrum naukowo-przemystowego Nowe Technologie
Energetyczne koordynowanego przez IFPiLM.

G. W dniu 5 kwietnia 2018 roku odbylo si¢ spotkanie informacyjne dotyczace budowy
tokamaka DTT we Wtoszech oraz mozliwosci wspotpracy polsko-wioskiej w ramach
tego projektu. W spotkaniu uczestniczyli przedstawiciele polskich jednostek
zainteresowanych taka kooperacjg oraz goscie ze strony wiloskiej, ktorzy zapoznali
polskich uczestnikéw z zagadnieniami technicznymi projektu. Reprezentanci polskich
instytucji przedstawili mozliwosci wspoOtpracy przy budowie uktadu DTT 1
przygotowaniu urzadzen diagnostycznych dla tego tokamaka.

H. W dniu 20 wrze$nia 2018 roku oficjalna delegacja Instytutu Fizyki Plazmy Chinskie;j
Akademii Nauk (ASIPP) ztozyta wizyte w IFPiLM. Wcze$niejsza wspotpraca w
dziedzinie modelowania plazmy tokamaka EAST w ASIPP oraz przyszilego reaktora
CFETR (China Fusion Engineering Test Reactor) zaowocowata podpisaniem
porozumienia o wspotpracy obu instytutéw w dziedzinie badan nad fuzjg jadrowa.
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I.  Dyrektor Instytutu przyznat Nagrody II stopnia w trzech kategoriach:

Naukowej

Agata Chomiczewska (de domo Czarnecka)
za

Koordynacje zadania EUROfusion Impact of ICRH on impurities for optymization of
scanarios 1 badania w tym obszarze

Technicznej

Zespotowi w sktadzie:

Jerzy Kroél
Janina Pokorska

za
Prace zwigzane z przygotowaniem tarcz do eksperymentow laserowych

Organizacyjnej

Anna Rowicka
za

Pozyskanie §rodkéw, ich rozliczenie oraz koordynacje dziatan zwigzanych z realizacja
inwestycji budowlanej pn. ,,Termoizolacja hali badawczo-laboratoryjnej oraz wymiana i
modernizacja instalacji centralnego ogrzewania"

I.  Dyrektor Instytutu przyznat 3 stypendia z dotacji statutowej dla mtodych naukowcow.
Nagrodzonymi byli:

Marta Gruca

Maciej Jakubczak
Katarzyna Mikszuta

J.  Dyrektor Instytutu przyznat 3 stypendia doktorskie. Otrzymali je:

Ewa Laszynska
Wilodzimierz Stgpniewski
Agnieszka Zara$-Szydlowska
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