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164 Pracownia  
Syntezy organicznej

Aparat do destylacji 
frakcyjnej (Fisher).

Reaktor ciśnieniowy/autoklaw 
50ml (Bruker).

BaDania

W pracowni prowadzone są badania związane z projektowaniem nowych struktur organicznych wsparte 
obliczeniami kwantowo-mechanicznymi, syntezą związków organicznych o zadanych właściwościach 
spektralno-mezomorficzno-elektrooptycznych zarówno w skali mikro (< 1 gram), jak i wielkolaborato-
ryjnej (aż do 2 kg). W ramach działalności naukowej i dydaktycznej prowadzone są prace chemiczne 
w zakresie:

 � projektowania i syntezy wysokosprzężonych związków organicznych o właściwościach anizotro-
powych;

 � projektowania i syntezy chiralnych mezogenów do stabilizacji wysokokątowych materiałów 
smektycznych;

 � projektowania i syntezy chiralnych nematyków do stabilizacji wieloskładnikowych układów cho-
lesterycznych;

 � projektowania i syntezy reaktywnych związków 
organicznych (zarówno chiralnych, jak i niechi-
ralnych) do stabilizacji siecią polimerową ukła-
dów smektycznych i nematycznych;

 � projektowania i syntezy poliaromatycznych ma-
teriałów organicznych o właściwościach lumine-
scencyjnych;

 � projektowania i syntezy nowoczesnych materia-
łów nematycznych przeznaczonych dla ultrafiole-
tu, podczerwieni oraz mikrofal.



165Wydział NOWyCH TECHNOLOGii i CHEMii
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KontaKt
płk dr hab. inż. Przemysław Kula tel. +48 261 839 607
przemyslaw.kula@wat.edu.pl https://wtc.wat.edu.pl/

Wysokociśnieniowy reaktor przepływowy H-Cube Pro (Thales Nano).

wyPoSaŻenie

Pracownia jest wyposażona w specjalistyczny sprzęt, w skład którego wchodzą:
 � osiem kompletnie wyposażonych stanowisk do prowadzenia syntez organicznych posiadających 

podłączenie do instalacji próżniowej oraz instalacji gazu obojętnego;
 � zestaw szklanych reaktorów objętościowych (50 ml - 10 l) wraz z aparaturą pomocniczą (Quickfit 

Glass);
 � generator fal ultradźwiękowych do usuwania pozostałości po procesie syntezy organicznej (Ul-

sonix ProClean);
 � piec szklany do destylacji, sublimacji, liofilizacji oraz do suszenia małych próbek (B-585 Kugel-

rohr);
 � zestaw do destylacji frakcyjnej (Fisher);
 � reaktor ciśnieniowy/autoklaw 50-300 ml (Bruker);
 � wysokociśnieniowy reaktor przepływowy H-Cube Pro (Thales Nano).

oFerta

Laboratorium oferuje współpracę w za-
kresie syntezy nowych związków orga-
nicznych o zadanych właściwościach 
spektralnych, mezomorficznych, elek-
trooptycznych również w skali kilogra-
mowej.



166 Pracownia analizy  
chromotograFicznej

BaDania

W pracowni prowadzone są badania związane z monitorowaniem przebiegu procesów organicznych, 
identyfikacją oraz analizą czystości chemicznej związków organicznych. W ramach działalności nauko-
wej i dydaktycznej prowadzone są prace chemiczne w zakresie:

 � monitoringu przebiegu reakcji organicznych;
 � identyfikacji związków mezomorficznych;
 � analizy czystości chemicznej 

związków organicznych;
 � analizy fragmentacyjnej związ-

ków mezomorficznych;
 � analizy jakościowej oraz ilościo-

wej wieloskładnikowych układów 
nematycznych i smektycznych;

 � analizy czystości enancjomerycz-
nej chiralnych domieszek ciekło-
krystalicznych;

 � preparatywnej chromatografii 
cieczowej związków organicz-
nych.

Chromatograf cieczowy Schimadzu z detektorem 
diodowym (DAD) i masowym (LCMS-2010EV)

Chromatograf gazowy Agilent 6890N 
wyposażony w detektor mas (MS-EI)
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wyPoSaŻenie

Pracownia jest wyposażona w specjalistyczny sprzęt, w skład którego wchodzą:
 � chromatograf gazowy Hewlett Packard HP 5890 typ 5890 i 6890N wyposażony w detektory mas 

(MS-EI);
 � chromatograf gazowy Agilent 6890N wyposażony w detektor mas (MS-EI);
 � chromatograf gazowy Schimadzu GCMS-QP2010 SE wyposażony w detektor mas (MS-EI);
 � chromatograf cieczowy Shimadzu z detektorem diodowym (DAD) i masowym (LCMS-2010EV);
 � preparatywny chromatograf cieczowy Shimadzu z detektorem diodowym (DAD) i automatycz-

nym kolektorem frakcji.

oFerta

Laboratorium oferuje współpracę w zakresie analizy jakościowej i ilościowej związków organicznych 
i wieloskładnikowych mieszanin ciekłokrystalicznych.

Preparatywny chromatograf cieczowy Shimadzu z detektorem 
diodowym (DAD) i automatycznym kolektorem frakcji



168 Pracownia analizy  
ilościowej – aBSorPcyjnej  

SPeKtrometrii atomowej

BaDania

W pracowni prowadzone są ilościowe analizy śladowe składu pierwiastkowego. W ramach działalności 
naukowo-badawczej prowadzone są prace chemiczne w zakresie:

 � badania skażeń środowiska;
 � analizy trucizn i ich metabolitów w organizmach żywych, zwłaszcza w odniesieniu do metali 

ciężkich.

wyPoSaŻenie

Pracownia jest wyposażona między innymi w spektrometry absorpcji atomowej ASA firmy PERKIN-EL-
MER typ 2100 i ASA Analyst 600.

Spektrometr absorpcji atomowej ASA PERKIN-ELMER typ 2100
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oFerta

Laboratorium oferuje współpracę w zakresie śladowej analizy ilościowej składu pierwiastkowego w 
próbkach środowiskowych, np. wodach powierzchniowych, ściekach.

Spektrometr absorpcji atomowej ASA Analyst 600



170 Pracownia analizy ilościowej 
– aDSorBenty i aDSorPcja

BaDania

W pracowni wykonywane są pomiary sorpcji fizycznej wybranych gazów metodą objętościową. W ra-
mach działalności naukowo-badawczej prowadzone są prace chemiczne w zakresie wyznaczania izo-
term adsorpcji, np. azotu na porowatych i nieporowatych materiałach.

wyPoSaŻenie

W pracowni znajduje się miedzy innymi objętościowy analizator adsorpcyjny ASAP 2020 (firmy Micro-
meritics, Norcross, GA, USA) ze stacją odgazowania próbek.

oFerta

Laboratorium oferuje współpracę w zakresie analizy jedno- i wielopunktowej powierzchni właściwej 
oraz do wyznaczania wielkości i dystrybucji porów.
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Analizator adsorpcyjny ASAP 2020 firmy Micromeritics



172 Pracownia  
analizy terminczej

BaDania

Pracownia prowadzi badania w zakresie:
 � identyfikacji faz w związkach i mieszaninach ciekłokrystalicznych;
 � temperatur i parametrów termodynamicznych przemian fazowych pierwszego i drugiego rodzaju 

w materiałach organicznych i nieorganicznych, w tym materiałach ciekłokrystalicznych i polime-
rowych;

 � analizy wpływu promieniowania UV na trwałość materiałów organicznych i ich temperatury i pa-
rametrów termodynamicznych przemian fazowych.

wyPoSaŻenie

Pracownia wyposażona jest w specjalistyczny sprzęt, w skład którego m.in. wchodzą:
 � cztery zestawy termomikroskopowe złożone z mikroskopu polaryzacyjnego BIOLAR lub OLYMPUS 

BX51, wyposażone w system numerycznego przetwarzania obrazów oraz systemy ogrzewania i 
chłodzenia firmy LINKAM;

 � mikrokalorymetr DSC 141 firmy SETARAM;

 � mikrokalorymetr DSC 204 F1 Phoenix fir-
my Netzsch wyposażony w autosampler i 
lampę UV.

Jeden z dostępnych termomikroskopów polaryzacyjnych 
wyposażony w stolik grzewczy i kontroler temperatury
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oFerta

Pracownia oferuje badania termoanalityczne umożliwiające:
 � pomiar temperatury i parametrów termodynamicznych przemian fazowych pierwszego i drugiego 

rzędu w zakresie temperatur -80-450°C;
 � identyfikację faz związków ciekłokrystalicznych;
 � pomiar efektów cieplnych i kinetyki reakcji polimeryzacji rodnikowej;
 � wpływ promieniowania UV na temperatury i parametry termodynamiczne przemian fazowych.

Mikrokalorymetr DSC 204 F1 Phoenix firmy 
Netzsch wyposażony w autosampler i lampę UV



174 Pracownia SPeKtroFotometrii 
UV – ViS oraz ir

BaDania

Pracownia prowadzi badania w zakresie:
 � analizy jakościowej i ilościowej na podstawie pomiarów widm UV-Vis i IR materiałów organicz-

nych i nieorganicznych, technikami transmisyjnymi i odbiciowymi;
 � wykrywania oddziaływań międzycząsteczkowych, badania stopnia polimeryzacji oraz analizy 

konformacyjnej na podstawie pomiarów widm IR;
 � analizy widm fluorescencyjnych, w tym wydajności kwantowej fluorescencji.

wyPoSaŻenie

Pracownia dysponuje następującym wyposażeniem:
 � spektrofotometr UV CARY firmy VARIAN;
 � spektrofotometr UV3600 firmy SHIMADZU, wyposażony w przystawkę do pomiarów w zakresie 

temperatur 2-110°C;
 � spektrofotometr iS-10 FT-IR firmy Thermo Scientific;
 � spektrofluorymetr FS5 firmy Edinburgh, wyposażony w przystawki do pomiarów cieczy i ciał sta-

łych w zakresie temperatur -10-150°C.

Spektrofotometr iS-10 FT-IR firmy Thermo Scientific
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oFerta

Pracownia oferuje współpracę w następujących obszarach:
 � analiza związków i mieszanin w zakresie nadfioletowym, widzialnym i w podczerwieni;
 � prowadzenie badań określających właściwości zarówno związków izotropowych, jak i anizotropo-

wych w zakresie temperatur -20- 80°C techniką transmisyjną oraz odbiciową;
 � opracowywanie metod badania zjawiska selektywnego odbicia światła oraz pomiaru skoku helisy 

w chiralnych materiałach anizotropowych;
 � wykonywanie pomiarów jakościowych i ilościowych fluorescencji.

Spektrofluorymetr FS5 firmy Edinburgh wyposażony w przystawki 
do pomiarów cieczy i ciał stałych w zakresie temperatur -10-150°C



176 laBoratoriUm Syntezy  
i BaDania materiałów  

wyBUchowych

BaDania

Laboratorium prowadzi badania w zakresie:
 � syntezy nowych związków wybuchowych o szczególnych właściwościach, np. związków podatnych 

na pobudzenie promieniowaniem laserowym (związki kompleksowe), materiałów wybuchowych 
o obniżonej wrażliwości na bodźce mechaniczne i termiczne (HNIW, NTO, FOX 7, TEX, TNAZ);

 � technologii materiałów wybuchowych, mieszanin pirotechnicznych i środków dymotwórczych, w 
tym wytwarzania nowoczesnych form użytkowych wojskowych i przemysłowych materiałów wy-
buchowych (np. termobaryczne i nanostrukturalne materiały wybuchowe, materiały wybuchowe 
typu PBX, zawiesinowe i emulsyjne materiały wybuchowe itp.);

 � spaleniowej i detonacyjnej syntezy materiałów supertwardych i cermetalicznych oraz nanostruk-
turalnych materiałów węglowych i ceramicznych;

 � detekcji i identyfikacji materiałów wybuchowych w próbkach środowiskowych oraz analizy pro-
duktów ich przemian w środowisku, monitorowania syntezy materiałów wysokoenergetycznych 
i badania ich trwałości.

wyPoSaŻenie

Laboratorium dysponuje następującym wyposażeniem:
 � sala laboratoryjna przystosowana do prowadzenia syntezy materiałów wybuchowych i pirotech-

nicznych;
 � aparatura do identyfikacji i badania właściwości termicznych substancji: analizator termiczny 

Labsys TG-DTA/DSC firmy Setaram, analizator termiczny STA 449 F5 Jupiter sprzężony ze spek-
trometrem masowym QMS 403 Aëolos Quadro firmy Netzsch, automatyczny analizator adsorp-
cyjny Autosorb iQ firmy Anton Paar i analizator elementarny varioEl Cube firmy Elementar;

 � różnicowy kalorymetr reakcyjny (DRC Evolution, firma SETARAM) do pomiaru efektów cieplnych 
reakcji;

 � aparatura do badania wrażliwości materiałów wybuchowych na bodźce mechaniczne (aparat Pe-
tersa i kafar Kasta);

 � zestawy kalorymetryczne do pomiaru ciepła spalania i detonacji;
 � spektrometr magnetycznego rezonansu jądrowego (NMR) 500 MHz (firma Bruker, model Avance 

III) do identyfikacji związków chemicznych.
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oFerta

Laboratorium oferuje współpracę w zakresie:
 � syntezy nowych związków wybuchowych;
 � wykonania badań polegających na wyznaczaniu efektów cieplnych towarzyszących syntezie;
 � określania właściwości termicznych i wrażliwości materiałów wybuchowych;
 � identyfikacji związków.

Zestawy kalorymetryczne do pomiaru 
ciepła spalania i detonacji

Różnicowy kalorymetr reakcyjny  
do pomiaru efektów cieplnych reakcji

Aparatura do identyfikacji i badania  
właściwości termicznych substancji



178 laBoratoriUm rejeStracji  
ProceSów Dynamicznych

BaDania

Laboratorium prowadzi badania w zakresie:
 � zjawisk wybuchowych oraz propagacji fal uderzeniowych w ośrodkach ciągłych (badanie ma ekspe-

rymentalny charakter), a w szczególności projektowania i wdrażania metodyk badania parametrów 
detonacyjnych i energetycznych materiałów wybuchowych z wykorzystaniem nowoczesnych technik 
pomiaru szybkozmiennych procesów (rentgenografia impulsowa, ultraszybka kamera optyczna);

 � komputerowej symulacji zjawisk detonacji i oddziaływania produktów wybuchu na otoczenie;
 � kompleksowego opisu właściwości detonacyjnych materiałów wybuchowych (prędkość, ciśnienie 

i energia detonacji, zdolności kruszące i miotające, charakterystyka fal podmuchowych, równa-
nia stanu produktów detonacji);

 � zastosowania energii wybuchu w inżynierii materiałowej i procesach technologicznych;
 � analizy zjawisk kumulacji i wybuchowego formowania penetratorów oraz ich oddziaływania na 

pancerze pasywne i reaktywne.

wyPoSaŻenie

Laboratorium dysponuje następującym wyposa-
żeniem:

 � zestaw do rentgenografii impulsowej SCAN-
DI-FLASH XR-450;

 � ultraszybka kamera UHSi 12/24, 200 milio-
nów fps firmy Invisible Vision Ltd;

 � spektrometr USB2000+ VIS-NIR do reje-
stracji widma promieniowania obłoku pro-
duktów wybuchu;

 � stalowa komora wybuchowa (150 dm3) do 
badania wybuchu w zamkniętej przestrzeni;

 � betonowe bunkry do prowadzenia prac 
strzałowych.

Spektrometr USB 2000 + VIS-NIR do rejestracji widma 
promieniowania obłoku produktów wybuchu

Ultraszybka kamera UHSi 12/24
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oFerta

Laboratorium oferuje współpracę w zakresie:
 � przeprowadzenia badań charakterystyk deto-

nacyjnych materiałów wybuchowych;
 � wykonywania testów do wyznaczenia wrażli-

wości materiałów wybuchowych na falę ude-
rzeniową, strumień kumulacyjny, przebicie 
pociskiem i szybkie ogrzewanie;

 � przeprowadzenia badań charakterystyk fal po-
dmuchowych;

 � przeprowadzenia badań i rejestracji reakcji 
pancerzy aktywnych i pasywnych na uderzenie 
różnych penetratorów (strumień kumulacyjny, 
pocisk, odłamek);

 � przeprowadzenia badań wybuchowego spieka-
nia proszków.

Betonowe bunkry do prowadzenia 
prac strzałowych

Stalowa komora wybuchowa (150 dm3)  
do badania wybuchu w zamkniętej przestrzeni

Zestaw do rentgenografii impulsowej 
SCANDI-FLASH XR-450



180 Pracownie  
analiz śroDowiSKowych

BaDania

Pracownie prowadzą badania związane z monitoringiem skażeń chemicznych i promieniotwórczych. W 
ramach działalności naukowej i dydaktycznej realizujemy analizy chemiczne i radiacyjne w zakresie:

 � wykrywania bojowych środków trujących oraz innych substancji toksycznych w próbkach środo-
wiskowych;

 � wykrywania materiałów wybuchowych w próbkach środowiskowych;
 � wykrywania innych zanieczyszczeń środowiska;
 � określania wielkości makrocząsteczek;
 � badań radiacyjnych próbek środowiskowych.

wyPoSaŻenie

Pracownie wyposażone są w specjalistyczną aparaturę analityczną wyprodukowaną przez światowych 
liderów z branży, takich jak Thermo Fisher Scientific, Agilent, Shimadzu, Canberra. Wśród najważniej-
szych urządzeń można wymienić:

 � chromatograf cieczowy sprzężony z wysokorozdzielczym spektrometrem mas typu Orbitrap (LC-
HRMS);

 � chromatografy cieczowe z detektorami MS/MS, UV-VIS typu PDA oraz RID.
 � chromatograf żelowy (GPC/SEC);
 � chromatografy gazowe z detektorami MS/MS, FID, FPD, ECD, TCD, AED oraz IMS (spektrometr 

ruchliwości jonów);
 � spektrometr mas sprzężony z plazmą wzbudzaną indukcyjnie (ICPMS);

 � spektrometr podczerwieni FT-IR/ATR;
 � bogate wyposażenie laboratoryjne służące do 

przygotowania próbek do analiz (wytrząsarki, 
wirówki, suszarki, homogenizatory, mineraliza-
tor mikrofalowy, autoklaw, urządzenie do przy-
śpieszonej ekstrakcji rozpuszczalnikami – ASE);

 � wysokorozdzielczy półprzewodnikowy spek-
trometr promieniowania gamma;

 � wzorcowane scyntylacyjne i gazowe detekto-
ry promieniowania jonizującego;

 � laboratoria izotopowe klasy II oraz Z (według 
ustawy – Prawo atomowe).

Chromatograf żelowy (GPC/SEC)  
z detektorami RID i PDA firmy Shimadzu
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oFerta

Pracownie oferują:
 � realizację analiz w obszarach zbieżnych z badaniami realizowanymi w ramach działalności ba-

dawczej;
 � realizację analiz chemicznych i radiacyjnych substancji niebezpiecznych oraz zanieczyszczeń śro-

dowiska w skomplikowanych matrycach środowiskowych.

Chromatograf cieczowy sprzężony  
z wysokorozdzielczym spektrometrem mas

Laboratorium izotopowe z otwartymi 
źródłami promieniotwórczymi

Wysokorozdzielczy półprzewodnikowy spektrometr 
promieniowania gamma firmy Canberra

Spektrometr mas sprzężony z plazmą 
wzbudzaną indukcyjnie (ICPMS)



182 laBoratoriUm charaKteryzacji 
 StrUKtUr i PrzyrząDów  

PółPrzewoDniKowych

BaDania

Laboratorium umożliwia wykonywanie opisów optycznych i elektrycznych wytwarzanych struktur i przy-
rządów detekcyjnych w zakresie:

 � wykonywania pomiarów charakterystyk widmowych transmisji, absorpcji i odbicia monokryszta-
łów i warstw epitaksjalnych w ramach promieniowania podczerwonego (z możliwością przepro-
wadzenia badań w atmosferze obniżonego ciśnienia do ~ 10 mbar dla całego toru optycznego);

 � przeprowadzania badań widm fotoluminescencji w stabilizowanych temperaturach w granicach 10-
300 K wraz z możliwością wykonania mapowania próbki o powierzchni nie większej niż 10 x 10 mm2;

 � wykonywania pomiarów charakterystyk spektralnych, prądowo napięciowych, pojemnościowych, 
czułości prądowej, wykrywalności detektorów podczerwieni;

 � wykonywania pomiarów szybkości odpowiedzi detektorów podczerwieni, wyznaczania czasu ży-
cia nośników;

 � obrazowania oraz charakteryzowania powierzchni materiałów półprzewodnikowych: pomiary 
chropowatości, grubości warstwy, kształtu/geometrii profilu;

 � wyznaczania całkowitej koncentracji i uśrednionej ruchliwości nośników ładunku w półprzewod-
nikach i metalach metodą van der Pauwa i/lub Hall-bara;

 � wykonywania pomiarów magnetotransportu elektronowego w polach magnetycznych o nastaw-
nej indukcji z zakresu 1 mT – 16,2 T i w stabilizowanych temperaturach w granicach 1,6-320 K 
wraz z interpretacją danych;

 � analizy numerycznej transportu elektronowego w strukturach i przyrządach półprzewodnikowych;
 � wykonywania pomiarów parametrów jakościowych pól kontaktowych (metalizacji), naniesionych 

na materiałach półprzewodnikowych, dla rezystancji nie mniejszych niż 1 nΩ.

Stanowisko do charakteryzacji magnetotransportu
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wyPoSaŻenie

Laboratorium wyposażone jest w specjalistyczny sprzęt, w skład którego wchodzą:
 � spektrometr Fourierowskiego FT-IR „Spectrometer Frontier” firmy Perkin Elmer oraz przed-

wzmacniacz ultraniskoszumny ULN-1 firmy VIGO System SA:
 � układ do pomiaru fotoluminescencji i widma absorpcji Vertex 70 V firmy Bruker wspomagany 

przez program OPUS;
 � układ do pomiaru szybkości odpowiedzi detektorów składający się z pikosekundowego gene-

ratora optycznego Ekspla PG 711 oraz oscyloskopu Agilent pracującego w częstotliwościach do 
8 GHz. Generator optyczny stanowi przestrajalne źródło promieniowania podczerwonego od bli-
skiej (1400 nm) do dalekiej podczerwieni (16 000 nm). Podstawowym źródłem promieniowania 
jest pikosekundowy laser Nd:YAG;

 � profilometr optyczny WYKO NT 1100. Dokładność zobrazowania struktur jest na poziomie 0,1 µm;
 � mikroskop optyczny (50- 1000x) z kontrastem Nomarskiego;
 � kriostacja do wstępnej charakteryzacji prądowo-napięciowej struktur półprzewodnikowych. Sta-

cja pozwala na wykonywanie pomiarów elektrycznych w szerokim zakresie temperatur rozpoczy-
nającym się od 75 K aż do 400 K. Stabilizacja temperatury jest rzędu ±0,05 K. Pomiary można 
prowadzić jednocześnie nawet na sześciu strukturach;

 � zautomatyzowany układ do pomiaru charakterystyk prądowo-napięciowych oraz pojemnościo-
wych fotodiod;

 � zautomatyzowany układ do pomiaru efektu Halla i zjawiska magnetotransportu o nastawnej in-
dukcji z zakresu 1 mT – 16T i kriostatem umożliwiającym stabilizowanie temperatury w zakresie 
1,6-320 K z programowalnymi trybami pomiarowymi;

 � stanowisko pomiaru rezystancji metodą Kelwina w granicach 1 nΩ – 1 GΩ;
 � stanowisko do wykonywania fotolitografii na maskach szklanych lub foliowych;
 � zautomatyzowane stanowisko do wysoceprecyzyjnego i jednorodnego trawienia warstw pół-

przewodnikowych metodą chemiczną mokrą (kontrolowalność trawienia wgłębnego lepsza niż 
±10 nm);

 � układ do precyzyjnego, mechanicznego cięcia warstw półprzewodnikowych (powierzchnia próbki 
> 2 x 2 mm2);

 � układ do wykonywania podłączeń elektrycznych za pomocą cienkich drutów złotych (tzw. bon-
der).
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SzKolenia

Laboratorium oferuje przeprowadzenie szkoleń lub usług doradczych w zakresie:
 � doboru geometrii próbek do różnych typów charakteryzacji elektrycznych oraz możliwości przy-

gotowywania projektów masek fotolitograficznych w oprogramowaniu typu CAD;
 � doboru narzędzi do modelowania numerycznego przyrządów półprzewodnikowych;
 � doboru technik pomiarowych do uzyskania określonych parametrów materiałowych, struktur 

i przyrządów półprzewodnikowych.

Stanowisko do pomiaru charakterystyk czułości i wykrywalności detektorów

WydzIał NOWyCH TECHNOLOGII I CHEMII

Instytut Fizyki Technicznej
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KontaKt
płk dr hab. inż. Piotr martyniuk tel. 261 839 215
piotr.martyniuk@wat.edu.pl https://wtc.wat.edu.pl/

oFerta

Laboratorium oferuje wykonanie pomiarów parametrów warstw półprzewodnikowych i detektorów pod-
czerwieni w następujących obszarach:

 � charakterystyka widmowych transmisji i absorpcji warstw epitaksjalnych w obrębie promienio-
wania elektromagnetycznego w zakresie długości fali 2-16 µm;

 � charakterystyka spektralnych, prądowo napięciowych i pojemnościowych fotonowych detekto-
rów podczerwieni typu złącza p-n, detektora barierowego lub rezystora;

 � wyznaczanie czułości prądowej i wykrywalności znormalizowanej detektorów podczerwieni;
 � szybkość odpowiedzi detektorów podczerwieni;
 � chropowatość, grubość warstwy oraz kształt/geometria profilu;
 � przygotowywanie półprzewodnikowych i metalicznych próbek pomiarowych do charakteryzacji: 

elektrycznych, magnetoelektrycznych i elektrooptycznych, ze związków z grup: AIII-BV, HgCdTe, 
ITO, AZO i wielu innych, na specjalnie do tego przeznaczonych podstawkach. Przygotowanie, 
w zależności od materiału, może obejmować nawet wszystkie etapy tzw. processing’u i montażu;

 � efektu Halla i magnetotransportu w szerokim zakresie indukcji pola magnetycznego i temperatur;

Układ do pomiaru szybkości odpowiedzi detektorów

 � ocena jakości i korekcyjnego, nu-
merycznego filtrowania danych 
pomiarowych z różnego typu 
charakteryzacji elektrycznych;

 � przetwarzanie danych magne-
totransportu do postaci umoż-
liwiającej wyciąganie wniosków 
dotyczących parametrów wielo-
kanałowego transportu elektro-
nowego.

WydzIał NOWyCH TECHNOLOGII I CHEMII

Instytut Fizyki Technicznej
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laBoratoriUm  

cienKich warStw FUnKcyjnych 
nanoSzonych technologią 

PróŻniową

BaDania

Laboratorium prowadzi badania nad opracowaniem technologii nanoszenia cienkich warstw optycznych 
– tlenkowych i metalicznych na podłożach do maksymalnego rozmiaru 3 x 3 cale, w tym:

 � powłok antyrefleksyjnych;
 � luster dielektrycznych typu DBR (Distributed Bragg Reflector);
 � warstw izolacyjnych;
 � elektrod transparentnych;
 � nieorganicznych warstw porządkujących.

wyPoSaŻenie

Laboratorium dysponuje dwoma niezależnymi systemami do nanoszenia cienkich warstw metodami 
fizycznego osadzania z fazy gazowej. Każdy z systemów wyposażony jest w:

 � komorę próżniową z systemem pomp umożliwiających osiągnięcie ciśnienia wewnątrz komory 
rzędu 5x10-6 mbar;

 � manipulator do transferu i obrotu podłoży stosowanych w procesach nanoszenia;
 � system grzania niezbędny do zapewnienia optymalnej temperatury podłoża podczas procesu 

osadzania;
 � wagi kwarcowe umożliwiające kontrolę grubości warstw i prędkości procesów nanoszenia;
 � system dozowania pozwalający na wprowadzanie gazów (np. O2, Ar, N) do komory procesowej 

oraz ich mieszanin;
 � źródła nanoszonych materiałów: dwa czterotyglowe działa elektronowe Telemark 264 (system 

365) oraz dwa oporowe źródła par i dwa magnetrony (system 368). Dodatkowo system 365 wy-
posażony jest w działo jonowe XIAD umożliwiające czyszczenie podłoży i wspomaganie jonowe 
procesów nanoszenia. Ponadto posiada on wyposażenie pozwalające na optyczny pomiar grubo-
ści warstw in situ.
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KontaKt
dr hab. inż. wiktor Piecek tel. 261 839 731
wiktor.piecek@wat.edu.pl https://wtc.wat.edu.pl/

Układ do nanoszenia cienkich warstw

oFerta

Laboratorium dysponuje systemami, dzięki którym możliwe jest m.in. nanoszenie cienkich warstw 
optycznych oraz metalicznych. Laboratorium oferuje nanoszenie cienkich funkcyjnych warstw optycz-
nych – tlenkowych i metalicznych – na podłożach do maksymalnego rozmiaru 3 x 3 cale, w tym:

 � powłok antyrefleksyjnych;
 � luster dielektrycznych typu DBR (Distributed Bragg Reflector);
 � warstw izolacyjnych;
 � elektrod transparentnych;
 � nieorganicznych warstw porządkujących;
 � czyszczenie powierzchni za pomocą działa jonowego.



188 laBoratoriUm  
technologii PrzetworniKów  

cieKłoKryStalicznych

BaDania

Laboratorium prowadzi badania w zakresie:
 � projektowania wyświetlaczy LCD ze sterowaniem pasywnym;
 � wytwarzania modulatorów natężenia i fazy światła z warstwą ciekłokrystaliczną;
 � projektowania różnych elementów optyki fazowej i dyfrakcyjnej;
 � wytwarzania specjalistycznych elementów optycznych.

wyPoSaŻenie

Uzupełnieniem laboratorium i prac badawczych z tym związanych nad wykonaniem przetworników jest 
wykorzystanie mikroskopów: stereoskopowego, sił atomowych (AFM), spektrometrii FTIR, UV-VIS i 
elipsometrii. Ponadto Laboratorium Technologii Przetworników Ciekłokrystalicznych ma w wyposażeniu:

 � pomieszczenie czystej technologii (clean room) klasy 1000 z komorami z nawiewem laminarnym 
klasy 10;

 � zaplecze badawczo-technologiczne do zaprojektowania i wykonania różnych typów displei pasyw-
nych (alfanumerycznych i graficznych) oraz innych elementów z aktywną optycznie, sterowaną 
polami warstwą ciekłokrystaliczną, w tym m.in. komórek do SS(A)FLC (modulator ciekłokrysta-
liczny z czasem przełączenia rzędu pojedynczych mikrosekund), prototypowych topologicznych 
struktur LC służących np. do ogólnie pojętej fotoniki;

 � stanowiska do precyzyjnego cięcia i przygotowania szkła technologicznego;
 � stanowiska do mycia podłoży szklanych z agitacją ultradźwiękową;
 � stanowiska do procesu fotolitografii (naświetlarka Midas MDA-400M);
 � stanowiska do nanoszenia po-

liimidowych i poliamidowych 
warstw porządkujących meto-
dą wirowania (wirówki firmy 
Laurell);

 � stanowiska do jednokierunko-
wej orientacji warstw porząd-
kujących;

 � stanowiska do składania prze-
tworników elektrooptycznych.

Stanowisko do cięcia szkła technologicznego
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oFerta

Laboratorium oferuje przeprowadzenie następujących prac 
projektowych i wykonawczych:

 � zaprojektowanie i wykonanie wyświetlaczy LCD ze ste-
rowaniem pasywnym;

 � wykonanie modulatorów natężenia i fazy światła z war-
stwą ciekłokrystaliczną;

 � wykonanie elementów optyki fazowej i dyfrakcyjnej;
 � wykonanie specjalizowanych elementów optycznych.

Stanowisko do jednokierunkowej 
orientacji warstw porządkujących

Stanowisko do składania  
przetworników elektrooptycznych
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DieleKtrycznej

BaDania

W pracowni realizowane są badania w zakresie:
 � parametrów elektrycznych materiałów: |Z|, |Y|, q, R, X, G, B, L, C, ε, ε²;
 � identyfikacji przejść fazowych;
 � analizy modów molekularnych.

wyPoSaŻenie

Pracownia ma w wyposażeniu analizatory impedancji HP 4192A i Agilent 4294A w zakresie częstotli-
wości od 5 Hz do 110 MHz (przeprowadzenie pomiarów w zakresie temperatur od -100°C do +200°C).

oFerta

Pracownia oferuje:
 � przeprowadzenie pomiarów wybranych parametrów elektrycznych materiałów;
 � identyfikację przejść fazowych;
 � analizy modów molekularnych.
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?



192 Pracownia  
BaDań materiałowych  

i eleKtrooPtycznych

BaDania

Pracownia prowadzi badania w atmosferze obojętnej i w obecności pól fizycznych w zakresie:
 � czasów przełączeń materiałów ciekłokrystalicznych;
 � napięć progowych;
 � kąta pochylenia molekuł w warstwach smektycznych;
 � stałych siłowych: K_11,K_22, K_33;
 � identyfikacji przejść fazowych.
 � grubości warstw i stosów warstw funkcyjnych (od 0,5 do c.a. 5 nm);
 � współczynników załamania światła, współczynnika ekstynkcji, funkcji dielektrycznych, szeroko-

ści przerwy energetycznej i widma transmisyjnego;
 � zmiany współczynników optycznych z temperaturą i długością fali (dyspersja);
 � współczynnika rozszerzalności cieplnej;
 � chropowatości powierzchni;
 � analizy składu i identyfikacji fazowej;
 � wyznaczania stałych sieci komórek elementarnych;
 � wielkości krystalitów (w tym nanokrystalitów), zniekształceń sieciowych oraz temperatur przejść 

fazowych;
 � materiałów organicznych, w tym mezogennych.

wyPoSaŻenie

Pracownia wyposażona jest w następujący sprzęt do badań elektrooptycznych:
 � mikroskop polaryzacyjny Olympus BX53;
 � generator napięć HP 33120A;
 � oscyloskop Textronix TDS 2014;
 � fotodetektor PIN 20 FLC Electr.;
 � wzmacniacz F20 FLC Electr.

oraz sprzęt do badań materiałowych:
 � mikroskop AFM Asylum Research Cypher. Umożliwia uzyskanie obrazu powierzchni materiałów w 

ciągu kilku sekund. Maksymalny boczny rozmiar skanu wynosi 30 µm x 30 µm, a maksymalny 
zakres pionowy to 5 µm;



193Wydział NOWyCH TECHNOLOGii i CHEMii

Instytut Fizyki Technicznej

KontaKt
dr hab. inż. wiktor Piecek tel. 261 839 731
wiktor.piecek@wat.edu.pl https://wtc.wat.edu.pl/

 � elipsometr spektroskopowy SENTECH SE 850 wyposażony w grzany stolik z możliwością mapo-
wania i mikrospot służący do badania właściwości cienkich warstw przez pomiar stanu polaryzacji 
światła odbitego od badanej próbki. Urządzenie pracuje w zakresie 240-2500 nm oraz umożliwia 
wykonywanie pomiarów przy różnych kątach padania wiązki świetlnej z przedziału 40-90⁰;

 � dyfraktometr rentgenowski BRUKER D8 Discover, zakres pomiarowy dla kąta 2θ wynosi od 0 do 
160. Istnieje możliwość prowadzenia wybranych badań w profilu temperatury (nawet do 1200°C).

oFerta

Laboratorium oferuje przeprowadzenie następujących pomiarów w atmosferze obojętnej i w obecności 
pól fizycznych:

 � wyznaczenie napięć progowych stałych siło-
wych: K_11, K_22,  K_33 i czasów przełączeń 
materiałów ciekłokrystalicznych;

 � określenie kąta pochylenia molekuł w war-
stwach smektycznych;

 � określenie współczynników załamania światła, 
współczynnika ekstynkcji, funkcji dielektrycz-
nych, szerokości przerwy energetycznej i wid-
ma transmisyjnego różnych materiałów;

 � przeprowadzenie analizy składu i identyfika-
cji fazowej, wyznaczania stałych sieci komórek 
elementarnych i wielkości krystalitów (w tym 
nanokrystalitów), zniekształceń sieciowych oraz 
temperatur przejść fazowych;

 � określenie współczynnika rozszerzalności ciepl-
nej i chropowatości powierzchni różnych mate-
riałów, w tym mezogennych materiałów orga-
nicznych. ?



194 Pracownia  
BaDań miKroSKoPowych

BaDania

Pracownia realizuje kompleksowe badania obej-
mujące m.in.:

 � ocenę makro- i mikrostruktury;
 � morfologii powierzchni;
 � składu chemicznego;
 � identyfikacji fazowej;
 � efektów i skutków zużycia szerokiego 

spektrum materiałów, w tym tworzyw me-
talicznych, ceramik, polimerów, kompozy-
tów i preparatów organicznych.
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wyPoSaŻenie

Pracownia wyposażona jest w zaawansowane urządzenia naukowo-badawcze zapewniające realizację 
badań w dwóch zasadniczych obszarach:

 � skaningowa mikroskopia elektronowa:
◊ analizujący mikroskop SEM Quanta 3D FEG dual beam z przystawkami EDS/WDS/EBSD/

STEM. Dostępne wyposażenie umożliwia realizację badań in situ w temperaturze do -20°C 
oraz do 1500°C, także w trybie środowiskowym;

◊ mikroskop SEM Philips XL30/LaB6 zintegrowany ze spektrometrem EDS;
 � mikroskopia świetlna:
 � mikroskop metalograficzny Nikon MA 200 do obserwacji w trybie BF, DF, polaryzacja, kontrast 

Nomarskiego DIC, zakres powiększeń obiektywów fluorytowych od 5x do 100x; sprzężony z ka-
merą Nikon DS-Fi3 i oprogramowaniem Nikon NIS-Elements AR/BR;

 � mikroskop metalograficzny oraz Zeiss Axio Vert.A1, do obserwacji w trybie BF, DF, polaryzacja, 
kontrast Nomarskiego c-DIC, zakres powiększeń obiektywów fluorytowych od 5x do 100x, sprzę-
żony z kamerą Zeiss Axiocam 305 i oprogramowaniem Nikon NIS-Elements AR/BR;
◊ mikroskop świetlny z obrazowaniem cyfrowym Keyence VHX-950F w konfiguracji umożliwiają-

cej zobrazowanie elementów o rozwiniętej powierzchni, wykonywanie pomiarów 2D w czasie 
rzeczywistym oraz uzyskiwanie danych na temat profilu, wysokości i objętości z obrazów 3D;

 � mikroskop stereoskopowy Nikon SMZ 1500, wyposażony w głowicę zoom 15:1 zapewniającą 
uzyskanie szerokiego spektrum powiększeń od 7,5x do 112,5x, sprzężony z kamerą Nikon i 
oprogramowaniem Nikon NIS-Elements AR/BR;

 � mikroskop stereoskopowy Zeiss STEMi 508, zapewniający uzyskanie powiększeń od 6,3x do 50x, 
sprzężony z kamerą Nikon i oprogramowaniem Nikon NIS-Elements AR/BR.
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SzKolenia

Pracownia oferuje specjalistyczne szkolenia 
w zakresie:

 � preparatyki metalograficznej;
 � badań makro- i mikroskopowych;
 � nowoczesnych metod oceny struktury 

materiałów opartej na obowiązujących 
normach;

 � analizy składu chemicznego EDS/WDS.

Instytut Inżynierii Materiałowej

WydzIał NOWyCH TECHNOLOGII I CHEMII
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oFerta

Pracownia oferuje realizację prac ekspertyzowych w następujących obszarach:
 � kompleksowa analiza makro-, mikro- i substruktury obejmująca badania morfologii powierzch-

ni, składu chemicznego, a także analiza orientacji krystalograficznej i identyfikacji fazowej ciał 
stałych;

 � badania SEM/EDS materiałów nieprzewodzących (w tym ceramiki i materiałów biologicznych 
twardych) bez konieczności napylania.



198 Pracownia  
DyFraKcji rentgenowSKiej

BaDania

Pracownia prowadzi badania w zakresie:
 � jakościowej i ilościowej analizy fazowej oraz określania wielkości krystalitów;
 � pomiarów naprężeń i tekstury;
 � pomiarów z wykorzystaniem przystawki wysokotemperaturowej do analizy małych obszarów 

(średnica plamki 0.4 mm) do kapilar oraz cienkich warstw.

wyPoSaŻenie

Pracownia wyposażona jest w następujące urządzenia:
 � uniwersalny dyfraktometr rentgenowski Rigaku ULTIMA IV – umożliwia pracę z techniką ognisku-

jącą, wiązką równoległą, techniką „in-plane”, SAXS oraz z punktowym źródłem; ma dwa detek-
tory: scyntylacyjny i paskowy D-tex;

 � dyfraktometr rentgenowski Seifert XRD 3003 TT – umożliwia pracę z wiązką liniową bądź po za-
stosowaniu kolimatorów o średnicach 0,5 mm, 1 mm lub 2 mm z ogniskiem punktowym; układ 
optyczny z detektorem scyntylacyjnym wyposażony jest w monochromator grafitowy ogranicza-
jący promieniowanie Kβ.
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oFerta

Pracownia oferuje realizację badań 
materiałowych w zakresie:

 � identyfikacji składu fazowego;
 � pomiarów w cienkich war-

stwach;
 � analizy tekstury;
 � pomiarów naprężeń.



200 Pracownia BaDań  
SKłaDU chemicznego

BaDania

Pracownia prowadzi badania w zakresie składu chemicznego materiałów litych, proszkowych i ciekłych 
w szerokim spektrum pierwiastków (Li – U).

wyPoSaŻenie

Wyposażenie pracowni stanowią następujące urządzenia:
 � sekwencyjny spektrometr fluorescencji rentgenowskiej z dyspersją długości fali – Rigaku PRI-

MUS II umożliwiający analizę pierwiastków B – U z obszaru o średnicy 0,5-30 mm
 � równoczesny Spektrometr optyczny ze wzbudzeniem w indukcyjnie sprzężonej plazmie sprzężo-

ny z ablacją laserową – ICP-OES LA Perkin Elmer Optima 7100DV 
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Pracownia oferuje realizację badań składu chemicznego:
 � metali i ich stopów, materiałów ceramicznych i cermetali (XRF);
 � próbek ciekłych oraz stałych (ablacja laserowa -spot 20÷780µm) (ICP-OES);
 � większości pierwiastków w zakresie 0,1-10 ppb z niską granicą wykrywalności (ICP-OES).



202 Pracownia BaDań  
właściwości mechanicznych

BaDania

Pracowania prowadzi kompleksowe badania w zakresie wytrzymałościowych materiałów konstrukcyj-
nych i wielofunkcyjnych, w tym także tworzyw sztucznych.

wyPoSaŻenie

W wyposażeniu pracowni znajdują się:
 � uniwersalna hydrauliczna maszyna wytrzy-

małościowa Intron 8501 Zwick Retro Line 
– umożliwia realizację prób rozciągania, ści-
skania, zginania oraz badania zmęczeniowe 
w temperaturze pokojowej oraz do 700°C 
przy maksymalnym obciążeniu ±100 kN;
◊ młot udarowy Instron-Wolpert PW 30 

o maksymalnej energii 300 J, prędkość 
wahadła 5 m/s, dodatkowo wyposażony 
w czujniki siły i przyśpieszeń;

◊ mikrotwardościomierze Vickersa (m.in. 
Shimadzu HMV-G) – obciążenie: 
490,3 mN (HV0.05), 980,7 nmN (HV0.1), 
1,96 N (HV0.2), 2,942 N (HV0.3), 4,903 N 
(HV0.5), 9,807 N (HV1), 9,61 N (HV2); 
tryb automatyczny i półautomatyczny;

 � twardościomierze do pomiaru twardości me-
todą Vickersa, Brinella i Rockwella (metoda 
Brinella: obciążenie do 2.45 kN; metoda Vic-
kersa: zakres obciążeń 29,43-981 N; metoda 
Rockwella: HRB – 981 N, HRC – 1,47 kN).
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Pracownia posiada kompetencje techniczne w przeprowadzaniu oferowanych poniżej badań mechanicz-
nych i prac ekspertyzowych (duża liczba badań w zakresie właściwości mechanicznych dla przemysłu) 
w następujących obszarach:

 � próby rozciągania, ściskania, zginania oraz próby zmęczeniowe w temperaturze pokojowej oraz 
do 700°C;

 � analiza udarności wraz z przebiegiem siły w czasie próby łamania realizowana w temperaturze 
od -60°C do +600°C (także po wymrożeniu w ciekłym azocie).



204 Pracownia  
BaDań nieniSzczących

BaDania

Pracownia prowadzi kompleksowe badania nieniszczące w zakresie całego spektrum materiałów inży-
nierskich (metalicznych, ceramicznych, tworzyw sztucznych).

wyPoSaŻenie

Wyposażenie pracowni stanowią następujące urządzenia:
 � mikrotomograf komputerowy Nikon/METRIS XT H 225 ST – inspekcja poszczególnych elementów 

złożonych zestawów (inżynieria odwrotna, weryfikacja z projektami CAD, digitalizacja); auto-
matyczne wykrywanie i pomiar defektów wewnętrznych oraz usterek (porowatość, wtrącenia, 
pęknięcia); pomiary metrologiczne bez cięcia elementu; maksymalna rozdzielczość ~ 1 µm;

 � defektoskop ultradźwiękowy CUD 770 – automatyczna podstawa czasu; samoczynna ocena wielko-
ści wady według OWR-DGS-AVG (system europejski); możliwość tworzenia i korzystania z wykre-
sów DAC w przypadku oceny wielkości wad (system amerykański); możliwość zapamiętania dużej 
ilości nastawień defektoskopu (np. do pomiarów grubości, badania spoin itd.) i wyników badań;

 � defektoskop wiroprądowy Nortec 500 – umożliwia dokonywanie kontroli metalowych elementów 
i wykonywanie niezawodnej defektoskopii wad powierzchniowych i podpowierzchniowych oraz 
umożliwia pracę w szerokim zakresie częstotliwości od 50 kHz do 12 MHz.
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Pracownia oferuje realizację badań nieniszczących oraz prac ekspertyzowych w zakresiee:
 � tomografii komputerowej;
 � defektoskopii ultradźwiękowej;
 � defektoskopii indukcyjnej.



206 Pracownia  
oBróBKi PlaStycznej

BaDania

Pracownia prowadzi kompleksowe badania w zakresie:
 � odkształceń plastycznych;
 � obróbki cieplnej w atmosferze ochronnej lub próżni.

wyPoSaŻenie

Wyposażenie pracowni stanowią następujące urządzenia:
 � zestaw walcowniczy sexto (walcarka z klatką walcowniczą typu sexto, w której napędzane walce 

oporowe o średnicy 250 mm wykonane są ze stali, a walce robocze o średnicy 85 mm z węglika 
spiekanego; urządzenie umożliwia prowadzenie walcowania na zimno z prędkością w zakresie 
od 0,01 do 12 m/min; maksymalna grubość materiału walcowanego wynosi 30 mm, a szerokość 
150 mm; maksymalny nacisk walców na walcowaną próbkę wynosi 250 T; walcarka umożliwia 
również prowadzenie procesu walcowania z wykorzystaniem naciągów wprowadzających oraz 
wyprowadzających z maksymalną siłą naciągu 10 T);

 � walcarka duo (laboratoryjna walcarka do realizacji modelowego odkształcenia na zimno i na go-
rąco materiałów metalicznych);

 � piece do obróbki cieplnej (piece laboratoryjne zapewniające wygrzewanie w temperaturze do 
1350°C, w tym materiałów masywnych, w atmosferze ochronnej argonu lub próżni).
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Pracowni oferuje realizacji badań w zakresie:
 � obróbki plastycznej i cieplno-plastycznej materiałów 

„klasycznych” i trudnoodkształcanych;
 � realizacji procesów SPD, także w udziałem walcowa-

nia asymetrycznego;
 � obróbki cieplnej materiałów inżynierskich.



208 aKreDytowane laBoratoriUm  
BaDań materiałowych

  BaDania

Akredytowane Laboratorium Badań Materiałowych specjalizuje się w bada-
niach w zakresie:

 � mechanicznych i metalograficznych materiałów konstrukcyjnych i goto-
wych wyrobów;

 � szerokiego spektrum audytowanych metodyk badawczych w badaniach 
mikrostruktury, analizy składu chemicznego, pomiarów twardości oraz 
podstawowych właściwości wytrzymałościowych, poszerzone o pomia-
ry chropowatości, falistości oraz innych cech geometrycznych obiektów, 
pozwala na rozwiązywanie wielu wyzwań z zakresu przyczyn uszkodzeń 
i doboru materiałów konstrukcyjnych.

wyPoSaŻenie

Badania prowadzone w Laboratorium Badań Materiałowych wykonywane są z wykorzystaniem urzą-
dzeń naukowo-badawczych będących w wyposażeniu Instytutu Inżynierii Materiałowej WTC.

oFerta

Wprowadzenie i sprawne utrzymywanie systemu zarządzania jakością opartego na normie PN-EN ISO/
IEC 17025, cechujące się wysoką elastycznością w stosunku do potencjalnego zleceniodawcy, pozwoli-
ło na współpracę zarówno z potentatami przemysłowymi, takimi jak DELPHI Poland SA czy też PRATT & 
WHITNEY RZESZÓW SA, jak i klientami reprezentującymi grupę małych przedsiębiorstw oraz lokalnych 
społeczności reprezentowanych przez wspólnoty mieszkaniowe. Akredytacją objęte są następujące 
badania:

 � mikrostruktura metodą mikroskopii świetlnej;
 � wielkość ziarna z wykorzystaniem mikroskopii świetlnej;
 � stopień zanieczyszczenia wtrąceniami niemetalicznymi;
 � analiza jakościowa składu chemicznego metodą skaningowej mikroskopii elektronowej;
 � mikrostruktura metodą skaningowej mikroskopii elektronowej;
 � cechy przełomów metodą skaningowej mikroskopii elektronowej;
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 � mikrotwardość sposobem Vickersa;
 � twardość sposobem Vickersa;
 � statyczna próba rozciągania;
 � udarność sposobem Charpy’ego;
 � pomiary parametrów struktury geometrycznej powierzchni metodą profilometrii stykowej;
 � współrzędnościowe pomiary cech geometrycznych wyrobów metodą optyczną i stykową.

?



210
Pracownia caD/cam

BaDania

Pracownia CAD/CAM posiada projektowe stanowiska komputerowe z szerokim spektrum oprogramo-
wania wspomagającego proces:

 � projektowania i wytwarzania CAD/CAM;
 � modelowania bryłowego, które może być realizowane w programach CAD (Solid Edge, Mega 

CAD) oraz modułach CAD pakietów oprogramowania typu CAM (Esprit, Edge CAM).

wyPoSaŻenie

W wyposażeniu Pracowni CAD/CAM znajdują się:
 � 15 zintegrowanych stanowisk komputerowych z szerokim spektrum oprogramowania wspoma-

gającego proces projektowania i wytwarzania CAD/CAM;
 � oprogramowanie typu CAD: Solid Edge, Mega CAD;
 � oprogramowanie typu CAD/CAM: MTS, Esprit, Edge CAM, SinuTrain, Siemens NX, SinuTrain, 

Ansys CES 2022;
 � pomoce naukowe: tablice, katalogi narzędzi, poradniki od firmy Sandvik;
 � narzędzia skrawające z płytkami z węglików spiekanych;
 � symulatory HAAS do nauki programowania maszynowego.

Przykładowe oprogramowanie znajdujące się 
w wyposażeniu pracowni CAD/CAM
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SzKolenia

Pracownia oferuje przeprowadzenie szkoleń w zakresie obsługi programów CAD/CAM, w tym przygoto-
wania dokumentacji technologicznej i generowania kodów maszynowych.

oFerta

Pracownia oferuje możliwość:
 � wykonania pełnej dokumentacji technologicznej dla procesów wytwarzania elementów części 

maszyn i urządzeń;
 � przeprowadzenia wspomaganej komputerowo analizy materiałowej;
 � symulacji procesów obróbki ubytkowej w warunkach pracowni komputerowej.

Widok sali projektowej  
ze stanowiskami komputerowymi



212 Pracownia oBróBKi  
UBytKowej i SPajania metali

BaDania

Pracownia prowadzi badania w zakresie przygotowania detali konstrukcyjnych i funkcjonalnych według 
różnych koncepcji projektowych.

wyPoSaŻenie

W Pracowni Obróbki Ubytkowej i Spajania 
Metali znajdują się:

 � centrum frezarsko-tokarskie – skła-
dające się z dwóch nowoczesnych ob-
rabiarek sterowanych numerycznie: 
tokarki ST-20 CNC i czteroosiowej fre-
zarki VF-2 CNC firmy HAAS, pozwala 
na przygotowanie detali według róż-
nych koncepcji projektowych;

 � centrum obróbki elektroerozyjnej – 
składające się z trzech nowoczesnych 
obrabiarek sterowanych numerycz-
nie: drążarki drutowej BP09d, drążar-
ki drutowej BP97d i drążarki wgłębnej 
BP2000 firmy ZAP BP;

 � przecinarka taśmowa PEGAS 220x250 
GH-R;

 � tokarka kłowa uniwersalna TUM-35E1;
 � szlifierka do płaszczyzn SPC-20;
 � szlifierka narzędziowa NUA-25;
 � wiertarkofrezarka FP-48SP;
 � zestaw do spawania mikroplazmowego 

PlasmaModul 10 + Transtig 800 Job;
 � zestaw do spawania TIG Magic Wave 

2200 Job;
 � zestaw do spawania Xuper MIG 3000. Centrum obróbki erozyjnej
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SzKolenia

Pracownia oferuje przeprowadzenie szkoleń w zakresie programowania i obsługi maszyn do obróbki 
ubytkowej elementów części maszyn i urządzeń, w tym z wykorzystaniem symulatorów obrabiarek 
HAAS.

oFerta

Pracownia oferuje możliwość:
 � wykonania za pomocą technik ubytkowych (frezowanie, toczenie bądź szlifowanie) detali według 

wytycznych projektowych;
 � spawania technikami TIG, MIG i PAW, w tym również mikronapawania z wykorzystaniem techniki 

PAW;
 � elektroerozyjnego kształtowania elementów, w tym przygotowania próbek testowych do badań 

metalograficznych.

Centrum frezarsko-tokarskie znajdujące się 
w wyposażeniu pracowni



214 Pracownia  
techniK PrzyroStowych

BaDania

W pracowni prowadzi się badania w zakresie:
 � przyrostowego wytwarzania elementów o złożonym kształcie z szerokiej gamy tworzyw sztucz-

nych bazującego na cyfrowych modelach bryłowych uzyskanych z wykorzystaniem oprogramo-
wania CAD/CAM lub zaawansowanych technik obrazowania (skanery 3D i mikrotomografia kom-
puterowa) rzeczywistych obiektów konstrukcyjnych i funkcjonalnych (inżynieria odwrotna);

 � wytwarzania elementów części maszyn i urządzeń z szerokiej gamy stopowych proszków meta-
licznych i kompozytowych, materiałów funkcjonalnie gradientowych o szerokim spektrum stoso-
walności oraz regeneracji części i podzespołów wykonanych z wysokocennych materiałów kon-
strukcyjnych.

wyPoSaŻenie

W skład pracowni wchodzą zakupione w ramach projek-
tu laboratorium LAPROMAW dwa urządzenia typu LENS 
(ang. Laser Engineered Net Shaping):

 � półprzemysłowy 850-R;
 � laboratoryjny MR-7.

Urządzenia te umożliwiają druk 3D elementów części 
maszyn i urządzeń z proszków metalicznych, regenera-
cję uszkodzonych oraz wytwarzanie szerokiej gamy wy-
robów personalizowanych/indywidualizowanych.
Ponadto pracownia dysponuje następującymi drukarka-
mi 3D:

 � Zortrax M200 i M300 plus;
 � Makerbot Replicator 2X z możliwością jednocze-

snego zastosowania dwóch różnych filamentów;
 � Zortrax Inkspire – oferująca możliwość druku z ży-

wic fotoutwardzalnych;
 � Intamsys (Funmat HT) – umożliwiająca druk detali 

z wysokowytrzymałych polimerów przeznaczonych 
do aplikacji lotniczych i medycznych.
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SzKolenia

Pracownia oferuje szkolenia w obszarze druku 3D obejmujące projektowanie, wytwarzanie i odbiór 
jakościowy elementów wykonanych różnymi technikami przyrostowymi.

oFerta

Pracownia oferuje możliwość:
 � projektowania i wytwarzania pojedynczych, zindywidualizowanych/personalizowanych detali (na 

zamówienie);
 � małoseryjnej produkcji elementów o złożonej geometrii z szerokiej gamy materiałów (w tym 

również niszowych) stosowanych w technikach przyrostowych;
 � regeneracji wysokocennych elementów części maszyn i urządzeń;
 � wytwarzania materiałów opartych na wiedzy, w tym funkcjonalnie gradientowych.



216 Pracownia  
BaDań zUŻyciowych

BaDania

W pracowni prowadzi się badania w zakresie:
 � oceny odporności na zużycie abrazyjne elementów części maszyn i urządzeń w luźnym ścierni-

wie;
 � oceny właściwości tribologicznych materiałów używanych na ślizgowe elementy części maszyn 

i urządzeń, w tym modyfikowane powierzchniowo.

wyPoSaŻenie

Pracownia dysponuje następującymi urządzeniami:
 � tribotester T-07 do badań odporności na zużycie abrazyjne (w luźnym ścierniwie);
 � tribotester T-10 typu kula-tarcza lub trzpień-tarcza (ball on disc lub pin on disc).

oFerta

Pracownia oferuje możliwość wykonania badań zużyciowych dowolnych elementów części maszyn 
i urządzeń.
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?



218 Pracownia Kontroli  
jaKości wyroBów

BaDania

Pracownia realizuje kompleksowe badania obejmujące m.in.:
 � pomiary cech geometrycznych elementów urządzeń technicznych wytwarzanych różnymi meto-

dami, w tym technikami przyrostowymi;
 � ocena całościowa, prowadzona z dużą dokładnością, wybranych cech geometrycznych mierzo-

nych elementów części maszyn i urządzeń.

wyPoSaŻenie

Pracownia dysponuje następującymi urządzeniami:
 � współrzędnościowy system pomiarowy typu Scope Check 3D CNC firmy Werth Messtechnik 

GmbH – umożliwia automatyczne pomiary złożonych geometrycznie elementów za pomocą ukła-
du optycznego, skanującej sondy stykowej, sondy laserowej oraz sondy konturografu;

 � skaner optyczny typu smartScan 3D duo firmy Breuckmann – umożliwia skanowanie obiektów 
3D z wysoką rozdzielczością dla zastosowań stricte technicznych oraz dla technik przyrostowych 
(inżynieria odwrotna, szybkie prototypowanie);

 � modułowy system TOPO 01 produkcji Instytutu Zaawansowanych Technologii Wytwarzania (daw-
niej IOS) – umożliwia kompleksową ocenę struktury geometrycznej powierzchni elementów czę-
ści maszyn i urządzeń.

System TOPO 01 służący do badań powierzchni detali
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oFerta

W ramach pracowni istnieje możliwość:
 � wykonania kompleksowych po-

miarów cech geometrycznych;
 � wykonania pomiarów chropo-

watości i falistości powierzchni 
umożliwiających odbiór jakościo-
wy elementów części maszyn, 
w tym przeznaczonych dla prze-
mysłu motoryzacyjnego i lotni-
czego.

Współrzędnościowa maszyna pomiarowa typu Scope 
Check 3D CNC firmy Werth Messtechnik GmbH

Skaner optyczny typu smartScan 3D duo


