Instytut Nauk Technicznych UKEN posiada szereg unikalnych i w pelni wyposazonych
laboratoriow badawczych, ktore stuzg do prowadzenia badan podstawowych oraz umozliwiajg
wykonanie prac badawczo-rozwojowych, a takze ekspertyz. Dedykowane sg do rozwiazywania
problemow podstawowych, a pracownie technologiczne stuza rozwojowi przemystu. Wykonujemy
szereg ustug dla naszych partnerow biznesowych oraz realizujemy wspolne projekty. Prowadzimy
granty naukowe i przemystowe z zakresu inzynierii materialowej, fizyki, optyki elektroniki, druku 3D.

Dokonujemy oceny jakosci surowcow litych, sypkich oraz poétfabrykatow i gotowych
produktow. Prowadzimy kontrole wiasciwosci fizykochemicznych wyrobow spiekanych, litych,
kompozytow 1 cieczy, a nawet gazy. Dzieki komplementarnie dobranym badaniom, mozemy
zidentyfikowa¢ m.in. struktur¢ czasteczkowa materialow, stabilno$¢ chemiczng, wyznaczy¢
temperatur¢ przemian fazowych, okresli¢ kinetyke reakcji chemicznych, a nawet efektywnos¢ pracy w
warunkach laboratoryjnych i przemystowych. Specjalizujemy si¢ w charakteryzacji parametrow
uzytkowych materialow elektroceramicznych, ceramiki technicznej, nieogniotrwalej, spickow
tlenkowych 1 wyrobow wysokotemperaturowe;.

Oznaczamy, takze podstawowe wihasciwosci elektryczne przewodnikow i pétprzewodnikow, a
nawet izolatorow. Prowadzimy badania w zakresie przewodnictwa elektrycznego, fotoelektrycznego,
charakterystyk pradowo-napigciowych, cykli pracy baterii i ogniw paliwowych, wyznaczamy
podstawowe parametry fizyczne jak impedancja, zawada, pojemnos¢, stratnos¢, i inne. W zakresie
materiatlow czasowo-zmiennych, w tym koagulujacych, sedymentujacych, wiazacych i dynamicznych
wyznaczamy ich poszczeg6lne etapy charakterystyczne oraz czas schnigcia lub wigzania.

W ramach laboratorium obliczeniowego prowadzone s3 réwniez badania teoretyczne ab initio -
Teoria funkcjonatu gestosci DFT (Density Functional Theory), czyli zbior wielu metod kwantowo-
mechanicznych, stuzacych do modelowania budowy krysztaldéw oraz czasteczek chemicznych.
Wykonywane sg obliczenia ab initio kodem komercyjnym VASP (Vienna Ab initio Simulation
Package) oraz ogo6lnie dostgpnym Quantum Espresso na klastrach obliczeniowych.
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Wykaz najwazniejszych ustug badawczych i technicznych wraz z opisem:

Preparatyka materiatow:

1. Synteza proszkow ceramicznych metodami chemii mokrej oraz reakcji w fazie statej. Reaktor
do syntezy hydrotermalnej firmy Buchiglassuster pozwalajacy otrzymac¢ nanoproszki i centra
barwne oraz kropki kwantowe.

2. Synteza materiatdw technikami metalurgii proszkéw w atmosferze prozni, gazéw ostonowych
i reaktywnych w wysokotemperaturowym piecu do 1600°C.

3. Optymalizacja doboru mieszanin proszkowych w mieszalniku o ruchu turbulentnym i w mtynie
planetarnym
Wytwarzanie stopoéw w prozni lub w atmosferach ochronnych
Wytwarzanie szkiel metalicznych i stopow szybkochtodzonych
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6. Synteza materiatdw metodg SPS (Spark Plasma Sintering)

7. Whycinanie elektroiskrowe materiatow przewodzacych

8. Wytwarzanie cienkich warstw metodg ablacji laserowej

9. Obrobka plastyczna stopéw metali poprzez walcowanie i prasowanie.

10. Wykonanie pomiaréw pirometrem dwubarwowym w celu okreslenia przemian fazowych

stopow w wysokich temperaturach w warunkach szybkiego nagrzewania i chtodzenia.



11.

Analiza termograficzna (+ rejestracja wideo) proceséw przetapiania, odlewania, termicznego
faczenia oraz w innych warunkach eksploatacyjnych.

Analiza termiczna
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Bezkontaktowe pomiary temperatury, filmowanie prob przetapiania stopéw metali i analiza
termowizyjna

Pomiary mikrokalorymetryczne DSC/TG

Pomiary dylatometryczne.

Obroébka cieplna do 150001C w piecach komorowym i rurowym.

Pomiary przewodnictwa elektrycznego , strat dielektrycznych w funkcji temperatury

Zestaw do pomiarow dylatometrycznych metodg pojemnosciows.
Obserwacja przej$¢ fazowych w funkcji temperatury technikami stalo i1 przemienno-
pradowymi.

Badania strukturalne
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Identyfikacja materiatéw i poznanie ich struktury atomowej metodg dyfrakcji rentgenowskiej
XRD (Rigaku, zrodto Cu). Wyznaczanie sktadu fazowego proszkow i spiekéw, analiza danych
eksperymentalnych metoda Rietvelda, naprezenia wewnetrzne, wizualizacja danych
pomiarowych.

Analiza powierzchni w zakresie materiatow technologii ceramicznej i metalurgicznej
(mikroskopia $wietlna, skaningowa mikroskopia elektronowa, analiza sktadu chemicznego
EDS)

Badania strukturalne czasteczek oraz mieszanin technika spektroskopii w podczerwieni FT-IR.
Spektrometr IRTracer-100 Shimadzu + przystawka odbiciowa GladiATR Vision PIKE
umozliwig bezposredni pomiar materialow litych, proszkow i cieczy.

Analizy rozktadu wielkosci ziaren technika optyczng SLS. Analiza sitowa ciat sypkich.
Obserwacja probek mikroskopem luminescencyjnym.

Obserwacja probek w §wietle spolaryzowanym.

Analiza pierwiastkowej metodg LIBS oparta na spektrografie wysokorozdzielczym Mechelle z
kamerg CCD do precyzyjnych badan optycznych.

Obserwacje mikrostrukturalne przetamow i zgtadéw probek mikroskopem elektronowym SEM.
Analiza sktadu chemicznego metodg EDS oraz spektroskopia UV-VIS.

Pomiary transmisyjnych widm Mdssbauera dla materiatow zawierajacych zelazo; okreslanie
rozktadow magnetycznych pol nadsubtelnych i rozszczepien kwadrupolowych dla klasycznych
i stopow amorficznych; jakoSciowa i ilosciowa analiza fazowa roznych materiatow, i inne.
Analiza powierzchni przy uzyciu mikroskopii konfokalnej. Wyznaczanie parametrow
powierzchniowych w tym chropowatosci, wielko$ci bruzd, objetosci materiatu usunigtego.

Badania optyczne:

1.

Badania optyczne i spektralne UV-VIS-IR (190-2500 nm...) w tym pomiary luminescencji,
transparencji, odbicia, absorbancji, $ledzenie zjawisk fotochromowych, przerwa energetyczna,
wydajno$¢ kwantowa.

Mikroskopy $wietlne, metalograficzne, luminescencyjny.

Budujemy urzadzenia oraz optyczne i magnetooptyczne uktady pomiarowe na stabilizowanym
stole optycznym.

Badania mocy wiazki optyczne;j.

Badania czasu zaniku luminescencji.



Unikalne stanowisko do pomiaréw efektu magnetooptycznego Faraday'a oparte o laser Ekspla
z systemem przestrajalnym OPO. Stanowisko umozliwia okreslenie stalej Verdeta dla
materialdow przezroczystych oraz wspotczynnika absorbcji, transparencji i wzbudzenie
luminescencji. Szczegoty: (doi.org/10.1016/j.measurement.2020.10791)

Wykrywanie drgan charakterystycznych molekut. Badanie transparencji, wspiczynnika
absorbancji materiatow w bliskiej, srodkowej i dalekiej podczerwieni.

Badania fizyczne i mechaniczne:
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Wyznaczanie gestosci metodg Archimedesa.

Wyznaczanie modutlu Younga metoda ultradzwickowa.

Pomiary twardo$ci oraz mikrotwardo$ci metodg Vickersa.

Badania tribologiczne: wspotczynnik tarcia oraz wskaznik zuzycia metoda ball-on-disc.
Wyznaczanie masowego zuzycia ciernego metoda Millera.

Badania wlasciwosci wytrzymatosciowych: wytrzymato§¢ na rozcigganie i $cinanie w
temperaturze pokojowej oraz w podwyzszonych (do 1000° C), wytrzymato$¢ na zginanie.
Badania wiasciwosci wytrzymatosciowych mikroprobek: wytrzymalo$¢ na rozcigganie w
temperaturze pokojowej oraz w podwyzszonych (do 800°C).

Lasery pracy ciagtej 405 nm, 808 nm i inne — znakowarki i grawerowanie, ci¢cie materiatow.
Prace metalograficzne, inkludowanie, zatapianie, cig¢cie precyzyjne, pity drutowe do
precyzyjnego przecinania zarOwno probek materialow ceramicznych jak i krystalicznych,
dzigki ktorym bezposrednio przed pomiarem mozemy docigé probke badanego materiatu do
odpowiednich wymiaréw (wymaganych do danego pomiaru).

Precyzyjne przecinanie, nadawanie ksztaltow, cigcie elektroiskrowe.

Wyznaczamy podstawowe wilasciwosci fizykochemiczne: posiadamy: magnetometry i
oscyloskopy, multimetry, wzmacniacze sygnalu, generatory czestotliwosci, lasery, mostki RLC
i inne.

Badania elektryczne i optoelektryczne:
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Pomiary przewodnictwa pradu stalego i przemiennego.

Wyznaczenie przerwy energetycznej

Wyznaczenie energii aktywacji i procesow relaksacyjnych, przemian fazowych

Pomiary fotoelektryczne w materiatach optycznie aktywnych (panele stoneczne, fotodiody,
fotorezystory...) w funkcji przylozonego napiecia i dtugosci fali $wietlej. Uktad umozliwia
testowanie wydajnos$¢ baterii, ogniw paliwowych, ogniw elektrochemicznych

Tworzenie charakterystyki pradowo — napieciowe, (cyklo)-wolt amperometri¢ w funkcji czasu.
Wykonywanie badan i testy korozyjnych w oparciu o pomiary elektryczne.

Badania materiatow zmiennych w czasie, w tym monitorowanie postgpéw Korozji,
wyladowania baterii, testy ogniw wodorowych, hydratacji materialow wigzacych, w tym
cementow, betondw, mas bitumicznych, zeli i wielu innych. Wykorzystujemy unikalng Kamerg
TR-EIS czyli Czasowo-rozdzielczy Elektrochemiczny Spektroskop Impedancyjny (TR-EIS)
Opis: doi.org/10.1016/j.measurement.2022.112199

Stanowisko do pomiarow efektu Halla. Istnieje mozliwos¢ prowadzenia pomiaréw w funkcji
pola magnetycznego oraz temperatury.

Uktad pomiarowy do pomiaru wspoélczynnika Seebeck’a w zakresie temperatur od pokojowe;j
do 500°C (wraz z zestawem komputerowym i programem pomiarowym).

Uktad pomiarowy do pomiaru wiasciwosci elektrycznych/dielektrycznych pod naciskiem
jedno/dwuosiowym (0-2000 bar) w zakresie temperatur od pokojowej do 600°C.

Zestaw do pomiaru wlasciwosci elektrycznych/dielektrycznych materiatéw ferroelektrycznych



12. Zestaw do pomiaru wlasciwosci piroelektrycznych materiatdow ferroelektrycznych.
13. Stanowisko do pomiaru petli histerezy ferroelektrycznej metoda napigciowa/pradowa.

14. Prace badawcze dotyczace miedzy innymi wlasciwosci dielektrycznych, elektromechanicznych
i termodynamicznych krysztatow i ceramiki.
15. Badania materiatéw wysokoomowych nawet 1 TOhma

Badania teoretyczne metodami DFT:
W ramach prowadzonych badan metodami DFT obecnie prowadzone s3 badania okreslenia

wplywu domieszkowania atomami Co, Sr ,Fe, Mn, Nb, Zn roztwordw statych na bazie m.in. zwiazkow
ferroelektrycznych BT, NB na: Dynamike sieci, polaryzacje elektryczna, Okreslenie optymalnej
przerwy energetycznej dla celow fotowoltaiki. Wyznaczenie warto$ci parametrow fizycznych takich,
jak:

Gestos¢ stanow fononowych

Ggestos¢ stanow elektronowych

Struktura pasmowa

Efektywne tadunki Borne’a

Rozktad gestosci tadunku

Przenikalnos¢ elektryczna - epsilon

Widma Ramana

Widma IR

Wartos¢ optymalnej przerwy energetycznej w materiatach wykorzystywanych w fotowoltaice.
. Opracowanie i analiza otrzymanych wynikow, np. w programie OriginLab, Octave oraz

PHONON. Rozktad widm spektroskopowych oraz interpretacja danych pomiarowych.
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Oferujemy wsparcie merytoryczne, obliczeniowe oraz techniczne.

Wspieramy zadania B+R podejmowane przez naszych kontrahentéw przemystowych w
obszarze produkcji i przetwarzania materiatbw ceramicznych, szklistych, stopéw metali, mas
bitumicznych, cementéow i producentéw elementéw elektrotechnicznych. Dhugoletnie doswiadczenie
inzynierskie wsparte gleboka wiedzag akademicka, umozliwia nam opracowywaé nowe materiaty o
zadanych wlasciwosciach oraz rozwigzywac biezace problemy konstruktorskie i techniczne.
Dostarczamy kompleksowe rozwigzania, dla klientow biznesowych i przemystowych.

Konstruujemy precyzyjne uktady optyczne, stanowiska badawcze, a nawet unikalng aparature
pomiarowg dedykowang do badan materiatoznawczych dla oddziatéw B+R, kontroli jakosci i produkcji.
Oferujemy réwniez proste i budzetowe urzadzenia pomiarowo-badawcze dla szkét i uczelni wyzszych.
Piszemy programy komputerowe oraz skrypty obliczeniowe, do urzadzen, analiz danych i robotow.

Prowadzimy szkolenia w zakresie obstugi urzadzen pomiarowych, analizy danych
pomiarowych oraz prawidtowej interpretacji wynikow.

Majac za sobg dlugoletnie doswiadczenie w realizacji grantéw naukowych i badawczo-
rozwojowych, wychodzimy naprzeciw oczekiwaniom firm i pomagamy w przygotowaniu wnioskow
grantowych, w realizacji projektow, a takze jesteSmy solidnym partnerem naukowym w projektach
naukowych i B+R.



