ZESPOLY
BADAWCZE
POLITECHNIKI
WARSZAWSKIE]

OFERTA B+R




ZESPOLY B+R

OD PROREKTORA DS. ROZWO]JU POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

Wspotpraca srodowiska naukowego i biznesu jest jednym z kluczowych czynnikéw wptywajgcych na mozliwo$é
skutecznego transferu technologii, a tym samym kreowania innowacyjnej gospodarki, ktéra bedzie stuzy¢ potrzebom
wspdtczesnego spoteczenstwa i rozwojowi naszego kraju. Budowa platformy do komunikacji nauki i biznesu, w tym
nawigzywania kontaktéw i wymiany do$wiadczen oraz przekuwania potrzeb w realne rozwigzania, jest waznym
elementem tej wspotpracy.

Politechnika Warszawska to nie tylko unikatowa infrastruktura badawcza i aparatura naukowa, to przede wszystkim
preznie dziatajgce zespoty badawcze, aktywnie wspoétpracujgce w krajowych i miedzynarodowych projektach
badawczych, pracach rozwojowych i przemystowych z wiodacymi partnerami, z r6znych sektoréw gospodarki. To dzieki
nim Politechnika Warszawska zajmuje czotowe miejsce wsréd polskich uczelni technicznych, szczegélnie w obszarze

prof. dr hab. inz. badan aplikacyjnych, ktérych efektem sg patenty i innowacje.
Adam WozZniak
Prorektor ds. Rozwoju Zapraszam Panstwa do lektury kolejnej edycji Katalogu zespotéw badawczych Politechniki Warszawskiej, majac nadzieje,
w kadencji 2020-2024 ze stanie sig ona inspiracja i przyczynkiem do nawigzania wspotpracy, czego, i Panstwu i sobie zycze.
OD DZIEKANA WYDZIALU

Szanowni Panstwo,

Znajdowanie rozwigzan aplikacyjnych oraz wptywanie na otoczenie spoteczno-gospodarcze nie jest
mozliwe bez $cistej wspotpracy z sektorem przemystowym. Doéwiadczenie, wysoki poziom kompetencji,
kreatywno$é¢ i analityczne podejscie zespotdw badawczych, w potgczeniu z unikatowa aparaturg zgromadzong
w laboratoriach Wydziatu Fizyki, stanowig podstawe wielu innowacyjnych projektéw wdrozeniowych.

Serdecznie zapraszam do zapoznania sie z ofertg B+R Wydziatu i podjecia wspoétpracy w tym zakresie.
dr hab. inz. Wojciech
Wrébel, prof. uczelni

Dziekan Wydziatu Fizyki

ISBN: 978-83-961825-8-6

DOI:10.32062/20211104



https://www.pw.edu.pl/
https://www.fizyka.pw.edu.pl/

ZESPOLY B+R

M SPIS TRESCI

= LABORATORIUM SYNTEZY I CHARAKTERYZACJI MATERIALOW DWUWYMIAROWYCH STR. 6

= ZESPOL PROJEKTOWANIA I BADANIA ZAAWANSOWANYCH MATERIALOW STR. 8

= LABORATORIUM APLIKACJI GRAFENU PLATKOWEGO I MATERIALOW 2D STR. 10
= ZESPOL FIZYKI W EKONOMII I NAUKACH SPOLECZNYCH STR. 12
= LABORATORIUM BADAN PERCEPCYJNYCH STR. 14
= PRACOWNIA FOTONIKI SWIATEOWODOWE] STR. 16
= PRACOWNIA INFORMATYKI OPTYCZNE] STR. 18
= LABORATORIUM MATERIALOW I URZADZEN ELEKTROCHEMICZNYCH STR. 20
= ZESPOL FOTOWOLTAIKI STR. 22

= PRACOWNIA ANALIZY TERMICZNE] WYDZIALU FIZYKI STR. 24



https://www.pw.edu.pl/
https://www.fizyka.pw.edu.pl/

LABORATORIUM
SYNTEZY

I CHARAKTERYZAC]I
MATERIALOW
DWUWYMIAROWYCH

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

NAUKI FIZYCZNE

#NANOELEKTRONIKA #MATERIALY 2D #BONDING #METALIZACJA
#SKANINGOWA MIKROSKOPIA ELEKTRONOWA #SPEKTROSKOPIA RAMANA
#MIKROSKOPIA Slt ATOMOWYCH #MATERIALY NISKOWYMIAROWE

#CHEMICZNE OSADZANIE Z FAZY GAZOWEJ #CVD #FOTOLUMINESCENCJA
#WZROST MATERIALOW WARSTWOWYCH #HETEROSTRUKTURY VAN DER WAALSA

POWROT DO SPISU TRESCI 6

Laboratorium syntezy i charakteryzacji materiatéw
dwuwymiarowych to mtody zespét pasjonatéow
zajmujacych sie produkcjg oraz badaniami nad
materiatami dwuwymiarowymi, dziatajgcy na Wydziale
Fizyki PW w Zaktadzie Badan Strukturalnych.

Zainteresowania Zespotu obejmujg w szczegélno$ci
hodowle materiatéw dwuwymiarowych metoda
chemicznego osadzania z fazy gazowej (CVD),
produkcje nanourzadzen bazujgcych na materiatach
2D metoda elektronolitografii, ich charakteryzacje
elektryczng oraz strukturalng z wyréznieniem metody
spektroskopii Ramana. Wykonujg réwniez obrazowanie
skaningowym mikroskopem elektronowym oraz sit
atomowych.

Zesp6t ma w swoim dorobku doswiadczenie
w realizacji projektéw B+R, takze we wspotpracy
z przedsiebiorstwami. Miat okazje wspotpraco-
wa¢ z firmg Vigo System, Centrum Zaawansowa-
nych Materiatéw i Technologii, PCO, AIXTRON.
Prace badawcze Zespotu obejmujg m.in. dziatania
w projektach miedzynarodowych - M-ERA.NET, Graphe-
ne Flagship, The Excellence of Science - Charming,
oraz projektach NCBiR: Lider, Techmatstrateg i Szybka

Sciezka dla Mazowsza.

KONTAKT

drinz. Michat Swiniarski
michal.swiniarski@pw.edu.pl
(+48) 2223475 46
www.nano.fizyka.pw.edu.pl

INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O wytwarzanie materiatéw 2D:

o 2-calowy piec rurowy Carbolite Gero EZS 1200
o 1-calowy piec rurowy Lindberg
o uktad do transferu cienkich warstw firmy HQ Graphene

O charakteryzacja elektryczna:

o wysokorozdzielcza (do 100 nm) elektronolitografia
e-Line Plus firmy Raith

o napylarka termiczna Kurt J. Lesker Nano36

o bonder klinowy do montazu elektronicznego firmy F&S
Bondtec

o uktad do pomiaréw elektrycznych niskopradowych (DC),
dwu i czterokontaktowych

o stacja ostrzowa do pomiaréw charakterystyk pradowo
-napigciowych Signatone

charakteryzacja strukturalna:

o skaningowy mikroskop elektronowy

o spektrometr Ramana w geometrii wstecznego
rozproszenia Renishaw inVia

o mikroskopia sit atomowych Bruker Icon

o spektrometr UV-Vis Perkin

WYBRANE PROJEKTY

A Novel Transparent Electrodes for VCSELs ( M-ERA.NET,
2020-2023)

Technologia produkcji kluczowych dla rozwoju fotoniki
nowatorskich struktur epitaksjalnych oraz przyrzadéw
laserujacych VCSEL (NCBR, Sciezka dla Mazowsza, 2020
-2022)

Przestrajalne metamateriaty hiperboliczne na potrzeby
nowej generacji przyrzadéw fotonicznych (NCBR,
Techmatstrateg, 2017-2020)

Innowacyjne przyrzady nano-opto-elektroniczne na bazie
krysztatow 2D (NCBR, Lider, 2015-2018)

Enabling Materials (Graphene Flagship: Work Package 3,
2020-2023)

ZESPOLY B+R

OFEROWANE USLUGI

O

O

O

O

naswietlanie struktur metodg elektronolitografii, ptytki do
4", dowolna maska litograficzna

wytwarzanie kontaktéw metalicznych, precyzja grubosci 0,1
nm, ptytki do 6", metale: Au, Al, Ti, Cr, Pd, Ni, Co, AuGe
obrazowanie skaningowym mikroskopem elektronowym
(dostepny stolik 3D) oraz mikroskopem sit atomowych (tryby
bezkontaktowy oraz kontaktu przerywanego)
charakteryzacja spektrometrem Ramana i pomiary
fotoluminescencji, dostepne linie 514,5, 532 oraz 785 nm
pomiary elektryczne dwu- i czterokontaktowe z mozliwoécia
sterowania napigciem bramki

montaz elektroniczny bonderem klinowym

wytwarzanie materiatéw 2D metoda CVD do 2"
wygrzewanie prébek do 1" w prézni do 700°C

WYNALAZKI

Ttumik mikrofalowy o ptynnie regulowanym ttumieniu
(PA430972)

Sposéb wyznaczania wtasciwosci termicznych materiatow
dwuwymiarowych (PL 225489-B1)
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ZESPOL PROJEKTOWANIA
I BADANIA
ZAAWANSOWANYCH
MATERIALOW

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]
NAUKI FIZYCZNE; NAUKI CHEMICZNE; INFORMATYKA

#UCZENIE MASZYNOWE #OBLICZENIA AB-INITIO

#NOWE MATERIALY #SPEKTROSKOPIA RAMANOWSKA
#SPEKTROSKOPIA TERAHERTZOWA #SIATKI DYFRAKCYJNE
#FOTOLUMINESCENCJA #CHARAKTERYZACJA MATERIALOW

POWROT DO SPISU TRESCI 8

Zespot Projektowania i Badania Zaawansowanych
Materiatéw dziata w Zaktadzie Badan Struktural-
nych na Wydziale Fizyki PW.

Zespot zajmuje sie projektowaniem oraz ba-
daniem nowych materiatéw funkcjonalnych
w bardzo szerokim zakresie: od p6tprzewodnikéw
dla ultraszybiej elektroniki poprzez materiaty
niskowymiarowe (nanostruktury) az do polimeréw
fotoczutych. Potgczenie symulacji komputerowych
wraz z szeregiem metod badawczych (spektrosko-
pia ,pump and probe”, spektroskopia w domenie
czasu THz - TDS, fotoluminescencja czasowo-roz-
dzielcza) pozwala Zespotowi podejmowac¢ zadania
zwigzane z dzisiejszymi wyzwaniami fizyki mate-
riatowej.

Zesp6t wspotpracuje z wieloma firmami zwigzany-
mi z branzg spozywczg oraz materiatowa.

KONTAKT

dr inz Krzysztof Zberecki
krzysztof.zberecki@pw.edu.pl
(+48) 2223454 71
materials.fizyka.pw.edu.pl

INFRASTRUKTURA BADAWCZA

wtasny klaster obliczeniowy oraz dostep do zewnetrznych
zasobéw w wiodgcych oérodkach w Polsce w ramach
grantéw obliczeniowych

system laseréw femtosekundowych generujacych wigzki
o czasie trwania impulséw <100 fs, energii impulsow
do 1mJ, i zakresie spektralnym od 2 pm do 280 nm

uktady spektroskopii terahercowej w domenie czasu
(THz-TDS) z intensywnym Zrodtem impulséw terahercowych
na bazie emisji z powierzchni InAs, w tym zautomatyzowany
uktad do wykonywania mapowania intensywnosci i fazy
promieniowania terahercowego

uktad czasowo-rozdzielczej fotoluminescencji z wykorzysta-
niem kamery smugowej o szerokim zakresie spektralnym
(280-800 nm) i subpikosekundowej rozdzielczosci czasowej
spektrometr ramanowski InVia Reflex firmy Renishaw
sprzezony ze spektrometrem ramanowskim mikroskop sit
atomowych INTEGRA firmy NT-MDT

WYBRANE PROJEKTY

Przestrajalne siatki dyfrakcyjne wytwarzane z wykorzysta-
niem ciektych krysztatéw i fotoporzadkujacych warstw
azopolimeréw (FOTECH-1 Inicjatywa Doskonato$ci—Uczel-
nia Badawcza, 2020-2021)

JTerahertz structured beams for material diagnostics and
microscopy” — zastosowanie koncepcji z dziedziny $wia-
tta strukturyzowanego w zakresie terahercowym. Gtéw-
nym celem projektu jest poprawa rozdzielczo$ci skane-
réw terahercowych do zastosowania w bezpieczenstwie
i medycynie (Projekt dotyczacy FNP HOMING, 2019-2022)

ZESPOLY B+R

OFEROWANE USLUGI

obliczenia ab-initio struktury atomowej, elektronowej i ma-
gnetycznej uktadoéw krystalicznych, w tym niskowymiaro-
wych (nanostruktur)

budowa modeli klasyfikacji i regresji danych materiatowych
w oparciu o metody uczenia maszynowego

pomiary optyki nieliniowej wykorzystujace intensywne wigz-
ki femtosekundowe

pomiary z wykorzystaniem metod spektroskopii femtose-
kundowej ,pump and probe”

badania widma transmisji oraz odbicia od dowolnych ma-
teriatéw w zakresie terahercowym (100 GHz-3 THz), a takze
projektowanie i pomiary masek fazowych na zakres teraher-
cowy

pomiary fotoluminescencji czasowo rozdzielczej (1 ps do 100
ns) z wykorzystaniem kamery smugowej
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LABORATORIUM
APLIKACJI GRAFENU
PLATKOWEGO

I MATERIALOW 2D

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

NAUKI FIZYCZNE

#NANOSTRUKTURY #GRAFEN #MATERIALY 2D
#NANOKOMPOZYTY POLIMEROWO-GRAFENOWE
#TUSZE GRAFENOWE #CIENKIE WARSTWY

POWROT DO SPISU TRESCI 10

Laboratorium aplikacji grafenu ptatkowego i materiatow
2D dziata na Wydziale Fizyki PW w Zaktadzie Badan
Strukturalnych.

Zespot specjalizuje sie w wytwarzaniu wielofunkeyjnych
kompozytéw polimerowych z wypetniaczami
nanoweglowymi, w ktorych istnieje mozliwo$é
dostosowania konkretnych wtasciwosci fizycznych
za pomocg doboru metody wytwarzania i sktadu
kompozytu. Do produkcji kompozytéw wykorzystywany
jest wysokiej jakosci grafen ptatkowy, wytwarzany
w Laboratorium Chemicznym Zespotu. Cztonkowie
zespotu przyktadajg szczegdlng uwage do kontroli
jakosci wytwarzanego produktu. Zesp6t wytwarza
tez tzw. tusze o wysokiej zawartoéci wypetniacza
nanoweglowego, ktére moga zosta¢ wykorzystane
np. do natrysku cienkich powtok metoda spray-coating.

Zesp6t ma dosSwiadczenie we wspdtpracy zaréwno
z jednostkami naukowymi, jak i z sektorem przemysto-
wym. Jego prace zwigzane sg z realizacjg prestizowych
miedzynarodowych i krajowych projektéw, jak Graphene
Flagship, czy Team-Tech (FNP).

KONTAKT

prof. dr hab. inz. Mariusz Zdrojek
mariusz.zdrojek@pw.edu.pl
(+48)2223471 70
www.nano.fizyka.pw.edu.pl

INFRASTRUKTURA BADAWCZA

ZESPOLY B+R

OFEROWANE USLUGI

LABORATORIUM CHEMICZNE

aparatura stuzaca wytwarzaniu grafenu ptatkowego:

o homogenizator wysokoci$nieniowy (Panda Plus)

o chemiczna metoda interkalaciji i eksfoliacji w oleum

aparatura stuzaca wytwarzaniu kompozytéw polimerowych

i cienkich warstw:

o hot-press (zasoby wtasne)

o ekstruzja (Thermo Fisher)

o spray-coating (zasoby wtasne)

aparatura stuzgca charakteryzacji materiatow:

o spektroskopia Ramana (Renishaw in Via)

o mikroskopie: AFM (Bruker Icon), SEM (Raith), optyczna

o spektroskopia UV/vis/NIR (Perkin)

o pomiary rezystywno$ci DC i AC 5GHz (Guardian, QWED)

o pomiary ekranowania promieniowania elektroma-
gnetycznego w zakresie mikrofal i terahercéw (ASTM
- D4935, Agilent, TeraView)

o pomiary wta$ciwosci termicznych (Hot Disk)

o pomiary wtasciwoéci mechanicznych DMA (TA Instru-
ments)

WYBRANE PROJEKTY

Opracowanie technologii produkcji wielofunkcyjnych
nanokompozytéw polimerowych do zastosowan w przemysle
lotniczym oraz kosmicznym (NCBR, Lider, 2021-2024)
Graphene-based disruptive technologies (Graphene Flagship
- Core 2 & 3, 2017-2023)

Termoplastyczne nanokompozyty do efektywnego ttumienia
promieniowania mikrofalowego (FNP, 2017-2022)
Przestrajalne metamateriaty hiperboliczne na potrzeby nowej
generacji przyrzadow fotonicznych (NCBR, 2017-2020)
Ultra-cienkie warstwy z materiatéw 2D jako nowoczesne
ekrany promieniowania elektromagnetycznego (MNiSW, 2015
—-2018)

wytwarzanie grafenu ptatkowego o kontrolowanej jakosci i wiel-
kosci ptatkéw w ekologicznych rozpuszczalnikach

wytwarzanie nanotuszy na bazie grafenu o wysokiej zawartosci
wagowej wypetniacza

wytwarzanie nanotuszy na bazie dostarczonych nanomateriatow
wytwarzanie cienkich warstw na bazie nanotuszy (tusz wykonany
na zamoéwienie lub dostarczony przez klienta) na dowolnym
podtozu

wytwarzanie nanokompozytéw polimerowych (przy uzyciu
m.in. ABS, PP, PLA, THV, FEP, PDMS) za pomocag trzech metod:
ekstruzji, prasowania na ciepto (tzw. hot-press), utwardzania
z fazy ptynnej

obrébka termiczna tworzyw sztucznych na potrzeby dalszych
badan

charakteryzacja nastgepujacych materiatow:

o grafen ptatkowy

o zawiesiny i tusze zawierajgce nanomateriaty

o nanokompozyty elastomerowe i termoplastyczne

o cienkie warstwy na bazie nanomateriatow

WYNALAZKI

Composite material for shielding electromagnetic radiation,
raw material for additive manufacturing methods and a product
comprising the composite material as well as a method of
manufacturing the product (US 20200276797A1)

Sposéb wytwarzania grafenu ptatkowego metodga interkalacji
i eksfoliacji grafitu (P. 437127)

Sposb6b wyznaczania wtasciwosci termicznych materiatow
dwuwymiarowych (PL 225489-B1)

Method of manufacturing flake graphene (EP19461534.0)
Application of a polymer-carbon material shielding from
electromagnetic radiation with wavelengths in sub-terahertz and
terahertz ranges (PCT/PL2017/000119)
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ZESPOL FIZYKI
W EKONOMII I NAUKACH
SPOLECZNYCH

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

NAUKI FIZYCZNE; INFORMATYKA

#ANALIZA EMOCJI #EKSPLORACJA DANYCH #DATA SCIENCE
#UKEADY ZEOZONE #SIECI ZEOZONE #EKONOFIZYKA #SOCJOFIZYKA
#PAKIET R #SCJENTOMETRIA #MODELOWANIE AGENTOWE
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Zespot dziata na Wydziale Fizyki PW i jest przygotowany
do wspotpracy z partnerami przemystowymi. Zesp6t
wykorzystuje metody fizyki, matematyki i informatyki
do analizy ztozonych proceséw w uktadach spotecznych
i ekonomicznych.

Cztonkowie grupy koordynowali kilka projektéw UE.
Dziatali rowniez jako eksperci zewnetrzni dla firmy
Bunge Inc. (Swiatowy lider dystrybucji zboza), opra-
cowujac algorytmy uzywajgce koncepcji ,wisdom
of crowds” do przewidzenia przysztych zbioréw zbéz
na podstawie ankiet rolnikow.

Z kolei w ramach wspotpracy z Heat Tech Center
(placéwka badawczo-rozwojowa Veolii Energia
Warszawa S.A.) Zespét stworzyt algorytmy do prze-
widywania awaryjno$ci¢ elementéw sieci grzewczej
w Warszawie.

Obecnie Zespdt wspoétpracuje z firmg Atstratus,
czego efektem jest ztozenie wniosku o finansowanie
w programie INFOSTRATEG (konkurs NCBR) w zakresie
weryfikowania zrédet informacji i detekcji fake newséw.

KONTAKT

prof. dr hab. inz. Janusz Hotyst
drinz. Julian Sienkiewicz
janusz.holyst@pw.edu.pl;
julian.sienkiewicz@pw.edu.pl

(+48) 22 23471 33; (+48)22 234 58 08
www.if.pw.edu.pl/~jholyst

INFRASTRUKTURA BADAWCZA

serwer obliczeniowy HPE Proliant DL385 Gen10 AMD EPYC
7452 @ 2.35 GHz 32 core x 2, 384 GB RAM — wewnetrzny
klaster 6 komputeréw Intel Core i7-9700K CPU @ 3.60 GHz,
64 GB RAM

OFEROWANE USLUGI

Ooooao

O

symulacje zmian opinii i sieci spotecznych

text mining

analiza sentymentu

wykorzystywanie metod data mining w analizie danych
biznesowych

modelowanie i optymalizacja proceséw w oparciu o:

o teorig sieci ztozonych

o modele agentowe

o uczenie maszynowe

o metody fizyki statystycznej

analiza wydajnosci funkcjonowania zespotu w oparciu
o teorie rownowagi strukturalnej

analiza i wizualizacja dorobku naukowego metodami
scjentometrycznymi

silna baza naukowa i dydaktyczna w kontekscie wykorzysta-
nia pakietu R do analizy i wizualizacji danych oraz tworzenia
aplikacji (shiny, shiny dashboard)

ZESPOLY B+R

WYBRANE PROJEKTY

O

O

Spolaryzowane relacje i rbwnowaga strukturalna w ukta-
dach ztozonych: od danych do modeli (NCN, 2020-2023)
Skuteczne metody detekcji zréddet sygnatu w realistycznych
modelach sieci spotecznych (Grant PW w ramach konkursu
IDUB,CyberiADa-1",2020-2021)

Przezwycigzanie wielowymiarowych, spoteczno-ekonomicz-
nych nastepstw pandemii COVD-19 (Grant PW w ramach
konkursu ,IDUB against COVID-19", 2020-2022)

Reverse Engineering of social information processing
(Horyzont 2020, 2016-2019)

Sophocles - Self-Organised information PrOcessing,
CriticaLity and Emergence in multilevel Systems (UE,
7 Program Ramowy, 2012-2015)

Cyberemotions — Collective emotions cyberspace (UE,
7 Program Ramowy, 2009-2013)

WYBRANE OSIAGNIECIA

nagroda krysztatowej Brukselki przyznana prof. Januszowi
Hotystowi w roku 2016 przez Ministra Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego za wybitne osiggnigcia w pozyskiwaniu
Projektow UE

wygranie konkursu na grant dla projektu RENOIR (koordyna-
cja) w Programie UE: Horyzont 2020

wygranie konkursu na grant dla projektu Cyberemotions
- Collective emotions in cyberspace (koordynacja)
w Programie UE: 7 Program Ramowy
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LABORATORIUM BADAN
PERCEPCYJNYCH

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]
FIZYKA (PSYCHOFIZYKA, OPTYKA WIDZENIA)

#PERCEPCJA #OPTYKA #SOCZEWKI #ZMYStY
#ODBIOR BODZCOW #ANALIZA DANYCH #PSYCHOFIZYKA
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Zesp6t powstat we wspotpracy Wydziatu
Fizyki PW oraz Dziatu Badan i Analiz CZIiTT
PW, tfaczac wiedz¢ w zakresie optyki
i biofizyki oraz psychologii i socjologii.
Zespot reprezentuje kompetencije fizykdw,
optykdw, okulisty, psychologéw i socjologdw.
Wspétpracuje z ekspertem specjalizujgcym sie
w zakresie optyki dyfrakcyjnej, projektowania
systemow obrazujgcych i elementéow
korygujacych widzenie.

Zespo6t uczestniczyt w realizacji wielu
projektow badawczych dotyczacych widzenia
maszynowego, elementéw optycznych ,miecz
Swietlny” oraz charakterystyki i symulacji
widzenia oka ludzkiego. Zesp6t pracuje obecnie
nad unikalnym w skali $§wiatowej symulatorem
widzenia, ktéry pozwoli na wirtualng korekcje
widzenia i symulacje dziatania dowolnej metody
korekcji wzroku.

KONTAKT

drinz. Krzysztof Petelczyc
krzysztof.petelczyc@pw.edu.pl
www.vido.tech

INFRASTRUKTURA BADAWCZA

ZESPOLY B+R

ZREALIZOWANE PROJEKTY

W infrastrukturze badawczej Laboratorium znajduje sie aparatura
niezbedna do badan:

O jakosci widzenia (autorefraktokeratometr, foropter automa-
tyczny),

O percepcji gtebi (stereometr),

O kontrastu widzenia (ciemnia kabinowa),

O percepcji barw (testy Farnsworth Munsell, kabina standaryzo-
wanego o$wietlenia),

O szybkosci reakciji (test krzyzowy, test Piérkowskiego)

O badan optycznych (stot optyczny, mierniki natezenia $wiatta,
spektrometr, kolorymetr)

Zespot posiada rowniez dostep do unikatowego sztucznego oka
przeznaczonego do standaryzowanych badan charakterystyk

wewnatrzgatkowych implantéw soczewki oka.

OFEROWANE USLUGI

O ekspertyzy i testy w zakresie optyki widzenia i badan psycho-
fizycznych (pomiar wrazen)

O ekspertyzy dla branzy drogowej i reklamowej z zakresu widocz-
nosci, rozpoznawalno$ci i reakcji uzytkownikéw na reklamy
i ostrzezenia wizualne i dZwiekowe stosowane w przestrzeni
publicznej

O badania optyczne charakterystyk elementéw optycznych
i oceny jakosci obrazu, wykorzystujagce nowoczesne techniki,
np. holografia

Poprawa jako$ci widzenia za pomoca optyki dynamicznej
Optymalizacja jako$ci obrazéw o duzej gtebi ostrosci tworzonych
przez elementy o modulowanej kagtowo mocy optycznej

Model wewnatrzgatkowego implantu soczewki oka ludzkiego
zapewniajgcego widzenie z duza gtebig ostrosci

Innowacyjne soczewki kontaktowe kompensujace starczowzrocz-
no$¢ — analiza ograniczen technicznych podczas produkc;ji i uzyt-
kowania

Lens that miGHT be a Satisfactory Way Of Reducing age Degrada-
tion of Sight

Optyka Fresnelowska w pasmie terahercowym

Elementy optyczne do widzenia maszynowego ze zwigkszong
gtebig ostrosci



https://www.pw.edu.pl/
http://www.vido.tech

PRACOWNIA FOTONIKI
SWIATLOWODOWE]

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

NAUKI FIZYCZNE

#SWIATEOWODY #CZUJNIKI SWIATEOWODOWE #FOTODIODY LAWINOWE
#SWIATEOWODOWE SIATKI BRAGGA #SHM #MATERIALY KOMPOZYTOWE
#CZUJNIKI SRODOWISKOWE
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Pracownia Fotoniki Swiattowodowej funkcjonje
na Wydziale Fizyki PW, w Zaktadzie Optyki i Fotoniki.

W dziatalno$ci Zespotu mozna wyrézni¢ nastepujace
trzy grupy tematyczne:

O sSwiattowody specjalne,

O czujniki $wiattowodowe,

O detektory lawinowe.

Dziatania zespotu zwigzane sg z badaniami w dzie-
dzinie fotoniki Swiattowodowej. Zespét posiada
wieloletnie doswiadczenie w projektowaniu i budo-
wie czujnikéw i komponentéw $wiattowodowych
oraz tworzeniu nowych urzadzen fotonicznych
na bazie $wiattowodéw i ciektych krysztatow.
Doswiadczenie to wynika z realizacji wielu grantow
badawczych finansowanych zaréwno ze $rodkéw
NCN i NCBIR, jak i z realizacji prac zleconych przez
partneréw przemystowych.

Partnerami przemystowymi podczas realizacji prac
badawczych lub zleceniodawcami byli: Polskie
Zaktady Lotnicze Sp. z 0.0./ a Lockheed Martin
Company (Mielec), PZL Swidnik, Fraunhofer IZM
(Berlin), PKN Orlen.

KONTAKT

prof. dr hab. inz. Tomasz Wolirski
tomasz.wolinski@pw.edu.pl
(+48) 22 234 56 89
www.if.pw.edu.pl/~opto/j3

INFRASTRUKTURA BADAWCZA

ZESPOLY B+R

OFEROWANE USLUGI

O stabilizowane stoty optyczne, lasery $wiatta widzialnego wysokiej
klasy, kompletne precyzyjne wyposazenie opto-mechaniczne ze
sterowaniem komputerowym, polarymetry, spektroskopy pasma
widzialnego, UV i podczerwieni

O mikroskop cyfrowy Keyence, analizator widma optycznego
Yokogawa, laser przestrajalny Tunics, analizator polaryzacji $wiatta
PAT, spawarki $wiattowodowe, reflektometr $wiattowodowy

O uktady do testowania dynamiki fotodetektoréw chtodzonych jak
i nie chtodzonych, odpowiednie wyposazenie do analizy i akwizycji
sygnatu pomiarowego, najnowsze dostepne na rynku struktury
fotodiod lawinowych do testowania w aplikacjach docelowych,
w petni wyposazone laboratorium optoelektroniczne

WYBRANE PROJEKTY

O Inteligentne materiaty kompozytowe z wbudowanymi czujnikami
$wiattowodowymi (KE, ERA-NET- MATERA, 2009-2012)

O Polimerowe czujniki $wiattowodowe do monitoringu degradacji
materiatéw kompozytowych (NCN, 2012-2014)

O Fotoniczne materiaty kompozytowe do monitorowania struktur
lotniczych (NCBR, 2012-2015)

O Badania i rozwéj nowych, innowacyjnych metod projektowania
i wytwarzania kompozytowych lotniczych struktur pierwszorzedo-
wych (PZL Mielec Sp. z.0.0., 2014-2020)

O Photonic Sensing Systems for Composite Materials Manufac-
turing Process Monitoring (Fraunhofer 1ZM, 2017-2020)

O Badanie wtasciwosci propagacyjnych samoorganizujacych sie
optofluidycznych jednowymiarowych struktur fotonicznych de-
dykowanych dla obszaru widmowego $redniej podczerwieni (NCN,
2021-2024)

O Realizacja prac przed wdrozeniowych Inkubator 4.0 (Instytut
Badan Stosowanych, 2021-2022)

wykonywanie taczy miedzy $wiattowodami specjalnymi
wytwarzanie przestrajalnych komponentéw $wiattowodowych
o wtasciwosciach dostosowanych do wymogéw zleceniodawcow
wytwarzanie czujnikéw $wiattowodowych oraz opto-fluidycznych
integrowanie czujnikéw $wiattowodowych z materiatami uzytkowymi
(tzw. smart materials)

numeryczne modelowanie komponentéw optycznych
i fotonicznych (COMSOL, Matlab, tworzenie wtasnych aplikacji
obliczeniowych dedykowanych do konkretnych problemoéw)
porzagdkowanie molekut ciektokrystalicznych na podtozach o réznej
geometrii

obrazowanie polarymetryczne oraz wyznaczanie wtasciwosci
polaryzacyjnych komponentéw optycznych

obrazowanie mikrokomponentéw optycznych (w tym wykonywanie
modeli 3D)

obrazowanie w zakresie bliskiej podczerwieni (kamera InGaAs)
precyzyjny montaz mikrokomponentéw optycznych, elektronicznych,
opto-mechanicznych

selektywne wypetnianie mikrostruktur ré6znymi substancjami
(w szczeg6lnosci Swiattowody mikrostrukturalne, krysztaty
fotoniczne)

projektowanie i wykonywanie zautomatyzowanych systeméw
optoelektronicznych dostosowanych do potrzeb uzytkownika
.pigtailowanie” laseréw potprzewodnikowych $wiattowodami
standardowymi oraz mikrostrukturalnymi

kontrola jako$ci mikroelementéw (wymiarowanie, poréwnywanie
do wzorca)

O dodatkowo:

a

a

a

przygotowywanie wnioskéw projektowych
szkolenie z zakresu czujnikéw $wiattowodowych
szkolenie z procesu laminac;ji czujnikéw $wiattowodowych

O ponadto:

[u}

opracowanie bardzo czutego uktadu detekcyjnego do pomiaru
$wiatta widzialnego

miniaturyzacja uktadéw do pomiaréw btyskdw scyntylacyjnych
projektowanie gotowych modutéw pomiarowych umozliwiajacych
detekcje sygnatéw optycznych

projektowanie uktadéw do wzmacniania sygnatéw elektronicznych



https://www.pw.edu.pl/
http://www.if.pw.edu.pl/~opto/j3/index.php?lang=pl
https://www.fizyka.pw.edu.pl/

PRACOWNIA
INFORMATYKI
OPTYCZNE]

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

NAUKI FIZYCZNE

#OPTOMETRIA #HOLOGRAFIA

#WYSWIETLACZE HOLOGRAFICZNE #OPTYKA WIDZENIA
#BADANIA PSYCHOFIZYCZNE #PROMIENIOWANIE TERAHERCOWE
#POWIEKSZONA GLEBIA OSTROSCI #HOLOGRAFIA SYNTETYCZNA
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Pracownia Informatyki Optycznej funkcjonuje
w ramach Zaktadu Optyki i Fotoniki Wydziatu Fizyki PW.
W dziatalno$ci Pracowni Informatyki Optycznej mozna
wyrézni¢ nastepujace trzy grupy tematyczne:

O projekcja holograficzna, wy$wietlacze bazujace
na dyfrakcji $wiatta laserowego, holografia synte-
tyczna, obrazowanie z powigkszona gtebig ostrosci,

O optyka widzenia, elementy i uktady optyczne
do zastosowan okulistycznych i optometrycznych,
badania psychofizyczne (pomiar wrazen),

O optyka promieniowania terahercowego (THz)
nakierowana na zastosowania do obrazowania
obiektéw biologicznych, obrazowania i réznicowania
tkanek nowotworowych, tomografii, nieniszczacej
analizy jako$ci materiatéw oraz telekomunikacji
bliskiego zasiegu.

Zespo6t posiada ponad 30-letnie dos$wiadczenie
w zakresie prac aplikacyjnych z wykorzystaniem metod
optyki klasycznej, optyki dyfrakcyjnej, optoelektroniki
i fotoniki. W jego sktad wchodzi m.in. grupa naukowcéw
o miedzynarodowej renomie w dziedzinie optyki, z odby-
tymi stazami naukowymi w czotowych jednostkach ba-
dawczych z Hiszpanii, Francji, Niemiec, Litwy i Japonii.

Jego przyktadowi partnerzy to: Wojskowy Instytut
Medyczny w Warszawie, PCO S.A.,, Technical University
of Catalonia (Hiszpania), University of Santiago de
Compostela (Hiszpania), University Savoie Mont
Blanc (Francja), Chiba University (Japonia), Center for
Physical Sciences and Technology (Litwa), University
of Antioquia (Kolumbia).

KONTAKT

prof. dr hab. inz. Andrzej Kotodziejczyk
andrzej.kolodziejczyk@pw.edu.pl
(+48) 222347977
www.if.pw.edu.pl/~opto/j3

OFEROWANE USLUGI

O projektowanie i optymalizacja nowatorskich uktadéw

optycznych (projekcyjnych, wyswietlaczowych) bazujgcych

na dyfrakcji i holografii

projektowanie oraz wytwarzanie elementdw dyfrakcyjnych

do zastosowan specjalnych (obrazowanie, obronnos$¢)

ponadto:

o projektowanie nowatorskich elementéw optycznych
do korekc;ji starczowzrocznosci

o szkolenia, warsztaty i ekspertyzy dla okulistow
w zakresie optyki widzenia i badan psychofizycznych
(pomiar wrazen) oraz dla branzy drogowej i reklamowej
z zakresu widoczno$ci, rozpoznawalnosci i reakcji na
reklamy, ostrzezenia wizualne oraz dzwiekowe

ustugi dla zakresu promieniowania THz do réznych aplikacji,

np. obrazowanie, skanowanie, zastosowania medyczne

INFRASTRUKTURA BADAWCZA

stabilizowane stoty optyczne, precyzyjne uktady
interferometryczne, lasery $wiatta widzialnego
wysokiej klasy, kompletne precyzyjne wyposazenie
opto-mechaniczne ze sterowaniem komputerowym,
przestrzenne modulatory $wiatta (SLM), polarymetr,
spektroskopy pasma widzialnego, UV i podczerwieni,
stanowiska pomiaréw termowizyjnych
autorefraktokeratometr, kabina standaryzowanego oswie-
tlenia, ciemnia kabinowa, test krzyzowy, st6t optyczny,
spektometr, foropter automatyczny, testy Farnsworth
Munsell, test Piérkowskiego, miernik natezenia $wiatta,
kolorymetr, dostep do sztucznego oka spetniajgcego normy
ISO

uktad terahercowej spektroskopii w dziedzinie czasu
(ang. Terahertz Time Domain Spectroscopy, THz-TDS)

ZESPOLY B+R

INNE OSIAGNIECIA

zaprojektowanie i wykonanie modeli soczewek z modula-
cja katowa mocy optycznej do korekcji starczowzrocznosci
- Przeprowadzenie pierwszych testéw klinicznych wyko-
nanych modeli we wspétpracy z Wojskowym Instytutem
Medycznym w Warszawie

opracowanie autonomicznego, nagtownego, barwnego,
przeziernego wyswietlacza holograficznego AR o duzym
polu widzenia we wspétpracy z PCO S. A.
przeprowadzenie pierwszej na $wiecie demonstracji
wielkoskalowej projekcji holograficznej na zywo
zbudowanie miniaturowej gtowicy projekcyjnej opartej
na barwnej holografii syntetycznej

WYBRANE PROJEKTY

Kompaktowy ultra-wydajny projektor laserowy do urzadzen
przeno$nych (NCBR, LIDER, 2013-2016)

Holographic Near Eye Display (HANEDA, FNP TEAM TECH,
2017-2021)

Opracowanie unikalnego w skali $wiatowej symulatora
widzenia, pozwalajacego na wirtualng korekcje widzenia
i symulacje dziatania r6znych metod korekcji wzroku (NCBR,
LIDER, 2018-2022)

Terahercowe wielozadaniowe dyfrakcyjne urzadzenie
poprawiajagce obrazowanie nowotworéw skoéry (NCBR,
LIDER, 2018-2022)



https://www.pw.edu.pl/
http://www.if.pw.edu.pl/~opto/j3/index.php?lang=pl
https://www.fizyka.pw.edu.pl/

LABORATORIUM
MATERIALOW

I URZADZEN
ELEKTROCHEMICZNYCH

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

NAUKI FIZYCZNE

#MAGAZYNOWANIE | KONWERSJA ENERGII #FERROELEKTRYKI
#PRZEWODNIKI JONOW LITU #PRZEWODNIKI JONOW SODU
#PRZEWODNIKI JONOW TLENU #CERAMICZNE ELEKTROLITY
#STRUKTURA CIAL STAEYCH #WEASCIWOSCI ELEKTRYCZNE CIAE STAEYCH
#POLIMERY SYNTEZA MATERIALOW #ELEKTROCHEMIA

#MATERIALY KRYSTALICZNE SZKEA | NANOKOMPOZYTY
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Laboratorium materiatéw i urzadzen elektrochemicz-
nych miesci sie na Wydziale Fizyki PW. Zesp6t pracow-
nikéw zwigzanych z tym laboratorium posiada wielo-
letnie do$wiadczenie w badaniu zjawisk fizycznych
i fizykochemicznych zachodzacych w przewodnikach
elektronowych i jonowych, pod katem ich zastosowan
w urzadzeniach do magazynowania i konwersji energii.

Prace Zespotu dotycza m.in. ogniw Li- oraz Na-ion,
ogniw paliwowych, sensoréw chemicznych oraz mem-
bran do separacji gazéw. Obejmuja réwniez projekto-
wanie i wytwarzanie nowych materiatéw, badania ich
wtadciwosci oraz stosowanie ich w prototypowych
urzadzeniach. Prowadzone sg tez badania komercyj-
nych baterii Li-ion. Powyzszym pracom do$wiadczalnym
towarzysza symulacje komputerowe.

Zesp6t cechuje sie doswiadczeniem naukowym
zdobytym na najlepszych $wiatowych uczelniach,
m.in. MIT (USA), ETH (Szwajcaria) czy Cambridge
(Wielka Brytania). Jego cztonkowie prowadzg projekty
finansowane ze $rodkéw Unii Europejskiej oraz $rodkow
krajowych (NCN, NCBR oraz FNP). Zespét wspotpracuje
z partnerami o miedzynarodowej renomie, zwigzanymi
m.in. z MIT (USA), ETH (Szwajcaria), Queen Mary Univer-
sity of London (Wielka Brytania), The Materials Science
Institute of Madrid (Hiszpania) oraz University of Lille
(Francja).

KONTAKT

INFRASTRUKTURA BADAWCZA

ZESPOLY B+R

OFEROWANE USLUGI

wysokotemperaturowe piece komorowe, rurowe, indukcyjne
i RTP (synteza w kontrolowanej atmosferze)

planetarne mtyny kulowe Pulverisette 7 (premium oraz classic
line)

dyfraktometr rentgenowski Empyrean z wysokorozdzielczym
detektorem, przystawkami do pomiaru w zakresie wysokich
i niskich temperatur, w atmosferze gazéw obojetnych i wodoru
(mozliwo$¢ prowadzenia pomiaréw XRD (lampy Cu oraz Ag)
oraz SAXS)

spektrometry impedancyjne Solartron 1260 oraz Novocontrol
Alpha-A (pomiary impedancji w zakresie od -180°C do 900°C,
w zakresie czestotliwo$ci 10 pHz-30 MHz)

mikroskop sit atomowych NT-MDT

linia technologiczna do sktadania prototypowych ogniw
elektrochemicznych

potencjostaty i galwanostaty Solartron, Arbin, Nova (do testow
ogniw elektrochemicznych i komercyjnych baterii)

kalorymetry Q200 oraz Q2000, analizator termograwimetryczny
Q600, a takze analizator termomechaniczny Q400 (TA
Instruments)

WYBRANE PROJEKTY

drinz. Konrad Kwatek
konrad.kwatek@pw.edu.pl

(+48) 22 234 85 61
http://www.if.pw.edu.pl/~zak4www/pol.html

Highly advanced modular integration of insulation, energising
and storage systems for non-residential buildings’'- POWERSKIN
PLUS (Horyzont 2020, 2019-2023)

Efektywna charakteryzacja elektrolitéw litowych o strukturze
granatu (NCN, Opus, 2020-2023)

Wptyw lokalnego otoczenia na transport jonowy w przewodni-
kach jonow tlenu o strukturze fluorytu oraz perowskitu (NCN,
Harmonia, 2019-2022)

Zmiany koncentracji defektéw w obszarze przej$cia fazowego
w przewodnikach jonéw tlenu opartych na tlenku bizmutu (NCN,
Opus, 2019-2022)

Wptyw struktury defektowej na transport jonéw tlenu w zwigz-
kach opartych na tlenku ceru (NCN, Sonata, 2017-2021)

synteza materiatow krystalicznych metodami:

o reakcji w fazie statej, zol-zel

o wspofstrgcania

otrzymywanie szkiet metodami szybkiego chtodzenia
dociskowego, wirujgcych walcéw lub mechanosyntezy
badanie struktury krystalicznej materiatéow lub bliskiego
porzadku w materiatach niekrystalicznych

badania strukturalne w funkcji temperatury i w réznych
atmosferach

badanie wtasciwosci elektrycznych materiatéw: impedancja,
przewodnictwo elektronowe i jonowe, mechanizmy transportu
tadunku — w funkcji temperatury i w r6znych atmosferach
obrazowanie wta$ciwosci powierzchni (topografia, domeny
magnetyczne, uziarnienie kompozytéw) za pomocga
mikroskopu sit atomowych

sktadanie i charakteryzacja prototypowych ogniw litowo-
-jonowych (wyznaczenie pojemnosci, zachowanie w kolejnych
cyklach, charakteryzacja komercyjnych baterii litowo-
-jonowych)

ZGLOSZENIA PATENTOWE

Lithium-containing thin films (WO/2020/036927)

Methods of fabricating thin films comprising lithium-
containing materials (WO/2020/036936)

Uktad mocowania reduktoréw do butli z gazami sprezonymi
(P.399559-A1)

Polimery o strukturze gwiazdzistej zawierajace na kon-
cach ramion grupy funkcyjne, sposoéb ich wytwarzania
oraz ich zastosowanie (P.399217-A1)



https://www.pw.edu.pl/
https://www.fizyka.pw.edu.pl/
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ZESPOL FOTOWOLTAIKI

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

NAUKI FIZYCZNE;
AUTOMATYKA, ELEKTRONIKA I ELEKTROTECHNIKA

#POLPRZEWODNIKI #OGNIWA SLtONECZNE #FOTOWOLTAIKA
#DEFEKTY #CIENKIE WARSTWY #CIGS #POMIARY ELEKTRO-OPTYCZNE
#SPEKTROSKOPIA DEFEKTOW #WYDAJNOSC KWANTOWA #LUMINESCENCJA
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Zespo6t Fotowoltaiki na Wydziale Fizyki PW istnieje
od przeszto 25 lat. Prace badawcze skoncentrowane
sg na zrozumieniu mechanizméw wptywajgcych
na wydajno$¢ ogniw stonecznych, w szczegélnosci
cienkowarstwowych struktur fotowoltaicznych opartych
na Cu(In,Ga)Se, (CIGS), Sb,Se, oraz perowskitach,
poprzez ich elektro-optyczng charakteryzacje metodami
transportowymi (przewodno$¢ AC i DC, charakterystyki
pradowo-napieciowe I-V-T, wydajno$¢ kwantowa (I)QE-T,
Suns-Voc) oraz spektroskopii defektow (C-V-T, admitancja,
DLTS, PICTS, PL). Kompetencje zespotu obejmujg takze
numeryczne modelowanie dziatania ogniw stonecznych
(1D, 2D i wtasciwosci defektow metodami ab-initio
oraz zastosowanie metod eksploracji danych
do optymalizacji proceséw produkcji ogniw stonecznych.

Zespot wspotpracuje z czotowymi grupami wytwarzajacymi

ogniwa cienkowarstwowe, m.in. ZSW Stuttgart, EMPA
Zurich, IMN Nantes, HZB Berlin, ASC Uppsala.

KONTAKT

dr hab. inz. Pawet Zabierowski, prof. uczelni
pawel.zabierowski@pw.edu.pl

(+48) 222348227

www.fizyka.pw.edu.pl

OFEROWANE USLUGI

ZESPOLY B+R

WYBRANE PROJEKTY

elektryczna i optyczna charakteryzacja ogniw stonecznych,
urzadzen po6tprzewodnikowych i materiatéw pétprzewodni-
kowych

detekcja i charakteryzacja defektéw w urzgdzeniach
i materiatach potprzewodnikowych

zaawansowana analiza danych pomiarowych

ekspertyzy dotyczace tematyki ogniw stonecznych

INFRASTRUKTURA BADAWCZA

uktad do pomiaréw wydajnos$ci kwantowej i charakteryzaciji I-V
z symulatorem stonecznym Bentham PVE300

uktad do pomiaréw transmisji oraz odbicia z symulatorem
stonecznym firmy Bentham

uktady do pomiaréw RLC w temperaturach 10K-350K (C-V,
DLCP, AS) - HP, Advantech

uktad do pomiaréw DLTS, Laplace-DLTS — mostek Boonton
7200 wraz z kriostatem helowym

uktad do pomiaréw Suns - Voc

charakteryzatory |-V

kriostaty azotowe do pomiaréw w temperaturach 80K-350K
uktad do pomiaréw (foto)przewodnosci oraz niestacjonarnej
fotopradowej spektroskopii defektéw: G(T), PICTS

uktady do pomiaréw luminescencji (PL) i elektroluminescenciji
(EL)

modelowanie dziatania ogniw stonecznych (1D, 2D)

Kontrola ci$nienia par Se w procesie produkcji paneli
fotowoltaicznych opartych na materiale CIGS (NCBR, MNT/
CONSEPT, 2012-2014)

Badanie wptywu warstwy buforowej CdIn_S, na wydajnoé¢
cienkowarstwowych ogniw stonecznych CIGS (IDUB PW,
2020-2021)

Zdalne zasilanie dronéw promieniowaniem laserowym
— struktury na bazie pétprzewodnika CIGS do konwersji
promieniowania laserowego (IDUB PW, 2020-2021)

Wptyw metali alkalicznych na cienkie warstwy i ogniwa
stoneczne CIGS (NCN, Beethoven, 2018-2020)

Defekty w ogniwach perowskitowych (IDUB PW, 2020-2021)
New concepts for high efficiency and low cost in-line
manufactured flexible CIGS solar cells - hipoCIGS (FP7,
2010-2012)
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PRACOWNIA ANALIZY
TERMICZNE] WYDZIALU
FIZYKI

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

NAUKI FIZYCZNE; INZYNIERIA MATERIALOWA

#ANALIZA TERMICZNA #SKANINGOWA KALORYMETRIA ROZNICOWA
#ANALIZA TERMOMECHANICZNA #TERMOGRAWIMETRIA
#PRZEMIANY FAZOWE #ROZSZERZALNOSC TERMICZNA

#CIEPEO WEASCIWE #KRYSTALIZACJA

POWROT DO SPISU TRESCI 24

Pracowania Analizy Termicznej zlokalizowana
jest na Wydziale Fizyki PW. Gtéwnym obszarem jej
dziatalnosci sg przemiany fazowe zachodzace w fazie
skondensowanej w tlenkach, metalach lub polimerach,
a takze wyznaczanie charakterystycznych parametréw
materiatu, takich jak np. wspétczynnik rozszerzalnosci
termicznej lub ciepto wtasciwe. Pracownia od ponad
10 lat oferuje analizy prowadzone na zlecenie
podmiotéw zewnetrznych takich jak instytuty naukowe,
uczelnie, a takze przedsigbiorstwa panstwowe
i prywatne (polskie i zagraniczne).

W$réd zleceniodawcéw pracowni byli migdzy innymi:
Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica
w Krakowie, Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza
w Poznaniu, Instytut Materiatéw Budowlanych
i Technologii Betonu Sp. z 0.0., Instytut Badawczy Drog
i Mostow, Joint Institute of Nuclear Research w Dubnej
oraz firma Corning Inc.
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INFRASTRUKTURA BADAWCZA

roznicowy kalorymetr skaningowy DSC Q2000 firmy TA
Instruments wyposazony w uktad chtodzenia ciektym
azotem

roznicowy kalorymetr skaningowy DSC Q200 firmy TA
Instruments wyposazony w mechaniczny uktad chtodzenia
analizator termograwimetryczny TGA z mozliwo$ciag
prowadzenia analiz rownoczesnych TGA/DTA i TGA/DSC
SDT Q600 firmy TA Instruments

analizator termomechniczny TMA Q400EM z mozliwo$cig
modulacji temperatury lub sity firmy TA Instruments
wyposazony w mechaniczny uktad chtodzenia

WYBRANE PROJEKTY

Ciecze jonowe jako nowe materiaty w chtodnictwie ab-
sorpcyjnym — badania fizykochemiczne i termodynamiczne
(NCN, 2011-2014)

Kompozytowe materiaty zmiennofazowe PCM jako wydajne
magazyny energii cieplnej: wytwarzanie, charakterystyka
termofizyczna i modelowanie matematyczne (Inicjatywa
Doskonato$ci— Uczelnia Badawcza, 2020-obecnie)
Wptyw uporzadkowania struktury na transport jonéw
i elektronéw w uktadach tlenkéw zawierajacych tlenek
bizmutu (NCN, 2013-2016)

Zmiany koncentracji defektéw w obszarze przejscia
fazowego w przewodnikach jonéw tlenu opartych na tlenku
bizmutu (NCN, 2019-obecnie)

Efektywna charakteryzacja elektrolitéw litowych o struktu-
rze granatu (NCN, 2020—obecnie)

ZESPOLY B+R

OFEROWANE USLUGI

O analizy metoda skaningowej kalorymetrii réznicowej
(wyznaczanie temperatur przemian fazowych, ciepta przemia-
ny, ciepta wtasciwego) w zakresie od -180°C do 550°C

O jednoczesne analizy metodami réznicowej analizy termicznej
i termograwimetrii (okre$lanie temperatur przemian fazowych
oraz temperatur rozktadu) w zakresie od temperatury pokojo-
wej do 1500°C

O oznaczanie wtasciwo$ci termomechanicznych (m.in. wspot-

czynnik rozszerzalno$ci termicznej, temperatura migkniecia,
modut sprezystosci) z zakresie od -100°C do 1000°C
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