Uchwata nr 2a/03/RD/2021

Rady Dyscypliny Nauki Fizyczne Akademii Gorniczo-Hutniczej
w sprawie wnioskow o dofinansowanie zakupu duzej aparatury badawczej
ze srodkow finansowych Projektu

~Inicjatywa Doskonatosci — Uczelnia Badawcza”

Na podstawie artykutu 25 pkt. 2.3 Statutu Akademii Gérniczo-Hutniczej, Rada Dyscypliny
Nauki Fizyczne zaopiniowata pozytywnie wnioski o dofinansowanie zakupu duzej
aparatury badawczej ze srodkéw finansowych Projektu ,Inicjatywa Doskonatosci -
Uczelnia Badawcza”.

Propozycje wnioskdw zostaty przedtozone przez Akademickie Centrum Materiatow i

Nanotechnologii, podstawowaq jednostke organizacyjng Akademii Gorniczo-Hutniczej
bedaca zdefiniowanym w Statucie AGH ,centrum badawczym”, w ktérym aparatura
bedzie umiejscowiona.

Akademickie Centrum Materiatéw i Nanotechnologii (ACMiN) AGH posiada kategorie
naukowg A+, potwierdzajacg wysoki poziom prowadzonych badan naukowych oraz
istotny dorobek publikacyjny. ACMiN jest piatq jednostka organizacyjng AGH o kategorii
A+ co czyni naszq Uczelnie drugg w Polsce posiadajacych piec jednostek z najwyzszg
kategorig naukowa. Celem statutowym ACMIN jest nie tylko prowadzenie badan
naukowych na najwyzszym $wiatowym poziomie, ale takze stworzenie nowoczesnego
zaplecza aparaturowego dla catej Uczelni (stad systematycznie podejmowane inwestycje
w infrastrukture naukowo-badawcza ze wszystkich dostepnych zrddet finansowania).

Kolegium ACMiN dokonato oceny merytorycznej trzech wnioskdw, z ktérych dwa uznato
za najlepiej merytorycznie uzasadnione, a ich 50% finansowanie ze srodkéw witasnych
ACMIN za mozliwe z punktu widzenia budzetu ACMiN na rok 2021.

W oparciu o ocene Kolegium ACMiN Rada Dyscypliny Nauki Fizyczne stwierdza, ze oba
przedstawione Radzie wnioski stanowig wazne uzupetnienie potencjatu badawczego
ACMIiN i catego AGH, a zakup planowanej aparatury jest w petni uzasadniony biorac pod
uwage zaréwno wysoki poziom badan naukowych, jak i logike systematycznego rozwoju
infrastruktury naukowo-badawczej gromadzonej w w ACMiN.

Zamieszczona ponizej lista pozytywnie zaopiniowanych wnioskéw nie jest listg
rankingowa, a kazdy wniosek zawiera oddzielne uzasadnienie.

1. Elipsometr spektroskopowy 240-1700 nm (koszt: 708 tys. PLN brutto)
Whnioskodawca:
Prof. Konrad Szacitowski, Kierownik Zaktadu Fotofizyki i Elektrochemii
Potprzewodnikow,
prof. Marek Przybylski, Dyrektor ACMiN

Uzasadnienie:

Przedmiotem wniosku jest zakup nowoczesnego elipsometru spektroskopowego
dziatajacego w zakresie od ultrafioletu do bliskiej podczerwieni i pozwalajacego na
rozbudowe o uktad mapowania powierzchni, a takze komérki pomiarowe dostosowane do



badania prébek pod warstwg cieczy oraz w strumieniu cieczy. Urzadzenie to pozwoli na
prowadzenie zaréwno rutynowych (pomiar grubosci, wspétczynnika zatamania $wiatta
oraz wspotczynnika absorpcji w funkcji dtugosci fali w strukturach wielowarstwowych —
mozliwa ekstrakcja parametréw dla kazdej warstwy niezaleznie) jak i zaawansowanych
pomiaréw wiasciwosci optycznych cienkich warstw, a co wazniejsze, pozwoli na rozwoj
nowych, unikatowych technik pomiarowych dzieki mozliwosci sprzezenia elipsometru z
aparaturg znajdujaca sie na wyposazeniu laboratoriéw Akademickiego Centrum
Materiatéw i Nanotechnologii.

Elipsometr bedzie stanowit doposazenie Laboratorium Spektroskopii Optycznej i
Laserowej ACMIN, w ktérym prowadzone sg badania nad nowoczesnymi materiatlami we
wspotpracy z wieloma renomowanymi osrodkami badawczymi z Europy i Azji, w ramach
projektéw krajowych oraz miedzynarodowych.

Potaczenie badan elipsometrycznych i elektrokatalitycznych powinno poméc zrozumieé
mechanizmy odpowiedzialne za degradacje katalizatoréw uzywanych w tym procesie i
znaczgco wspomoc badania nad nowymi katalizatorami cienkowarstwowymi. Badania
beda mozliwe po integracji elipsometru z uktadem do badan elektrokatalitycznych,
znajdujacym sie w ACMIN (chromatograf gazowy z detektorami MS i TCD, potencjostaty i
programowalne zrédta pradowe, uktad pomp dozujacych, przeptywomierze, kontrolery
MFC oraz zrddta $wiatta wykorzystywane w badaniach fotoelektrokatalitycznych). Ponadto
mozliwe bedzie prowadzanie nowatorskich pomiaréw korozyjnych dzieki unikatowemu
potaczeniu pomiaréw elipsometrycznych z technikami potencjodynamicznymi, chrono-
oraz potencjometrycznymi, spektroskopig szuméw elektrochemicznych jak réwniez
elektrochemiczng spektroskopig impedancyjna.

Potaczenie mozliwosci pomiarowych elipsometru spektroskopowego (wyposazonego
dodatkowo w podwéjny kompensator) z uktadem do badaf neuromimetycznych (zestaw
programowanych zrédet pradowych, analizatoréw sygnatu, linii opdzniajacych,
spektrometru fotomodulacyjnego oraz unikatowego systemu impulsowej spektroskopii
laserowej) pozwoli na prowadzenie in situ pomiaréw efektéw elektrooptycznych w
nowych materiatach pétprzewodnikowych uzywanych do budowy uktaddéw
neuromimetycznych (np. perowskitach otowiowych oraz ich analogach, aktualnie
rozwijanych w ramach trzech projektéw NCN (SONATA, OPUS i MAESTRO), a wczesniej
realizowanych w ramach projektu H2020.

Szczegolnie cenne wyniki beda dostepne dzieki integracji elipsometru z elektrometrem
impulsowym (zakupionym ze Srodkéw przyznanego wtasnie grantu NCN OPUS). Te
unikatowe w skali Swiatowej pomiary pozwolg na bezposrednig obserwacje zmiany
koncentracji nosnikéw w przetaczanych ferroelektrycznych ztaczach Schottky’ego i
pozwolg na szczego6towe okreslenie mechanizméw odpowiedzialnych za dziatanie
memrystoréw opartych o zwigzki metaloorganiczne. Co wazne, pomiary te, w odrdznieniu
od pomiaréw spektroskopowych dostarczg kompletnych informacji o zmianach gestoéci
nosnikéw w réznych warstwach prébki. Informacja ta jest niemozliwa do uzyskania z
wykorzystaniem innych technik badawczych - klasyczne pomiary spektroskopowe daja
jedynie informacje usredniona, odnoszacq sie do catej objetosci prébki podczas gdy
wyniki uzyskane technikg mikroskopii sit z sondg Kelvina (KPFM) dajg jedynie informacje
0 zmianach gestosci nosnikdw na powierzchni warstw potprzewodnikéw.

Aparatura bedzie udostepniana pracownikom i doktorantom AGH na zasadach
okreslonych regulaminami udostepniania infrastruktury badawczej AGH (i ACMiIN). Koszt
eksploatacji i utrzymania aparatury bedzie pokrywany z subwencji i projektéw
badawczych, koszt bedzie dzielony pomiedzy uzytkownikéw proporcjonalnie do
wykorzystanego czasu pomiarowego.



Na AGH sg uzytkowane: elipsometr laserowy (WMN) oraz elipsometr spektroskopowy
(WIET), jednak ich konfiguracja i lokalizacja nie pozwala na prowadzenie badan
opisanych w niniejszym wniosku. Unikatowa konfiguracja elipsometru (komorki cieczowe,
podwdjny kompensator) dajg znacznie wieksze mozliwosci pomiarowe samego
instrumentu, a jego lokalizacja w ACMIN, dzieki integracji z inng aparaturg pomiarowa,
umozliwi rozwdj technik pomiarowych innowacyjnych w skali $wiatowej - w tym badan
efektow elektrooptycznych w memrystorach cienkowarstwowych, badan mechanizméw
procesow elektrokatalitycznych oraz zaawansowanych badan korozyjnych.

Elipsometr spektroskopowy wraz z komérkami cieczowymi pozwoli miedzy innymi na
prowadzenie unikatowych w skali Europy badan elektrokatalitycznych nad konwersjg
dwutlenku wegla do etylenu - jednym z kluczowych proceséw w gospodarce o obiegu
zamknigetym (POB2). Z kolei pomiary in situ efektéw elektrooptycznych w nowych
materiatach poétprzewodnikowych uzywanych do budowy uktadéw neuromimetycznych
(np. perowskitach otowiowych oraz ich analogach), scisle wigzg sie z POB5 i POB7.

2. Nanoindenter is-situ SEM/FIB (zestaw do badan nanomechanicznych w
mikroskopie SEM) (koszt: 702 tys. PLN)
Whnioskodawca:
dr hab. inz. Piotr Bata, Kierownik Zaktadu Inzynierii Materiatowej
prof. Marek Przybylski, Dyrektor ACMiN

Uzasadnienie:

Nanoindenter in-situ umozliwia prowadzenie szeregu testow mikro-mechanicznych w
potaczeniu z jednoczesng obserwacjg testowanej probki w komorze elektronowego
mikroskopu skaningowego (SEM). Podstawowa funkcjonalnos¢ naniondentera in-situ
obejmuje miedzy innymi badanie twardosci, modutu Younga, prowadzenie testéw
tribologicznych, prowadzenie testéow $ciskania i rozciggania w szerokim zakresie
predkosci odksztatcenia, prowadzenie testéw zmeczeniowych, badanie odpornoéci na
pefzanie i kruche pekanie.

Zakup nanoindentera in-situ umozliwi w szczegdlnosci prowadzenie badan nad
mechanizmami odksztatcenia zaawansowanych stopéw metali w tym bioresorbowalnych
stopow cynku, poprzez prowadzenie testéw Sciskania mikro-kolumn oraz zginania mikro-
belek przygotowanych technikag FIB. Mikro-prébki przygotowywane sg z pojedynczego
ziarna o ustalonej wczesniej (technika EBSD) orientacji krystalograficznej. Dzieki
ograniczeniu odksztatcenia do pojedynczego krystalitu o znanej orientacji
krystalograficznej i geometrii w potaczeniu z jednoczesng obserwacjg SEM podczas
deformacji, mozliwe jest wyznaczenie wartosci krytycznego naprezenia $cinajacego
(CRSS) dla aktywacji poslizgu dyslokacyjnego.

Unikalng cechg nanoindentera in-situ jest mozliwos¢ prowadzenia deformacji prébek —
mikro-belek wycigtych technikag FIB w potaczeniu z obrazowaniem wysokorozdzielczg
kamerg EBSD zainstalowang w mikroskopie FEI Versa 3D. Wykorzystujac metode
korelacji wysokorozdzielczych obrazéw dyfrakcyjnych (HR-EBSD) mozliwe jest
wyznaczenie petnego tensora odksztatcenia elastycznego w obszarze objetym obserwacjq
EBSD a tym samym badanie ewolucji i wyznaczanie przestrzennych map naprezenia
podczas deformacji in-situ.

Badanie mechanizmow odksztatcenia nowych materiatéw metalicznych z wykorzystaniem
zaawansowanych technik mikroskopowych i dyfrakcyjnych (w tym rozwdj
oprogramowania do analizy obrazéw dyfrakcji elektronowej) jest jednym z gtéwnych
obszaréw badawczych realizowanych w Zaktadzie Inzynierii Materiatowej w ACMiIN.



Jednym z tych obszaréw sg badania bioresorbowalnych stopéw cynku z przeznaczeniem
na tymczasowe implanty kostne lub stenty wiencowe. Prowadzone badania wpisujg sie w
Swiatowy trend badan nad stopami cynku w tym obszarze a ukierunkowane sa w ZIM na
poszukiwanie nowych stopdéw, i w szczegdlnosci badania podstawowe mechanizméw
odksztatcenia oraz ewolucji mikrostruktury i tekstury tych stopow. Jedng z istotnych
obserwacji z przeprowadzonych badan byto uzyskanie niskotemperaturowej
nadplastycznosci w drobnoziarnistych stopach cynku, bedacg wynikiem bardzo wysokiej
czutosci tych stopéw na predkos¢ odksztatcenia. Konsekwencjg tej czutosci jest
potencjalnie podatnos¢ na petzanie, czyli odksztatcenie ponizej granicy plastycznosci przy
bardzo matych predkosciach odksztatcenia.

W celu rozwigzania tego problemu konieczne sg dalsze badania dotyczace mechanizméw
odksztatcenia w tych stopach w tym miedzy innymi badania nad zjawiskiem poslizgu po
granicach ziaren akomodowanym dyslokacyjnie. Badania mikromechaniczne z
wykorzystaniem nanoindentera in-situ umozliwig poznanie mechanizméw
odpowiedzialnych za zachowanie mechaniczne stopéw cynku w szerokim zakresie
predkosci odksztatcenia.

Zakup nanoindentera in-situ pozwoli na zdecydowane podniesie poziomu realizowanych w
ACMIN badan dotyczacych m. in.: (1) absolutnej mikrokrystalografii w skaningowym
mikroskopie elektronowym, (2) wielkoskalowej identyfikacji strategii tworzenia
biokompozytow o wysokiej wytrzymatosci, (3) projektu NAWA pn. ,Nauka bez granic.
Wyznaczenie ram dla dtugofalowej wspodtpracy miedzynarodowej srodowisk
akademickich”, (4) opracowania tréjwymiarowego wielkoskalowego modelu
numerycznego opartego o koncepcje cyfrowej reprezentacji materiatu do symulacji
rozwoju mikrostruktury i ocena wptywu redukcji modelu na doktadnos¢ wynikow, (5)
sonoelektrochemicznej syntezy kompozytowych powtok antykorozyjnych Zn-SiC, (6)
poprawy wiasnosci mechanicznych stali nierdzewnych austenitycznych na drodze
przemiany martenzytycznej indukowanej odksztatceniem plastycznym i przemiany
odwrotnej.

Aparatura bedzie udostepniana pracownikom i doktorantom AGH na zasadach
okreslonych regulaminami udostepniania infrastruktury badawczej AGH (i ACMIN). Koszt
eksploatacji i utrzymania aparatury bedzie pokrywany z subwencji i projektow
badawczych, koszt bedzie dzielony pomiedzy uzytkownikéw proporcjonalnie do
wykorzystanego czasu pomiarowego.

Whnioskowana aparatura jest scisle powigzana z POB nr 7 ,Projektowanie, produkcja,
badanie nowoczesnych materiatow i przysztoéciowych technologii w oparciu o
multidyscyplinarne podejscie taczace inzynierie materiatowg z chemia, fizyka,
matematyka i medycynq”, gdyz badane beda nowoczesne bioresorbowalne stopy cynku z
przeznaczeniem na tymczasowe implanty kostne, a uzyskane rezultaty pozwola na
opracowanie zaawansowanej technologii ich wytwarzania. Oprocz badan wtasciwosci
mechanicznych na ww. stopach prowadzone sg m. in. badania odpornoéci korozyjnej w
symulowanym Srodowisku fizjologicznym, biozgodnosci i aktywnosci antybakteryjnej.
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