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Instytut Technologii
Materiatéw
Elektronicznych

Instytut Technologii Materiatéw Elektronicznych z siedziba
w Warszawie, majacy status instytutu badawczego, zatrudniaja-
cy blisko 300 pracownikéw, jest jednostka naukowo-badawcza
prowadzaca badania naukowe i prace rozwojowe w dziedzinie
nauk technicznych w zakresie inzynierii materiatowej, elektroni-
ki, fotoniki, optoelektroniki, inzynierii srodowiska, technologii
chemicznej, a takze miedzydyscyplinarnych nauk technicznych
ze szczegblnym uwzglednieniem nanotechnologii.

W zakresie inzynierii materiatowej prowadzone sg prace badaw-
cze nad zaawansowanymi, innowacyjnymi materiatami nowe;j
generacji, w tym dwuwymiarowymi jak np. grafen. Opracowy-
wane sg technologie wytwarzania nowych materiatéw, badane
s3 ich whasciwosci oraz mozliwosci wykorzystania w energetyce,
elektronice, fotonice, przemysle lotniczym, branzy motoryzacyj-
nej oraz innych sektorach gospodarki.

Instytut dzieki swoim dotychczasowym osiggnieciom, zalicza-
ny jest do czotowych placéwek naukowo-badawczych reali-
zujgcych z sukcesem nowatorskie badania w wielu obszarach
zwigzanych z nowymi technologiami. Intensywnie rozwijana
jest wspdipraca zaréwno z krajowymi i zagranicznymi uczelnia-
mi, instytutami, centrami badawczo-rozwojowymi, jak réwniez
z przemystem.

Zapraszamy na nasza strong internetowa: www.itme.edu.pl




Obszary dziatalnosci Instytutu

W Instytucie sg opracowywane wysoko zaawan-
sowane, innowacyjne technologie wytwarzania
materiatéw o perfekcyjnej strukturze krystalo-
graficznej i specyficznych wiasciwosciach oraz
na ich bazie podzespoly. Zakres prac badaw-
czych Instytutu obejmuje nastepujace obszary:

Technologie wytwarzania materialéw nowej
generacji:

e grafen,

izolatory topologiczne;

materiaty dla spintroniki;

materialy samoorganizujace sig;

krysztaty fotoniczne, w tym plazmoniczne
i metamateriaty.

Technologie wytwarzania materiatéw dla

energetyki:

* potprzewodniki szerokoprzerwowe, w tym
weglik krzemu i do tranzystorow HEMT
z azotkiem galy;

e Swiattowody ze szkiet pdtprzewodnikowych
dla fotowoltaiki;

¢ materiaty eutektyczne dla fotowoltaiki;

e plytki i warstwy epitaksjalne z weglika krzemu;

e uszczelnienia szklano-ceramiczne dla ogniw
paliwowych;

¢ materiaty termoelektryczne;

* matryce inertne dla bezpiecznego skfadowa-
nia odpaddw promieniotwérczych;

* materialy elektrodowe dla jonowych baterii
litowych;

e ceramika, kompozyty ceramiczno-metalowe,

ztacza.

Technologie wytwarzania materialéw dla

fotoniki:

* materialy do laseréw pdtprzewodnikowych
na bazie zwigzkow IV (w tym: GaAsP, InGaP,
AlGaAs, GaAs, GaSb, InP), ptytki, struktury
epitaksjalne;

e struktury epitaksjalne na GaN;

* materiaty do laseréw ciata statego, w tym na
bazie niobianu strontowo-wapniowego;

¢ fotodetektory na zakres podczerwieni oraz
ultrafioletu;

* krysztaly tlenkowe na: lasery, pasywne modu-
latory dobroci, scyntylatory, przyrzady elek-
trooptyczne i piezoelektryczne, podtoza na
warstwy nadprzewodzgce HTSc;

* szkta i ceramiki ze specjalnie projektowanymi
charakterystykami spektralnymi, w tym cera-
miki przezroczyste.

Technologie wytwarzania materiatéw dla

elektroniki:

* monokrysztaty krzemu (ptytki Si standardowe
i 0 specjalnych wiasciwosciach);

* krzem porowaty;

¢ folie krzemowe;

* warstwy epitaksjalne na krzemie i na krzemie
porowatym;

* plytki i warstwy epitaksjalne z weglika krzemu;

proszki, pasty i atramenty na bazie polimeréw

i nanoproszkéw dla elektroniki drukowaneyj;

pasty Swiatfoczute;

krysztaly piezoelektryczne;

kompozyty ceramiczno-metalowe;

super czyste metale.



Technologie wytwarzania podzespoféw

W laboratoriach ITME powstato wiele nowator-

skich rozwigzan podzespotéw elektronicznych

z wytworzonych w Instytucie materiatéw, jak na

przyktad:

o Swiattowody (aktywne i fotoniczne), filtry,
soczewki dyfrakcyjne, dwuwymiarowe mi-
krostruktury fotoniczne;

e elementy bierne na membranach (sensory);

e filtry, rezonatory i sensory na podtozach pie-
zoelektrycznych z akustyczng falg powierzch-
niowg;

* przyrzady poétprzewodnikowe (lasery, tranzy-
story, fotodetektory, diody Schottky'ego);

e |asery ciata statego, mikrolasery.

Wytwarzanie ich jest mozliwe dzigki posiada-

nym najnowoczesniejszym urzgdzeniom, ktére

umozliwiaja:

* projektowanie i wytwarzanie masek;

¢ nanoszenie warstw cienkich dielektrycznych
(SiO,, Si,N,, AIN);

¢ metalizacje wielowarstwows;

e litografie: kopiowanie kontaktowe w gtebo-
kim UV, generacje wzoru wigzka elektrondw;

Badania materialéw i struktur
Charakteryzacja materiatéw prowadzona jest
réznymi metodami, miedzy innymi:

klasycznej analizy chemicznej oraz spek-
tralnymi technikami instrumentalnymi (pto-
mieniowa atomowa spektrometria emisyjna
i absorpcyjna, spektrometria od ultrafioletu
do dalekiej podczerwieni);

spektroskopii mdssbauerowskiej (metoda
konwencjonalna, konwersji elektronéw i pro-
mieniowania X) oraz opracowang w ITME,
unikatowa w skali $wiatowej, metoda
"rf-M&ssbauer":

rentgenowskiej dyfraktometrii - proszkowej,
metodg Rietvelda, wysokorozdzielczej dy-
fraktometrii  rentgenowskiej, reflektometrii
rentgenowskiej, rentgenowskiej topografii
dyfrakcyjnej;

skaningowej mikroskopii elektronowej i z za-
stosowaniem promieniowania synchrotrono-
wego;

elektronowego rezonansu paramagnetycz-
nego;

mikroskopu sit atomowych;

termicznymi klasycznymi (mikroskopia wyso-
kotemperaturowa, termograwimetria, roz-
nicowa analiza termiczna, dylatometria itd.)
oraz rentgenowskimi;

mechanicznymi (wytrzymatosciowe, tarciowe,
badania twardosci itd.);

optycznymi (mikroskopia, absorpcja, reflek-
tometria).

Badania podzespoftéw

W ITME wykonywane sa badania przyrzadéw

optoelektronicznych,  mikroelektronicznych

i piezoelektrycznych. Znajdujaca sie w Instytucie

specjalistyczna aparatura umozliwia przeprowa-

dzanie charakteryzacji podzespotéw réznymi

metodami, np.:

* pomiaréw |-V, C-V,

* niestacjonarnej spektroskopii gtebokich po-
ziomow;

® pomiardéw impedangji i elementéw macierzy
rozproszonej do czestotliwosci 20 GHz;

¢ pomiaréw poziomdw szumow;

* badan parametréw uzytkowych laseréw i fo-
todetektoréw.
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Zaldady naukowo-badawcze ITME

Laboratorium Charakteryzacji Materiatéw Wysokiej Czystosci
Zaktad Badan Mikrostrukturalnych

Zaktad Kompozytéw Ceramiczno-Metalowych i Ztaczy
Zaktad Ceramiki

Zaktad Technologii Krzemu

Zakfad Optoelektroniki

Zaktad Technologii Chemicznych

Zaktad Szkiet

Zaktad Epitaksji

Zaktad Epitaksji i Charakteryzacji

Zaktad Materiatéw Grubowarstwowych

Zaktad Materiatéw Funkcjonalnych

Zaktad Zastosowan Materiatéw A''BY

Zaktad Piezoelektroniki

Telefon

(+48 22) 639-55-40
(+48 22) 639-55-15
(+48 22) 639-58-15
(+48 22) 639-55-54
(+48 22) 639-55-11
(+48 22) 639-55-04
(+48 22) 639-58-52
(+48 22) 639-59-05
(+48 22) 639-55-88
(+48 22) 639-58-36
(+48 22) 639-58-57
(+48 22) 639-56-02
(+48 22) 639-58-17
(+48 22) 639-55-13

GAS Fain ROTATION
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Laboratorium
Charakteryzacji
Materiatéw
Wysokiej Czystosci

Laboratorium wykonuje analizy:

e zanieczyszczen w materiatach wysokiej czy-
stosci;

® pierwiastkdw ziem rzadkich;

* materiatéw dla:

v piezoelektroniki: LINbO,, LiTaO,, LiB,O,,
kwarc; GdCa,O(BO,), Nd Yb, Eu Pr,Tm;
NdCa,O(BO,),, LaCaAO(BO3)3;

v optoelektroniki:

LiNbO3, BaB,0,, Y,Al,0, (YAM);
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v techniki laserowej:

YAG: Nd,Er,Ho,Tm,Pr,Yb,Cr,Mg;
Yb,AlLO,:((YbAG):Er;
YVO,:Ho,Yb,Er,Tm; GdVO,:Tm,Er;
LuVOA:Tm,Er; RbNd(WO,),:Yb
La,lu,Ga,0,,:Cr;
Sr,Y(BO),(BOYS):Yb;Sr Ba, Nb,O,
(SBN):Ce,Nd,Ca Ba, Nb,O,(CBN);

v scyntylatoréw glinowych: LUAIO,(LuAP):

Pr, Cr, Mo, PrLaAlO,, LaAIO,;

v materiatéw nadprzewodzacych: SrLaAlO,,

SrlaGaO,, SrLaGa,0,:Ho; NdGaO,Y;

v materiatéw na podtoza do epitaksji:

GaN, GaAs, GaSb, InP;

v materiatéw do immobilitacji odpadéw

radioaktywnych: CaMoO,:RE;

v roznego rodzaju szkiet technicznych

i optycznych;
v materiatéw stosowanych w optyce:
CaFZ, Ban, LiF, LiYF4:Pr,Ho,Tm,Pr;

v zlozonych stopodw, jak na przyktad:
AgCu,,, AgCuZn, AgSnO,; WCu,,,
WCuSb, WCuAgNi, WAgSb, WAg,,,
AgCuNi, CuZn, Snin, AgNi, PbSnAg,
AgCuPd, SnP, AgPt, AuGe

12!

(MgAl,0,: Co, Ti, V);

* wody, Sciekdw i powietrza;
e chromu (VI) w powfokach cynkowych pasy-

wowanych.
Zakres akredytacji
Woda i $cieki
Powietrze na HCI
stanowisku pracy PH,

Auln, AuSb;
e ceramik, spineli glinowo-magnezowych:

W Laboratorium prowadzone sj takze badania
czynnikdw wystepujacych w $rodowisku pracy
oraz projektuje sie i opracowuje metody anali-
tyczne, w tym réwniez dla potrzeb ochrony $ro-
dowiska.

Laboratorium spelnia wymagania normy
PN-EN ISO/IEC 17025:2005. Posiada
certyfikat Laboratorium Akredytowanego
Nr AB 267 udzielony przez Polskie Centrum
Akredytacji.

Laboratorium wykonuje analizy, stosujac klasycz-
ne metody chemiczne oraz nowoczesne techniki
instrumentalne: ICP-OES, UV-VIS, FAAS, GFAAS.

Cr, Cu, Pb, Zn, Cd, Fe, Na, K, As, Mn, Ni, Mg (0,10 + 1000 mg/l)

(1,25-12,5 mg/m?3)
(0,05-0,92 mg/m3)

NO, (0,20 -2,80 mg/m?)

Powfoki cynkowe pasywowane = CrVI

(0,02 - 0,20 pg/cm?)




W Zakfadzie prowadzone sa badania podsta-
wowe i aplikacyjne w dziedzinie fizyki materia-
téw. Aktualnie realizowane badania poswigco-
ne sg opracowywaniu i dalszemu doskonaleniu
nowych metod analizy materiatéw i ich mody-
fikacji przy pomocy wigzek jonéw. Celem jest
uzyskanie poprawy wiasnosci strukturalnych
i funkcjonalnych nowych materiatéw.

Zakfad specjalizuje sie w nastepujgcych bada-

niach:

* analizie powierzchni materiatéw przy pomocy
Skaningowej Mikroskopii Elektronowej (SEM)
i technik stowarzyszonych takich jak: EDS,
EBSD, CL, FIB;

® badaniach strukturalnych przy pomocy za-
awansowanych metod dyfraktometrii rentge-
nowskiej (XRD), ktére pozwalaja na:

v analize fazowa metodami dyfraktometrii
proszkowej, analize strukturalng metoda
Rietvelda;

v topografie rentgenowska;

v analize warstw krystalicznych i hete-
rostruktur metodami rentgenowskiej dy-
fraktometrii wysokorozdzielczej (HRXRD);

rozwijaniu metod numerycznych analizy wy-

nikéw otrzymanych metodami dyfraktometrii
rentgenowskiej;

opracowywaniu metod modyfikacji materia-

téw przy pomocy technik jonowych;

analizie defektow radiacyjnych w materiatach

stosowanych w inzynierii jgdrowe;j;

badaniu wlasnosci funkcjonalnych napromie-

niowanych polimeréw;

badaniu wifasnosci tribologicznych (procesy

zuzycia i tarcia) réznych materiatow.

Zespdt Zaktadu oferuje réwniez ustugi w dzie-
dzinie:

* badania mikrostruktury materiatow;

* implantacji jonéw w réznych materiatach.

Badania prowadzone w Zaktadzie cieszg sie
uznaniem miedzynarodowym. Pracownicy
uczestniczg w licznych programach badaw-
czych, zaréwno Unii Europejskiej jak i innych
miedzynarodowych oraz w projektach finanso-
wanych przez NCN i NCBiR.

Zaktad Badan
Mikrostrukturalnych



Zaktad

Kompozytow
Ceramiczno-
-Metalowych i Ztaczy

Badania i prace technologiczne prowadzone
w Zaktadzie koncentruja sie na wytwarzaniu ce-
ramiczno-metalowych materiatéw kompozyto-
wych i gradientowych oraz spajaniu materiatéw
zaawansowanych, ze szczegdlnym uwzglednie-
niem zjawisk fizycznych i chemicznych towarzy-
szacych tym procesom.

Wytwarzane materiaty kompozytowe to m.in.

* materialy o wysokiej przewodnosci cieplnej:
Cu-C,, Cu-SiC, Cu-AIN, Cu-grafen;

* materiaty stykowe: WC-Ag, W-Cu,
W-Cu-Sb, W-Ag;

* materiaty konstrukcyjne: Cr-Re-ALO,,
Mo-Al,O,, NiAI-AL,O,, Cu-Al,0,.

W Zaktadzie prowadzone sg prace w zakresie wy-

twarzania i charakteryzacji materiatéw przezna-

czonych do konwersji energii (tzw. materiatéw

termoelektrycznych). Badania skoncentrowane

sg na dwdch grupach materiatéow takich jak

skutterudyty oraz tellurki (antymonu i bizmutu).

Materiaty te wytwarzane sg z wykorzystaniem
techniki metalurgii proszkéw (mieszanie - kon-
wencjonalne lub wysokoenergetyczne; for-

mowanie — prasowanie lub wylewanie folii;
spiekanie — swobodne lub pod cinieniem HP
lub SPS) lub przez spiekanie, infiltrowanych
cieklym stopem, porowatych preform. Przy
wytwarzaniu kompozytowych materiatow sty-
kowych wykorzystywane sa klasyczne metody
metalurgii proszkéw oraz oryginalna technolo-
gia nasycania.

Osobnym zagadnieniem jest opracowywanie
technologii  spajania materiatow kompozy-
towych z innymi materiatami, w tym faczenia
réznorodnych materiatéw elektroizolacyjnych
(ceramika korundowa, azotkowa, weglikowa,
szkto) z metalami (miedz, molibden, stopy FeNi,
stale) do aplikacji prézniowych, elektronicznych,
jadrowych i energetycznych. Opracowane tech-
nologie spajania dotyczg ceramik: AL,O,, AIN,

SiC, Si,N,, ZrO,, metali: Cu, Al, Cr, Mo, FeNi,
FeNiCo, stali, zwiazkéw miedzymetalicznych
(NiAl, FeAl) oraz materiatéw kompozytowych:
Cu-C, Cr-Re-AlLO,, Mo-A,,0,, WC-Ag, W-Cu,
a stosowane techniki to: metalizacja proszkowa,
spajanie bezposrednie, zgrzewanie dyfuzyjne,
zgrzewanie tarciowe, lutowanie w atmosferach
ochronnych i aktywne spajanie z wykorzysta-
niem FGM.

Wytwarzane sg tez warstwy metaliczne na réz-
norodnych podfozach ceramicznych oraz spe-
cjalne podfoza warstwowe Cu-Al,O,~Cu, przy-
gotowane technika spajania bezposredniego
CDB oraz materialy przeznaczone do montazu
powierzchniowego.

Zaktad jest cztonkiem Instytutu KMM-VIN
(www.kmm-vin.eu).




W Zakfadzie Ceramiki prowadzone sg prace
w zakresie inzynierii materiatdw ceramicznych
i ceramicznych kompozytéw. Jednym z gtéw-
nych obszaréw prac badawczych prowadzo-
nych w Zakfadzie jest preparatyka proszkéw
ceramicznych o zatozonych, kontrolowanych
parametrach morfologicznych i optycznych
réwniez mokrymi metodami chemicznymi, ta-
kimi jak wspotstracanie czy metoda zol-zel oraz
ich konsolidacja do materiatow o $cisle okre-
Slonych wiasciwosciach mikrostrukturalnych,
optycznych i mechanicznych. Na przestrzeni
lat w Zaktadzie opracowano szereg technologii
wytwarzania materiatéw, w tym ceramiki prze-
zroczystej o specjalnych wiasciwosciach trans-
misyjnych i luminescencyjnych, m.in. granatu
itrowo-glinowego domieszkowanego jonami
ziem rzadkich i metali przejsciowych, a takze
ceramiki spinelowej i itrowej. W Zaktadzie pro-
wadzone sg badania nad preparatyka tworzyw

ceramicznych o zréznicowanej, kontrolowane;]

porowatosci otwartej oraz prace z zakresu odle-

wania folii ceramicznych metoda tape casting.

Jednym z obszaréw dziatalnosci jest réwniez

wytwarzanie i charakteryzacja cienkich warstw

TiO, o wiasciwosciach fotokatalitycznych, sa-

moczyszczacych oraz bakteriobdjczych.

Za pomocy opracowanych w Zaktadzie tech-

nologii wytwarzane sg ceramiczne elementy

przeznaczone do zastosowan konstrukeyjnych,
takie jak:

* podfoza i obudowy wielowarstwowe, przy-
gotowywane z zastosowaniem folii cera-
micznych oraz metoda termoplastycznego
laminowania;

e elementy konstrukcyjne z ceramiki korun-
dowe] wzmacniane] dwutlenkiem cyrkonu
(ZTA), stosowane tam, gdzie jest wymagana
bardzo wysoka wytrzymato$¢ i doskonata
odpornos¢ tworzywa na scieranie (np.: na-

rzedzia skrawajace, dysze do korekdji pia-
skowej uktadéw hybrydowych itp.);

e wyroby konstrukcyjne z ceramiki korun-
dowo-cyrkonowe] pracujgce w warunkach
wstrzgsu cieplnego;

® wyroby z ceramiki cyrkonowej, stabilizowa-
nej tlenkiem itru (TZP), o doskonatej odpor-
nosci na pekanie i scieranie (np. koricowki
antystatycznych narzedzi regulacyjnych urza-
dzen elektronicznych);

* elementy aparatury laboratoryjnej wykony-
wane z ceramiki wysokokorundowej, cerami-
ki itrowej (Y,0,) lub cyrkonowej, np.: t6dki,
tygle, prety, rurki.

Zaktad Ceramiki oferuje wspdfprace w wy-
mienionych obszarach dziatalnosci, tacznie
z mozliwoscig opracowania technologii i pro-
jektowania ciggdw technologicznych wedtug
wymagan zamawiajgcego.

Zaktad Ceramiki

Dodatkowo w jednostce oferowane sg ustugi

badawcze i technologiczne obejmujace:

® wytwarzanie i charakteryzacje nano- i mi-
kroproszkéw;

e formowanie i spiekanie tworzyw ceramicz-
nych, metalicznych oraz kompozytowych;

e granulacje kriogeniczng mikro- i nanoprosz-
kow:

® wytwarzanie folii ceramicznych i szklanych
z zawiesin wodnych;

¢ badania wytrzymatosci materiatow;

¢ badania wiasciwosci fotokatalitycznych oraz
zwilzalnoéci materiatéw;

e wytwarzanie drobnych detali ceramicznych
(todki, tygle, pytki).



Zaktad

Technologii
Krzemu

W laboratoriach Zaktadu rozwinieto rézne tech-
nologie wytwarzania produktéw krzemowych,
takie jak CZ (metoda Czochralskiego), czy FZ
(metoda beztyglowa). Oferowane sa tu mono-
krysztaly i ptytki krzemowe (réznych rodzajéw)
o $rednicach od 1" do 4" - standardowe i po-
nadstandardowe, o grubosciach od 50 um do
40 000 pum i powyzej oraz plytki krzemowe bez-
posrednio po cieciu, trawione i polerowane jed-
no- lub obustronnie, w zaleznosci od potrzeb.

W Zaktadzie prowadzone sg prace badawcze
jakosci powierzchni ptytek i jakosci warstw pod

powierzchnig oraz badania doswiadczalne nad
technologig ptytek krzemowych, takie jak: za-
stosowania pfynnego wosku, metody adhezyj-
ne, wybdr mieszanek trawigcych do trawienia
krzemu, eliminacja z powierzchni polerowanych
ptytek defektow typu ,haze”, czy poprawa czy-
stosci krzemu w polerowanych plytkach do stan-
dardéw $wiatowych.

Bada sie takze defekty typu ,haze”, OSF, S-PITS
oraz przydatno$¢ réznych materiatéw do proce-
sOw geterowania wewnetrznego.

W Zaktadzie opracowano procesy technologicz-

ne wytwarzania krzemu, w ktérych:

e osiggnieto kontrolowang zawarto$¢ tlenu
w monokrysztatach krzemu na poziomie
5,5 + 8,7x10" atomdw na cm? oraz wdrozono
oprogramowanie do automatycznej kontroli
procesow wzrostu krysztatdw;

e sterujgc warunkami topienia i przeptywu

argonu znaczaco ograniczono wptyw migracji

wegla w krzemie podczas wzrostu krysztatéw

(standardowa zawarto$¢ wegla w wytwarza-

nych monokrysztatach krzemu jest nizsza niz

2,5%10'¢ atomdw na cmd);

uzyskuje sie monokrysztaty 1”,2" i 3" oraz 4"

o nietypowych orientacjach (<110>, <112>,

<113>, <133>, <210>, <310>, <510>,

<511>, <711>, <221>, <321>);

* wytwarzane sg plytki krzemowe o standardo-
wych orientacjach (<100>,<111>) z dezorien-
tacjg do 15°%;

® polerowane ptytki krzemowe o $rednicach do
4" i grubosciach >2000 ym charakteryzujg sie
tolerancja grubosci TTV i falistosci <5 pm oraz
z gtadkoscia powierzchni <5A;

e otrzymuje sie supercienkie ptytki krzemowe
(grubo$¢ 50 pm) o srednicy 2", dwustronnie
polerowane, o rozrzucie grubosci 0,5 pm

i Zblizonym do sferycznego ksztatcie jego roz-
ktadu, z doktadnoscig orientacji ptytki <0,05°
i $ciecia bazowego <20', z gtadkoscig po-
wierzchni <5A (prace w ramach europejskie-
go grantu ,Imaging with Neutral Atoms”).

Opracowano:

* system kontroli termicznej w procesach wzro-
stu monokrysztatéw krzemu zapewniajacy sta-
bilnos¢ termiczng krysztatdw (typowy czas nu-
kleacji wytragcen wynosi powyzej 100 godzin);

* metody pozwalajace na uzyskiwanie mono-
krysztatéw krzemu o standardowych wiasno-
$ciach za pomocg konwencjonalnych technik
domieszkowania.

W ofercie Zaktadu znajduja sie réwniez ustugi
pomiarowe i badawcze, proponowana jest tak-
ze wspbtpraca w dziedzinie technologii krzemu.




Dziatalnos$¢ Zaktadu Optoelektroniki obejmuje
szeroki zakres prac badawczych: opracowywa-
nie nowych pétprzewodnikowych zrédet $wia-
tta, laseréw ciata statego, technik odprowa-
dzania ciepta, montazu i integracji przyrzagdow
optoelektronicznych, jak réwniez charaktery-
zacje optyczng oraz termiczng réznorodnych
materiatéw i przyrzagdow. Dzieki wieloletniemu
doswiadczeniu zespotowi udato sie opracowac
szereg innowacyjnych przyrzadéw m.in. dio-
dy laserowe duzej mocy o niskiej rozbieznosci
wigzki, z wyprowadzeniem $wiatfowodowym
lub zintegrowane z okienkami z optyki dyfrak-
cyjnej i montowane na chtodnicach mikro-kana-
towych.

Wyposazenie Zaktadu obejmuje kompletne li-
nie technologiczne (linia do fotolitografii kon-
taktowej, urzadzenia do napylania proézniowe-
go, automatyczne pity tarczowe, urzadzenie do

precyzyjnego pocieniania ptytek podtozowych,
potporzewodnikowych, - dielektrycznych, meta-
lowych, zespot urzadzen do montazu struktur
potprzewodnikowych). W specjalizowanych
laboratoriach do pomiaréw diod laserowych
i laseréw na ciele statym oraz laboratoriach do
analizy spektroskopowej i termicznej, rozwinie-
to szereg technik charakteryzacyjnych.

Zespdt Zaktadu oferuje nowe rozwigzania w za-
kresie specjalizowanych zrédet laserowych,
integracji przyrzadéw elektronicznych oraz
montazu, umozliwiajac transfer nauki do kon-
kretnych zastosowanr praktycznych. Naukowcy
proponuja wsparcie w zakresie projektowania,
opracowania demonstratoréw (lub/i prototy-
pow) oraz badan laseréw ciata statego bazujg-
cych na takich materiatach jak: przezroczyste
ceramiki laserowe, krysztaty tlenkowe, szkta ak-
tywne, tlenkowe warstwy epitaksjalne.

Pracownia technologiczna wspdtpracuje z part-
nerami przemystowymi w obszarze specjali-
zowanego ciecia, pokryé cienkowarstwowych
i ustug montazu. Oferta wspétpracy dotyczy za-
réwno wspdtuczestnictwa w projektach badaw-
czych i przemystowych, jak réwniez wsparcia
w opracowaniu nowych wyrobéw oraz wykony-
waniu dopasowanych do potrzeb klienta, spe-
cjalizowanych ustug technologicznych. Duze
doswiadczenie zespotu pozwala na tworzenie
innowacyjnych rozwigzan przy wykorzystaniu
zaawansowanych metod badawczych oraz no-
wych technologii.

Zespot zaprasza do wspoétpracy w zakresie cha-
rakteryzacji optycznej: fotoluminescencji, mikro
-fotoluminescencji, pomiaréw charakterystyk
absorpcyjnych, pomiardw czasu zycia nosnikdw
na poziomach wzbudzonych. Oferuje réwniez
pomiary spektroskopowe materiatéw w réz-
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nych postaciach i stanach skupienia. Pracownia
badan optycznych specjalizuje sie w badaniach
materiatéw na pasywne modulatory dobroci
(badania materiatéw ceramicznych, krystalicz-
nych, szklanych itp. domieszkowanych jonami
metali przejsciowych, charakteryzacja modula-
toréw zawierajacych grafen lub tlenek grafenu,
wyznaczanie parametréw spektroskopowych
nieliniowych absorberdw). Zaktad ma w ofercie
tez pomiary termowizyjne (badania rozptywu
ciepta w mikroskali, profilowanie termiczne, ba-
dania zjawisk zmiennych w czasie).



Zaktad
Technologii
Chemicznych

Zakfad specjalizuje sie w chemicznej syntezie
zaawansowanych materiatéw przeznaczonych
do wykorzystania w elektronice, optoelektroni-
ce oraz w sektorze wytwarzania i magazynowa-
nia energii. Zespot Zaktadu posiada wieloletnie
doswiadczenie w wytwarzaniu nanomateria-
tow i nanostruktur. Oprécz badan naukowych
prowadzone sg ustugi badawcze oraz prace
wdrozeniowe nad praktycznym zastosowaniem

nowych technologii. Wymieniona dziatalnosé¢
realizowana jest przez zespoly badawcze nale-
z3ce do trzech pracowni.

Pracownia Grafenu Chemicznego

Zespot wykonuje prace badawcze w zakresie
stosowania metod chemicznych do wytwa-
rzania grafenu pfatkowego, jego pochodnych
i materiatéw kompozytowych zawierajgcych
struktury grafenowe, jest to:

e grafit interkalowany, grafit ekspandowany
termicznie, tlenek grafitu, tlenek grafenu,
zredukowany tlenek grafenu,

* papier grafenowy,

e grafen otrzymywany metoda bezposredniej
eksfoliacji grafitu w rozpuszczalnikach.

Prowadzone sg prace nad sposobami optyma-
lizacji poszczegdlnych etapéw obrébki grafitu
w celu otrzymania w/w produktéw. Pracownicy
rozwijajg wspdtprace z innymi instytucjami za-
rébwno w zakresie badania wtasciwosci, jak i za-
stosowania otrzymywanych przez nich materia-
téw grafenowych.

Pracownia Nano- i Biomateriatéw

Zespot prowadzi prace zwigzane z chemiczng
syntezg materiatéw nanokrystalicznych oraz na-
nostruktur réznymi technikami: zol-zel, wspdt-
stracania, hydrotermalna, syntezy spaleniowej,
odwréconej  mikroemulsji, elektrochemiczna
oraz w fazie stafej (w tym metodg mikrofalowa
i mechanosynteza).

Otrzymywane materiaty znajduja zastosowanie
miedzy innymi w optoelektronice sg to:

* materialy wyjéciowe do wytwarzania ceramik
laserowych,

luminescencyjne kompozyty na bazie matryc
organicznych i nieorganicznych np. jako $wia-
ttowody lub falowody,

luminofory $wiecace, w zaleznosci od do-
mieszkowania, w réznych zakresach fal.

Pracownia Ogniw i Superkondensatoréw

Zespot zajmuje sie syntezg materiatéw elektro-
dowych do jonowych baterii litowych i super-
kondensatoréw.




Zakfad Szkiet ma ponad 30-letnie do$wiadcze-
nie w projektowaniu i wytwarzaniu réznego ro-
dzaju szkiet wielosktadnikowych, swiattowoddéw
i elementéw optyki widknistej takich jak: szkta
fluorkowe, tellurowe, fosforanowe i krzemiano-
we o jakosci optycznej, przeznaczone do wy-
twarzania $wiattowodéw. Szkta syntetyzowane
s3 bezposrednio z surowcéw w postaci tlenkdw
lub zwigzkéw beztlenowych (szkta fluorkowe)
i moga by¢ w tym procesie domieszkowane
réznymi jonami, w tym jonami ziem rzadkich
(szkta aktywne np. na lasery wtdknowe).

Laboratorium wytwarzania szkiel wyposa-
zone jest w szereg piecow oporowych, piec
indukeyjny oraz stanowisko do wytopu szkiet w
Scile kontrolowanej atmosferze (tlenowej lub
beztlenowej) umieszczone w komorze rekawi-
cowe]. Obrébka mechaniczna szkiet obejmuje
ciecie, zaokrazanie, szlifowanie i polerowanie.
Umozliwia to wytwarzanie blokéw szkta, pre-

tow, rur i innych specyficznych elementéw, jak
np. podfoza czy filtry o wymiarach dostosowa-
nych do réznych zastosowan. Z kolei mikroso-
czewki szklane (refrakcyjne i dyfrakcyjne) moga
by¢ wytwarzane z réznych szkiet przez wytta-
czanie na goraco (hot embossing). W petni wy-
posazone laboratorium pomiarowe umozliwia
charakteryzacje szkiet i elementéw optycznych
uwzgledniajaca ich wlasnosci termomechanicz-
ne i optyczne.

Laboratorium technologii Swiattowodowej
wyposazone jest w cztery wieze do wyciggania
widkien optycznych, dwie mate wieze do kali-
bracji rur szklanych oraz clean room i komory
z nawiewem laminarnym przeznaczone do przy-
gotowania preform do wyciggania obrazowo-
déw i $wiattowoddw mikrostrukturalnych.

Zespot posiada ponad 25-letnie doswiadczenie
w wytwarzaniu elementéw optyki witdkniste],

obrazowodéw i klasycznych $wiattowoddéw
(w tym tez witdkien aktywnych) oraz ponad
15-letnie doswiadczenie w wytwarzaniu widkien
fotonicznych (pasywnych i aktywnych) a ostatnio
tez nanostrukturyzowanych elementéw optycz-
nych. Urzadzenia do wyciggania $wiatfowodow
pozwalajg na pocienianie zaréwno preform ze
szkiet wielosktadnikowych, jak i szkta krzemion-
kowego. kaczac mozliwosci technologiczne
z umiejetnoscig projektowania i modelowania
komputerowego witdkien, naukowcy z Zaktadu
Szkiet s w stanie wytwarzaé dostosowane do
wymagan klienta mikro- i nanostrukturyzowane
Swiattowody i elementy optyki wtdknistej dla
zakresu promieniowania widzialnego oraz bli-
skiej i $redniej podczerwieni (do 5 pm). Zakres
zastosowan obejmuje optyke nieliniowg (ge-
neracja supercontinuum), ksztattowanie frontu
falowego i polaryzacji oraz wprowadzanie pro-
mieniowania $wietlnego do uktadéw mikroop-
tofluidycznych.

Zaktad Szkiet

Laboratorium obrébki i charakteryzacji $wia-
tlowod6w jest wyposazone w zaawansowana
spawarke do widkien mikrostrukturalnych oraz
uktady do pomiaru tlumiennosci, strat zgiecio-
wych i dyspersji chromatycznej. Obrazowanie
wytwarzanych struktur jest realizowane za po-
moca dostepnego w ITME skaningowego mi-
kroskopu elektronowego.

Ostatnimi, najwazniejszymi, aplikacyjnymi opra-
cowaniami Zaktadu Szkiet s mikrosoczewki
dla $redniej podczerwieni wytwarzane metoda
wyttaczania na goraco, nanostrukturyzowane
mikrosoczewki i mikroaksikony kompatybilne
z widknami optycznymi oraz cafoszklane (moz-
liwos¢ spawania), nieliniowe wtokna fotoniczne
o normalnej dyspersji (,ANDi") do generacji
koherentnego supercontinuum.
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Gtéwnymi  aktywnosciami  Zakfadu Epitaksji
sg badania i rozwdj technologii krzemowych
warstw epitaksjalnych osadzanych z fazy gazo-
wej (CVD), pomiary parametréw warstw oraz
rozwoj technik eksperymentalnych stuzacych
okresleniu whasciwosci elektrycznych defektéw
w materiatach pdtprzewodnikowych.

W Zaktadzie wytwarzane sa réznego typu plytki
z krzemowymi warstwami epitaksjalnymi takie
jak: pojedyncze warstwy epitaksjalne, wielo-
warstwowe struktury epitaksjalne (np. p/n/n*,
n/p/p*) oraz wysokorezystywne warstwy epi-
taksjalne o grubosci powyzej 100 pm przezna-
czone do produkdji detektoréw czastek natado-
wanych. Oferowane sg tez ptytki z warstwami
epitaksjalnymi o grubosci w zakresie 2—180 pm
i rezystywnosci w zakresie 0.003-5000 Qcm.
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Do kontroli i pomiaréw parametréw warstw epi-
taksjalnych wykorzystywany jest: spektrometr
w zakresie podczerwieni (pomiar grubosci),
zestaw do pomiaru profili rozktadu domieszki
w warstwach epitaksjalnych metoda rezystancji
rozptywu w styku punktowym (SPR 2000) i me-
toda pojemnosciowo-napieciowg C-V z sonda
rteciowg (CV-2000). Do pomiaréw rezystywno-
$ci plytek ze ztaczem epitaksjalnym p/n stuzy
sonda czteroostrzowa.

W Zaktadzie Epitaksji prowadzone sg prace
naukowo-badawcze w zakresie inzynierii struk-
tury defektowe] materiatéw pétprzewodniko-
wych dotyczace badania centréw defektowych
w pétprzewodnikach o szerokiej przerwie ener-
getycznej (GaN, SiC, GaP), stuzace okresleniu

odpornosci krzemu na radiacje oraz modelo-
wania wptywu wiasciwosci i koncentracji cen-
trow defektowych na parametry elektryczne
materiatéw potprzewodnikowych. Badania te
umozliwia zastosowanie rozwinietych w Za-
ktadzie metod pomiarowych: niestacjonarnej
spektroskopii pojemnosciowe] o wysokiej roz-
dzielczosci (Laplace DLTS) oraz niestacjonarnej
spektroskopii fotopradowej o wysokiej roz-
dzielczosci (HRPITS). Opracowano w Zaktadzie
i zestawiono unikatowy w skali $wiatowej uktad
pomiarowy (HRPITS).

Zespot Zaktadu uczestniczymy w programie pt.
,Radiation hard semiconductor devices for very
high luminosity colliders = RD 50" koordynowa-
nym przez CERN. Realizuje réwniez projekt pt.

Zaktad Epitaksji

. Wysokorezystywny krzem wzbogacony w azot
jako nowy materiat do wytwarzania detektoréw
czgstek o wysokiej energii”, ktdrego celem
jest opracowanie technologii wytwarzania mo-
nokrystalicznych ptytek krzemowych charak-
teryzujgcych sie koncentracjg azotu powyzej
1x10" cm™ i rezystywnoscig ~ 2000 Qcm
oraz poréwnanie odpornosci radiacyjnej ptytek
wzbogaconych w azot z odpornoscig plytek
wytwarzanych z krysztatéw otrzymywanych me-
toda FZ.



Zaktad Epitaksji
i Charakteryzacji

Zakfad Epitaksji i Charakteryzacji to jeden z przo-
dujacych zaktadéw ITME, w ktérym prowadzone
s prace zwigzane ze wzrostem struktur epitak-
sjalnych stosowanych w przemysle elektronicz-
nym. Dziatalno$¢ Zaktadu koncentruje sie na ba-
daniach nad epitaksjalnymi strukturami zwigzkow
potprzewodnikowych lII-V i IV-IV dla zastosowan
elektronicznych oraz wytwarzaniu wysokie] jako-

$ci grafenu na SiC, Ge, podtozach metalicznych
a takze na transferze technologii do przemystu.
Zespdt sktada sie z 25 specjalistow — profesordw,
doktoréw, doktorantéw i technologéw z ogrom-
nym doswiadczeniem w dziedzinach fizyki pét-
przewodnikéw, epitaksji zwigzkow pdtprzewodni-
kowych i ich charakteryzacji.

Naukowcy aktywnie uczestniczg w wielu pro-
gramach, wiaczajagc w to projekty europejskie
takie jak: Graphenics, Graphica czy Graphene
Flagship, a uzyskiwane rezultaty badan z sukce-
sem sg wykorzystywane w technologii wytwarza-
nia materiatow i przyrzagddéw potprzewodniko-
wych.
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Profesjonalne urzadzenia technologiczne typu
R&D umozliwiaja wytwarzanie epitaksjalnych
struktur o najwyzszej jakosci zwigzkdw na bazie
GaAs, InP, GaN, GaSb oraz SiC stosujagc meto-
de Metalorganic Chemical Vapour Deposition
(MOCVD) oraz Chemical Vapour Deposition
(CVD).

Zaktad jest wyposazony w aparature do cha-
rakteryzacji materiatow potprzewodnikowych,
grafenu i nowych materiatéw 2D nastepujacy-
mi metodami: mikroskopia optyczna, optyczna
profilometria, mikroskopia elektronowa, mikro-
skopia sit atomowych, fotoluminescencja, elip-
sometria, spektroskopia Ramana, spektroskopia

masowa jonéw wtérnych, efekt Halla, metoda
napieciowo-pojemnosciowa, pomiary mikrofa-
lowe, spektroskopia fotoelektrondw.

Naukowcy wspofpracujg z wieloma czotowymi
os$rodkami badawczymi i akademickimi w kraju
i zagranica w obszarze fizyki ciata statego, tech-
nologii elektronowej, elektroniki i inzynierii ma-
teriatowe;.

Zespdt Zaktadu wspdlnie z partnerami komer-
cyjnymi prowadzi dziatalno$¢ w zakresie pro-
dukcji materiatow pdtprzewodnikowych oraz
grafenu.




Zaktad Materiatéw Grubowarstwowych jest
gtéwnym producentem past elektronicznych sto-
sowanych w technologii grubowarstwowe;.

Oferta Zaktadu obejmuije:

Pasty do wypalania na podloza ceramiczne

Zaktad oferuje szeroki wachlarz materiatow

grubowarstwowych  przeznaczonych na réz-

ne podfoza ceramiczne (gtéwnie na ceramike
alundowg), z mozliwoscig wypalania w zakresie
500-1100°C.

Sg to m.in.:

® pasty przewodzace (Ag, PtAg, PdAg);

® pasty rezystywne (w oparciu o RuO,,

10-100 kQ/o);

® pasty dielektryczne;

e fotoformowalne pasty przewodzace o wyso-
kiej rozdzielczosci (Ag, Au, Pt - $ciezka/odstep
30/40 pm szerokosci) wykorzystywane zwlasz-
cza do wytwarzania niskostratnych mikrofa-

lowych elementéw biernych takich jak: filtry,
sprzegacze i rezonatory.

Wszystkie materiaty dostepne w ofercie sa zgod-
ne z dyrektywa RoHS.

Atramenty dla elastycznej elektroniki

Zespot Zaktadu prowadzi badania materiatow
przeznaczonych dla elektroniki organicznej do
wygrzewania w temperaturze ponizej 300°C.
Opracowane materialy mogg by¢ nanoszone
na podfoza elastyczne nie tylko metods sitodru-
ku, ale réwniez za pomoca druku natryskowego
(spray coating) i strumieniowego (inkjet pain-
ting). Do wytwarzania atramentéw stosowane sg
m.in.: nanorurki weglowe, nanopfatki grafenowe
i tlenki grafenu. Atramenty moga by¢ wykorzy-
stane do wytwarzania anten i transparentnych
elektrod.

Pasty opracowane na potrzeby tradycyjnej tech-
niki sitodruku do zastosowan na podtozach ela-
stycznych sa przeznaczone do utwardzania w ni-
skich temperaturach ponizej 150 °C.

Pasty nanosrebrowe spiekane ponizej 300 °C
Pasty z nanosrebrem mozna stosowac na réznych
podfozach, zaréwno ceramice, szkle, podtozach
aluminiowych i miedzianych, jak i foliach poliami-
dowych. Whasciwosci termiczne i elektryczne tych
past sg zblizone do srebra objetosciowego, dzie-
ki czemu moga one z powodzeniem zastgpic gal-
waniczng metode srebrzenia ztaczy aluminiowych
stosowanych w liniach elektroenergetycznych.

Oferta Zaktadu obejmuje takze pasty nanosre-
browe przeznaczone do niskotemperaturowych
potaczen z mozliwoscia spiekania w temperaturze
250°Ci cisnieniu od 2,5 MPa. Dopuszczalna tem-
peratura pracy takich elementéw po spieczeniu
siega powyzej 350°C, a uzyskiwane przewodnic-

Zaktad

Materiatéw
Grubowarstwowych

two cieplne jest powyzej 250 W/mK. Takie pasty
sg doskonate do tgczenia struktur pétprzewodni-
kowych mocy do metalowych chtodnic.

Zaktad wyposazony jest w urzadzenia do tech-
nologii grubowarstwowej m.in. nowoczesng si-
todrukarke, suszarki IR i UV, piec tasmowy.
Zespdt Zaktadu oferuje wspotprace w dziedzinie
materiatow grubowarstwowych dostosowanych
do indywidualnych potrzeb i oczekiwan klientéw,
jak réwniez pomoc w projektowaniu i wykonaniu
uktadéw grubowarstwowych.



Zaktad
Materiatéw
Funkcjonalnych

Prace prowadzone w Zakfadzie Materiatow
Funkcjonalnych dotyczag rozwoju i wytwarzania
materiatéw krystalicznych. Misja zespotu jest
rozwdj podstawowych i aplikacyjnych badan
w zakresie wzrostu krysztatow, nowych mate-
riatéw kompozytowych i metod charakteryza-
qji. Specjalisci rozwijajg technologie wzrostu
monokrysztatow tlenkowych, zwigzkow A''BY
oraz 4H- i 6H-SiC. Prowadza rowniez badania
wzrostu metamateriatéw, materiatéw plazmo-

nicznych i eutektykéow wykorzystujac techno-
logie mikrowyciggania. Naukowcy oferuja tez
wspdtprace w zakresie projektow naukowych,
jak i tych prowadzonych wspdlnie z partnerami
przemystowymi.

Materialy

* zwigzki A"BY (GaAs, InAs, GaP, GaSb) otrzy-
mywane metodg Czochralskiego,

* monokrysztaty tlenkowe (YAG, GACOB, SBN,

YVO, NGO i inne, dostepne na zamdwienie)

otrzymywane metodg Czochralskiego,

monokrysztaty CaF, i BaF, otrzymywane me-

toda Bridgmana,

monokrysztaty SiC (4H i éH) otrzymywane

metoda PVT,

* inne specjalne optyczne i elektroniczne ma-
terialy (na zyczenie odbiorcy),

® nowe materiaty otrzymywane w niewielkich
iloéciach metoda mikrowyciggania.

Obrébka

® obrébka podtozy kwarcowych o grubosci
0,3 mm i $rednicy do 75 mm oraz o grubosci
0,5 mm i $rednicy do 100 mm,

¢ obrébka monokrysztatéw oraz plytek SiC,

* obrdbka elementéw optycznych wykonanych
z monokrysztatéw tlenkowych i fluorkowych.

Charakteryzacja

e mikroskopia optyczna,

e dylatometria,

* symultaniczna analiza termiczna (kaloryme-
tria réznicowa, rdéznicowa analiza termiczna,
analiza termograwimetryczna),

* spektrofotometria.

Wykorzystujgc specjalistyczng wiedze zespot
Zaktadu proponuje pomoc w zakresie rozwoju
technologii wzrostu monokrysztatéw (know
-how) a takze obrdbki.




W Zakfadzie opracowuje sie technologie przy-
rzadéw pdtprzewodnikowych na podtozach mo-
nokrystalicznych i warstwach epitaksjalnych wy-
twarzanych w ITME. Oferta obejmuje tranzystory,
detektory UV, maski chromowe o bardzo wyso-
kiej precyzji oraz dyfrakcyjne elementy optyczne
w zakresie promieniowania UV - widzialnego,
podczerwonego i terahercowego.

Dzieki projektowi Centrum Mikro- i Nanotechno-
logii MINOS zakfad wyposazono w elektronolito-
graf Vistec SB251. Jest to profesjonalne urzadze-
nie umozliwiajace generacje wysokorozdzielczych
(ponizej 50 nm) wzoréw na duzej powierzchni
(20 cm x 20 cm) z siatkg adresowania 1 nm.

Fotolitografia i technologia przyrzadéw

pétprzewodnikowych

Zakfad oferuje produkty i technologie pétprze-

wodnikowe:

e technologia tranzystora MESFET na GaAs, wy-
korzystujaca bezposrednia implantacje jonow

do krysztatu pétizolacyjnego,

e detektory promieniowania X, a.i y (GaAs),

e tranzystory HEMT oraz rezonansowe diody
tunelowe (RTD) z GaAs/InGaAs/AlGaAs,

e tranzystory HEMT oraz rezonansowe diody
tunelowe (RTD) z InP/InGaAs/InAlAs,

* detektory UV oparte na diodach Schottky’'ego
GaN/AlGaN oraz diodach p-i-n,

e tranzystory HEMT z GaN/AlGaN,

¢ wysokonapieciowe diody Schottky'ego na SiC,

* technologie wytwarzania laseréw SCH (sepa-
rate confinement heterostructure).

Elektronolitografia i nanoimprint

Laboratorium Masek oferuje:

* bezposrednig generacje wzoréw E-beam na
ptytkach potprzewodnikowych oraz optycz-
nych (np. Si, Ge, GaAs, InP, SiC, kwarc),
rozmiary podfozy od @ 50 mm do @ 150 mm
(SEMI Standard), doktadno$é centrowania
<15 nm;

¢ maski chromowe dla fotolitografii kontaktowe;]
oraz projekeyjnej,

rozmiary podtozy od 4" x 4" do 7" x 7", siat-

ka adresowania 1 nm, doktadnos¢ pasowania

maski do maski < 5 nm;
e dyfrakcyjne elementy optyczne o profilu binar-
nym i wielopoziomowym, m.in.:

- dyfrakcyjne mikrosoczewki i macierze
mikrosoczewek (sferyczne, cylindryczne,
eliptyczne itd.),

- elementy ksztattujace i koncentrujgce wiazki
laserowe (réwniez dla diod paskowych),

- siatki dyfrakcyjne, kinoformowe filtry
probkujace,

- hologramy;

® maski fazowe dla s$wiattowodowych siatek

Bragga:

— binarne i apodyzowane wielopoziomowe
maski na podtozu kwarcowym;

® wzorce i stemple robocze do proceséw NANO
IMPRINT

Zaktad Zastosowan
Materiatow A"'BY

rozmiary podtozy od @ 50 mm do @ 100 mm,
min. szeroko$¢ linii (rozdzielczo$é) 50 nm.

e litografia UV NANO IMPRINT na ptytkach pét-
przewodnikowych, szklanych i polimerowych,
technologia: kopiowanie wzoru w  rezy-
stach utwardzanych promieniowaniem UV,
obustronne centrowanie wzoru, rozdzielczoé¢
50 nm, rozmiary podiozy od @ 50 mm do
@ 100 mm.

e litografia HOT EMBOSSING NANO IMPRINT
do powielania struktur binarnych oraz 3D,
technologia: kopiowanie struktur w warstwie
rezystu termoutwardzalnego lub w termo-
plastycznym podtozu polimerowym, rozdziel-
czo$¢ 50 nm, rozmiary podtozy od @ 50 mm
do @ 100 mm.




Zaktad
Piezoelektroniki

Dziatalno$¢ Zaktadu Piezoelektroniki koncen-
truje sie na nastepujacych zakresach tematycz-
nych:

o charakteryzacja nowych krysztatéw piezo-
elektrycznych. Pomiary tensoréw wiasnosci
elastycznych, piezoelektrycznych i przenikal-
nosci elektrycznej;

® obliczenia i pomiary parametréw akustycz-
nych fal powierzchniowych (AFP), akustycz-
nych fal pseudo-powierzchniowych (AFPP),

akustycznych poprzecznych fal powierzch-
niowych (APFP), akustycznych modéw pty-
towych (AMP) i modéw Lamba w krysztatach
piezoelektrycznych. Zaktad dysponuje pro-
gramami komputerowymi do obliczer para-
metréw wymienionych typéw fal oraz odpo-
wiednim wyposazeniem pomiarowym;
projektowanie i wytwarzanie podzespotow
z réznego rodzaju falami akustycznymi do
zastosowan w telekomunikacji i w czujnikach
piezoelektrycznych. Karty katalogowe ofero-
wanych podzespotéw sg dostepne na stronie
internetowej ITME (na podstronie Zaktadu);
prace badawcze dotyczace nieniszczacych
metod oceny stanu technicznego konstrukcji;
prace badawcze i wdrozeniowe dotyczace
piezoelektrycznych czujnikéw lepkosci, tem-
peratury i ci$nienia.

Wybrane osiagniecia badawcze:

® wyznaczono tensory opisujgce wiasnosci
elastyczne, piezoelektryczne i przenikalnosci
elektryczne krysztatu GaN w ramach grantu
przyznanego przez Armie USA. Zaprojekto-
wano i wykonano rezonatory z akustyczng
falg powierzchniowa na tym krysztale. Zbada-
no whasciwosci AMP w plytkach ciecia Z;

® wyznaczono tensory opisujgce wiasnosci
elastyczne, piezoelektryczne i przenikalnosci
elektryczne monokrysztatu tlenoboranu neo-
dymowo-wapniowego, NdCa,O(BO,), w ra-
mach grantu przyznanego przez Narodowe
Centrum Nauki;

¢ zbadano wiasciwosci AFP i AMP w nowym
krysztale SrlaGa,0O, w temperaturze do
500°C;

zaprojektowano i wykonano synchroniczny
rezonator czwérnikowy z akustyczna falg po-
wierzchniowg na tlenoboranie gadolinowo
-wapniowym GdCa,O(BO,),. Zmierzono jego
parametry w temperaturze do 500 °C;
zaprojektowano i wykonano system do bez-
przewodowego pomiaru temperatury w za-
kresie 0-100°C. Jako element termoczuty
zastosowano rezonator kwarcowy z APFP;
zaprojektowano i wykonano laboratoryjny
model miernika lepkosci z wykorzystaniem
rezonatora kwarcowego z AMP.

zbadano wifasciwosci wybranych modoéw
Lamba w niobianie litu o orientacji YX;
zbadano wiasciwosci AFP w wytworzonym
metoda Czochralskiego krysztale Ca,ALSiO,
o orientacji ZX45°.
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