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Instytut Technologii Materiatow Elektronicznych, ktéry znajduje sie wsrod czotowych jednostek
naukowo-badawczych, niezmiennie otrzymujac kategorie A, powstat 40 lat temu. To lata zdobywania doswiad-
czen przez naukowcow | budowania podwalin pod nowe technologie, a takze solidna baza do rozwoju na przysztosc.
Filarami rozwoju ITME sa:

Sita Instytutu sg pracownicy - znakomici uczeni, przodujgcy w wielu dziedzinach i dyscyplinach naukowych.
Na ich dorobek sktadajg sie setki publikacji w najlepszych swiatowych periodykach naukowych (rocznie okoto
stu publikacji na tzw. liscie filadelfijskiej), kilkadziesiat patentéw, w tym swiatowych oraz udziat w prestizowych
projektach naukowych. Niezmiernie istotny wktad w rozwoj ITME wnosi rowniez kadra inzynieryjno-techniczna,
bez ktorej wiedzy i umiejetnosci nie bytoby przetomowych rozwigzan technologicznych, a takze szeroko
rozumiany pion wsparcia, pozwalajacy naukowcom na koncentracje nad pionierskimi rozwigzaniami
naukowymi. ITME to tgcznie blisko 230 osaob.

Instytut to miejsce, gdzie w labaratoriach naukowych powstajg innowacyjne rozwigzania. Opracowywane sa tu techno-
logie wytwarzania nowych materiatéw, badane sg ich witasciwosci oraz mozliwosci wykorzystania w ener-
getyce, elektronice, fotonice, przemysle lotniczym, branzy motoryzacyjnej oraz innych sektorach. Instytut
posiada zaawansowane mozliwosci badawcze i analityczne, laboratoria ITME wyposazone sg W najwyzszej
klasy specjalistyczny sprzet. Naukowcy, dysponujgc wiedza i odpowiednig infrastrukturg, sq otwarci na wspotprace
z przedsiebiorcami w celu rozwigzywania problemow technologicznych.






Poszczegolne zaktady naukowe wyposazone sg W unikalng aparature, ktora jest rozwijana i ulepszana. W najblizszych
dwaoch latach laboratoria Instytutu, w szczegolnosci grafenowe, bedg doposazone w najwyzszej klasy sprzet
badawczy, pozwalajacy podtrzymac wysoka lokate ITME w gronie europejskich jednostek naukowych.

TECHNOLOGIE

W laboratoriach Instytutu prowadzone sg badania naukowe i prace rozwaojowe W zakresie inzynierii materiatowej,
elektroniki, fotoniki, optoelektroniki, inzynierii srodowiska, technologii chemicznej, a takze miedzydyscypli-
narnych nauk technicznych z naciskiem na nanotechnologie. W ITME pracuje sie nad takimi technologiami,
jak: grafen epitaksjalny, grafen ptatkowy, przyrzady mocy na wegliku krzemu, wysokoczestotliwosciowe
przyrzady mocy na azotku galu, krysztaty, swiattowody, lasery, zrodta Swiatta biatego, maski chromowe
i elementy dyfrakcyjne. Wytwarza sie rowniez produkty, ktére mozna wprowadzi¢ na rynek. Zaliczy¢ mozna do nich
np.: grafenowy czujnik pola magnetycznego, mikrosondy wtdkniste do elektroporacji narzadow wewnetrznych
oraz pojedynczych komaorek, luminofory, lasery.

STABILNOSC FINANSOWA
Stabilne zaplecze finansowe umozliwia naukowcom prowadzenie zaawansowanych badan naukowych. Jest

to podstawowy, aczkolwiek niezbedny, warunek umozliwiajacy rozwoj Instytutu. 40 lat naszej historii to sita
napedowa, ktora pozwala nam wyznaczac kierunek na drodze nowatorskich technologii.

dr hab. Zbigniew Matyjas
Dyrektor ITME



ITME

Z historig ku przysztosci




W Instytucie pracuje od ponad dwudziestu lat. Pierwsze kroki, jeszcze jako magister inzynier, stawiatam
w Zaktadzie Ztgczy, przeksztatconym pozniej w Zaktad Ceramiki i Ztaczy. Po doktoracie i habilitacji utworzytam
Zaktad Kompozytow Ceramiczno-Metalowych.

Teraz petnie funkcje zastepcy dyrektora ds. naukowych ITME, a moja rola to dbanie o rozwoj naukowy kadry,
pomoc w ksztattowaniu i wytyczaniu kierunkéw badawczych, nawigzywanie wspoétpracy z przemystem. Przy
bardzo wysokim poziomie kadry naukowej, ogromnemu zaangazowaniu mtodych badaczy i wsparciu ze strony
zaplecza administracyjno-finansowego, realizacja tego zadania nie jest trudna.

Nasi naukowcy realizujg kilkadziesigt projektow naukowych, zagranicznych i polskich, w tym finanso-
wanych z programu Horyzont 2020. Badacze nawigzuja wspbtprace z przemystem, wspolnie pracujgc nad tech-
nologiami, ktére beda stanowity odpowiedz na potrzeby rynku.

Instytut ma za sobg wspaniatg historie, musimy jednak patrze¢ w przysztosc. Na poczatku nasza jednostka byta
Scisle powigzana z przemuystem, twaorzac i rozwijajac technologie na potrzeby rynku. Potem w wyniku zmian ustro-
jowych w Polsce w latach dziewiecdziesiatych, przemuyst elektroniczny stanat przed wieloma problemami. Teraz
przed Instytutem wazne, acz trudne zadanie, aby znalez¢ swoje miejsce na konkurencyjnym rynku i wspotpra-
cowact z przemystem wychodzac z technologiami z laboratoriow do hal produkcyjnych. To jest kierunek, ktérym
warto podazac.






Geneza Instytutu Technologii Materiatow Elektronicznych siega lat siedemdziesiatych. Wtedy to, w 1970 r,
utworzono Naukowo-Produkcyjne Centrum Potprzewodnikéw CEMI (NPCP), w sktad ktéorego weszty Fabryka
Potprzewodnikow TEWA, Instytut Technologii Elektronowej i Przemystowy Instytut Elektroniki.

1 lipca 1970 r. zostat powotany Osrodek Naukowo-Produkcyjny Materiatow Potprzewodnikowych w Warszawie
dziatajacy jako komorka NPCP. Inicjatorem jego powstania i pierwszym dyrektorem byt prof. Bolestaw Jakowlew.
Minister Przemystu Maszynowego utworzyt przy NPCP Zaktad DosSwiadczalny Produkcji Materiatow Potprze-
wodnikowych, ktérego zadaniem byto przygotowanie produkcji i produkcja doSwiadczalna m.in. materiatow
potprzewodnikowych, metali i zwigzkow chemicznych wysokiej czystosci oraz ceramiki i szkta. W nastep-
nym roku zaktad zostat podporzadkowany Osrodkowi Naukowo-Produkcyjnemu Materiatow Potprzewod-
nikowych (ONPMP).

Przedmiotem dziatania ONPMP byto rozwigzywanie problemow materiatowych poprzez prowadzenie prac
naukowo-badawczych stosowanych, prac rozwojowych i wdrozeniowych oraz produkcja w Zaktadzie Doswiad-
czalnym.



Dziatania obejmowaty tworzenie technologii | prowadzenie badan w zakresie takich materiatow, jak:

e krzem i german,

® zwigzki potprzewodnikowe grupy AllIBV i AlIBVI,

e metale wysokiej czystosci i stopy specjalne,

® zwigzki chemiczne stosowane w produkcji elementow potprzewodnikowych i uktadéw mikroelektronicznych,
e materiaty dielektryczne oraz wyroby z tych materiatow,

e azury do uktadoéw scalonych.

W 1973 r. zaczat sie ukazywac istniejacy do dzis kwartalnik naukowy ,Materiaty Elektroniczne”, ktérego redak-
torem naczelnym byt prof. Bolestaw Jakowlew.

W latach 1970-1975, na bazie wtasnych technologii i opracowan, osrodek uruchomit produkcje ponad trzystu
asortymentow materiatow specjalnych. Dzieki osigganym wysokim wynikorn ONPMP powierzono czotowa role
w zakresie materiatow w Rzgdowym Programie Badawczo-Rozwojowym PR-3 ,Materiaty i podzespoty
dla potrzeb elektroniki”. Osrodek miat koordynowac badania oraz wdrozenia nowych materiatow w jednostkach
kilku resortow.

W 1978 r. z ONPMP zostat wydzielony Zaktad DoSwiadczalny Produkcji Materiatow Potprzewodnikowych,
tworzac przedsiebiorstwo panstwowe pod nazwa Centrum Naukowo-Produkcyjne Materiatdw Elektronicznych
(CNPME).




Zarzadzeniem nr 14 Prezesa Rady Ministrow z dnia S lutego 1979 r.
(M. P.Nr 4, poz. 37) w drodze przeksztatcenia z ONPMP zostat
utworzony Instytut Technologii Materiatéw Elektronicznych.
Nadzor nad Instytutem powierzono Ministrowi Przemystu
Maszynowego, natomiast kierownictwo dyrektorowi CNPME.
Instytut prowadzit prace naukowo-badawcze i rozwojowe oraz
wdrozenia w zakresie materiatow elektronicznych, a szczegolnie
dotyczace technologii otrzymywania, obrébki i efektywnego
wuykarzystania tych materiatdw na potrzeby elektronizaciji.

Lata 1982-1983 byty okresem przenoszenia procesow produkcji
do nowych budynkéw znajdujacych sie przy ul. Wélczynskiej 133
w Warszawie. Pierwszym dyrektorem Instytutu do 1980 r. byt
prof. Bolestaw Jakowlew, w latach 1980-1987 dr inz. Mieczystaw
Fracki, a w latach 1987-1994 prof. dr hab. inz. Wiestaw Marciniak.
W lutym 1994 r, na drodze konkursu, dyrektorem Instytutu
zostat dr Zygmunt tuczynski.
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ITME

staje sie instytutem badawczym

Na mocy Ustawy z dnia 30 kwietnia 2010 r. o instytutach badawczych (Dz. U. Nr 96, poz. 618) z dniem 1 pazdziernika
2010 r. nastgpita zmiana formy prawnej Instytutu Technologii Materiatow Elektronicznych. Stat sie on instytutem
badawczym, a nadzor nad nim zaczat sprawowac Minister Gospadarki.

W 2015 r. konkurs na stanowisko dyrektora Instytutu wygrat dr inz. Ireneusz Marciniak. W 2016 r. struktura
organizacyjna zaktadow naukowych zawierata: Laboratoriumn Charakteryzacji Materiatow Wysokiej Czystosci,
Zaktad Badan Mikrostrukturalnych, Zaktad Kompozytéw Ceramiczno-Metalowych i Ztaczy, Zaktad Ceramiki,
Zaktad Technologii Krzemu, Zaktad Optoelektroniki, Zaktad Technologii Chemicznych, Samodzielng Pracownie
Spektroskopii Mossbauerowskiej, Zaktad Szkiet, Zaktad Epitaksji, Zaktad Epitaksji i Charakteryzacji, Zaktad Materiatow
Grubowarstwowych, Zaktad Materiatdw Funkcjonalnych, Zaktad Zastosowan Materiatow AllBV oraz Zaktad
Piezoelektroniki.

W 2017 r. dyrektorem Instytutu zostat mianowany dr hab. Zbigniew Matyjas. W wyniku restrukturyzaciji
nastgpity zmiany w strukturze jednostki, ktére sg kontynuowane do dzis.



ITME

zaktady naukowo-badawcze

W ITME dziatajg zaktady naukowo-badawcze oraz wyodrebnione
Laboratorium Badan Strukturalnych i Charakteryzacji Materiatow,
a takze Samodzielna Pracownia Elektronolitografii.

Dziatalnos¢ Zaktadu Grafenu i Materiatow dla Elektroniki
koncentruje sie na badaniach nad epitaksjalnymi strukturami
zwigzkow potprzewodnikowych llI-V i IV-IV dla zastosowan elek-
tronicznych oraz wytwarzaniu wysokiej jakosci grafenu na SiC,
Ge oraz podtozach metalicznych. Opracowuje sie takze tech-
nologie  przyrzadow  potprzewodnikowych na  podtozach
monokrystalicznych i warstwach epitaksjalnych. Profesjonalne
urzadzenia technologiczne umozliwiajg wuytwarzanie
najwyzszej jakosci struktur na bazie GaAs, InP, GaN, GaSb oraz
SiC, stosujac metode epitaksji z fazy gazowej (CVD i MOCVD).

Zaktad Syntezy Chemicznej i Grafenu Ptatkowego specjalizuje
sie w chemicznej syntezie zaawansowanych materiatow
przeznaczonych do wykorzystania w inzynierii materiatowe)j,



elektronice, optoelektronice oraz w sektorze wytwarzania i magazynowania
energii. Pracujgcy w nim zesp6t posiada bogate doswiadczenie w wytwarza-
niu nanomateriatdw, m.in. grafenu ptatkowego. Najintensywniej badanym
tematem jest zastosowanie metod chemicznych do wuytwarzania
grafenu ptatkowego, jego pochodnych i materiatow kompozytowych
zawierajacych struktury grafenowe. Rownolegle prowadzone sg prace
zwigzane z chemiczng syntezg materiatdw nanokrystalicznych oraz
nanostruktur réznymi technikami: zol-zel, wspotstracania, hydrotermalng,
syntezy spaleniowej, odwraconej mikroemulsji, elektrochemiczng oraz
w fazie statej - w tym metoda mikrofalowsa i mechanosynteza. Trzecim
obszarem zainteresowania zaktadu jest synteza materiatow elektro-
dowych do jonowych baterii litowych i superkondensatorow.

Zaktad Materiatow Kompozytowych i Ceramicznych specjalizuje sie w wytwarza-
niu ceramiczno-metalowych materiatébw kompozytowych i gradien-
towych oraz spajaniu materiatdw zaawansowanych, ze szczegolnym
uwzglednieniem zjawisk fizycznych i chemicznych towarzyszacych tym
procesom. Wytwarzane materiaty kompozytowe to m.in.: materiaty
0 Wuysokie] przewodnosci cieplnej, materiaty stykowe, materiaty
konstrukcyjne. Naukowcy prowadzg prace w zakresie wytwarzania
i charakteryzacji materiatow przeznaczonych do konwersji energii tzw.
materiatdw termoelektrycznych. Badania skoncentrowane sg na dwoch
grupach materiatow - skutterydach oraz tellurkach (antymonu i bizmutu).
Materiaty kompozytowe wuytwarzane sa z wuykorzystaniem techniki




metalurgii proszkow lub na drodze infiltracji ciektym stopem poro-
watych preform ceramicznych. W zaktadzie opracowuje sie tez
technologie spajania materiatow kompozytowych z inngmi mate-
riatami, w tym tgczenia réznorodnych materiatow elektraizolacyjnych
(ceramika korundowa, azotkowa, weglikowa, szkto) z metalami
(miedZ, molibden, stopy FeNi, stale) do aplikacji prozniowych, elek-
tronicznych, jadrowych i energetycznych.

Dziatalnosc Zaktadu Optoelektroniki obejmuje szeroki zakres prac
badawczych: opracowywanie nowych zrodet Swiatta biatego, diod
laserowych, laseréw ciata statego, technik odprowadzania ciepta,
montazu i integracji przyrzaddw optoelektronicznych, jak rowniez
charakteryzacje optyczng i termiczng réznorodnych materiatow
i przyrzadow. Dzieki wieloletniemu doswiadczeniu naukowcom
udato sie opracowalC szereg innowacyjnych przyrzadow, m.in.:
diody laserowe duzej mocy o niskiej rozbieznosci wigzki, z wypro-
wadzeniem Swiattowodowym lub zintegrowane z dyfrakcyjnymi
elementami optycznymi, montowane na chtodnicach
mikrokanatowych. Naukowcy oferujg nowe rozwigzania w zakresie
specjalizowanych zrodet laserowych, integracji przyrzadow elek-
tronicznych oraz montazu. Swiadczymy ustugi projektowania
prototypow przyrzadéw optoelektronicznych, jak rowniez badan
materiatéw dla fotoniki.




Zespot Zaktadu Szkiet posiada bogate dosSwiadczenie w  wuytwarzaniu
elementow optyki witoknistej, obrazowodow i klasycznych swiattowodow
(w tym tez wtodkien aktywnych) oraz wtékien fotonicznych (pasywnych
i aktywnych), jak réwniez nanostrukturyzowanych elementéw optycznych.
t gczac mozliwosci technologiczne z umiejetnosciag projektowania i modelowania
komputerowego witokien, naukowcy wuytwarzajg dostosowane do wymagan
klienta mikro- i nanostrukturyzowane swiattowody i elementy optyki
witoknistej dla zakresu promieniowania widzialnego oraz bliskiej i Sredniej
podczerwieni. Spektrum zastosowan obejmuje optyke nieliniowa (generacja
supercontinuum), ksztattowanie frontu falowego i polaryzacji oraz wpro-
wadzanie promieniowania Swietlnego do uktadow mikrooptofluidycznych.

Zaktad Produkcji Doswiadczalnej sktada sie z dwoch pracowni. Pracownia
Technologii Krzemu zajmuje sie wytwarzaniem ptytek krzemowych o roznych
orientacjach krystalograficznych po cieciu, trawieniu i polerowaniu jedno- lub
obustronnym o srednicach od 1 do 4 cali i grubosciach od 50 um do ponad
40 000 um. W Pracowni Epitaksji wytwarzanie sg metodg CVD epitaksjalne
ptytki krzemowe oraz wielowarstwowe struktury epitaksjalne typu p/n/n+,
n/p/p+ iinne z warstwami epitaksjalnymi o grubosci w zakresie 2-150 um
i rezystywnosci w zakresie 0,003-1000 Qcm. W Zaktadzie prowadzone sg rowniez
prace dotyczace badania centrow defektowych w pétprzewodnikach o szerokiej
przerwie energetyczne).
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Zaktad Materiatow Funkcjonalnych pracuje nad rozwojem podstawowych
i aplikacyjnych badan w zakresie wzrostu krysztatow, nowych materiatow
kompozytowych i metod charakteryzacji. Naukowcy rozwijajg technologie
wzrostu monokrysztatow tlenkowych, zwigzkow AllBV oraz 4H- i 6H-SIC.
Prowadza rowniez badania wzrostu metamateriatéw, materiatow plazmo-
nicznych i eutektykow, wuykorzystujac technologie mikrowyciggania.
Naukowcy oferujg ustugi w zakresie rozwoju technologii wzrostu kry-
sztatéw i proceséw obrobki mechanicznej (wytwarzanie elementéw i przy-
gotowanie powierzchni).

Laboratorium Badan Strukturalnych i Charakteryzacji Materiatow prowadzi
badania podstawowe i aplikacyjne w dziedzinie fizyki materiatdow. Sg one
posSwiecone opracowywaniu i doskonaleniu nowych metod analizy mate-
riatdw i ich modyfikacji za pomocg wigzek jonow. Celem jest uzyskanie
poprawy witasnosci strukturalnych i funkcjonalnych nowych materiatow.

Laboratorium specjalizuje sie w:

e analizie powierzchni materiatdow za pomoca Skaningowej Mikroskopii
Elektronowej (SEM) i technik, takich jak: EDS, EBSD, CL, FIB zintegrowanych
z mikroskopem SEM,

® badaniach strukturalnych przy pomocy zaawansowanych metod dyfrak-
tometrii rentgenowskiej (XRD), wuysokorozdzielczej spektrometrii mas
jonéw wtérnych SIMS,




rozwijaniu metod numerycznych analizy wynikow otrzymanych metodami dyfraktometrii rentgenowskiej,
wuysokorozdzielczej spektrometrii mas jonéw wtérnych SIMS,

opracowywaniu metod modyfikacji materiatow przy pomocy technik jonowych,
analizie defektow radiacyjnych w materiatach stosowanych w inzynierii jadrowej,
badaniu wtasnosci funkcjonalnych napromieniowanych polimerow,

badaniu wtasnosci tribologicznych (procesy zuzycia i tarcia) roznych materiatow.

Samodzielna Pracownia Elektronolitografii zajmuje sie wytwarzaniem mikro- i nanostruktur w procesach elek-
tronolitografii (generacja wzordow struktur) oraz nanoimprintu (repliki struktur 3D). Dzieki projektowi Centrum
Mikro- i Nanotechnologii MINOS pracownie wyposazono w elektronolitograf Vistec SB251 — w petni samaodzielny,
profesjonalny system umozliwiajacy generacje wysokorozdzielczych wzoréw (ponizej 50 nm) na duzej powie-
rzchni (175 mm? x 175 mm?) z siatkg adresowania 1nm. W pracowni wytwarzane sg maski wzorcowe dla innych
technik litograficznych (fotolitografia kontaktowa UV, fotolitografia projekcyjna DUV, nanocimprint). Procesy
elektronolitografii wykorzystuje sie réwniez do bezposredniej generacji wzoréw na szerokiej gamie podtozy
potprzewodnikowych i optycznych, co zapewnia mozliwos¢ wytwarzania mikro- i nanostruktur elektronicznych
i fotonicznych oraz ztozonych dyfrakcyjnych elementéw optycznych z elementami o wymiarach siegajacych S0 nm.
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ITME

prace badawcze w laboratoriach

Naukowcy z ITME zaangazowani sg obecnie w kilkadziesiat projektéw naukowych — polskich, europejskich
i realizowanych w ramach programu ramowego badan i innowacji Horyzont 2020. Ponizej zaprezentowano
przyktady przedsiewziet przygotowywanych w Instytucie.

Badacze wuykonujg zadania w ramach flagowego, 10-letniego projektu badawczego Graphene Flagship finanso-
wanego przez Komisje Europejska. Miedzynarodowe konsorcjum naukowo-przemystowe, ztozone z blisko 150
partnerow z 21 panstw, realizuje cate spektrum zadan, od produkcji materiatow i podzespotow do budowy zinte-
growanych systemaow. Celem przedsiewziecia jest rozw0j badan naukowych nad wykorzystaniem grafenu
i innych materiatdw dwuwymiarowych w roznych dziedzinach zycia i gospodarki. Graphene Flagship to jeden
z dwaoch projektow, ktére wygraty konkurs w europejskim programie Nowe Technologie i Technologie Przysztosci.
Na realizacje obu inicjatyw Komisja Europejska przeznaczyta blisko miliard euro.

Zespbt Zaktadu Materiatow Funkcjonalnych zaangazowany jest w projekt realizowany przez miedzynarodowe
konsorcjum, w sktad ktorego wchodzi ITME, pod nazwa ENSEMBLE® (Centre of ExcelleNce for nanophotonics,
advancEd Materials and novel crystal growth-Based technolLogiEs) w ramach programu Horyzont 2020 — Teaming
for Excellence. Celem pierwszego etapu przedsiewziecia jest przygotowanie do utworzenia Centrum
Doskonatosci, gdzie rozwijane bedg nowe, zaawansowane materiaty w oparciu o technologie wzrostu krysztatow,




w tym materiaty do zastosowania w sektorach: nanofotoniki, optoelektroniki,
telekomunikacji, medycyny oraz fotowoltaiki. W zatozeniach Centrum Doskonatosci
ma konkurowacC z wiodgcymi swiatowymi jednostkami naukowymi, zaréwno
W Ujeciu innowacyjnosci, jak i doskonatosci w badaniach i rozwoju. Nad projektem
ENSEMBLES pracuje konsorcjum ztozone z: Uniwersytetu Warszawskiego, Instytutu
Technologii Materiatow Elektronicznych, Narodowego Centrum Badan i Rozwojy,
Karlsruhe Institute of Technology (Niemcy), Cooperative Research Center nanoGUNE
Consolider (Hiszpania) oraz Sapienza University of Rome (Wtochy).

Zespbt Zaktadu Materiatow Kompozytowych i Ceramicznych realizuje w ramach
miedzynarodowego konsorcjum program M-ERANET dotyczacy innowacyjnych
pokryc Ni-Cr-Re o podwyzszonej odpornosci korozyjnej i erozyjnej do zastosowan
wysokotemperaturowych w przemysle energetycznym. W projekcie zostanag
opracowane nowe powtoki na bazie proszkow metalicznych niklu i chromu z dodatkiem
renu i dobrana zostanie optymalna technika ich osadzania na podtozach stalowych.

Instytut realizuje tez program inwestycyjny pt. ,Centrum Grafenu i Innowacyjnych
Nanotechnologii’, ktéry dotyczy zakupu nowoczesnej aparatury badawczej, ktora
umozliwi prowadzenie licznych, innowacyjnych projektow naukowych w dzie-
dzinie grafenu i innych nanomateriatéw. Srodki na sfinalizowanie przedsiewziecia
pochodzg z puli funduszy strukturalnych Unii Europejskiej w ramach RPO WM
na lata 2014-2020.
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W laboratoriach realizuje sie badania podstawowe oraz prace badawczo-rozwojowe. Instytut w swojej ofercie
ma takie technologie, jak: grafenowy czujnik pola magnetycznego, przyrzady mocy na SiC — dioda wysokonapiecio-
wa na wegliku krzemu, wysokoczestotliwosciowe przyrzady mocy na azotku galu, grafen ptatkowy, krysztaty,
Swiattowody, lasery, zrodta Swiatta biatego, maski chromowe i elementy dyfrakcyjne, wieloztgczowe baterie
stoneczne o podwyzszonej sprawnosci. Naukowcy proponuja rowniez badania rozwojowe w dziedzinie inzynierii
materiatowej, a takze otwarte Srodowisko badawcze na rozwigzywanie problemow materiatowych. Efektami
prac badawczych wykonywanych w laboratoriach ITME sg technologie, ktére moga znalez¢ swoje zastosowanie
na rynku. Oto kilka przyktadow:

Grafenowy czujnik pola magnetycznego

W Zaktadzie Grafenu i Materiatow dla Elektroniki opracowuje sie konstrukcje innowacyjnego czujnika pola
magnetycznego (tzw. hallotronu) wykorzystujacego opatentowana technologie osadzania grafenu na wegliku
krzemu (SiC). Prace przebiegaja dwutorowo, a optymalizacji podlega maksymalna temperatura pracy lub czutose.
Pierwszy rodzaj czujnika zachowuje swoje parametry elektryczne do +300°C przy czutosci 160 V/AT (woltow
na amper-tesle).
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Czutos¢ drugiego, mimo ze mniejsza (wynosi 80 V/AT) zostaje zachowana w wyzszej temperaturze nawet
+500°C. Jest to znacznie szerszy zakres temperatur niz tradycyjnych przyrzadéw wykonanych z materiatow
potprzewodnikowych, takich jak krzem, arsenek galu, arsenek indu czy antymonek indu. Rozwigzanie posiada
potencjat aplikacyjny np. w konstrukcji bezszczotkowych silnikow elektrycznych z magnesami statymi zasilanych
napieciem statym (BLDC) i napieciem przemiennym (PMSM) stosowanych w pojazdach o napedzie elektry-
cznym i obrabiarkach sterowanych numerycznie, a takze w uktadach pomiarowych nowego asortymentu
przetwornikbw pradu oraz jednofazowych i tréjfazowych przetwornikéw mocy czynnej. Dodatkowym
atutem czujnika jest mozliwosc pracy w niskich temperaturach. W obydwu rodzajach czujnika potwierdzona
doéwiadczalnie stabilnos¢ czutosci w przedziale od -200°C do +300°C wynosi -0,02%/°C. Rekordowa stabilnosc
parametrow elektrycznych w szerokim zakresie temperatur jest cecha wyrézniajgca grafen osadzany na weg-
liku krzemu. ITME planuje wprowadzi¢ czujniki do oferty handlowe;.

Technologia produkcji grafenu na podtozach metalicznych

Rownolegle z technologig osadzania grafenu na wegliku krzemu zespot Zaktadu Grafenu i Materiatow dla Elektroniki
opracowuje metode osadzania grafenu na folii miedzianej oraz na germanie. Tak wytworzony grafen,
w wyniku szeregu procesow technologicznych, mozna przeniesc na inny materiat. ITME zdobyto miedzynaro-
dowe uznanie dzieki bardzo wysokiej jakosci transferowanego grafenu, gwarantujgcej czystosc i przewidywal-
nosSc parametrow elektrycznych. Oferta Instytutu obejmuje zaréwno mate prébki, jak i wieksze arkusze
grafenu. Do tej pory odbiorcy najczesciej zamawiali folie miedziang pokryta grafenem o wymiarach 30cm x 30cm,
ale dostepny jest takze format 50cm x 50cm. ITME, jako instytut badawczy rozwijajacy technologie materiatow




elektronicznych, pracuje nad wdrozeniami wykorzystujgcymi grafen w oparciu o wtasne
inicjatywy i projekty wykonywane w ramach wspotpracy z osrodkami zagranicznymi
oraz krajowymi. Dotychczas zrealizowano takie projekty jak: laser femtosekundowy
czy przezroczysta grzejaca szyba.

Tusz grafenowy

Zaktad Syntezy Chemicznej i Grafenu Ptatkowego zajmuje sie wytwarzaniem réznych
nanomateriatdw | nanostruktur, m.in. grafenu ptatkowego. Na Swiecie badania w tej dzie-
dzinie prowadzone sg zaledwie od kilku lat. Jednakze w obszarze zastosowania
grafenu Instytut dokonat juz pierwszych wdrozen.

Jednym z przyktadow efektywnego wdrozenia prac badawczych ITME jest opracowanie
tuszu grafenowego we wspotpracy z Towarzystwem Elektrotechnologicznym Qwerty
sp. z 0.0. Otrzymany tusz grafenowy umozliwia druk metoda jetprintingu na podtozach
polimerowych, w tym takze tych elastycznych i przeziernych. Wydrukowana war-
stwa jest jednorodna i w duzym stopniu transparentna. Tusz grafenowy po odpowiedniej
obrébce staje sie przewodzacy dla pradu elektrycznego. Dzieki temu wydruk moze byc
stosowany w klawiaturach foliowych sterownikow urzadzen. Zastosowanie nawet
niewielkiej ilosci grafenu w tuszu umozliwia zastgpienie drogiego tlenku indowocy-
nowego (ITO), uzywanego powszechnie jako transparentnego przewodnika elektrycznego.



Mikrosondy wtoékniste do elektroporacji tkanek wewnetrznych oraz pojedynczych komoérek

Mikrosonda witoknista jest nowym narzedziem terapeutycznym przeznaczonym do elektrochemioterapii
narzadow wewnetrznych metodami laparoskopowymi. Technologia ta jest obecnie na etapie
komercjalizacji. Metoda wuykorzystuje zjawisko elektroporacji, czyli wytwarzania krotkotrwatych
nanoporéw w btonie lipidowej komarki za pormoca pola elektrycznego, przez ktore chemioterapeutyki
mogg wnikat do wnetrza komorek. Elektrochemioterapia jest jedng z nowoczesnych terapii nowotworow.
Mikrosonda wtoknista jako jedyna na Swiecie pozwala na przeprowadzanie elektroporacji
ograniczonych obszarow w trudno dostepnych miejscach. Dzieki postaci cienkiego witdkna sonda
tatwo dociera do trudno dostepnych miejsc w organizmie przy pomocy igty punkcyjnej lub przez
naczynia krwionosne. Jednoczesnie sonda pozwala na domiejscowe dostarczanie czesto bardzo
toksycznych lub drogich lekéw. Urzadzenie, dzieki wbudowanemu kanatowi obrazowodowemu,
umozliwia réwniez bezposrednig obserwacje elektroporowanego obszaru.

Mikrosonda do elektroporacji zostata opracowana przez zespot badawczy prof. dr. hab. Ryszarda
Buczynskiego. Technologie nagrodzono srebrnym medalem na IX Miedzynarodowe]j Warszawskiej Wystawie
Wuynalazkow IWIS 2015. Otrzymata tez w 2016 r. nagrode polskiej edycji InnoStars Award w kategorii
MedTech (urzadzenia medyczne), ktéra jest przyznawana za innowacyjne projekty w obszarze
zdrowia, medycyny i biotechnologii. Technologia zostata tez wyrdzniona w konkursie Polski Produkt
Przysztosci (XIX edycja) w kategorii produkt przysztosci jednostki naukowe;.




Przezroczysta ceramika

W Zaktadzie Materiatow Kompozytowych i Ceramicznych prowadzone sg prace nad otrzymy-
waniem ceramiki przezroczystej na bazie granatu itrowo-glinowego oraz spinelu glinowo-magne-
zowedo. Materiaty te mogg postuzyc zaréwno jako przezroczyste elementy pancerzy, koputki,
jak i wizjery chronigce detektory podczerwieni. Ceramika przezroczysta stanowi takze matryce
dla pierwiastkow ziem rzadkich i metali przejsciowych i tym samym, domieszkowana, moze
stanowi¢ nieliniowy absorber do modulacji wigzki lasera, osrodek czynny w laserach ciata statego,
a takze postuzyc jako konwerter w laserowym zrodle swiatta biatego.

Luminofory do wysokowuydajnych zrodet swiatta biatego

W Zaktadzie Optoelektroniki oraz Zaktadzie Materiatow Kompozytowych i Ceramicznych
opracowywane sg zrodta swiatta biatego wykorzystujgce luminofory ceramiczne pobudzane
,niebieskimi” diodami laserowymi duzej mocy. Luminofory ceramiczne bazujg na granacie
itrowo-glinowym domieszkowanym cerem (CeYAG, Ce**Y A0, ) i wytwarzane sg w formie granulatow
w réznych osnowach, ceramik warstwowych i kompozytéw ceramicznych. Kontrolowana zmiana
mikrostruktury ceramiki, dobor odpowiedniej geometrii, sktadu i parametrow procesu technolo-
gicznego pozwalajg na uzyskanie wymaganej barwy oraz wysokiej wydajnosci zrodta. Zastosowa-
nia obejmuja reflektory laserowe, bedace jednymi z najnowoczesniejszych rozwigzan w prze-
mysle samochodowym, energooszczedne latarnie uliczne, zrodta Swiatta duzej mocy do zastoso-
wan specjalnych (np. lampy medyczne) oraz réznego typu panele oswietleniowe.
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Postep w zakresie nowoczesnych technologii jest zwigzany z rozwojem w dziedzinie materiatow. Granice
potencjalnych mozliwosci technicznych, w takich branzach jak: lotnictwo, kosmonautyka lub elektronika sa
determinowane przez dostep do innowacyjnych materiatow. Progres zalezy tu bezposrednio od rozwoju inzynierii
materiatowej, a kazda z tych dziedzin techniki ma swoje specyficzne wymagania.

Przyktadowo aeronautyka potrzebuje materiatow o skrajnym stosunku wytrzymatosci do wagi, a elektronika
wymaga materiatdw o niespotykanej nigdzie indziej czystosci atormowej i doskonatosci strukturalnej. Czystosc
elektronicznych materiatow poétprzewodnikowych liczona jest w pojedynczych atomach zanieczyszczenia
na setki milionow witasciwych atomow.

Instytut Technologii Materiatow Elektronicznych zostat przed laty powotany do rozwoju materiatow dla elektro-
niki i w zwigzku z tym dysponuje sprzetem technologicznym i pomiarowym umozliwiajgcym manipulacje
materig na bardzo wysokim poziomie precyzji. Efektywne wuykorzystanie tego unikalnego sprzetu wymaga
pracy specjalistow o najwyzszych kompetencjach i bogatym doswiadczeniu.

Checac uzyskaC materiaty o wymaganej czystosci lub doskonatosci krystalicznej, trzeba umiec te wielkosci
zmierzyc, zinterpretowac wuyniki i wyciggna¢ wnioski co do wtasciwych proceséw technologicznych.
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Tylko dzieki dogtebnej wiedzy o krystalizacji krysztatow potprzewodnikowych mozliwe byto opracowanie
unikalnej na skale swiatowa technologii wytwarzania grafenu na podtozu ze zwigzku potprzewodnikowego weglika
krzemu. Zostata ona przez ITME opatentowana.

Grafen jest btong zbudowang wytacznie z atomow wegla o grubosci jednoatomowej. Wytworzenie takiej mem-
brany wymaga umiejetnosci jej zbadania i manipulowania strukturami w skali atomowej. To wszystko jest
mozliwe dzieki zgromadzonej aparaturze i specjalistycznej wiedzy.

Dzisiaj materiat ten wytwarza sie w ITME kilkoma metodami. Dostarczajg one rézne rodzaje grafenu o kontrolowanej
strukturze i sktadzie, a rozwoj tych technologii zmierza do umasowienia produkcji i obnizenia ceny materiatu przy
zachowaniu doskonatej jakosci. Przyktadem mozliwosci technologicznych i naukowych ITME jest opracowany
grafenowy czujnik pola magnetycznego bedacy obecnie na etapie testow tuz przed wprowadzeniem na rynek.
Wuyréb ma szanse uzyskaC pozycje pierwszego na Swiecie, wprowadzonego do sprzedazy, grafenowego
przyrzadu elektronicznego.

Obecnie postep techniczny zbliza takze inne branze do wymagan materiatowych zastrzezonych dotychczas
dla elektroniki. Nowoczesne zrodta Swiatta, oszczedne energetycznie i pozbawione szkodliwych pierwiastkow
np. rteci, budowane sg w oparciu o emitujgce Swiatto diody pétprzewodnikowe i precyzyjnie dobrane luminofory
generujgce Swiatto biate potrzebne ludziom do codziennego, a wtasciwie conocnego uzytku. W ITME wytwarza
sie i rozwija zarowno niezbedne materiaty na diody luminescencyjne, jak i lasery potprzewodnikowe, podstawowe
,cegietki” takich systemow oswietlenia, a takze rozwija unikalne innowacyjne luminofory ceramiczne pozwala-
jace na budowe wydajnych zrodet Swiatta biatego do ogolnego oswietlenia. Tego typu systemy oswietle-
niowe nie sg jeszcze powszechnie stosowane, a prowadzone w ITME prace majg charakter wyprzedzajacy trendy
rynkowe.






Precyzyjna kontrola struktury i sktadu materiatow ceramicznych pozwolita na stworzenie grupy innowacyjnych
kompozytow metalowo-ceramicznych, nie tylko tgczacych zalety obu tych materiatow, ale takze prezentujg-
cych unikalne cechy mechaniczne i cieplne oczekiwane przez inne branze, m.in. samochodows, poszukujacy
nowych materiatéw do budowy efektywniejszych systemow hamulcowych.

Swiattowody, powstate niegdys na potrzeby telekomunikacji optycznej, zostaty w ITME wzbogacone o nowe
cechy dzieki opanowaniu unikalnej technologii tworzenia wzdtuz Swiattowodu wigzek ciagtych kanatow o scisle
zaprojektowanej strukturze. Kanaty te moga byc¢ puste lub wypetnione innym rodzajem szkta albo nawet
metalu. Technologia ta otworzyta droge do nowych zastosowan swiattowodow, wsrod ktorych mozna wymienic
tak nieoczywiste zastosowanie jak sonda elektroporacyjna stuzgca do aplikacji lekow onkologicznych
precyzyjnie i bezposrednio do wybranych komaorek guza nowotworowego. Byc moze, jezeli prowadzone testy
wypadng pozytywnie, wzbogaci ona arsenat skutecznych zabiegdw medycznych do walki z wybranymi typami
nowotworow.

Opisane technologie sa tylko przyktadami licznych prac rozwojowych prowadzonych w ITME, ilustrujgcymi
ciagty, innowacyjny proces bedacy istotg dziatalnosci Instytutu. Rozwigzania powstajg w odpowiedzi
na zgtaszane lub przewidywane potrzeby przemystu. Wyniki prac prowadzonych nad nowoczesnymi mate-
riatami sg przede wszystkim ukierunkowane na potrzeby produkcyjne innych wytworcow wyrobow finalnych.
Stad wyroby koncowe, gotowe do sprzedazy na rynku, sg raczej rzadkoscig w dotychczasowej dziatalnosci ITME,
stanowig jednak przyktad wysokiego poziomu naukowego i technologicznego realizowanych w Instytucie projektow.

dr inz. Grzegorz Gawlik
Kierownik Dziatu Komercjalizacji






W Instytucie od ponad 10 lat prowadzone sg intensywne prace nad grafenem, ktore zmierzajg do zastosowania
tego materiatu w produktach komercyjnych z dziedziny elektroniki, inzynierii materiatowej oraz medycyny.
Naukowcy z ITME moga sie pochwalicé m.in. wysoka jakoscig badan, oryginalnymi opracowaniami, autorskimi
metodami wytwarzania materiatu oraz nowymi zgtoszeniami patentowymi.

W laboratoriach ITME wytwarzane sg dwa rodzaje grafenu:
grafen ptatkowy — powstajgcy w trakcie chemicznej obrébki grafitu. Grafit zbudowany jest z potgczonych
ze sobg warstw wegla tworzacych strukture grafenu. Pod wptywem reakcji chemicznych warstwy mozna

porozdziela€, otrzymujac niezwigzane z podtozem ptatki grafenowe,

grafen foliowy — uzyskiwany metodg chemicznego osadzania z fazy gazowej na podtozach Cu, Ge i SiC
z wykorzystaniem weglowodorow.

Innowacyjny potencjat grafenu wynika z jego unikatowych wtasciwosci. Materiat ten jest wytrzymaty,
elastyczny, transparentny, charakteryzuje sie wysokim przewodnictwem cieplnym i elektrycznym.
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Moze byt wuykorzystany w kompozytach
polimerowych, np. gumach (wytrzymate
opony), elastycznej elektronice, a takze do ma-
gazynowania energii, np. w akumulatorach czy
w stacjach tadowania pojazdow elektrycznych.
Grafen ma tez duze wtasciwosci adsorpcyjne,
dzieki czemu moze byc¢ uzyty m.in. do usuwa-
nia zanieczyszczen, odsalania i produkcji wody
ultraczyste;.

Grafen ptatkowy ma tez potencjat do wyko-
rzystania w medycynie i biotechnologii. Materiat
ten jest biozgodny, a zarazem bakterio- i grzy-
bobojczy. Réwnolegle naukowey z ITME pracuja
nad powiekszaniem skali technologii wytwarza-
nia grafenu ptatkowego i jej wdrozeniem w ITME
w skali pilotazowe.



Potencjat

naukowy i technologiczny

Instytut dysponuje potencjatem badawczym i urzadzeniami unika-
towymi na skale regionu. Przyktadem tego sa laboratoria w Centrum
Grafenu i Innowacyjnych Nanotechnologii wyposazone w specja-
listyczne urzadzenia. W licznych pracowniach i laboratoriach
prowadzi sie zaawansowane technologicznie prace badawcze,
a takze opracowuje materiaty i struktury. Posiadane urzadzenia
i przyrzady pomiarowe pozwalajg na petng charakteryzacje opra-
cowywanych materiatow i podzespotow.

Wuyniki prowadzonych w Instytucie badan maja charakter
zarGwno naukowy, jak i praktyczny. Naukowcy sa autorami
artykutéw naukowych publikowanych od lat w czotowych
czasopismach. Przyktadowo w latach 2013-2017 w czasopis-
mach z listy filadelfijskiej ukazato sie ponad 460 publikacji
wspotautorstwa pracownikow ITME. Badacze sg réwniez twor-
cami kilkudziesieciu patentéw oraz licznych zgtoszen patentowych.
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