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Wspotczesny patriotyzm wymaga profesjonalizmu
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ta. Wojskowa

Akademia Techniczna

moze pochwali¢ sie niema-

ta grupa mtodych naukowcéw, re-
alizujacych swoje projekty badawcze doce-
nione w srodowisku naukowym. Wsraod
nich znajdziemy zaréwno pracownikow cy-
wilnych, jak i wojskowych. Odwaga, pasja
i rzetelna praca mtodych naukowcow z Woj-
skowej Akademii Technicznej odpowiada
wspotczesnemu pojeciu patriotyzmu. Sukce-
sy naukowe sa wyznacznikiem profesjonal-
nego podejscia do wtasnego rozwoju i pracy
dla dobra nas wszystkich. Panie i Panowie
naukowcy zaprezentowani w niniejszym

specjalnym wydaniu ,,Gtosu Akademickie-

go” prowadza badania w szerokim zakresie.
o, Realizowane projekty dotycza
%’o nanomateriatow, ciektych
040 krysztatow, potprze-

%(‘ wodnikow, ale

< takze zagadnien

Z\ geodezji, geofi-

zyki, elektroni-

ki i mechatroni-

ki. S3 wsrod nich

rowniez projek-

ty programu Ho-

ryzont 2020 Unii Eu-
ropejskiej. Ministerstwo
Nauki i Szkolnictwa Wyzsze-

go, Fundacja na Rzecz Nauki Polskiej, Na-
rodowe Centrum Nauki oraz Narodowe
Centrum Badan i Rozwoju otwieraja wiele
programow kierowanych do mtodych na-
ukowcow, na poczatku ich kariery. To do-
brze swiadczy o naszej uczelni, ze mamy
w nich istotny udziat. Potrafimy zapewnic
naukowcom atrakcyjne miejsca pracy, mimo
duzego zapotrzebowania przemystu na mto-
dych, zdolnych pracownikoéw i znaczacej po-
prawy warunkéw zatrudnienia w sektorze

przemystowym.

4 GLOS AKADEMICKI-WYDANIE SPECJALNE =SPISTRESCI

Warto byc¢ dociekliwym

g cruerynski, .,

Stysze i zapominam
Widze i pamigtam

Robig i rozumiem.

Mysl Konfucjusza jest wciaz aktualna —
szczegolnie w osrodku akademickim, gdzie
Zrozumienie jest podstawa poprawnego
wykonania doswiadczen, obliczen i stawia-
nia trafnych diagnoz. Dzieki temu coraz
lepiej rozumiemy otaczajaca nas rzeczy-
wistos¢, a przez to nasze zycie staje sig
lepsze. Niezmiernie mnie cieszy, ze w gro-
nie osob, ktore czynia nasz swiat lepszym,
jest tylu mtodych ludzi — tym wigksza duma
napawa mnie fakt, ze jest wsrod nich wielu
naukowcow z Wojskowej Akademii Tech-

nicznej. Ich inteligencje, ciekawosc swia-
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ta (zarowno w ska-

li makro, jak i mikro),

dociekliwos¢, wytrwatosc

i pracowitosc dostrzegaja takze

gremia spoza naszej uczelni, czego dowo-

dem jest niniejszy numer specjalny naszego

miesigcznika. Znajdziecie tu Panstwo syl-

wetki naukowcow (wraz z krotkimi opisa-

mi projektow), ktorzy otrzymali stypendia,

granty i wyroznienia w dowod uznania wie-

lu komisji i organow promujacych nauke.

Wierze, ze te wyrdznienia beda zacheta

do dalszej wytezonej pracy — dla nich oraz

ich kolegow i kolezanek zajmujacych sie na-
uka zawodowo.

Serdecznie im gratuluje, a Panstwa zapra-

szam do lektury.



Miodzi naukowcy WAT

STYPENDIUM/PROGRAM: HORYZONT 2020
INSTYTUCJA PRZYZNAJACA: KOMISJA EUROPEJSKA
SUMA DOFINANSOWANIA: 145000 EUR

Jest absolwentem
WAT oraz Pur-
due University, gdzie
w 2008 r. obronit dok-
torat z chemii. Pptk Jankie-
wicz odbyt rowniez dwumiesigeczny

staz na University of California w Berkeley,
w ramach programu MNiSWV Top 500 Inno-
vators. Aktualnie jest zatrudniony na stano-
wisku adiunkta w Instytucie Optoelektroniki
WAT, gdzie kieruje Zespotem Nanotech-
nologii. Podczas studiow w WAT i zaraz
po powrocie z USA zajmowat sie synteza
i badaniem wtasciwosci zwiazkow ciekto-

krystalicznych. Jego doktorat poswiecony

byt badaniu reak-
tywnosci organicz-
nych rodnikow w fa-
Zie gazowej przy uzyciu
spektrometrii mas FT-ICR.

Po przeniesieniu do IOE WAT roz-
poczat prace badawcze nad wytwarzaniem,
badaniem oraz zastosowaniami roznego typu
nanostruktur, w tym nanostruktur plazmo-
nowych. Jest wspotautorem 34 publikacji,
w tym 22 z listy JCR. Byt lub jest kierow-
nikiem 6 projektow, w tym 3 europejskich.
Jest laureatem programu START FNP oraz
stypendium MNiSVV dla wybitnych mtodych

naukowcow.
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W celu zwigkszenia mozliwosci reagowania na zagro-
Zenia zwigzane z wykorzystaniem srodkéw chemicznych,
biologicznych, radiologicznych, nuklearnych oraz mate-
riatdbw wybuchowych (CBRNe), Unia Europejska potrze-
buje wyspecjalizowanego, wydajnego i zrownowazone-
go przemystu CBRNe. Wiele innowacyjnych technologii
napedzajacych rynek CBRNe opracowuja mate i $rednie
przedsiebiorstwa (MSP), ktére — jak wskazata Komisja Eu-
ropejska — czesto napotykaja trudnosci we wprowadzaniu
ich na rynki. Wynika to z tego, ze dotycza one rynkow
lokalnych, matych lub niszowych, jak réwniez z braku
mozliwosci i sity MSP, aby niezaleznie wejs¢ na rynki za-
graniczne. Pomimo tych probleméw kluczowe znaczenie
dla konkurencji i rozwoju w Europie ma fakt, ze innowa-
cyjne produkty MSP odnosza sukcesy na rynku globalnym.
Jednym ze sposobdw na wsparcie MSP w ich dziataniach
jest taczenie réznych firm w synergiczng catos¢, jednakze
jest to wyzwanie samo w sobie i czgsto wykracza poza
zaangazowane MSP, ktorym brakuje czasu i kontaktow
potrzebnych, aby to osiagna¢. Konsorcjum projektu EN-
CIRCLE swoimi dziataniami zamierza wzmocnic¢ przemyst
europejski, aby pomdc w stworzeniu narzedzi i strategii
potrzebnych do konsolidacji unijnych dostawcow i spe-
cjalistow dziatajacych w obszarze CBRNe w celu wzmoc-
nienia ochrony i obrony Unii Europejskiej przed zagroze-
niami zwiazanymi z uzyciem srodkéw CBRNe.

Projekt ENCIRCLE — European CBRN Innovation for the
Market Cluster (Europejski klaster rynkowy dla innowacji
w CBRN) realizowany jest w ramach programu ramowego
Horyzont 2020 w obszarze Bezpieczne Spoteczenstwa
jako dziatanie koordynacyjno-wspierajace (Coordination
and Support Action) projekty badawcze czgsci b konkur-
su w temacie CBRN Cluster. Gtéwne cele projektu EN-
CIRCLE obejmuja stworzenie otwartego i neutralne-
go europejskiego klastra CBRNe, stworzenie trwatej
i elastycznej krotko- i dtugoterminowej wizji oraz planu
dziatania na rzecz rozwoju europejskiego rynku i inno-

Europejski klaster rynkowy dla innowacji w CBRN

wacji CBRNe, zapewnie-
nie integracji z platfor-
mami (np. systemami,
narzedziami, ustugami,
produktami) poprzez
zaproponowanie stan-
dardowych interfejsow
i przysztych norm UE
w celu zintegrowania
technologii i innowacji
CBRNe opracowanych
w projektach badaw-
czych czgsci b konkursu
H2020-SEC05-CBRN
Cluster, wsparcie ustug
handlowych i rynkowych
w zakresie bezpieczen-
stwa, ochrony i obrony
przed czynnikami CBRN
oraz poprawienie i uta-
twienie rozpowszech-
niania i wykorzystywania europejskich produktéw ryn-
kowych oraz wynikéw projektow w obszarze CBRNe.

ENCIRCLE jest pierwszym projektem realizowanym we-
dtug tak innowacyjnego podejscia. Pierwsze prace w pro-
jekcie rozpoczeto jeszcze przed jego oficjalnym rozpo-
czeciem, co zwigzane byto z koniecznoscia dostarczenia
tematow do konkursu H2020-SECO05-CBRN Cluster
Part b, w ktérym realizowane beda dziatania badawczo-
-innowacyjne (Research and Innovation Action). Projekty,
ktore otrzymaja finansowanie beda scisle wspotpraco-
wac z konsorcjum ENCIRCLE, dzigki czemu technologie
opracowane w trakcie ich realizacji powinny w krotszym
czasie zostac skomercjalizowane. W kolejnych latach kon-
sorcjum ENCIRCLE (we wspotpracy z uzytkownikami kon-
cowymi, jak i firmami z obszaru CBRNe) pracowac bedzie
nad zdefiniowaniem tematéw dla kolejnych konkursow
CBRN Cluster.

Projekt ENCIRCLE jest 4-letnim projektem realizowa-
nym przez konsorcjum sktadajace sie z |5 europejskich
partneréw, w tym firmy, uczelnie oraz instytuty badawcze
dziatajace w obszarze ochrony przed czynnikami CBRNe.
Liderem konsorcjum jest Université Catholique de Louva-
in z Belgii, a Instytut Optoelektroniki WAT jest liderem
jednego z pieciu pakietow pracy projektu. IOE WAT od-
powiedzialny jest w swoim pakiecie pracy migedzy innymi
za identyfikacje brakéw i potrzeb w obszarze CBRNe,
Innovation Watch, tworzenie Dynamicznego Katalogu,
tworzenie spotecznosci uzytkownikow koncowych oraz
za rozpowszechnianie wynikéw dziatan realizowanych
przez konsorcjum. We wrzesniu ubiegtego roku, w Cen-
trum Konferencyjno-Szkoleniowym WAT, Instytut Opto-
elektroniki WAT zorganizowat pierwsze warsztaty projek-
tu ENCIRCLE, podczas ktérych podijeto préby identyfikacji
potrzeb i okreslenia brakow w obszarze ochrony przed
czynnikami CBRNe. W warsztatach wzigto udziat 60 oséb,
w tym 29 przedstawicieli policji, strazy pozarnej i strazy
granicznej z kilkunastu europejskich krajéw.

PPtK DR INZ. BARTtOMIEJ JANKIEWICZ
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Miodzi naukowcy WAT

STYPENDIUM/PROGRAM: HORYZONT 2020
INSTYTUCJA PRZYZNAJACA: KOMISJA EUROPEJSKA
SUMA DOFINANSOWANIA: 355680 EUR
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Tytut zawodowy
magistra inzynie-
ra uzyskat w lipcu
2010 r. na Wydziale
Elektroniki WAT. Roz-
prawe doktorska obronit
w pazdzierniku 2014 r. w Insty-
tucie Optoelektroniki WAT, w ktorym
pracuje od 2011 r.

Dr Kowalski prowadzi badania stosowa-
ne z zakresu multispektralnego widzenia
komputerowego z zastosowaniem metod
uczenia maszynowego. W zakresie jego
zainteresowan znajduja sie w szczegolno-
sci zagadnienia biometrii, fuzji obrazow
oraz szyfrowania optycznego. Jest auto-

rem wielu publikacji z zakresu obrazowania

4%

i przetwarzania
obrazow. Uczest-
niczy w pracach
miedzynarodowe;j
organizacji na rzecz
bezpieczenstwa Integra-
ted Mission Group for Security
(IMG-S) skupiajacej ekspertow z obszaru
bezpieczenstwa bedacych przedstawiciela-
mi przemystu, uniwersytetow oraz organi-
zacji badawczo-technologicznych.
Od 2015 r. petni role cztonka statego komi-
tetu organizacyjnego konferencji SPIE Mil-
limetre Wave and Terahertz Sensors and
Technology Europe. Od 2017 r. jest czton-
kiem komitetu technicznego ds. biometrii

Polskiego Komitetu Normalizacyjnego.
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der Project

Projekt jest realizowany w ramach programu badaw-
czo-innowacyjnego Horyzont 2020, finansowanego przez
Komisje Europejska. Konsorcjum ztozone z 10 podmio-
tow z catej Europy, tj. z jednostek badawczych, firm oraz
uzytkownikéw koncowych, zostato wytonione w ramach
procedury konkursowej sposrod 16 ztozonych wnioskow.
Oproécz Wojskowej Akademii Technicznej cztonkiem kon-
sorcjum jest m.in. Straz Graniczna. Celem projektu PRO-
TECT jest opracowanie multimodalnego systemu biome-
trycznego do odprawy granicznej oséb, wykorzystujacego
nowe bezdotykowe techniki biometryczne. W ramach
przedsiewzigcia pracujemy nad zastosowaniem kilku cech
biometrycznych do rozpoznawania oséb. Cechy te obejmu-
ja tréjwymiarowy obraz twarzy, obraz twarzy w zakresie
dalekiej podczerwieni, uktad zyt dtoni i palca, gtos, obraz
teczowki oraz sposob chodzenia danej osoby. Potaczenie
wielu modalnosci biometrycznych za pomoca odpowied-
niego algorytmu fuzji pozwoli na zwigkszenie skuteczno-
Sci systemu biometrycznego, jednoczesnie uodparniajac go
na wiele znanych metod atakow.

Szczegdlng role w projekcie odgrywa zespot z IOE WAT.
Odpowiadamy za opracowanie architektury catego syste-
mu, ktéry bedzie efektem inicjatywy. Jednoczesnie jeste-
$my zaangazowani w prace nad technikami biometryczny-
mi. Odpowiadamy za opracowanie systemu rozpoznawania
osob na podstawie analizy rozktadu ciepta na powierzchni
twarzy. Obrazowanie jest realizowane w zakresie dale-

PROTECT - Pervasive and User Focused Biometrics Bor-

kiej podczerwieni. Analiza rozktadu ciepta twarzy pozwa-
la zidentyfikowac osobe. Technika ta jest w szczegélnosci
przydatna w ciemnosci oraz w miejscach o ograniczonym
oswietleniu. Dodatkowo nasza metoda pozwala okresli¢,
czy mamy do czynienia z rzeczywista osobg czy np. z pa-
pierowym zdjeciem twarzy. W naszych pracach stosujemy
algorytmy uczenia maszynowego oraz sztucznej inteligencji
do klasyfikacji os6b na podstawie zdjeé termowizyjnych.

PROTECT to jednak nie tylko prace nad nowymi tech-
nikami weryfikacji tozsamosci oséb, ale réwniez nowe me-
tody zabezpieczen cyfrowej tozsamosci oraz nowoczesny
paszport elektroniczny i rézne scenariusze odprawy gra-
nicznej, w tym najciekawszy — nazywany przez nas koryta-
rzem biometrycznym. Korytarz biometryczny stanowi kon-
cepcje przysziego procesu odprawy granicznej, w ktérym
podroézny bedzie odprawiany przechodzac przez korytarz
wypetniony sensorami biometrycznymi. Role dotychczaso-
wego papierowego paszportu przejmie smartfon podréz-
nego lub inne urzadzenie mobilne do tego przystosowane.
Dazymy do tego, aby odprawa paszportowa odbywata si¢
ptynnie, bez koniecznosci zatrzymania. Efektem maja byc
mniejsze kolejki na przejsciach przy jednoczesnym zwigk-
szeniu poziomu wiarygodnosci systemu biometrycznego.

Projekt rozpoczat si¢ we wrzesniu 2016 roku i po-
trwa trzy lata. Zakonczenie zaplanowano na druga poto-
we 2019 roku.

Z. MARCIN KOWALSKI

DRIN
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Miodzi naukowcy WAT

STYPENDIUM/PROGRAM:

INSTYTUCJA PRZYZNAJACA:

SUMA DOFINANSOWANIA:

194040 PLN
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Stopien magistra
na Wydziale Che-
mii UW uzyskata
w 2007 r. Rok poz-
niej dotaczyta do ze-
spotu KZMiT (WAT)
i rozpoczeta studia dok-
toranckie. W 2013 r. otrzyma-
ta grant Preludium (NCN), scisle powiazany
z tematyka rozprawy doktorskiej. W 2015 r.
uzyskata stopien doktora nauk technicznych
na WTC (WAT). Z wyrdznieniem obronita
rozprawe i uzyskata za nia nagrody: Nagro-
de Rektora WAT za wyroznione rozprawy
doktorskie oraz Nagrode Prezesa Rady Mi-
nistrow za najlepsze rozprawy doktorskie
z 2015 . W 2015 r. rozpoczetfa prace w In-
stytucie Optoelektroniki WAT.

Dr Marta Michalska-Domanska — poczyna-
jac od poczatku studiow doktoranckich, nie-

zaleznie od innych badan — prowadzita prace

STYPENDIUM DLA WYBITNYCH MLODYCH NAUKOWCOW

MINISTERSTWO NAUKI | SZKOLNICTWA WYZSZEGO

w zakresie anody-
zacji. W 2016 r.
uzyskata grant So-
nata (NCN) na ba-
danie fotoaktywno-
sci kompozytu na bazie
anodowego tlenku tytanu.
Pozyskata takze dodatkowe srod-
ki na rozbudowe pracowni elektrochemicz-
nej w IOE WAT. W 2016 r. zostata wyroz-
niona przyznaniem trzyletniego Stypendium
MNIiSWV dla Wybitnych Mtodych Naukow-
cow. Jej dorobek naukowy to 29 indeksowa-
nych publikacji, index Hirscha Il i ponad 330
cytowan. Zostata laureatka IX edycji progra-
mu LIDER, finansowanego przez MNiSWV.
Dr Michalska-Domanska pracuje obecnie
jako postdoc w Technische Universiteit Delft
(Holandia) w projekcie Almagic, w ramach EU
H2020 Cleansky. Prywatnie jest szczesliwa

zona i mama 2 synow.
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Zasoby znanych obecnie zrédet paliw kopalnianych
gwattownie maleja, a sSrodowisko naturalne jest zatruwa-
ne przez rosnaca ilos¢ emitowanych zanieczyszczen prze-
mystowych. Z tego punktu widzenia niezwykle wazne staja
sie przyjazne srodowisku zrodta energii, a wodor zajmuje
wsrod nich wyjatkowe miejsce. Jest on naturalnym nosni-
kiem energii odnawialnej, ktérego zastosowanie pozwala
na uzyskanie czystej, wolnej od gazéw cieplarnianych i in-
nych zanieczyszczen, energii. Co wiecej, podczas spalania
wodoru, jako produkt uboczny powstaje jedynie woda,
ktora ponownie moze zosta¢ wykorzystana do produk-
cji wodoru (np. w reakgji dysocjacji wody). Kiedy wodor
zacznie by¢ pozyskiwany z w petni odnawialnych zrédet
(jak na przykfad energia stoneczna lub wiatrowa), wtedy
niskoweglowa energetyka moze stac sig rzeczywistoscia.

Podczas dysocjacji wody, zachodzacej pod wptywem
Swiatta stonecznego, powstaja wodor i tlen. Ten sposéb
produkcji wodoru jest rozwazany jako potencjalnia czysta
metoda jego pozyskania, ktora moze byé wykorzystana

Wptyw morfologii i struktury plazmonicznej fotoanody na
bazie tlenku tytanu na jej aktywnos¢ w reakcji dysocjacji
wody pod wptywem energii stonecznej

na skalg przemystowa. W ukfadach typu ogniwa stoneczne
typowo jako fotokatalizatory uzywane s3 potprzewodniki
(jak np. TiO,). Ponadto dobrze wiadomo, ze zastosowa-
nie nanoczasteczkowego kokatalizatora (czesto stosowana
modyfikacja np. metalami szlachetnymi, Cr,O, lub Mn,O )
na powierzchni fotokatalizatora prowadzi do znacznego
ulepszenia jego aktywnosci i wydajnosci w reakcji fotody-
socjacji wody.

Fotoanody oparte na bazie TiO,, pokryte plazmono-
wymi nanostrukturami, moga by¢ uzyte z sukcesem jako
wysokoefektywne elementy ogniw stonecznych — sa juz
pierwsze prace opisowe dotyczace mozliwosci uzyskania
wodoru w wyniku plazmonowo wzmocnionej reakgji fo-
todysocjacji wody. Dobrze znanym zjawiskiem jest takze
zaleznos¢ miedzy struktura a wiasciwosciami fizykoche-
micznymi materiatu. Z drugiej strony wptyw struktury nie
zawsze jest jednoznaczny i kazdy uktad wymaga prowadze-
nia badan podstawowych w celu wykonania szczegotowej
analizy i optymalizacji uktadu w kierunku ulepszenia jego
pracy. W oparciu o wykonany szczegotowy przeglad lite-
ratury mozna zauwazy¢, ze pomimo dos¢ znacznej ilosci
prac dotyczacych zagadnien poruszanych w proponowanym
projekcie, nadal brak jest systematycznych badan wptywu
morfologii i struktury fotoanod kompozytowych TiO,/M
na ich fotoaktywno$¢. Warto zauwazy¢, ze z punktu widze-
nia inzynierii materiatowej szczegétowe zbadanie wptywu
stanu struktury i morfologii na aktywnos¢ fotokatalitycz-
na kompozytéw TiO,/M jest niebywale interesujacym pro-
blemem naukowym. W ramach projektu przeprowadzone
beda szczegotowe badania wptywu struktury i morfologii
kompozytowych anod TiO,/M na ich wiasciwosci fotokata-
lityczne w reakcji produkcji wodoru podczas fotodysocjacji
wody. Zgodnie z obecna wiedza, po raz pierwszy wykona-
ne zostang proby anodyzacji warstw TiO, o réznej opor-
nosci (rézna zawartosc tlenu), co powinno doprowadzic
do uzyskania warstwy anodowego tlenku tytanu, zawiera-
jacej w sobie czastki TiO,. Zgodnie z literatura, podfoze
ATO pokryte czastkami TiO, moze by¢ uzyte jako anody
w-ogniwach stonecznych trzeciej generacji, wykazujac znacz-
nie wyzsza aktywnos¢ niz warstwy ATO bez czastek TiO,.

W zwiazku z powyzszym, celem projektu jest analiza
wptywu parametréw strukturalnych i geometrycznych za-
réwno podtoza z tlenku tytanu (TiO,), jak i powierzchnio-
wych nanowarstw/nanostruktur metalicznych (M), na ak-
tywnosc¢ fotokatalityczna uktadéw kompozytowych TiO,/M
we wzmocnionej plazmonowo reakcji fotokatalitycznej dy-
socjacji wody (ang. water splitting) zachodzacej pod wpty-
wem Swiatta stonecznego.

-~

DR MARTA MICHALSKA-DOMANSKA
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Miodzi naukowcy WAT

STYPENDIUM/PROGRAM: OPUS 10
INSTYTUCJA PRZYZNAJACA:
SUMA DOFINANSOWANIA: 870000 PLN

Tytut zawodowy ma-
gistra inzyniera uzyskat
na Wydziale Elektroniki
Wojskowej Akademii Technicznej

w 2004 roku. Stopien naukowy ,,doctor
of philosophy” uzyskat na Wydziale Elek-
trycznym i Komputerowym Uniwersyte-
tu Stanowego w Kolorado, Fort Collins,
Stany Zjednoczone, w 2008 r. Doktorat
zostat nostryfikowany rok pozniej na Wy-
dziale Elektroniki i Technik Informacyjnych
Politechniki Warszawskiej. W 2013 r. uzy-
skat stopien naukowy doktora habilito-

wanego nauk fizycznych w zakresie fizy-

NARODOWE CENTRUM NAUKI

ki, specjalnosc¢ optyka,
na Wydziale Fizyki Uni-
wersytetu Warszawskiego.

Aktualnie jest adiunktem w Insty-
tucie Optoelektroniki WAT, gdzie zajmu-
je sie¢ opracowywaniem i zastosowaniami
zrodet promieniowania z zakresu skrajnego
nadfioletu EUV i migkkiego promieniowa-
nia rentgenowskiego SXR do nanoobrazo-
wania, spektroskopii, oddziatywania pro-
mieniowania e-m z materia. Jego dorobek
naukowy to 150 indeksowanych publikacji,
index Hirscha 21| i ponad 1100 cytowan

(dane z Web of Science, styczen 2018).
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Badania absorpcji promieniowania rentgenowskiego i skraj-
nego nadfioletu w poblizu krawedzi absorpcji, generowa-
nego z plazmowych zrédet kompaktowych, w celu charak-
terystyki subtelnych struktur materii

Celem projektu jest spektroskopia wysokiej rozdziel-
czosci w poblizu krawedzi absorpcji (ang. NEXAFS — near
edge X-ray absorption fine structure) w skrajnym ultrafiole-
cie (EUV) i w zakresie migkkiego promieniowania rentge-
nowskiego (SXR). Spektroskopia absorpcyjna jest bardzo
poteznym narzedziem do badan absorpcji rentgenowskiej
w poblizu krawedzi absorpcji (NEXAFS) dla pierwiastko-
wej i chemicznej analizy réznych prébek. W proponowa-
nym projekcie badania beda wykonywane za pomoca zrodet
kompaktowych, w odréznieniu od instalacji synchrotrono-
wych, dla réznych prébek, w tym probek organicznych i nie-
organicznych oraz biologicznych, do zastosowan w biologii,
bioinzynierii, medycynie, inzynierii materiatowej i nanotech-
nologii. Dtugoterminowym celem projektu jest zachecenie
naukowcédw z réznych dziedzin nauki i techniki do zasto-
sowania metody kompaktowej spektroskopii EUV i SXR
w swoich badaniach w celu zdobywania nowych informa-
cji o badanych obiektach, dla réznych zastosowan. Wyniki
projektu pozwola w nadchodzacej przysztosci na rozwdj
kompaktowej spektroskopii wysokiej rozdzielczosci, na-
rzedzi spektroskopowych, pracujacych w zakresie EUV/
SXR mieszczacych si¢ na pojedynczym stole optycznym,
dla zastosowan w réznych dziedzinach nauki i technologii,
w celu uzyskania komplementarnych informacji o obiektach.
Projekt pomoze réowniez poszerzy¢ wiedze i doswiadcze-
nie w dziedzinie biologii, bioinzynierii, nauki o materiatach
i nanotechnologii oraz pozwoli odpowiedzie¢ na wazne
pytania dotyczace mozliwosci absorpcyjnej spektroskopii
EUV i SXR, wykorzystujac zrodta kompaktowe, jak row-
niez oceni¢, czy takie systemy beda interesujace dla spo-
fecznosci naukowe;j.

Nowatorskim podejsciem jest zastosowanie zrédet kom-
paktowych promieniowania EUV i SXR, takich jak unikalne
zrodto bazujace na podwoijnej tarczy gazowej. Zrddha te
s3 eksperymentalne i unikalne oraz (poprzez ich zastoso-
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wanie w proponowanym projekcie) pozwola na wykony-
wanie pomiaréw zblizonych do synchrotronowych w ukta-
dach kompaktowych. Chociaz zrédta synchrotronowe
s niedoscignione w ilosci fotondéw i jasnosci, s to jednak
ogromne instalacje (fabryki fotonow) — drogie w utrzyma-
niu, trudno dostepne i niestety niemozliwe do komercja-
lizacji, uniemozliwiajace w przysztosci bezposredni trans-
fer takich uktadow do technologi, nauki, przemystu i zycia
codziennego. W projekcie zatem skupiamy nasze wysitki
na zrédtach kompaktowych do spektroskopii absorpcyjnej
w zakresie EUV i SXR do identyfikacji pierwiastkow i bada-
nia struktury probek oraz zapewnieniu szerokiego doste-
pu do tej techniki spektroskopowej, co pozwoli pokonac
ograniczenia zrodet wielkoskalowych. W ramach przed-
siewziecia planujemy opracowanie zrédet EUV i SXR dla
absorpcyjnej spektroskopii rentgenowskiej, przygotowanie
uktadu eksperymentalnego spektrometru EUV/SXR na ba-
zie laseréw Nd: YAG o réznej energii, generujacych impul-
sy nanosekundowe, wykonanie badan spektroskopowych
probek organicznych, prébek biologicznych i nieorganicz-
nych, mapowanie rozktadu przestrzennego pierwiastkow
w badanych prébkach.

W projekcie proponujemy opracowanie eksperymen-
talnych uktadow do spektroskopii absorpcyjnej w zakre-
sie EUV i SXR do badan spektroskopowych o wiele Izej-
szych pierwiastkéw o matej liczbie atomowej — takich jak
wegiel, tlen, azot, wapn, mangan i prazeodym; wigkszos¢
z nich to budulce znacznie bardziej skomplikowanych struk-
tur molekularnych, takich jak materiaty organiczne, biatka,
DNA, bedace podstawa chemii organicznej i wszystkich
organizméw zywych. Tak wigc mamy nadzieje na znaczne
przyczynienie sig do uzyskanie nowych informacji i wiedzy,
ktore moga udzieli¢ nowych odpowiedzi na bardzo wazne
pytania z réznych dyscyplin naukowych.

ZEMYStAW WOJCIECH WACHULAK

PPtK PROF. DR HAB. INZ. PR



Miodzi naukowcy WAT

STYPENDIUM/PROGRAM: LIDER
INSTYTUCJA PRZYZNAJACA:

SUMA DOFINANSOWANIA:

Jest absolwentem
Wydziatu Fizyki
Technicznej i Mate-
matyki Stosowanej Po-
litechniki Warszawskie;.
Prace magisterska (dotyczaca tu-

nelowania spinowo spolaryzowanych elek-
tronow przez druty i kropki kwantowe),
napisana pod opieka prof. dr hab. Rena-
ty Swirkowicz, obronit w 2004 r. W la-
tach 20042008 odbyt studia doktoranc-
kie w Instytucie Fizyki PAN. Promotorem
jego pracy doktorskiej byt dr hab. Jerzy
Wrobel. Podczas doktoratu zajmowat sig

spektroskopia szumu Srutowego w nano-

1200000 PLN

NARODOWE CENTRUM BADAN | ROZWOJU

strukturach pot-
przewodnikowych.
Od 2008 r. jest pra-
cownikiem Instytutu
Optoelektroniki WAT: po-

czatkowo zatrudniony jako star-
szy inZynier, nastepnie asystent, obecnie
na stanowisku adiunkta. Jest wspofautorem
ponad 40 publikacji naukowych. W Zakta-
dzie Systemow Optoelektronicznych |OE
zajmuje sie badaniami zrédet i detektorow
promieniowania terahercowego. W dzie-
dzinie tej prowadzi wspotprace badawcza
zaréwno z osrodkami krajowymi, jak i za-

granicznymi.
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munikacji bezprzewodowej

Promieniowanie z zakresu
terahercowego jest to obszar
promieniowania elektroma-
gnetycznego lezacy pomie-
dzy mikrofalami a daleka
podczerwienia, co odpowia-
da dtugosciom fal od 3 mm
(0,1 THz) do 30 pm (10 THz).
Kojarzone jest ono gtéwnie
z wykorzystaniem w syste-
mach bezpieczenstwa. Dzie-
je sie tak gtéwnie ze wzgle-
du na niewielkie pochtanianie
przez wigkszos¢ substancji
dielektrycznych, a do takich
zaliczy¢ mozna drewno, tka-
niny, papier czy inne materiaty
okryciowe. Poza skanowaniem oséb lub bagazu planowane
jest zastosowanie do nieniszczacego poszukiwania defek-
tow w materiatach. Warto jednak zwroci¢ uwage, ze jest
to promieniowanie o wielokrotnie wigkszej czestotliwosci
niz stosowane obecnie w telekomunikacji fale mega- lub gi-
gahercowe. Majac na uwadze ciagle rosnace zapotrzebo-
wanie na pasmo wykorzystywane do przesyfania danych,
podjete zostaty proby przeprowadzenia tego na fali nosnej
wiasnie z zakresu THz.

Projekt, finansowany przez Narodowe Centrum Badan
i Rozwoju, ma na celu opracowanie, wykonanie i przete-
stowanie detektora promieniowania dla pasma sub-THz.
Elementem kluczowym detektora jest tranzystor polo-

Detektory promieniowania THz wytworzone z wykorzy-
staniem tranzystorow polowych do zastosowania w ko-

wy — FET. To on odpowiada
za konwersje promieniowa-
nia na sygnat uzyteczny. Jest
on wyposazony w anteng
planarng i zintegrowany z ni-
skoszumnym wzmacniaczem.
Zaktada sie, ze detektor —
ze wzgledu na swoj charak-
ter pracy — bedzie nadawat sie
do zastosowania w bezprze-
wodowej komunikacji. Idea,
ktéra nam przyswiecata byto
stworzenie jak najwigkszej
liczby podzespotéw w pro-
jekcie, zamiast korzystania
z uktadéw gotowych. Dzigki
takiemu podejsciu powstaje
rozwiazanie unikalne, a poza tym zoptymalizowane pod
wzgledem konkretnych zastosowan. Projekt obejmuje sze-
roki zakres prac: symulacje komputerowe oddziatywania
promieniowania elektromagnetycznego ze struktura ab-
sorbujaca, zaprojektowanie i wykonanie wszystkich ele-
mentéw, tj. optyki, detektora oraz uktadu odczytowego,
az po zestaw testow sprawdzajacych parametry transmisji
danych, jak i przydatnos¢ zastosowanych protokotéw, me-
tod szyfrowania i kompresji danych. Potencjalnych zasto-
sowan tacza komunikacyjnego pracujacego w pasmie THz
mozna wskazac wiele: poczynajac od szybkiego przesytania
multimediéw, przez silnie kierunkowa tacznosc do celow
wojskowych, az po komunikacje satelitarna.

DR INZ. PRZEMYStAW ZAGRAJEK
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Miodzi naukowcy WAT

STYPENDIUM/PROGRAM:

INSTYTUCJA PRZYZNAJACA:

SUMA DOFINANSOWANIA:

Urodzona

w 1986 r. we Wio-
ctawku, doktor
nauk technicznych
w zakresie telekomu-
nikacji — bezpieczenstwo
sieci telekomunikacyjnych. Pra-
cuje jako adiunkt naukowo-dydaktycz-
ny na Wydziale Elektroniki w Wojskowej
Akademii Technicznej. Jej zainteresowania
naukowe dotycza problematyki bezpie-
czenstwa sieci, sieci ad-hoc, zarzadzania
zaufaniem, wnioskowania oraz architek-
tury zorientowanej ustugowo. Jest autor-
ka i wspotautorka ponad dwudziestu po-

zycji: rozdziatdbw monografii, artykutow

2450000 PLN

)Ounnq GfO,,l,Q
ot

KONKURS MtODZI NAUKOWCY

NARODOWE CENTRUM BADAN | ROZWOJU

publikowanych

w punktowanych

czasopismach na-
ukowych oraz pre-
zentowanych na kon-
ferencjach indeksowanych
w Web of Science oraz innych

renomowanych krajowych i migdzynaro-
dowych konferencjach dotyczacych tej te-
matyki. Brata udziat w licznych projektach
badawczych finansowanych przez MNiSWV,
POIG, NCBIiR oraz Wojskowa Akademie
Techniczna, dotyczacych w gtéwnej mie-
rze zapewnienia bezpieczenstwa informa-
cji w heterogenicznych systemach telein-

formatycznych.
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Projekt pt. System zabezpieczenia radiostacji pola walki
oparty na monitoringu parametréw zyciowych operatora reali-
zowany jest w ramach programu badan naukowych na rzecz
obronnosci i bezpieczenstwa' panstwa pn. Przysztosciowe
technologie dla obronnosci — konkurs mtodych naukowcow. Jest
on finansowany przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju.
Gtéwnym celem systemu SZARZA jest opracowanie demon-
stratora technologii zwigkszajacej poziom bezpieczenstwa
taktycznych systeméw tacznosci radiowej resortu Obrony
Narodowej. W ramach przedsigwzigcia opracowany zosta-
nie system zabezpieczajacy przed nieuprawnionym uzyciem
srodkow tacznosci poprzez detekcje stanow niepozadanych
operatora radiostacji na podstawie monitorowanych para-
metréw zyciowych.

W trakcie dziatan taktycznych najpowszechniejszym
i najczesciej stosowanym systemem na wspotczesnym polu
walki jest system tacznosci radiowej, ktory zapewnia prze-
sytanie informacji w postaci fal radiowych. Musi on zapew-
ni¢ szybki i niezawodny przeptyw informacji, by¢ odporny
na wszelkiego rodzaju zakitécenia oraz przechwytywa-
nie informacji pomiedzy elementami sieci facznosci. Jest
to szczegdlnie trudne ze wzgledu na nieprzyjazne Srodowi-
sko, ktére dziata degradujaco na funkcjonowanie systemu.
Realizacja dziatan w nieprzyjaznym srodowisku wiaze sig
z zagrozeniem przejecia sSrodkéw tacznosci przez osobe nie-
uprawniona. Istniejace do tej pory rozwiazania uwzgledniaja
problem nieuprawnionego dostepu do srodkéw tacznosci
tylko podczas inicjalizacji dziatan. W przypadku przechwy-
cenia urzadzenie posiada nadal dostep do zasobdw sieci,
zgodnie z wczesniej przeprowadzong procedura autory-
zacji. VWymagane jest wiec opracowanie odpowiedniego
systemu bezpieczenstwa, ktéry umozliwi wykrycie stanu

System zabezpieczenia radiostacji pola walki oparty na
monitoringu parametrow zyciowych operatora (SZARZA)

uniemozliwiajacego obstuge i ochro-
ne radiostacji przez jej operatora,
a tym samym mozliwosc¢ przejecia jej
przez osobe nieuprawniona. Opra-
cowywany w SZARZY system zabez-
pieczenia jest odpowiedzia na wy-
Zej opisany, czesto identyfikowany
w publikacjach dotyczacych zapew-
nienia bezpieczenstwa komunika-
cji w sieciach taktycznych, problem
przejecia uwierzytelnionych urza-
dzen. Gtéwnym zadaniem systemu
SZARZA jest zabezpieczenie przed
nieuprawnionym uzyciem srodkéw
tacznosci, przy czym mozna wyroz-
ni¢ trzy etapy jego dziatania. Pierw-
szy etap polega¢ bedzie na moni-
torowaniu parametréw zyciowych
operatora radiostacji oraz biezacej detekcji stanéw niepo-
zadanych, rozumianych jako utrata przytomnosci, zgon lub
inny stan uniemozliwiajacy obstuge i ochrone radiostacji.
W drugim etapie, po wykryciu stanu niepozadanego u ope-
ratora radiostacji, dowodca zostaje poinformowany o za-
istniatej sytuacji wraz z przekazaniem mu proponowanego
sposobu reakcji na wykryte zdarzenie, okreslonego przez
autorskie algorytmy decyzyjne. W etapie trzecim dowodca
bedzie miat mozliwos¢ podijecia odpowiednich dziatan m.in.
poprzez zdalne wysterowanie radiostacji.

Podstawowym celem projektu jest zaproponowanie
rozwiazania, ktére umozliwi zwiekszenie poziomu bez-
pieczenstwa wojskowych systeméw tacznosci radiowej.
Jednak elementy systemu SZARZA, dotyczace monitorin-
gu parametrow zyciowych oraz fuzji danych beda mogty
by¢ wykorzystane w systemach zwiazanych z bezpieczen-
stwem infrastruktury krytycznej RP, zarzadzania kryzyso-
wego oraz w Policji, Strazy Granicznej, Panstwowej Strazy
Pozarnej. Poprzez dostosowanie algorytmow decyzyjnych,
opracowane mechanizmy beda mogty by¢ wykorzystane
do informowania o lokalizacji oséb, u ktérych zidentyfi-
kowano niepokojace wartosci parametrow zyciowych,
np. podczas prowadzenia akcji ratunkowych w warunkach
zagrozenia zdrowia i zycia.

W ramach projektu powstanie demonstrator na VI po-
ziomie gotowosci, skfadajacy sig z platform programowo-
-sprzetowych wspotpracujacych z wybranymi radiosta-
cjami, bedacymi na wyposazeniu SZ RP. Funkcjonalnos¢
demonstratora systemu SZARZA zostanie przetestowana
w warunkach laboratoryjnych oraz w srodowisku zblizo-
nym do rzeczywistego.

DR INZ. JOANNA GEOWACKA
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Miodzi naukowcy WAT

STYPENDIUM/PROGRAM: PROGRAM OPERACY|NY INTELIGENTNY ROZWO)] 4.2

INSTYTUCJA PRZYZNAJACA: OSRODEK PRZETWARZANIA INFORMAC]|I - PANSTWOWY
INSTYTUT BADAWCZY

SUMA DOFINANSOWANIA: 8440000 PLN

Urodzony w 1984 r. w Au-
gustowie. W mtodosci in-
teresowat si¢ paleonto-
logia i geologia. Pézniej
skupit sie na kierunkach
technicznych i w 2008 r.
otrzymat stopien magi-
stra inzyniera geodezji.
Od 2009 r. jest pracow-
nikiem Wojskowej Akade-
mii Technicznej na Wydziale
Inzynierii Ladowej i Geodez;ji.
W pracy naukowej skupia sie
na wykorzystaniu Globalnych Sys-
temow Nawigacji Satelitarnej (GNSS)

w analizie dtugoterminowych zmian geo-
fizycznych, w tym zmian klimatycznych czy
ruchéw neotektonicznych, czego owocem byta obro-

niona w 2014 r. rozprawa
doktorska. Doswiadczenie
z zakresu geodezji sateli-
tarnej zdobywat uczestni-
czac w pracach Centrum
Analiz sieci EPN (EUREF
Permanent Network),
za ktérego funkcjonowa-
nie obecnie jest odpowie-
dzialny. Przez blisko 10 lat
pracy w WAT uczestniczyt
w 10 projektach badawczych.
Jest tez cztonkiem 5 organizacji
migedzynarodowych. Od 2016 roku
jest koordynatorem projektu ze stro-
ny WAT realizowanego w ramach Polskiej
Mapy Drogowej Infrastruktury Badawcze;.

EPOS - System Obserwacji Ptyty Europejskiej, projekt re-
alizowany w ramach Polskiej Mapy Drogowej Infrastruk-

tury Badawczej

Na kazdym etapie prac badawczych mamy do czynienia
z przeptywem informacji. Niezaleznie od tego, czy kieru-
jemy badaniami z zakresu astronomii, biotechnologii czy
fizyki kwantowej — najwazniejsze jest pozyskanie wiary-
godnych danych, ich analiza oraz poprawna interpretacja
uzyskanych wynikéw. Niekiedy zrédtem informacji moga
by¢ nasze badania, jednak czesto bywa tak, ze wymagane
sa dane wykraczajace poza macierzysta dyscypling naukowa
i trzeba siggac do innych zrédet. Dzieki temu w dzisiejszym
$wiecie coraz czesciej mamy do czynienia z badaniami inter-
dyscyplinarnymi, co niewatpliwie jest krokiem w dobrym
kierunku. Taki stan rzeczy sprawit, ze na potrzeby europej-
skiego srodowiska naukowego zajmujacego sig na co dzien
badaniami z zakresu nauk o Ziemi, a doktadnie tzw. Ziemi
sztywnej, uruchomiono program EPOS (ang. European Pla-
te Observing System). Bez wzgledu na to, czy kto$ prowa-
dzi badania wulkanow, struktury skat, rozchodzenia sig fal
sejsmicznych, zmian pola grawitacyjnego lub magnetycz-

nego Ziemi czy ruchow skorupy ziemskiej, program EPOS
jest dla niego. Misja tej inicjatywy jest integracja rozpro-
szonych (istniejacych i nowo powstajacych) infrastruktur
badawczych w dziedzinie nauk o Ziemi w Europie oraz
tworzenie i udoskonalanie elementéw integrujacych owe
infrastruktury. Ta konsolidacja badan naukowych pozwoli
nam zrozumie¢, w jaki sposéb dziata Ziemia jako system.
Jest to niezwykle wazne dla wspofczesnego spoteczenstwa.
Nie tylko ze wzgledu na niebezpieczenstwa, jakie za sobg
niosa trzesienia ziemi, powodzie czy osunigcia ziemi, ale
takze przez wptyw na gospodarke czy bezpieczenstwo
energetyczne — nierozerwalnie zwiazane z wykorzysty-
waniem zasobow naturalnych. Dlatego koncowym efek-
tem programu EPOS ma by¢ paneuropejska infrastruktu-
ra naukowa otwarta dla panstw cztonkowskich i krajow
stowarzyszonych, utatwiajaca wymianeg wiedzy i mobilnos¢
naukowcow oraz przyczyniajaca si¢ do upowszechniania
i optymalizacji wynikéw badan.
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Schemat prezentujacy ideg programu EPOS

Ta piekna i niewatpliwie stuszna idea sprawifa, ze pol-
skie sSrodowisko naukowe przystapito do programu EPOS
i po kilku latach starania, w 2016 r., uzyskano finansowanie
na realizacje projektu EPOS — System Obserwacji Ptyty Eu-
ropejskiej, wspotfinansowanego z Europejskiego Funduszu
Rozwoju Regionalnego. Jego gtéwnym celem jest zwigksze-
nie dostepnosci i jakosci infrastruktury badawczej z zakre-
su nauk o Ziemi w Polsce. W ramach niniejszego projektu,
do konca 2021 r. powstanie wielowarstwowa i multidyscy-
plinarna infrastruktura badawcza EPOS-PL, poprzez ktora
bedzie mozna uzyskac¢ zebrane, opracowane i ustandary-
zowane dane z rozproszonych sieci pomiarowych. Reali-
zacja projektu odbywa sie na obszarze kilku wojewodztw:
mazowieckiego, matopolskiego, slaskiego, dolnoslaskiego
oraz pomorskiego. Projekt jest realizowany w konsorcjum
naukowo-przemystowym. Przewodzi mu Instytut Geofizyki
Polskiej Akademii Nauk, a w sktad wchodzi jeszcze 6 kon-
sorcjantoéw: Akademickie Centrum Komputerowe Cyfro-
net Akademii Gérniczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica
w Krakowie, Gtéwny Instytut Gornictwa, Instytut Geode-
zji i Kartografii, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu,
Wojskowa Akademia Techniczna im Jarostawa Dabrowskie-
go oraz Polska Grupa Goérnicza sp. z o.o.

Kazdy z naukowych uczestnikow projektu uczestniczy
w budowie tematycznych Centrow Infrastruktury Badaw-
czej: Indukowanej Sejsmicznosci (CIBIS), Obserwacji Geo-
magnetycznych i Magnetotellurycznych (CIBOGM), Labo-
ratoriow Analitycznych (CIBAL), Danych GNSS (CIBDG),
Obserwacji Grawimetrycznych (CIBOG), Sejsmicznych
Badan Litosfery (CIBSBL). Powyzsze Centra maja rozng
strukture — zalezng od charakteru konkretnej dyscypliny
naukowej. Niemniej jednak wszystkie taczy nadrzedna ce-
cha wynikajaca z idei programu EPOS. System zbierania,
przechowywania i analiz danych pomiarowych bedzie tak
skonstruowany, aby umozliwiat dostep zewnetrznych uzyt-
kownikéw do rezultatdw na réznym poziomie szczegoto-
wosci oraz umozliwiat ich wiaczenie do programu EPOS.
Jest to kolejna warstwa projektu, ktorej celem jest integra-
cja tematycznych infrastruktur na europejska skale. Dzigki
temu naukowcy zajmujacy sie np. badaniem pola magnetycz-
nego na obszarze Portugalii, beda mogli uzyska¢ dane lub
wyniki podobnych badan prowadzonych na terenie Polski
w celu ich poréwnania i by¢ moze wspdlnego opracowa-
nia. Dziata to oczywiscie w obie strony — i tak naukowcy
z Polski beda mogli uzyskac¢ dane z obszarow dotad czesto
(z roznych wzgleddw) niedostepnych. Tworzona jest za-
tem platforma, ktéra zintegruje cate sSrodowisko naukowe
zajmujace sig zagadnieniami nauk o Ziemi sztywnej z catej
Europy. Wspotpraca migdzynarodowa w ramach realiza-
cji projektu jest niezwykle istotna, dlatego poszczegdlni
naukowcy juz uczestnicza we wspoélnych przedsiewzie-
ciach i spotkaniach roboczych programu EPOS. Ostatnia
warstwa projektu moze sig¢ okazac najbardziej efektywna
z polskiego punktu widzenia. Na terenie Gornoslaskiego

Zagtebia Weglowego (GZW) powstang specjalistyczne
poligony proceséw geodynamicznych tzw. MUSE (Multidi-
sciplinary Upper Silesian Episodes), ktére zostang objete
monitorowaniem ciagtym i pomiarami doraznymi w skali
regionalnej i lokalnej. Gtéwnym celem jest praktyczne zin-
tegrowanie réznego rodzaju obserwacji dokumentujacych
zwiazki pomigdzy geodynamika GZWV, podziemng eksplo-
atacja gorniczg i sejsmicznosciag. Mowa tu o systemie cig-
gtej obserwacji sejsmicznej, efektow rotacyjnych, zmian na-
prezenia mechanicznego skat, pomiarach georadarowych,
grawimetrycznych, geodezyjnych i wielu innych. Wszystko
zostanie spigte w cato$¢, a wyniki zintegrowanych opraco-
wan beda dostepne na powstajacej platformie internetowe;.
Umozliwi to poréwnanie wynikow pomiaréw przemieszen
naziemnych z pomiarami sejsmicznymi z. uwzglednieniem
wiasciwosci skat i zmian pola sity cigzkosci, a to wszyst-
ko w odniesieniu do intensywnosci eksploatacji goérnicze;.
Taka infrastruktura przyblizy nas do zrozumienia zjawisk
zachodzacych na Ziemi, a to z kolei pozwoli przygotowac
sie do zagrozen wynikajacych z gérniczej dziatalnosci czto-
wieka i odpowiedzialnie zarzadza¢ zasobami naturalnymi.

Z Wojskowej Akademii Technicznej im. Jarostawa Da-
browskiego w realizacje projektu zaangazowaty sie trzy
zespoty, w sktad ktorych wehodza eksperci w swoich dzie-
dzinach. W ramach pracy pierwszego zespotu z Wydzia-
tu Inzynierii Ladowej i Geodezji, pod kierownictwem dr.
inz. Andrzeja Araszkiewicza, jednoczesnie koordynatora
catego projektu ze strony WAT, powstanie Centrum Infra-
struktury Badawczej Danych GNSS. Zadanie to przewiduje
budowe Krajowego Repozytorium Danych GNSS, wdroze-
nie procedur weryfikujacych jakos¢ danych oraz standardow
ich przechowywania zgodnie z migdzynarodowymi standar-
dami, a takze budowe Centrum Analiz GNSS. Dzieki temu
w jednym miejscu bedzie mozna uzyskac informacje na te-
mat wszystkich obserwacji GNSS zbieranych w trybie cig-
gtym na terenie Polski. Przewiduje sig takze budowe sieci
do monitorowania przemieszczen obiektow infrastruktury
technicznej wywotanych eksploatacja gornicza na poligo-
nach MUSE. Drugi zesp6t z Wydziatu Nowych Technologii
i Chemii, pod kierownictwem prof. dr. hab. inz. Leszka Jaro-
szewicza, buduje innowacyjne $wiattowodowe sejsmografy
rotacyjne, opatentowane w roku 2015. Postuza one do reje-
stracji zjawisk rotacyjnych wystepujacych podczas trzesien
Ziemi, ruchow rotacyjnych w obiektach inzynieryjnych oraz
ruchéw gorotwordw. Aparatura ta bedzie stanowita czesc
Centrum Infrastruktury Badawczej Indukowanej Sejsmicz-
nosci oraz bedzie wykorzystana do monitorowania zjawisk
sejsmicznych na poligonach MUSE. Zespét z Wydziatu Me-
chanicznego, pod kierownictwem dr. hab. inz. Jerzego Ma-
tachowskiego, opracowuje katalog efektow podziemnych
strzelan torpedujacych gérotworow otaczajacych obszary
kopalni podlegajacych czynnej eksploatacji. Na te potrzeby
budowana jest m.in. specjalistyczna aparatura, tzw. dzie-
lony pret Hopkinsona, umozliwiajaca badanie deformacji
i wlasciwosci wytrzymatosciowych materiatow skalnych
w réznych warunkach obciazenia.

Realizacja projektu juz trwa. Pierwsze materiaty do bu-
dowy nowej aparatury zostaty juz zakupione, kody zrodtowe
programu juz sa opracowywane. Najwazniejszym sukcesem
EPOS-u byto skonsolidowanie srodowiska naukowego. Te-
raz pozostaty juz tylko kwestie techniczne.

Z. ANDRZEJ ARASZKIEWICZ

DR IN
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Miodzi naukowcy WAT

STYPENDIUM/PROGRAM: OPUS-I3

INSTYTUCJA PRZYZNAJACA:

Profesor nauk tech-
nicznych w dys-
cyplinie geode-

zja i kartografia
(2017 r.). Ukonczyt
jednolite studia ma-
gisterskie na Wydziale
Geodezji i Kartografii Poli-
techniki Warszawskiej (w 1995 r.),
rozprawe doktorska obronit w roku 2000,
stopien naukowy doktora habilitowanego
uzyskat w 2012 r. Specjalista w zakresie
geodezji fizycznej i geodynamiki. Laureat
2 nagrdd indywidualnych i 4 zespotowych
rektora Politechniki Warszawskiej oraz
2 nagrod zespotowych rektora Wojskowej
Akademii Technicznej za osiagniecia nauko-
we, prace naukowo-badawcze lub dziatal-
nos¢ organizacyjna. Promotor w trzech
przewodach doktorskich, ponadto opiekun
ponad 30 magisterskich oraz ponad 20 in-
zynierskich prac dyplomowych. Recenzent

w 3 przewodach habilitacyjnym i 3 prze-

NARODOWE CENTRUM NAUKI

wodach doktor-
skich. Uczestnik
ponad 60 zagra-
nicznych i ponad
30 krajowych sym-
pozjow naukowych.
Jego dorobek naukowy
to |13 publikacji samodziel-
nych oraz ponad 130 we wspotau-
torstwie, ogromna wigkszosc¢ w jezyku an-
gielskim. Petni rowniez funkcje recenzenta
w renomowanych czasopismach wyroznio-
nych w Journal Citation Reports. Kierowat
9 projektami badawczymi, w 2| uczestni-
czyt jako gtowny wykonawca lub wyko-
nawca. W 2015 r. zostat odznaczony przez
Ministra Obrony Narodowej brazowym
medalem Za zastugi dla obronnosci kraju.
W tym samym roku, w uznaniu miedzyna-
rodowej dziatalnosci naukowo-organizacyj-
nej, Miedzynarodowa Asocjacja Geodezji
uczynifa go swoim cztonkiem honorowym

(IAG Fellow).
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Nowe podejscie do badania przestrzennie i czasowo skore-
lowanych sygnatow w obserwacjach geodezyjnych z wyko-
rzystaniem zmodyfikowanej analizy empirycznych funkcji
ortogonalnych

Projekt obejmuje badania z pogranicza geo- ze istnieje potrzeba wykonania dodatkowej

dezji i geofizyki. Dotyczy opracowania in- operacji, zwanej filtracja przestrzenno-cza-
nowacyjnej metody opartej na modyfikacji sowa, w celu wyznaczenia wiarygodnych
empirycznych funkcji ortogonalnych i zato- oszacowan zarowno wyznaczanych ruchow
Zeniu, iz zmiany sezonowe obserwowane neotektonicznych, jak i ich charakterysty-
za pomocg hawigacyjnych systemow sateli- ki doktadnosciowej. Projekt ma charakter
tarnych (ang. Global Navigation Satellite Sys- interdyscyplinarny i wpisuje sie¢ w szeroka
tems) nie maja statych w czasie amplitud, jak tematyke nauk o Ziemi.

powszechnie do tej pory zaktadano, oraz

PROF. DR HAB. INZ. JANUSZ BOGUSZ
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Miodzi naukowcy WAT

STYPENDIUM/PROGRAM:

INSTYTUCJA PRZYZNAJACA:

SUMA DOFINANSOWANIA: 3000 PLN

Doktor nauk tech-
nicznych w dys-
cyplinie geode-
zja i kartografia
(2016 r.). Kierownicz-
ka projektu Narodowego
Centrum Nauki, konkurs SO-
NATA-12. Wykonawczyni w 9 projek-
tach badawczych, w tym 3 realizowanych
we wspotpracy miedzynarodowej. Wspot-
autorka 25 publikacji w jezyku angielskim,
cytowanych 71 razy. Recenzentka artyku-
tow w czasopismach wyroznionych w Jour-
nal Citation Reports. Promotorka pomoc-
nicza w dwoch przewodach doktorskich.
Cztonkini 2 zespotéw miedzynarodowych
oraz 2 grup roboczych Miedzynarodowej
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NAGRODA REKTORA WAT

WOJSKOWA AKADEMIA TECHNICZNA

Asocjacji Geode-
zji. Dotychczas
odbyta cztery sta-
ze naukowe w reno-
mowanych osrodkach
zagranicznych. Wspofau-
torka ponad 90 prezentaciji
wygtoszonych na konferencjach miedzy-
narodowych i polskich. Laureatka 3 nagréd
miedzynarodowych. Zdobywczyni 3 sty-
pendidow miedzynarodowych. Laureatka
nagrody indywidualnej Rektora Wojskowej
Akademii Technicznej za osiagniecia bedace
podstawa nadania stopnia naukowego dok-
tora. Obecnie zajmuje stanowisko adiunkta
naukowo-dydaktycznego na Wydziale Inzy-
nierii Ladowej i Geodezji WAT.

=SPISTRESCI

namicznych

Rozwdj systemodw nawigacji satelitarnej, ktory zostat
zapoczatkowany osiagnigciem w latach 90 poprzedniego
wieku petnej operatywnosci amerykanskiego systemu GPS
(Global Positioning System) jest zauwazalny do dzis, co moz-
na zaobserwowac na podstawie wdrazania podobnych sys-
temow nawigacji opartych na pomiarze pseudoodlegtosci
do satelitow, jak np. GLONASS (Rosja), Galileo (Unia Eu-
ropejska) czy Beidou (Chiny). Rosnaca popularnos¢ tech-
niki nawigacyjnej wspomnianego rodzaju prowadzi do po-
trzeby budowy stacji naziemnych wspomagajacych proces
wyznaczania pozycji na ladzie, morzu i w powietrzu. Stacje
referencyjne petnig tez rolg o charakterze permanentnym,
to znaczy ze realizuja ciagly w czasie rejestracje potozenia
centrum fazowego anteny odbiornika GNSS (Global Navi-
gation Satellite System), a generalizujac: rejestracje zmiany
potozenia stacji referencyjnej. Poza szeregami czasowymi
zZmian pozycji stacji permanentnych, w procesie ponownego
opracowania obserwacji GPS, otrzymuje sie takze szere-
gi czasowe zmian zenitalnych opoznien troposferycznych.
Szeregi czasowe obserwacji wspotrzednych permanentnych
stacji GPS czy ZTD charakteryzuja sig trendem, co mozna
identyfikowac z predkoscia przemieszczania sig stacji wy-
nikajaca z ruchow ptyty tektonicznej w miejscu obserwacji
dla szeregow GPS czy ze zmianami klimatycznymi w przy-
padku obserwacji ZTD. Oprocz wspomnianego wczesniej
trendu, komponentami szeregu czasowego sa sktadowe
sezonowe (rézne okresy oscylacji) oraz wartosci odstaja-
ce i skoki. VWszystkie opisane uprzednio elementy szeregu
mozna zamodelowac analitycznie, dlatego nazywa sig je cze-
Scig deterministyczna. Czes$¢ stochastyczna jest pozosta-
foscia po odjeciu modelowania i nazywana jest szumem.
Wiarygodne trendy wyznaczone z szeregdw czasowych
GPS i ZTD sg istotnym materiatem do badan geodynamicz-
nych oraz odgrywaja kluczowa role w geodezji w procesie
wyznaczania i konserwacji kinematycznych ukfadéw od-
niesienia (jak np. ITRF — International Terrestrial Reference

Badanie wiarygodnosci predkosci stacji permanentnych
w regionalnych sieciach GNSS w kontekscie analiz geody-

Frame); sa tez podstawa do oceny zmian
klimatu. Niewatpliwg zaleta wykorzy-
stania obserwacji GNSS, w poréwnaniu
do innych technik satelitarnych, jak VLBI
(Very Long Baseline Interferometry) czy SLR
(Satellite Laser Ranging), jest stosunkowo
duza liczba punktéw pomiarowych w ska-
li globalnej, co wynika z nieduzych kosz-
tow ustanowienia stacji i-wykonywania
ciagtych obserwaciji.
Szeregi czasowe zmian pozycji stacji
GPS sa wykorzystywane, poza utrzyma-
niem kinematycznych uktadéw odniesie-
nia, do wielu badan geodynamicznych,
takich jak tektonika ptyt, odksztatcenia
postglacjalne czy pionowe ruchy skorupy
ziemskiej. Te ostatnie wykorzystywane
sa np. do stworzenia ciagtego pola od-
ksztatcen pionowych lub poprawienia
obserwacji areograficznych o ruchy la-
doéw. Szeregi czasowe ZTD s3 uzywane
do wyznaczenia zawartosci pary wodnej w atmosferze,
a tym samym — oceny jej zmian w czasie pod katem klima-
tycznym. We wszystkich powyzszych przypadkach szeregi
czasowe modeluje sie’jako trend oraz sktadowe sezonowe
ze stata amplituda w czasie. W rzeczywistosci amplitudy
oscylacji rocznej i pétrocznej moga zmieniac si¢ w czasie,
poniewaz efekty geofizyczne, ktore je wywotuja, rowniez
nie s state z roku na rok. Ominiecie tej zmiennosci w cza-
sie wprowadzi do szeregoéw czasowych sztuczng korelacje
w dziedzinie czasu, ktéra bedzie prowadzi¢ do zawyzenia
btedéw trendéw o okoto 1,7 raza.

W projekcie, ktory realizuje, wykorzystuje szeregi cza-
sowe zmian pozycji stacji permanentnych z ponad 1800 sta-
cji z catego Swiata, ktore braty udziat w wyznaczeniu naj-
nowszego kinematycznego uktadu odniesienia ITRF2014.
Ponadto, poza szeregami czasowymi zmian pozycji stacji
GPS, skupiam sig takze na szeregach zmian opdznien tro-
posferycznych. Dwa wymienione zbiory danych stanowig re-
prezentatywna probke geodezyjnych szeregdw czasowych,
poniewaz charakteryzuja si¢ dwoma réznymi typami czesci
stochastycznej: szumem potegowym oraz procesem auto-
regresji. Sygnaty sezonowe byly do tej pory modelowane
zaawansowanymi metodami matematycznymi przez kilku
autoréw. Zaden z nich jednak nie rozwazat, jaka cze$¢ mocy
jest wycinana razem ze sktadowymi sezonowymi. WV niniej-
szym projekcie proponujemy opracowanie innowacyjnego
filtru Wienera (AWF), ktéry — poprzez jego adaptacyjny
charakter — przystosuje si¢ do procesoéw stochastycznych
danego szeregu czasowego i usunie zmiany sezonowe wy-
nikajace z rzeczywistych efektow geofizycznych, nie zani-
Zajac w ten sposob wyznaczanych btedow trendow. Filtr
AWEF, po sprawdzeniu jego efektywnosci dla symulowane-
go zbioru danych, moze by¢ z powodzeniem wykorzysta-
ny do wszelkich szeregow geodezyjnych, gdzie zmiennosc
W czasie jest oczywista, jak zmiany poziomoéw morz i oce-
andw czy zmiany ziemskiego pola sity cigzkosci.

Z. ANNA KLOS

RIN

a
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Miodzi naukowcy WAT

STYPENDIUM/PROGRAM: RMN

INSTYTUCJA PRZYZNAJACA:

SUMA DOFINANSOWANIA:

44825 PLN

Absolwent Wydziatu Inzy-
nierii Ladowej i Geode-
zji Wojskowej Akademii
Technicznej, specjalnosc:
fotogrametria, teledetek-
cja i systemy informa-
cji geograficznej. Studia
ukonczyt z wyrdznieniem
(2012 r.). W 2015 roku
uzyskat stopien naukowy
doktora nauk technicznych
w dyscyplinie geodezja i kar-
tografia, na podstawie rozpra-
wy doktorskiej napisanej pod
kierunkiem promotora ptk. dr. hab.
inz. Michata Kedzierskiego, prof. WAT.
Dr inz. Damian Wierzbicki jest autorem lub
wspotautorem kilkunastu prac naukowych opu-
blikowanych w recenzowanych czasopismach, publikacji
w materiatach konferencyjnych krajowych i zagranicz-
nych konferencji naukowych zwiazanych z tematyka foto-
grametrii i teledetekcji. Jego praca naukowa koncentruje
si¢ wokot rozwoju innowacyjnych metod pozyskiwania

MINISTERSTWO NAUKI | SZKOLNICTWA WYZSZEGO

oraz przetwarzania ob-
razéw pozyskanych z ni-
skiego putapu. W swojej
pracy zajmuje si¢ oce-
na doktadnosci produk-
tow fotogrametrycznych
opracowanych na podsta-
wie obrazéw pozyskanych
z niskiego putapu. Jest ope-
ratorem Bezzatogowych
Statkéw Latajacych. Posia-
da uprawnienia na wykony-
wanie lotow poza zasiggiem
wzroku — BVLOS. Obecnie jest
kierownikiem laboratorium fotogra-
metrii na Wydziale Inzynierii Ladowe;j
i Geodezji WAT. Jest rowniez wspotautorem
pierwszej w Polsce ksiazki dotyczacej opracowan
fotogrametrycznych z danych obrazowych pozyskanych
przez sensory zamontowane na pokfadzie bezzatogowych
statkéw latajacych (2014 r.). Zajmuje stanowisko adiunkta
naukowo-dydaktycznego na Wydziale Inzynierii Ladowe;j
i Geodezji WAT.

Zintegrowany system generowania prawdziwej ortofoto-
mapy z niskiego putapu dla potrzeb monitoringu obsza-

row niedostepnych

W ciagu ostatnich kilku lat mozna zaobserwowac in-
tensywny rozwdj technologiczny bezzatogowych statkow
latajacych (BSL). Mozna stwierdzi¢, ze Polska jest jednym
z lideréw w Europie, jesli chodzi o rozwoj bezzatogowych
systemow latajacych klasy mini, a w szczegolnosci liderem
w dostosowywaniu prawa do mozliwosci wykonywania
lotow bezzatogowych do celéw cywilnych. Ponadto BSL
sa obecnie jednym z najszybciej rozwijajacych sig¢ srodkow
rozpoznania obrazowego majacych znaczenie nie tylko
w obszarze bezpieczenstwa panstwa, ale réwniez w wielu
gateziach gospodarki.

Istotnym aspektem zastosowania BSL wyposazonych
w optoelektroniczne sensory obrazujace jest nie tylko pro-
wadzenie monitoringu w czasie rzeczywistym, ale réwniez
mapowanie powierzchni Ziemi z niskiego putapu. Dzigki in-
tensywnemu rozwojowi takiej metody pozyskiwania danych

obrazowych pojawita sige nowa dziedzina fotogrametrii — fo-
togrametria niskiego putapu, ktéra obejmuje zagadnienia
pozyskiwania i opracowania obrazéw fotograficznych za-
rejestrowanych przez sensory zamontowane na poktadach
bezzatogowych statkéw latajacych. Zastosowanie ich wiaze
sie z szeregiem réznorodnych aspektow, ktore do tej pory
nie miaty miejsca w klasycznej fotogrametrii lotniczej. Do-
tycza one przede wszystkim rodzaju stosowanych platform
do pozyskiwania danych (wielowirnikowce, ptatowce), sta-
bilizacji sensorow zamontowanych na ich poktadzie. Od-
nosza si¢ one réowniez do rodzaju stosowanych sensorow
optoelektronicznych, rozwiazan zwiazanych z rejestracja
pozycji, a takze algorytméw oraz programow wykorzy-
stywanych do opracowania danych obrazowych. Poten-
cjat bezzatogowych statkéw latajacych w zastosowaniach
fotogrametrycznych zostat dostrzezony juz trzydziesci lat
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temu. Jednak dopiero w ciagu ostatnich kilku lat zostaty
opracowane metody i technologie pozyskania oraz opra-
cowywania danych obrazowych pozyskanych z niskiego
putapu. Obecnie fotogrametria niskiego putapu wypetnia
nisze w pozyskiwaniu oraz przetwarzaniu danych obrazo-
wych, w ktorych nastapit ogromny postep zwiazany z in-
tegracja rozwiazan w dziedzinie fotogrametrii oraz widze-
nia komputerowego.

Celem naukowym projektu jest opracowanie wieloka-
merowego systemu obrazowania z niskiego putapu oraz
sposobu generowania ortofotomapy na podstawie se-
kwencji obrazéw. Motywacja do podijecia badan byt fakt,
iz zastosowanie wielokamerowego sytemu obrazujacego
pozwoli na wykonywanie obrazéw pionowych oraz uko-
snych w jednym czasie, zwigkszajac wydajnos¢ misji fo-
togrametrycznej realizowanej przez bezzatogowy statek
latajacy poprzez rozszerzenie obrazowanego pasa terenu
w jednym przelocie. Ponadto proponowane rozwiazanie
nie bedzie ograniczato sig tylko do opracowania ortofoto-
mapy pozyskanej z niskiego putapu, ale przyczyni sig row-
niez do opracowania modeli 3D obiektéw. Proponowane
rozwiazanie obrazowania pionowego oraz ukosnego po-
zwala na rejestracje szerszego pasa terenu w jednym prze-
locie oraz mozliwosci rejestracji znacznie wigkszej liczby
szczegotow, np. fasad budynkéw. Dzigki temu mozliwe jest
uproszczenie identyfikacji oraz interpretacji niektorych
obiektow, ktore sa trudne do rozpoznania przy prostym
obrazowaniu pionowym. Obrazowanie ukosne z niskiego
putapu stanowi swojego rodzaju wypetnienie istniejace]
luki pomigdzy pionowymi zdjeciami lotniczymi a zdjecia-
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mi naziemnymi. Profesjonalne kamery fotogrametryczne
zdolne s3 do mapowania obszaréw o duzej powierzchni.
Jednak rozwiazania te s3 bardzo drogie oraz przystoso-
wane do klasycznej wielkoformatowej fotogrametrii lot-
niczej. W ostatnim jednak czasie zastosowanie bezzatogo-
wych statkow latajacych w fotogrametrii niskiego putapu
pozwolito na opracowanie znacznie tanszych rozwigzan. e

Integracja fotogrametrii niskiego putapu oraz obra-
zowania ukosnego w znaczny sposob zwiegkszy uzytecz-
nos¢ danych obrazowych pozyskanych z niskiego putapu
na potrzeby realizacji opracowan w zakresie fotogrametrii
i teledetekcji. Ponadto proponowane rozwiazanie zasto-
sowania wielokamerowego systemu obrazujacego pozwoli
zredukowac jedno z gtéwnych ograniczen fotogrametrii
niskiego putapu, szczegolnie jesli chodzi o zastosowanie
wielowirnikowcéw o ograniczonym czasie operacyjnym,
jakim jest ograniczona szeroko$¢ obrazowania w czasie
jednego przelotu. Zastosowanie proponowanego roz-
wiazania pozwoli zwigkszy¢ zasieg oraz pole powierzch-
ni obrazowania w czasie wykonywania jednej misji foto-
grametryczne;j.

W ramach realizacji prac badawczych planowane jest
takze opracowanie metodyki oceny jakosci sekwencji wi-
deo i ich orientacji, a w efekcie koncowym — generowa-
nia ortofotomozaiki. Wykorzystanie w ten sposob pozy-
skanych danych jest bardzo atrakcyjne z punktu widzenia
poniesionych kosztéw oraz w kontekscie szybkosci opra-
cowania. Proponowane rozwiazanie pozwoli (w mozliwe
krotkim czasie) na opracowanie danych dla terenéw niedo-
stepnych lub obszaréw dotknigtych kleskami zywiotowymi.

Z. DAMIAN WIERZBICKI

DRIN




Miodzi naukowcy WAT

KONKURS MtODZI NAUKOWCY

STYPENDIUM/PROGRAM:
INSTYTUCJA PRZYZNAJACA:

SUMA DOFINANSOWANIA:

Urodzit sie 22 maja
1982 r. w Limano-
wej. W roku 200l
ukonczyt | Liceum
Ogodlnoksztatca-
ce im. Jana Dtugosza
w Nowym Saczu i rozpo-
czat studia w Wojskowej Aka-
demii Technicznej na Wydziale Uzbroje-

nia i Lotnictwa. Ukonczyt je juz na Wydziale
Mechatroniki w 2006 r. z wyrdoznieniem,
z wynikiem bardzo dobrym, uzyskujac ty-
tut zawodowy magistra inzyniera mecha-
tronika o specjalnosci uzbrojenie klasyczne.
W 2005 r. zostat prymusem promocji ofi-
cerskiej. Po ukonczeniu studiow mjr Grze-
gorz Lesnik rozpoczat stuzbe w 55 Batalio-
nie Remontowym w Opolu na stanowisku
dowddcy plutonu. W 2007 r. petnit dodat-

kowo obowiazki dowodcy plutonu remon-

900000 PLN

NARODOWE CENTRUM BADAN | ROZWOJU

tu sprzetu inzynie-
ryjno-saperskiego
oraz nieetatowe-
go energetyka jed-
nostki. W 2008 r.
powrocit do Wojsko-
wej Akademii Technicz-
nej: poczatkowo na stanowisko
kierownika grupy szkolnej, a nastepnie —
dowddcy plutonu. W 2010 r. objat stano-
wisko asystenta naukowo-dydaktyczne-
go w Zaktadzie Konstrukcji Specjalnych
Instytutu Techniki Uzbrojenia Wydziatu
Mechatroniki i Lotnictwa. W 2014 r. uzy-
skat stopien naukowy doktora nauk tech-
nicznych w zakresie mechaniki (balistyka).
W 2016 r. zostat wyznaczony na stanowi-
sko adiunkta. Od 2013 r. petni funkcje kie-
rownika Laboratorium Broni Palne;j. Jest

zonaty, ma dwojke dzieci.
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Projekt realizowany jest przez zespot w skfadzie: mjr
drinz. Grzegorz Lesnik — kierownik projektu, mjr dr inz. Pa-
wet Platek, mjr dr inz. Lukasz Szmit, dr inz. Marta Czyzew-
ska, dr inz. Michat Grazka, dr inz. Stanistaw Grzywinski
i mgr inz. Kamil Kaczynski. Projekt jest finansowany przez
Narodowe Centrum Badan i Rozwoju w ramach pierwszego
konkursu pt. ,,Mtodzi Naukowcy 2016”. Zaréwno wartosc
projektu, jak i dofinansowania wynosi | 900000 zt, a okres
realizacji to 36 miesigcy.

Przedmiotem projektu jest opracowanie koncepcii, kon-
strukcji i modelu PSP-MBSP. System ten jest odpowiedzia
na juz wystepujace i stale zwigkszajace sie zagrozenia, spo-
wodowane nielegalnym wykorzystaniem Bezzatogowych
Statkéw Powietrznych (BSP), zwtaszcza podczas imprez
masowych, zgromadzen, wydarzen sportowych itp. Idea
przedmiotowego rozwiazania jest fizyczne przechwyce-
nie MBSP (rozpigtos¢ pfatow lub wirnika ponizej 25 cm)
znajdujacego sig na wysokosci kilkudziesigciu metréw po-
przez wystrzelenie w jego kierunku siatkowego pocisku,
ktory w odpowiedniej odlegtosci od celu ulegnie rozcale-
niu, spowoduje wyrzucenie i roztozenie siatki, a nastepnie
uchwycenie w niag MBSP. Nastepnie wszystkie istotne ele-
menty pocisku, wraz z przechwyconym obiektem, opadna
na ziemig (na elemencie spowalniajacym opadanie). Takie
rozwiazanie zapewnia duza skuteczno$é¢ przy zachowaniu
maksymalnego poziomu bezpieczenstwa oséb i infrastruk-
tury znajdujacej sie w rejonie operowania PSP-MBSP.

Harmonogram projektu przewiduje realizacje 5 eta-
pow, w ramach ktoérych zaplanowano 18 zadan badawczych.
Projekt ma sie zakonczy¢ w 2019 r. uzyskaniem VI pozio-
mu gotowosci technologii, czyli demonstracji modelu sys-
temu w warunkach zblizonych do rzeczywistych. W skiad
systemu wchodzi¢ bedzie pocisk siatkowy, wyrzutnia oraz
przelicznik balistyczny, ktory umozliwi pomiar odlegtosci
do MBSP i wypracowanie odpowiednich nastaw zapalnika
programowalnego pocisku siatkowego.

Przenosny System do Przechowywania Miniaturowych
Bezzatogowych Statkow Powietrznych (PSP-MBSP)

Wymiernym efektem, jaki

moze przynies¢ wdrozenie PSP-

-MBSP, jest uzyskanie narzedzia

do reagowania w sytuacjach nie-

legalnego uzycia obiektow lataja-

cych, zazwyczaj zdalnie sterowa-

nych, o okreslonych gabarytach

i parametrach lotu. Takie narze-

dzie wpisuje sie¢ w krajowa i mig-

dzynarodowsa polityke, prowa-

dzaca do ograniczenia zagrozenia

zwiazanego z tego typu obiekta-

mi poprzez znalezienie skutecz-

nego, bezpiecznego i relatywnie

taniego systemu ich zwalczania.

System ten moze by¢ wykorzystywany przez wiele branz

i stuzb, przez co staje sig bronia uniwersalna i moze by¢ uzy-

wany przez wiele specjalistycznych formaciji, nie tylko mun-

durowych. Dzigki PSP-MBSP podniesiony moze by¢ poziom

bezpieczenstwa np. w rejonie lotnisk wojskowych i cywil-

nych, poprzez przechwytywanie obiektow latajacych tam

nielegalnie i stanowiacych potencjalne i realne zagrozenie

dla startujacych i ladujacych samolotow. Mobilnos¢ syste-

mu oraz krotki czas przygotowania i wycelowania wyrzut-

ni zwieksza prawdopodobienstwo skutecznej neutralizacji

potencjalnego zagrozenia. Kolejnym wymiernym efektem

moze byc¢ ograniczenie przemytu substancji zabronionych

(np. w rejonach nadgranicznych) i transportowania innych

produktéow do stref o ograniczonym dostepie (np. zakfa-

déw karnych). Na rynku dostepne sg obecnie BSP mogace

autonomicznie wykonywac¢ loty po uprzednio zaprogramo-

wanych trasach — bez bezposredniego czy nawet posred-

niego udziatu uzytkownika (operatora). Fakt ten utrudnia

stuzbom nie tylko wykrycie takich obiektéw (loty w wa-

runkach nocnych), ale przede wszystkim wykrycie sprawcy

i pociagnigcie go do odpowiedzialnosci karnej. Propono-

wane rozwigzanie daje potencjalng mozliwos¢ ukrocenia

tego procederu poprzez przechwytywanie przenoszonego

towaru (straty dla przemytnikéw), jak réwniez daje szan-

se na przechwycenie obiektu, rowniez w warunkach noc-

nych (zastosowanie noktowizji). Zaleta systemu jest fakt,

Ze moze on by¢ uzyty praktycznie wszedzie, poniewaz nie

stanowi on zagrozenia dla otoczenia. Wymiernym efektem

jest rowniez zwigkszenie potencjatu i mozliwosci Sit Zbroj-

nych RP. PSP-MBSP moze by¢ uzyty w sytuacji pojawienia

sie BSP o okreslonych parametrach lotu, wykorzystywa-

nego przez potencjalnego przeciwnika do celéw zwiadow-

czych albo przenoszacego np. tadunek wybuchowy. Cze-

sto zwalczanie takich obiektow jest utrudnione, poniewaz

prowadzenie ognia konwencjonalnego przeciwko nim moze

powodowa¢ zagrozenie dla wojsk wiasnych badz ludnosci
cywilnej (zabronione sektory ognia).

MJR DR INZ. GRZEGORZ LESN

IK
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Miodzi naukowcy WAT

STYPENDIUM/PROGRAM: SONATA 10
INSTYTUCJA PRZYZNAJACA:
SUMA DOFINANSOWANIA: 615000 PLN

Urodzony 20 paz-

dziernika 1985 r.

w Leborku. Pierw-

sze prace badawcze
zwiazane byty z dzia-
talnoscia w Kole Nauko-
wym Chemikéw WAT, ktora
rozpoczat na lll roku studiow magister-

skich na Wydziale Nowych Technolo-
gii i Chemii WAT. W 2009 r. ukonczyt
studia z wyrdoznieniem, z oceng bardzo
dobra, uzyskujac stopien magistra inzy-
niera na kierunku chemia. Wyniki jego
pracy magisterskiej zostaty opublikowane
w dwoch artykutach naukowych, a sama
praca nagrodzona przez Polskie Towa-

rzystwo Ciektokrystaliczne. W styczniu

NARODOWE CENTRUM NAUKI

2014 r., na pod-

stawie przedsta-

wionej rozprawy
doktorskiej, uzyskat
stopien naukowy dok-
tora nauk chemicznych.
Praca zostata obroniona z wy-

roznieniem i wyrozniona Nagroda Rekto-
ra WAT w konkursie na najlepsza rozpra-
we doktorska. Czes¢ badan umieszczonych
w rozprawie doktorskiej byta finansowana
z przyznanego przez NCN projektu PRE-
LUDIUM, ktoérym dr Czerwinski kiero-
wat w latach 2012-2014. Od pazdzierni-
ka 2014 r. jest zatrudniony na stanowisku
adiunkta naukowo-dydaktycznego w In-

stytucie Chemii WAT.
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nymi czasami przetqczania

Obecnie materiaty ciektokrystaliczne sa stosowane
w wielu urzadzeniach fotonicznych. Takie zastosowania
obejmuja modulacje polaryzacji, natezenia i ksztattu fali
elektromagnetycznej dla wykorzystania w komunikacji
optycznej, przestrajalnych soczewkach do obiektywéw
i do korekcji wzroku, przestrajalnych laserach oraz bio-
sensorach. Szczegdlnie przydatne w tym zakresie wydaja
sie by¢ materiaty ciekfokrystaliczne z faza ferro- (SmC¥*)
i antyferroelektryczna (SmC,*), ktére to charakteryzuja
sie mozliwoscia sterowania zaréwno aktywnego, jak i pa-
sywnego oraz krotszymi czasami przetaczania (ps) niz po-
wszechnie stosowane materiaty nematyczne (ms). Dotych-
czasowe wykorzystanie materiatéw antyferroelektrycznych
jest utrudnione przez powazne wady, jakimi jest ich niedo-
stateczna jednorodnos¢ uporzadkowania oraz asymetria
czasow przetaczania (T, >> T_ ). Pierwsza z nich zwiazana
jest gtownie z defektami powstajacymi podczas przemiany
fazowej SmA*-SmC* lub SmA*-SmC * oraz z krétkim sko-
kiem helisy, utrudniajacym jej catkowite rozkrecenie pod
dziataniem sit powierzchniowych scian komorki elektroop-
tycznej. Powoduje to koniecznos¢ uzywania bardzo cien-
kich komoérek (ponizej 1,5 ym) komplikujacych technologie
wytwarzania wyswietlaczy i urzadzen umozliwiajacych ich
uzycie jako modulatoréw fazy (np. typu 1/2 i 1/4 czy 2m).
Spodziewano sig, ze rozwiazaniem powyzszego problemu
moze by¢ uzycie materiatow z ortokoniczna faza antyferro-
elektryczng (z katem pochylenia czasteczek w warstwach
smektycznych rownym 45°) i z dtugim skokiem helisy. Ma-
teriat taki jest optycznie jednoosiowy, dzieki czemu defekty,
w wypetnionej nim komorce elektrooptycznej, przestaja by¢
widoczne, co gwattownie zwigksza kontrast i jednoczesnie
usuwa wymienione wyzej powazne trudnosci technologicz-
ne. W ramach poprzednio uzyskanego przez dr. Czerwin-
skiego projektu badawczego z NCN (UMO-2011/03/N/
ST4/013600) udato sie opracowac sposéb wytwarzania
materiatow antyferroelektrycznych o dtugim skoku helisy:
przez mieszanie zwiazkdéw o przeciwnej skretnosci heli-
sy, ale o takiej samej budowie centrum chiralnego i réznej
dtugosci fancucha achiralnego. Pozwolito to na otrzymanie
materiatow ciektokrystalicznych jednoczesnie o szerokim

Antyferroelektryczne materiaty ciektokrystaliczne do mo-
dulatorow optycznych z submilisekundowymi symetrycz-

zakresie temperaturowym wystepowania fazy antyferro-
elektrycznej, wysokim kacie pochylenia czasteczek (bliskim
lub réwnym ortokonicznemu) i bardzo dtugim skoku helisy.
Mieszaniny tego typu udato si¢ uporzadkowac jednorodnie,
przy zachowaniu korzystnych parametréw elektrooptycz-
nych, w komérce o grubosci 5 pm. Ponadto, dzieki bada-
niom w ramach wspomnianego projektu badawczego, po-
znano doktadniej nature zjawiska inwersji skretnosci helisy
oraz wyjasniono doswiadczalnie i teoretycznie jej przyczy-
ne. Nierozwigzanym problemem pozostaje duza asymetria
czaséw przetaczania pomigdzy elektrycznie indukowanym
stanem ferroelektrycznym-synkliniczym (F) a pierwotnym
stanem antyferroelektrycznym-antyklinicznym (AF), wyste-
pujacym przy relaksacji bez pola elektrycznego. W zwiaz-
ku z powyzszym gtéwnym celem prowadzonego projektu
badawczego SONATA przyznanego przez Narodowe Cen-
trum Nauki (UMO-2015/19/D/ST5/02730) pt. Antyferroelek-
tryczne materiaty ciekfokrystaliczne do modulatoréw optycznych
z submilisekundowymi symetrycznymi czasami przetqczania jest
zaprojektowanie i opracowanie ciektokrystalicznych mate-
riatow antyferroelektrycznych, ktore beda charakteryzo-
waty sig¢ bardzo krotkimi i symetrycznymi czasami prze-
taczania — 1, = T, <200 ps, a takze bardzo duzym katem
pochylenia czasteczek w warstwach smektycznych, dtugim
skokiem helisy oraz bardzo dobra jakoscia uporzadkowania
w komorce elektrooptycznej. Pozwoli to na uproszczenie
sterowania, zapewni dobre wtasciwosci optyczne (wyso-
ki kontrast) i umozliwi uzycie takich materiatéw w wielu
urzadzeniach optycznych i fotonicznych, ktérych dziatanie
opiera sig na szybkiej modulacji fali elektromagnetyczne;j.
Znaczenie projektu jest zwigzane z zaprojektowaniem ®
i opracowaniem szerokiej gamy zaawansowanych anty-
ferroelektrycznych materiatéw organicznych, jak rowniez

ze szczegdtowym zrozumieniem podstawowych powiazan
migdzy ich struktura a wtasciwosciami. Powinno to pozwolic

na opracowanie nowych materiatéw z ulepszonymi wtasci-
wosciami (szczegdlnie z symetrycznymi czasami przetacza-

nia i duzym kontrastem) dopasowanymi do nowoczesnych,
technologicznych potrzeb.

Inny projekt, w ktérym dr Michat Czerwinski jest gtow-
nym wykonawca, dotyczy ferroelektrycznych materiatow
ciekfokrystalicznych wykorzystywanych w efekcie Zdefor-
mowanej Helisy Ferroelektrycznego Ciektego Krysztatu
(DHFLC). Projekt ten jest prowadzony w ramach umowy
z australijska firma Zedelef Pty Ltd (numer umowy PUM-09-
429). Opracowywane w ramach projektu materiaty ciekto-
krystaliczne maja by¢ uzywane w urzadzenia typu hydrofon.

Dr Michat Czerwinski jest réwniez wykonawca w pro-
jekcie kierowanym przez dr. inz. Jakuba Hermana, ktory
dotyczy badan nad materiatami ciektokrystalicznymi do za-
stosowan w zakresie bliskiej podczerwieni promieniowania
elektromagnetycznego.

Z. MICHAL CZERWINS

DRIN
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Miodzi naukowcy WAT

STYPENDIUM/PROGRAM:
INSTYTUCJA PRZYZNAJACA:

SUMA DOFINANSOWANIA:

Urodzit sie 15 maja
1986 r. w Lasku,
pochodzi z miejsco-
wosci Szadek (woj.
todzkie). W 2005 r. ukon-
czyt | Licceum Ogolnoksztatcace
w Zdunskiej Woli, a w latach 2005-2010
studiowat w Wojskowej Akademii Tech-
nicznej na kierunku chemia. W 2008 r. stu-
diowat na Uniwersytecie Oulu (Finlandia)
w ramach programu wymiany studenckiej
LPP Erasmus. W 2010 r. uzyskat stopien ma-
gistra inzyniera, realizujac prace dyplomo-
wa z zakresu syntezy organicznej. W latach

2010-2015 uczeszczat na studia trzeciego

2357000 PLN

KONKURS MtODZI NAUKOWCY

NARODOWE CENTRUM BADAN | ROZWOJU

stopnia w WAT,

po ukonczeniu kto-
rych (w 2015 r.) uzy-
skat stopien naukowy
doktora nauk chemicz-
nych z dziedziny chemia — syn-

teza organiczna. Obecnie pracuje na sta-
nowisku adiunkta naukowo-dydaktycznego
w WAT. Prowadzi zajecia dydaktyczne z ta-
kich przedmiotow jak: chemia organiczna,
Fundamentals of Chromatography oraz Synthe-
sis od Liquid Crystals (w jezyku angielskim).
Zajmuije sie opracowaniem metod syntezy
oraz badaniem nowoczesnych materiatow

anizotropowych.
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Projekt realizowany jest
przez Zesp6t Materiatow Cie-
ktokrystalicznych WAT, w ra-
mach programu badan nauko-
wych na rzecz obronnosci
i bezpieczenstwa panstwa pn.
Przysztosciowe technologie dla
obronnosci — Konkurs Mtodych
Naukowcow 016.

Organiczne materiaty
optyczne stosowane sa do kon-
struowania wielu elementow
urzadzen optycznych pracu-
jacych w réznych zakresach
spektralnych — od ultrafiole-
tu, przez widzialny, do podczerwieni. Wigkszos¢ mate-
riatdw organicznych stanowig elementy pasywne, jednak
jedna grupa — materiaty mezomorficzne — stanowia serce
aktywnych elementow, gdzie wykorzystane sa ich szero-
kie zdolnosci przestrajalne. Zakres bliskiej podczerwieni,
tak istotny w tacznosci Swiattowodowej, nie byt gtéwnym
obszarem spektralnym, dla ktérego rozwijane byty orga-
niczne materiaty mezomorficzne — byt nim zakres widzialny
i zwiazany z nim caty przemyst produkcji ptaskich wyswie-
tlaczy. Dlatego wszystkie materiaty organiczne (zwtaszcza
mezomorficzne), stosowane w zakresie bliskiej podczer-
wieni, nie sa materiatami specjalnie projektowanymi dla
tego zakresu, wykazuja szereg wad, takich jak pasozyt-
nicza absorpcja oraz posrednio z nig powiazane zmiany
depolaryzacyjne sygnatu optycznego. Realizowany w Za-

Opracowanie unikalnego przestrajalnego medium optycz-
nego dla bezpiecznej tgcznosci swiattowodowej

ktadzie Chemii WAT projekt
ma na celu zmieni¢ te sytuacje,
proponuje opracowanie nowej
klasy materiatow optycznych —
tzw. deuterowanych zwiazkow
organicznych, ktére beda od-
powiednie dla urzadzen pra-
cujacych w zakresie bliskiej
podczerwieni i dzigki swo-
im unikalnym wtasciwosciom
umozliwia zaréwno ilosciowa,
jak i jakosciowa zmiane w mo-
dulacji sygnatéow optycznych —
tak istotna w obszarze taczno-
Sci Swiattowodowej. W trakcie
realizacji projektu, ktorego
gtéwnym celem jest opracowanie technologii wytwarza-
nia deuterowanych materiatéw organicznych o zadanych
wiasciwosciach — spektralnych, elektrooptycznych i mezo-
morficznych — wykorzystana zostanie wiasciwos¢ zwiaz-
kow deuterowanych (zwiazkow, gdzie zastapiono atomy
wodoru dwukrotnie cigzszymi izotopami deuteru), ktore-
go pochodne wykazuja znaczne batochromowe przesunie-
cie whasciwosci spektralnych poza typowy zakres bliskiej
podczerwieni. Nasz zespdt ciektokrystaliczny WAT, jako
pierwszy na swiecie, zademonstrowat mozliwosc¢ syntezy,
izotopowo czystych, mezomorficznych materiatow optycz-
nych. Rozwinigcie tej mozliwosci w technologie spowoduje
znaczne zwigkszenie przewagi konkurencyjnej dzieki tech-
nologii, ktéora moze spowodowac powstanie i rozwdj firm
z obszaru chemicznego i fotonicznego.

DR INZ. JAKUB HERMAN
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Miodzi naukowcy WAT

STYPENDIUM/PROGRAM: OPUS
INSTYTUCJA PRZYZNAJACA:

SUMA DOFINANSOWANIA: 554850 PLN

. (\al"

Stopien doktora
nauk chemicznych
uzyskat w roku
2012. Obecnie jest
adiunktem w Zakta-
dzie Materiatow Wybu-
chowych WTC. Od poczatku

swej drogi naukowej interesuje sie grafi-
topochodnymi materiatami weglowymi,
ich réznymi formami i odmianami. Mate-
riaty weglowe z rodziny sp? (czyli wszel-
kie pochodne grafitu) od potowy lat 70
XX w. rozpalaja wyobraznie licznych grup
badawczych na catym swiecie. Wszystko

zaczeto sie od publikacji dotyczacej grafi-

\Nojciech Ki..
Cl’?:,

%

NARODOWE CENTRUM NAUKI

tu interkalowane-

go z roku 1974,

poprzez fulereny
(1985 r.), nanorurki
(1991 r.) az do grafenu
(2004 r.). Popularnos¢ ma-
teriatow weglowych zbudowanych

z fragmentow ptaszczyzn grafenowych wy-
nika z ich nietypowych, sprzecznych czasem
wiasciwosci. Materiaty takie s3 niezwykle
odporne chemicznie i termicznie, przewo-
dza prad ekektryczny, maja mata gestosc,
moga wystepowac jako nieporowate krysz-
taty lub jako amorficzne ciata o powierzch-

niach wtasciwych ponad 4000 m?/g.
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Realizowany obecnie projekt, przyznany w 2017 r. w ra-
mach konkursu OPUS, jest kontynuacja zakonczonego
w tym samym roku projektu przyznanego w ramach kon-
kursu SONATA. Idea projektu opiera sig na wykorzystaniu
zdolnosci wegla do tworzenia nieograniczonej liczby struk-
tur oraz wykorzystaniu zalet ciat porowatych, ktére
sa wszechobecne w katalizie heterogenicznej. Wynika
to z faktu, ze w ciatach porowatych spora czes¢ atomow
pozostaje na powierzchni ciata, podczas gdy w ciatach nie-
porowatych niemal wszystkie atomy pozostaja wewnatrz.
Duza powierzchnia kontaktu jest podstawa katalizy hete-
rogenicznej. Klasycznym jej przyktadem jest synteza amo-
niaku metoda Habera-Bosha, ktora zrewolucjonizowata
historig ludzkosci. Proces Habera umozliwit produkcje na-
wozow sztucznych na niespotykana skale i doprowadzit
do swiatowej eksplozji demograficznej. Synteza amoniaku
pochfania rocznie 2% swiatowej produkcji energii, a duza
porcja azotu w biatkach w ludzkim organizmie pochodzi
obecnie z fabryk syntezujacych NH,. Innym, nieco mniej
spektakularnym, przyktadem wykorzystania katalizy hete-
rogenicznej s3 ogniwa paliwowe. Rok 2014 byt krokiem mi-
lowym w rozwoju motoryzacji. Po ponad dwéch dekadach
prac nad pojazdami elektrycznymi typu FCV (Fuel Cell Ve-

Heterogeniczne zele weglowe modyfikowane nieszlachet-
nymi metalami przejsciowymi - perspektywiczne zmien-
niki Pt w katalizie elektroredukcji tlenu

hicle), ruszyta pierwsze seryjna produkcja modelu Toyota
Mirai — samochodu z ogniwami paliwowymi zasilanego H,.
Niemniej Mirai w USA kosztuje az 57000 dolaréw (2015 r).
Znaczna czes$¢ tej zaporowej ceny wynika z kosztow ogniw
paliwowych. W samochodach FCV wykorzystuje sig ogni-
wa polimerowe typu PEMFC (Proton Exchange Membrane
Fuel Cell), bezposrednio zasilane H,. Mechanizm dziatania
ogniw opiera sig na dwoch reakcjach, tj. reakcji utleniania
H, na anodzie i katodowej redukcji O,. Oba procesy wy-
magaja katalizatora, a najlepszym z obecnie stosowanych
w ogniwach jest platyna. Niemniej proces redukcji O, jest
powolny i wymaga ok. 10 razy wiecej Pt (0.4 mg/cm?) niz
proces utleniania H,. Platyna jest jednak kosztowna, a jej
zasoby s3 niewielkie, przez co produkcja ogniw paliwowych
jest droga. Poszukuje sie wiec alternatywnych katalizato-
réw, a sposrod szerokiej gamy potencjalnych zamiennikow
Pt jako katalizatora katodowej redukcji O, najwigksze na-
dzieje wiaze sie dzis z weglowo-azotowo-metalicznymi
strukturami typu Me—N /C, ktorych schemat przedstawio-
no na rysunku ponize;.

Celem projektu jest synteza nowych struktur weglo-
wo-azotowo-metalicznych typu Me—N /C jako aktywnych
elektrokatalizatoréw reakcji redukeiji O,. Ogniwa paliwowe
jako zrodta energii w przemysle motoryzacyjnym sa przed-
miotem intensywnych badan w osrodkach naukowych na ca-
tym sSwiecie. Projekt wpisuje si¢ wiec w ogdlnoswiatowy
trend poszukiwania nowych katalizatoréw elektroredukg;ji
O,, procesu istotnego nie tylko w ogniwach paliwowych,
ale takze w bateriach metalowo-powietrznych i przemysle
chloro-alkalicznym.

Ve

DR INZ. WOJCIECH KICINSKI
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Miodzi naukowcy WAT

STYPENDIUM/PROGRAM: PROGRAM OPERACY|NY INTELIGENTNY ROZWO)] 4.1 4
INSTYTUCJA PRZYZNAJACA: NARODOWE CENTRUM BADAN | ROZWOJU
SUMA DOFINANSOWANIA: 789165 PLN

Pracownikiem
Wydziatu Nowych
Technologii i Chemii
Wojskowej Akademii
Technicznej jest od 2008 r.
Prace doktorska na temat Badanie

wptywu mechanizméw generacyjno-rekombina-
cyjnych na charakterystyki prqdowo-napiecio-
we fotodiod z HgCdTe obronita z wyrodznie-
niem w Instytucie Optoelektroniki WAT,
uzyskujac stopien doktora nauk technicz-
nych w dyscyplinie elektronika. Jej dziatal-
nos¢ naukowa zwiazana jest z badaniami
nad wysokotemperaturowymi detektora-

mi pracujacymi w zakresie sredniej i dale-

kiej podczerwieni.
W tej dziedzinie
scisle wspotpracu-
je z firma VIGO Sys-
tem SA — obecnie dobrze

rozpoznawalng na globalnym ryn-
ku z produkgji niechtodzonych fotonowych
detektorow wytwarzanych z HgCdTe. Jest
autorem prac naukowych w wielu reno-
mowanych periodykach znajdujacych sie
w bazie ISI Web of Knowlwdge, m.in. ta-
kich jak ,,Reports on Progress in Physics”,
,Progress in Quantum Electronics”, ,,Ap-
plied Physics Reviews”, cytowanych ponad

300 razy z indeksem Hirsha rownym 11.
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kresu sredniej podczerwieni

Projekt Immersyjny wysokotemperaturowy detektor z InAsSb
zakresu sredniej podczerwieni (POIR.04.01.04-00-0027/16)
realizowany jest w ramach Dziatania 4. Badania naukowe
i prace rozwojowe, Poddziatania 4.1.4 Projekty aplikacyjne
Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwdj 2014-2020
wspotfinansowanego ze srodkéw Europejskiego Funduszu
Rozwoju Regionalnego.

Celem projektu jest poznanie zjawisk fotoelektrycznych
towarzyszacych detekcji promieniowania w strukturach
z InAsSb otrzymywanych metoda MBE oraz przeprowa-
dzenie prac badawczych w zakresie okreslenia konstrukgji
i opracowania technologii wytwarzania na ich bazie imer-
syjnych detektoréw Sredniofalowego promieniowania pod-
czerwonego osiagajacych wykrywalnosc bliska fundamen-
talnych granic oraz charakteryzujacych sie niezawodnoscia
i odpornoscia na narazenia Srodowiskowe, i — co najwaz-
niejsze — o nizszych kosztach produkcji. Proponowany pro-
jekt badawczy jest kontynuacja badan prowadzonych w Za-
ktadzie Fizyki Ciata Statego WAT we wspotpracy z firma
VIGO System SA w zakresie konstrukcji detektoréw pod-
czerwieni pracujacych w temperaturach bliskich tempera-
turze pokojowej.

Ciagle dominujacym materiatem stosowanym do kon-
strukcji wysokotemperaturowych detektorow podczerwie-
ni jest HgCdTe. Niemniej jednak jest to materiat niezwykle
trudny technologicznie ze wzgledu na wysokie cisnienie par
rteci, stabe wiazanie rteci oraz wysokie wspoétczynniki in-
terdyfuzji Hg i Cd, co powoduje, ze przyrzady wytworzo-
ne z HgCdTe nie sg stabilne temperaturowo. Badania wy-
kazuja, Ze moga one pracowac (badz by¢ przechowywane)
w temperaturach nieprzekraczajacych 80°C. Ponadto obec-
nie obowiazuje dyrektywa Unii Europejskiej, ktora wymu-
sza wyeliminowanie zwiazkoéw rteci z produkcji przemysto-
wej. Dotychczas nie jest w petni egzekwowana ze wzgledu
na dominujaca pozycje HgCdTe jako materiatu strategicz-
nego do produkcji detektoréw podczerwieni, jak rowniez
ze wzgledu na brak materiatu alternatywnego.

Intensywny rozwdj technik epitaksjalnych takich jak epi-
taksja zwiazkdw metaloorganicznych z fazy gazowej (ang.
Metalo-Organic Chemical Vapour Deposition — MOCVD) czy
epitaksja z wiazek molekularnych (ang. Molecular Beam Epi-

Immersyjny wysokotemperaturowy detektor z InAsSb za-

taxy — MBE) sprawit, ze pojawity si¢ nowe materiaty, ktore
moga stanowi¢ konkurencje dla HgCdTe. Ich technologie
s3 wciaz intensywnie rozwijane i w miare ich rozwoju poja-
Wiaja sie nowe, ciekawe aplikacje. Ostatnie badania pokazuja,
ze InAsSb jest materiatem o parametrach porownywalnych
do HgCdTe, jednoczesnie bardziej stabilnym technologicznie.
Detektory z InAsSb bedzie mozna stosowa¢ tam, gdzie ko-
nieczne jest zapewnienie m.in. wyzszej odpornosci na trud-
ne warunki eksploatacyjne i wysokiej jednorodnosci para-
metrow detektoréw wieloelementowych.

Technologia osadzania struktur InAsSb na podtozach
GaSb jest w petni poznana i dobrze rozwinigta na swiecie.
Proponowany projekt podejmuje temat wzrostu detekto-
row podczerwieni konstruowanych w oparciu o warstwe
aktywna InAsSb na niedopasowanych sieciowo podtozach
GaAs. Ma to ogromne znaczenie ze wzgledu na potencjal-
ne zmniejszenie kosztéw produkcji (podtoza GaAs s3 tansze
niz GaSb), ale takze w celu zastosowania immersji optycznej
zintegrowanej z detektorem. Soczewki immersyjne s3 wy-
twarzane bezposrednio z podfoza metoda mechanicznego
szlifowania i polerowania, tak wigec materiat ten musi by¢
przezroczysty dla promieniowania podczerwonego, a tak-
ze musi charakteryzowac¢ si¢ dobra wytrzymatoscia me-
chaniczna i jednoczesnie byc tatwy w obrébce. VIGO Sys-
tem SA jest jedyna na Swiecie firma produkujaca detektory
podczerwieni z monolityczng immersja optyczna. Zastoso-
wanie hiperhemisferycznej soczewki immersyjnej powoduje
wzrost wykrywalnosci detektora o wartos¢ n?, gdzie n jest
wspotczynnikiem zatamania materiatu, z ktérego wykona-
no soczewke. Wspotczynnik zatamania GaAs wynosi 3,4,
co daje wzrost wartosci wykrywalnosci przyrzadu o po-
nad rzad wielkosci.

Prace dotyczace wzrostu warstw InAsSb na niedopaso-
wanych sieciowo podtozach GaAs s3 obecnie jednym z waz-
niejszych elementow optymalizaciji technologii MBE w labo-
ratorium WAT-VIGO System. Laboratorium wyposazone
jest w system Compact 21 DZ firmy Riber. Technika MBE
polega na osadzaniu kolejnych, atomowej grubosci, warstw
materiatu na podtozu krystalicznym poprzez parowanie pier-
wiastkow z komorek efuzyjnych w bardzo wysokiej prozni.
Umozliwia to osadzanie ztozonych wielowarstwowych he-
terostruktur ze skokowo zmieniajacym sie¢ sktadem molo-
wym i domieszkowaniem, takich jak heterostruktury InAsSb.

Obecnie wytwarzane w naszym laboratorium detektory
z InAsSb osiagaja wartosci wykrywalnosci porownywalne
do proponowanych w ofercie jednego ze swiatowych po-
tentatéw przemystu elektronicznego — firmy Hamamatsu
(Japonia). Wedtug danych katalogowych firmy Hamamat-
su, wykrywalnos¢ detektora z InAsSb optymalizowanego
na 5 uym, chtodzonego przy uzyciu dwustopniowej chto-
dziarki termoelektrycznej wynosi 5% 10° cm'W-' Hz'2. Pota-
czenie zoptymalizowanej architektury detektora z warstwa
aktywna z InAsSb z monolityczng immersja optyczna oraz
dwustopniowym chtodzeniem termoelektrycznym sprawi,
ze detektory opracowane w ramach projektu beda posiadaty
minimalna wykrywalnos$¢ na poziomie 3 x 10'® cm W-' Hz'2,

Z. MALGORZATA KOPYTKO

MJR DR HAB. IN
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Miodzi naukowcy WAT

STYPENDIUM/PROGRAM: IUVENTUS PLUS
INSTYTUCJA PRZYZNAJACA:
SUMA DOFINANSOWANIA: 272400 PLN

Urodzit sie w 1984
roku w Bielsku
Podlaskim. WV dniu
22 maja 2014 r,,
uchwata Rady Wydzia-
tu Nowych Technologii
i Chemii WAT — na podstawie
przedstawionej rozprawy doktorskiej
pt. Liquid crystal metamaterial transducers
with tunable parameters in GHz and THz fre-
quency range oraz po ztozeniu wymaganych
egzaminow — uzyskat stopien naukowy dok-
tora nauk technicznych w zakresie inzynie-
rii materiatowej, specjalnos¢ metamateriaty.
Praca zostata obroniona z wyroznieniem,
zas wyniki w niej zawarte zyskaty uznanie
w konkursie na najlepsza prace doktorska
(w roku 2014) Polskiego Towarzystwa Cie-
ktokrystalicznego, zapewniajac dr. Kower-
dziejowi | miejsce. WV latach 2014-2015 byt
on dwukrotnym laureatem prestizowego
stypendium Start przyznawanego przez
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Fundacje na rzecz
Nauki Polskie;j.
Na jego dotych-
czasowy dorobek
naukowy sktada sie 20
artykutow w recenzowa-
nych czasopismach z listy fila-
delfijskiej oraz okoto 30 komunikatow
konferencyjnych (w tym 9 jako prezenta-
cje ustne) na miedzynarodowych konferen-
cjach o tematyce ciektokrystalicznej, me-
tamateriatowej oraz mikrofalowej. Mimo
stosunkowo niedtugiego okresu od opu-
blikowania, wszystkie prace s3 cytowane,
H-index ma wartos¢ 6. Potwierdza to ak-
tualnosc¢ realizowanej tematyki i wartosc
naukowa publikacji.
Dr inz. Rafat Kowerdziej jest zatrudniony
na stanowisku adiunkta naukowo-dydak-
tycznego w Instytucie Fizyki WAT. Aktyw-
nie wspotpracuje tez z osrodkami zagra-

nicznymi, m.in. z USA, Anglii oraz Ukrainy.

=SPISTRESCI

Oddziatywanie $wiatta z materia to nieustajacy przed-
miot badan podstawowych o doniostym znaczeniu aplika-
cyjnym. Potwierdzeniem tego faktu sa m.in. aktualnie pro-
wadzone badania dotyczace whasciwosci metamateriatow
elektromagnetycznych, ciektych krysztatéw oraz plazmo-
niki metamateriatowej. Metamateriaty elektromagnetycz-
ne to wytwarzane za pomoca howoczesnych technologii,
niewystepujace naturalnie w przyrodzie, struktury kompo-
zytowe wykazujace ujemny wspotczynnik zatamania Swia-
tta, dzieki temu, ze oddziatuja rezonansowo jednoczesnie
z polem elektrycznym i magnetycznym fali elektromagne-
tycznej. Stwarza to nowe mozliwosci zwigkszenia zdolnosci
rozdzielczej urzadzen optycznych oraz pokonania granicy
dyfrakcyjnej. Nadzwyczaj wazna — zaréwno z punktu wi-
dzenia poznawczego, jak i aplikacyjnego — jest dziatalnos¢
naukowa zwigzana z badaniami mikroskopowych struktur,
w ktorych wykorzystuje sie efekt synergetyczny, tj. wspot-
dziatania zjawisk i wtasciwosci fizycznych elementéw beda-
cych sktadnikami struktury.

Badania mikroskopowych kompozytéw zawierajacych
ciekte krysztaty i elektromagnetyczne metamateriaty, majace
na celu wykrycie ich nowych funkcjonalnosci oraz wskazanie
mozliwych zastosowan, s3 przedmiotem dziatalnosci nauko-
wo-badawczej dr. Kowerdzieja. W ramach pracy naukowej
prowadzonej w Zaktadzie Fizyki i Technologii Krysztatow
WAT zajmuje sie on wtasciwosciami struktur metamate-
riatowych o przestrajalnych parametrach w zakresie GHz,
THz oraz NIR. Na przestrzeni ostatnich kilkunastu lat moz-
na zauwazy¢ znaczny wzrost zainteresowania strukturami
wykazujacymi ujemny wspotczynnik zatamania swiatta. Gdy
czestosc fali elektromagnetycznej jest mniejsza od czesto-
tliwosci plazmowej, wowczas wzgledna przenikalnosé elek-

Przestrajalne wtasciwosci przetwornikow metamateriato-
wych o krotkich czasach odpowiedzi w zakresie THz

tryczna osrodka staje sig ujemna, a co za tym idzie — moz-
liwe jest uzyskanie ujemnego wspotczynnika zatamania dla
odpowiednio zaprojektowanej struktury metamateriatowe;.
Efekt obserwowany jest dla pewnego przedziatu dtugosci
fal, przy czym wymiary struktury metamateriatowej po-
winny by¢ kilkukrotnie mniejsze od dtugosci fali. Odrebna
grupe metamateriatow stanowig te o przestrajalnym wspot-
czynniku zatamania, ktére sg przedmiotem szczegodlnego
zainteresowania dr. inz. Rafata Kowerdzieja. W tej klasie
materiatow mozliwe jest przejscie od ujemnego, poprzez
zerowy, do dodatniego wspodfczynnika zatamania. Zapro-
ponowane rozwiazanie polega na modyfikacji struktury
metamateriatu poprzez cienka warstwe ciektego krysztatu.
Przestrojenie wynika ze zmiany przenikalnosci elektrycznej
warstwy osrodka anizotropowego, jakim jest ciekty krysz-
tat. Rezultaty dotychczasowych badan dr. Kowerdzieja nad
metamateriatami sa bardzo obiecujace. Wyniki prac do-
tyczacych przestrajalnosci elektrycznej zostaty opubliko-
wane (4 artykuty) w ,,Applied Physics Letters” (IF=3,411),
zas$ praca na temat przestrajalnosci termicznej —w ,,Optics
Express” (IF=3,307). Efektem badan s3a nowe jakosciowo
i funkcjonalne przetworniki metamateriatowe o przestra-
jalnych parametrach oraz technologia ich wykonania. Tego
typu materiaty maja ogromne znaczenie aplikacyjne w opty-
ce i fotonice, gdzie ich wiasnosci umozliwiaja wytwarzanie
nieklasycznych typow soczewek, anten, absorberéw, mo-
dulatorow i filtréw.

W ramach wykonywanych prac dr inz. Rafat Kower-
dziej byt kierownikiem projektu z dziedziny badan pod-
stawowych — Preludium, finansowanego przez Narodowe
Centrum Nauki. Obecnie zas$ kieruje projektami: Sonata
oraz luventus Plus.

FAt KOWERDZIEJ
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Urodgzita sig 21 lip-
ca 1989 r. w Kiel-
cach. W roku 2008
rozpoczeta studia
na kierunku inzynieria
materiatowa na Wydziale
Nowych Technologii i Chemii
WAT. Studia pierwszego stopnia ukon-
czyta z wyroznieniem w styczniu 2012 r,,
otrzymujac tytut inzyniera w specjalnosci
materiaty funkcjonalne. Jej praca inzynierska
dotyczyta badan parametrow technicznych
zrodta swiatta typu VCSEL do zastosowan

czujnikowych. W roku 2012 rozpoczeta stu-

NARODOWE CENTRUM NAUKI

dia magisterskie
na kierunku inzy-
nieria materiato-
wa, ktore ukonczyta
w lipcu 2013 r. Temat
pracy magisterskiej sku-
piat si¢ na badaniach interfero-
metrycznych czujnikow swiattowodowych
do zastosowan w wysokich temperaturach.
Studia trzeciego stopnia na kierunku inzy-
nieria materiatowa rozpoczeta w 2013 r. Jej
praca badawcza skupia sie na konstrukgji
czujnika swiattowodowego rejestrujacego

zjawiska zwiazane z sejsmologia rotacyjna.
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tacyjng

Projekt badawczy skupia sig na rejestracji i analizie zja-
wisk fizycznych zwiazanych z nowa dziedzing nauki — sej-
smologia rotacyjna. Sejsmologia rotacyjna zajmuje sig ba-
daniem wszystkich aspektéw rotacyjnych ruchéw gruntu
indukowanych przez trzesienia Ziemi, eksplozje oraz za-
burzenia atmosferyczne. Prace przewidziane w projekcie
mozna podzieli¢ na dwa charakterystyczne obszary zwig-
zane z rejestracja zjawisk rotacyjnych o réznej amplitudzie
sygnatu, od rzedu 10 rad/s do okoto 10 rad/s, jak i cha-
rakterystycznej czestotliwosci (0,01-100 Hz) wynikajacej
z genezy ich powstania.

Pierwszy z nich dotyczy wiarygodnej rejestracji zjawisk
rotacyjnych zwiazanych z trzesieniami Ziemi. Zgormadzo-
ne dane przyczynia si¢ do rozwinigcia wiedzy na temat po-
jawiajacych sie podczas wstrzasow efektéw rotacyjnych,
w tym takze tzw. rotacyjnych fal sejsmicznych (SRVV, ang.
Seismic Rotational Waves). Nalezy podkresli¢, iz klasyczna
sejsmologia (bazujaca na teorii sprezystosci) dopuszcza je-
dynie istnienie linowych drgan podtoza, wyréznianych jako
sejsmiczne fale powierzchniowe i przestrzenne, co pod-
kresla oryginalnos¢ oraz zapotrzebowanie na eksplora-
cje zjawisk rotacyjnych, ktérych efekty sa obserwowane
przez naukowcow jako niecodzienne, sSrubowe deformacje
obiektow po trzesieniu Ziemi. Ich rejestracja jest rowniez
pozadana ze wzgledu na istnienie obecnie skromnej ilosci
danych doswiadczalnych dla jednoznacznego okreslenia
ich wtasciwosci oraz mechanizmu propagacji w skorupie
ziemskiej. Powyzszy stan rzeczy spowodowany jest gtow-
nie brakiem odpowiednich czujnikéw rotacyjnych, ktére
zapewnialyby wysoka czuto$¢, rzedu 107 rad/s/Hz'?, oraz
bytyby catkowicie nieczute na ruchy liniowe. Konwencjo-
nalne sejsmometry posiadaja wskazana wartos¢ czutosci,
niemniej jednak sa to czujniki predkosci liniowej, co powo-
duje okreslone problemy z ich adaptacja do pomiaru ro-
tacji, jak i trudnos¢ zapewnienia odpowiednio szerokiego
zakresu mierzonych czestotliwosci.

Podczas realizacji projektu poprawna rejestracje bada-
nych zjawisk zapewni wykorzystanie dwoch swiattowodo-
wych czujnikéw interferometrycznych typu AFORS (ang.
Autonomous Fiber Optic Rotational Seismograph) o czutosci
rzedu 107 rad/s/Hz'2. AFORS wykorzystuje techniczng im-
plementacje efektu von Laue-Sagnaca. Otrzymane wyniki
zostang poréwnane z danymi otrzymanymi za pomoca ro-

Rejestracja i analiza zjawisk zwigzanych z sejsmologiq ro-

tacyjnego sejsmometru wahadtowego TAPS (ang. Twin An-
tiparallel Pendulum Seismometers) sktadajacego sig z dwoch
sejsmometréw usytuowanych antyréownolegle na wspolnej
pionowej osi. TAPS umozliwia rejestracje sktadowej pozio-
mej predkosci przemieszczenia sig osi uktadu sejsmometrow
prostopadtej do dzwigni sejsmometréw oraz predkosci ob-
rotu wzgledem tej osi. Pozwoli to na poréwnanie czasow
wystepowania fal sejsmicznych P, S oraz sktadowych rota-
cji. Zastosowanie dwodch réznych typow czujnikéw rota-
cyjnych — optycznego i mechanicznego — pozwoli na analize
poréwnawcza czasow przebiegu rotacyjnych efektéw oraz
ich konfrontacje z ruchami liniowymi. Analiza poréwnawcza
uzyskanych sejsmogramoéw przyczyni do rozwoju wiedzy
na temat rotacyjnych zjawisk, ktorych rozwazania teore-
tyczne s3 zawarte migedzy innymi w pracach:

I.  R. Teisseyre, H. Nagahama and E. Majewski, Physics
of Asymmetric Continua: Extreme and Fracture Processes:
Earthquake Rotation and Soliton Waves, Berlin & Heidel-
berg: Springer-Verlag 2008.

2.  R.Teisseyre, M. Takeo, E. Majewski, Earthquake Source
Asymmetry, Structural Media and Rotation Effects, Sprin-
ger 2006.

Zastosowanie dwoch czujnikéow typu AFORS pozwoli
na sprawdzenie korelacji zapisow, co w sposob znaczacy
zwigkszy wiarygodnos¢ rejestracji.

Drugi obszar projektu skupia sig na analizie istoty drgan
skretnych istniejacych w konstrukcjach inzynieryjnych. Dane
zostang zarejestrowane przez dwa czujniki FOSREM (Fibre—
Optic System for Rotational Events & Phenomena Monitoring),
ktorych konstrukcja bazuje na projekcie AFORS. Czujnik
FOSREM pozwala na detekcje sktadowej rotacji w sze-
rokim zakresie amplitudy sygnatu (108 do 10 rad/s) oraz *
w przedziale czgstotliwosci od sktadowej DC do 328 Hz.
Tym samym uktad ten posiada parametry bliskie wymaga-
nym w catej sejsmologii rotacyjnej, stad bedzie mogt byc tez
wykorzystywany jak drugi uktad AFORS. Skfadowa rota-
cji w konstrukcjach inzynieryjnych ma bezposredni wptyw
na efekty skretne i dryf miedzy pigetrami budowli inzynie-
ryjnych. Dryf budowli miedzy kondygnacjami definiowany
jest jako réznica pomiedzy poziomymi przemieszczeniami
jednego pietra wzgledem sasiadujacego podzielona przez
wysoko$¢ pomigdzy nimi. Efekty skretne s3 powodowane
przez asymetryczno$¢ konstrukgji, gdzie sSrodek masy roz-
ni si¢ od Srodka sztywnosci. Byty one czesto bagatelizo-
wane ze wzgledu na brak eksperymentalnych danych o ich
wptywie na struktury inzynieryjne. Nalezy jednak podkre-
$li¢, ze analiza tych efektéw jest bardzo wazna ze wzgledu
na dynamicznie rozwijajaca sig inzynierig ladowa, ktéra po-
zwala na powstawanie wysokich i skomplikowanych budowli
z nieregularnym rzutem pionowym (takich jak na przyktad
stynny Burdz Chalifa). Stosowane obecnie metody analitycz-
ne i numeryczne daja ograniczony obraz odpowiedzi bu-
dowli podczas drgan podfoza oraz charakteryzuja si¢ wy-
sokim poziomem szacowanej niepewnosci, dochodzacym
nawet do 80—90%. Stad tez ciagte monitorowanie sktado-
wej rotacji w budynkach, gdzie prowadzone s3 prace ar-
chitektoniczne jest pozadane ze wzgledu na zwigkszenie
bezpieczenstwa budowli, gdyz nawet mata rotacja moze
przyczynic sie do strukturalnych uszkodzen.

MGR INZ. ANNA KURZYCH
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Ukonczyt studia

na Wydziale No-

wych Technologii
i Chemii Wojskowe;j
Akademii Technicz-
nej. Stopien doktora nauk
technicznych w dziedzinie inzynie-

rii materialowej — promotorem rozprawy
doktorskiej byt dr hab. inz. Pawet Perkow-
ski, prof. WAT — uzyskat (z wyroznieniem)
w 2015 r. Obecnie pracuje w Instytucie Fi-
zyki Technicznej WAT na stanowisku ad-
iunkta naukowo-dydaktycznego. W swojej
pracy badawczej zajmuje sig inzynierig ma-
teriatowa ciektych krysztatow. Specjalizuje

sie w spektroskopii dielektrycznej, spek-

sz M
, WO g,
'611,

/.

troskopii w pod-
czerwieni oraz
w badaniach elek-
trooptycznych. Jest
autorem badz wspot-
autorem 22 publikacji na-
ukowych w czasopismach indek-
sowanych.
Od stycznia 2016 r. petni role cztonka za-
rzadu Miedzynarodowego Towarzystwa
Ciektokrystalicznego. Byt cztonkiem ko-
mitetu organizacyjnego dwoch konferencji
miedzynarodowych poswieconych ciektym
krysztatom. Za osiagniecia naukowe i or-
ganizacyjne otrzymat dwukrotnie Nagrode

Rektora WAT.
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tycznych ciektych krysztatach

W zwiazku z przyznaniem $rodkoéw finansowych w ra-
mach programu ,,Mobilnos¢ Plus” oraz uzyskaniem stypen-
dium Fundacji Kosciuszkowskiej na pobyt w zagranicznym
osrodku naukowym, dr inz. Mateusz Mrukiewicz z Wydziatu
Nowych Technologii i Chemii bedzie prowadzit badania nad
nowymi efektami elektrooptycznymi w ciektych kryszta-
fach na Uniwersytecie w Kent, w Stanach Zjednoczonych.

Rozwéj wyswietlaczy ciektokrystalicznych i sukces tech-
nologii LCD (ang. Liquid Crystal Dispaly) mozliwy byt dzigki
zastosowaniu nematycznych ciektych krysztatéw. Nema-
tyki sktadaja sie¢ w wigkszosci przypadkéw z pretopodob-
nych molekut. Nie posiadaja one uporzadkowania pozycyj-
nego, srodki cigzkosci molekut sg roztozone chaotycznie.
W uktadzie pomigedzy dwoma skrzyzowanymi polaryza-
torami przytozenie pola elektrycznego powoduje zmianeg
wiasciwosci optycznych takiego osrodka. Ze stanu trans-
parentnego, przepuszczajacego Swiatto, otrzymujemy stan
ciemny. Odbywa sig to poprzez zmiang orientacji direktora,
czyli sredniego kierunku uporzadkowania molekut w cie-
ktym krysztale. Wada klasycznych efektéw elektrooptycz-
nych jest dtugi czas wytaczania, czyli powrotu (relaksacji),
direktora do stanu poczatkowego po wytaczeniu pola elek-
trycznego. Dla typowych materiatéw jest on na poziomie
25 ms. W przeciwienstwie do czasu wylfaczania, czas wia-
czania moze zosta¢ skrécony poprzez przylozenie coraz
wiekszego napigcia sterujacego. VWobec powyzszego istnieje
potrzeba poszukiwania nowych materiatow i efektow elek-
trooptycznych umozliwiajacych uzyskanie jak najkrotszych
czaséw wiaczania i wytaczania.

Rozwiazaniem powyzszego problemu wydaje sie byc
nowy efekt elektrooptyczny zaproponowany przez pro-
fesora Olega Lavrentovicha i wspotpracownikow z Kent
State University. Efekt elektrycznej modyfikacji indykatrysy
optycznej, inaczej zwany efektem elektrycznej modyfikacji
parametru uporzadkowania EMOP (Electrically Induced Mo-
dification of the Order Parameters), charakteryzuje sig krot-
kimi czasami odpowiedzi na poziomie nanosekundowym.
W nowym efekcie elektrooptycznym pole elektryczne
jest przyktadane prostopadle do direktora, dla materia-
6w o ujemnej anizotropii elektrycznej uporzadkowanych
planarnie. Inaczej niz w standardowym efekcie, gdzie pole
elektryczne ma kierunek réwnolegty do kierunku direktora.
W wyniku tego nie nastepuje zmiana orientacji osi optycz-
nej. Zmianie ulega jednak dwoéjtomnosé osrodka wskutek

Nanosekundowe przetqczenie i ukosna helikoida w nema-

wydtuzenia molekut za pomocg pola elektrycznego. Dotych-
czas uzyskano czasy wtaczania i wytaczania odpowiednio
na poziomie 30 ns i 2 ns. Wada efektu jest jednak wymaog
stosowania silnego pola elektrycznego przy jednoczesnej
generacji niskiej zmiany dwojtomnosci. Powyzsze problemy
moga zostac rozwiazane przez prawidtowe zaprojektowa-
nie nowych materiatéw ciekfokrystalicznych.

Jednym z celéow naukowych projektu dr. inz. Mateusza
Mrukiewicza w Kent State University bedzie uzyskanie na-
nosekundowych czaséw odpowiedzi oraz jak najwigkszej
zmiany dwojtomnosci ciektych krysztatow w efekcie elek-
trycznej modyfikacji parametru uporzadkowania. Prowa-
dzone badania beda obejmowac materiaty z inng budowa
molekularna niz dotychczas przebadane, modyfikacje zba-
danych materiatéw, nematyki o dodatniej anizotropii elek-
trycznej oraz inne typy materiatow ciektokrystalicznych.
Istnieje réwniez potrzeba zastapienia zewnetrznego pola
elektrycznego polem elektrycznym fali Swietlnej.

Kolejnym celem pracy naukowej w Stanach Zjednoczo-
nych beda badania na temat chiralnych nematykoéw z uko-
$na helikoida. Cholesteryczne ciekte krysztaty to analogi
klasycznych nematykow, posiadajace centrum asymetrii
w molekule (zwykle zwiazane z chiralnym atomem wegla).
Kiedy nematyczny osrodek ciektokrystaliczny jest zbudo-
wany z molekut chiralnych, wéwczas direktor w sasiednich
warstwach jest skrecony o staty kat. Cechga szczegdlng
kazdego cholesteryka jest dtugos¢ helikoidy, czyli odle-
gtos¢ pomiedzy warstwami, gdzie nastepuje obroét direk-
tora o 360°. Najbardziej oczekiwanym efektem elektroop-
tycznym w chiralnych nematykach jest mozliwos¢ strojenia
dtugosci fali Swiatta selektywnie odbitego za pomoca pola
elektrycznego przytozonego réwnolegle do osi helikoidy.
Efekt byt do tej pory niemozliwy do osiagnigcia. Powodem
byto to, ze pole elektryczne, zamiast spowodowania zmia-
ny skoku dtugosci helikoidy, powoduje powrét direktora
do uporzadkowania planarnego lub rozkrecenie helikoidy.
Problem zostat rozwiazany dzigki zastosowaniu nowych
dimeréw charakteryzujacych sie niska stafa elastycznosci
dla deformacji zgieciowej i wykazujacych faze nematyczna
typu twist-bend. Na Uniwersytecie w Kent przeprowadzo-
no eksperyment, w ktérym materiat ten zostat domiesz-
kowany dodatkiem chiralnym. Umozliwito to sterowanie
dtugoscia odbitej fali Swietlnej w bardzo szerokim, dotad
niespotykanym, zakresie — od ultrafioletu do podczerwieni.

Badania dr. Mrukiewicza w grupie kierowanej przez
profesora Olega Lavrentovicha beda dotyczyly poszerze-
nia temperaturowego zakresu wystgpowania ukosnej heli-
koidy oraz na zmniejszeniu napie¢ progowych, dla ktérych
wystepuije efekt. Zrealizowanie powyzszych celéow bedzie
mozliwe dzieki wspotpracy Zaktadu Fizyki i Technologii
Krysztatéw WAT oraz Kent State University w Stanach
Zjednoczonych. Wartos¢ naukowa planowanych badan
jest bardzo duza, gdyz nowe zjawiska fizyczne, ktore juz
otworzyty nowy rozdziat w dziedzinie ciektych krysztatéw,
beda posiadaty mozliwosc¢ realnego przysztego zastosowa-
nia w modulatorach fazy, przestrajalnych filtrach optycz-
nych, laserach i inteligentnych oknach.

DR INZ. MATEUSZ MRUKIEWICZ
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Urodzit sie 9 li-
stopada 1980 r.
W 1999 r. rozpoczat
studia na Politechnice
Warszawskiej, na Wydzia-
le Mechatroniki, gdzie w 2004 r.

obronit prace magisterska i otrzymat sto-
pien magistra inzyniera na specjalnosci inzy-
nieria fotoniczna, na kierunku automatyka
i robotyka. Od pazdziernika 2004 r. roz-
poczat studia doktoranckie w Wojskowej
Akademii Technicznej. W 2010 r. obronit
stopien doktora nauk technicznych w dzie-

dzinie inzynieria materiatowa na Wydziale

Nowych Technologii i Chemii. Od 2008 r.

NARODOWE CENTRUM NAUKI

pracuje w Insty-
tucie Fizyki Tech-
nicznej w Zaktadzie
Technicznych Zastoso-
wan Fizyki, gdzie prowadzi

badania nad wtasciwosciami mo-
dyfikacji warunkow brzegowych witokien
swiattowodowych standardowych, foto-
nicznych, zastosowaniem metod interfero-
metrycznych do badania réznych parame-
trow fizykochemicznych oraz buduje uktady
w potaczeniu przewezen swiattowodowych
i ciektych krysztatow. Dr Stasiewicz jest
wspotautorem ponad 25 artykutdw o za-

siggu migdzynarodowym.
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Charakterystyka oraz opis efektow powstatych na granicy
dwoch osrodkow o zmiennym wspotczynniku zatamania
z wykorzystaniem technologii swiattowodowej

Projekt Miniatura realizowany przed dr. Stasiewicza
w Zaktadzie Technicznych Zastosowan Fizyki Instytut Fi-
zyki Technicznej WAT polegac bedzie na przeprowadzeniu
badan podstawowych zwigzanych z opisem i charakterysty-
ka zjawisk powstajacych na granicy przewezenia Swiatlowo-
dowego oraz ciektego krysztatu (nematyk), jak i zbadaniu
wptywu oraz zmian, jakie wprowadza wstepne ustawienie
orientacji ciektego krysztatu wzgledem osi widkna i prze-
wezenia na propagacje wiazki w roéznych zakresach wid-
mowych. Obecnie przeprowadzono badania dla zakresu
widzialnego i bliskiej podczerwieni z zastosowaniem mie-
szanin ciektokrystalicznych 1550 i ich wariantéw. Prowadzo-
ne w projekcie Miniatura badania zostang zawezone do za-
kresu podczerwonego stosowanego w telekomunikacji. Dla
potrzeb projektu zastosowany zostanie odpowiednia mie-
szanina ciektego krysztatu 6CHBT, wytworzonego w Insty-
tucie Chemii WAT przez dr inz. Olge Strzezysz i pptk. dr.
hab. inz. Przemystawa Kule. W projekcie wykonane zosta-
na komorki LC, przy wspotpracy z dr. Przemystawem Mo-
rawiakiem oraz dr. hab. inz. Wiktorem Pieckiem, z nowa
mieszaning 6CHBT. Przeprowadzone zostang badania pod-

stawowe okreslajace zakres pracy w polu elektrycznym,
w zmiennej temperaturze dla szerokiego zakresu spektral-
nego. Badania przeprowadzone zostang dla trzech typow
utozenia ptytek sterujacych (réwnolegte, prostopadte lub
twist). Wykonane zostana symulacje (w programie FTDT)
mierzonych komérek. Dodatkowo przeprowadzone zosta-
na badania nad mozliwosciami uzyskania warstwy orien-
tujacej na samym przewezeniu wtasciwym oraz jej wptyw
na zmiane reorientacji LC blisko powierzchni przewezenia.
Spodziewanym efektem prowadzonych badan bedzie zba-
danie nowego elementu fotonicznego, jakim jest przewe-
zenie Swiattowodowe otoczone ciektym krysztatem, jak
i potwierdzenie symulacji dotyczace mozliwosci zmian pro-
pagacyjnych wiazki na granicy dwoch osrodkéw o réznych
parametrach transmisyjnych dla zakresu podczerwieni oraz
ukazanie mozliwosci modulacji fali za pomoca zewnetrznych
czynnikéw skierowanych na przewezenie swiattowodowe.
Przeprowadzone badania podstawowe ukierunkowane zo-
stana na rozpoczecie prac ze specjalnymi nanoczastkami
réznych zwiazkéw, w znacznym stopniu umozliwiajacych
uzycie w dalszej perspektywie prac naukowych.

DR INZ. KAROL A. STASIEWICZ
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