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Zat. 11l.2.5a_Charakterystyka sal wyktadowych, pracowni, laboratoriow

1. Informacje dotyczace budynkow, powierzchni i rodzaju pomieszczen Wydziatu
Chemii Ut
Budynek pierwszy Wydziatu Chemii usytuowany jest przy ul. Tamka 12. Sktada sie z kilku innych
budynkéw - Budynkinr 1,2, 3, 4,5, 7. Ogblna powierzchnia - 6281 m2.
Charakterystyka obiektu:
- budynek nr 1 — 2397 m? (trzy kondygnacje)
- budynek nr 2 — 344 m? (parterowy)
- budynek nr 3 — 340 m? (parterowy)
- budynek nr 4 — 2471 m? (czterokondygnacyjny)
- budynek nr 5 — 710 m? (parterowy)
- budynek nr 7 — 92 m? (parterowy, wolnostojacy)

Rodzaje pomieszczen obejmuja 3 aule — 230 m?, 3 sale seminaryjne — 136 m?, Sala Rady wydziatu -150
m?, pracownia komputerowa - 54 m?, sekretariaty- 11 pom. biurowych- 140 m?, dziekanat — 5 pom.
biurowych — 120 m?, 4 pokoje socjalne — 68 m?, 8 pracowni studenckich -542 m?, 15 sanitariatow —
216 m? -, 2 klatki schodowe, 5 holli — 941 m?.

Ponadto: 1 szatnia, 1 portiernia— 62 m?, 40 pomieszczeri biurowych - 780 m?, 28 pracowni naukowych-
894 m2.

Baza dydaktyczna — ul. Tamka 12
Sale i aule wyktadowe wyposazone w projektory, 2 mobilne zestawy do wideokonferencji
Budynek nr 1

- 1 sala 18 miejsc

- 2 sale -30 miejsc

- 1 sala komputerowa — 15 stanowisk
- 2 aule wyktadowe — 65 miejsc

- 1 aula wyktadowa — 97 miejsc
Pracownie studenckie laboratoryjne
- 2 pracownie chemii analitycznej

- 4 pracownie chemii organicznej

- 2 pracownie elektrochemii

Baza naukowa — ul. Tamka 12

Pracownie naukowe specjalistyczne

-4 pracownie naukowe - chemia organiczna

- 4 pracownie naukowe — chemia organiczna i stosowana

- 1 pracownia naukowa specjalistyczna

- 10 pracowni naukowych z elektrochemii i chemii analitycznej
- pracownie specjalistyczne NMR, IR — 2 szt.

- pracownie aparaturowe -2 szt. (poziom -1)

- pracownie naukowo- badawcze — 3 szt. ( adaptacja auli)

Budynek drugi miesci sie w przyjemnej zielonej okolicy przy ul. Pomorskiej 163/165 w sktad ktérego
wchodzg 4 obiekty (A,B,Ci D).
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e Budynek A o powierzchni 966 m2 jest obiektem dwukondygnacyjnym w ktérym mozemy
znalez¢: 15 pracowni chemicznych i aparaturowych, 14 pokoi biurowych.

e Budynek B o powierzchni 764 m2, to parterowy obiekt w ktérym s3: 1 sala wyktadowa,
2 pracownie studenckie, 4 pokoje przygotowawcze, 8 pracowni naukowych, 10 pokoi
biurowych.

e Budynek C to nowy, parterowy obiekt o powierzchni 883 m2, w ktérego sktad wchodza:
4 pracownie chemiczne, 4 sale seminaryjne, 4 pomieszczenia laboratoryjne typu ,,clean room”,
11 pomieszczen biurowych, 2 sale komputerowe z 16 stanowiskami komputerowymi.

e Budynek D ma 293 m? i zawiera w parterze: 1 sale wyktadowa, 3 pracownie chemiczne,
4 pokoje biurowe.

2. Informacje dotyczace wyposazenia oraz urzagdzen i sprzetu naukowego w
poszczegdlnych Katedrach Wydziatu Chemii Ut

Katedra Chemii Fizycznej

Kalorymetr typu izoperibol

Studenci do realizacji pracy licencjackiej, magisterskiej oraz badan wtasnych mogg wykorzystywac
kalorymetr typu izoperibol. Kalorymetr stuzy do badanie ciepta rozpuszczania ciat statych oraz cieczy w
wodzie, rozpuszczalnikach organicznych oraz mieszanych wodno-organicznych oraz organiczno-
organicznych w réznych temperaturach. Otrzymane wyniki pomiaréw mogg by¢ interpretowane pod
katem zmian w oddziatywaniach substancja rozpuszczona-substancja rozpuszczona, substancja
rozpuszczona-rozpuszczalnik oraz rozpuszczalnik-rozpuszczalnik. Mozna réwniez badaé wptyw zmian
temperatury na te oddziatywania.

Uzyskane wnioski mozna wykorzystywa¢ do wyboru rozpuszczalnika podczas zachodzenia reakcji
chemicznych oraz modelowania réznych proceséw fizyko-chemicznych wykorzystywanych miedzy
innymi w farmacji, medycynie oraz kosmetologii.

Uktad do pomiarow przewodnictwa elektrolitycznego

Studenci do realizacji pracy licencjackiej, magisterskiej oraz badan wtasnych mogg wykorzystywac
uktad pomiarowy z mostkiem typu Wayne Kerr i naczyniem tréjelektrodowym do pomiaru
przewodnictwa elektrolitycznego. Uktad stuzy do wyznaczania statej konduktometrycznej naczynia
pomiarowego z wykorzystaniem roztworu KCI w wodzie. Nastepnie mozna wykona¢ pomiary
przewodnictwa elektrolitycznego w celu wyznaczania statej asocjacji, statej dysocjacji oraz statej
tworzenia kompleksow w wodzie, rozpuszczalnikach organicznych oraz mieszanych wodno-
organicznych oraz organiczno-organicznych w réznych temperaturach. W dalszej kolejnosci mozna
obliczy¢ termodynamiczne funkcje (swobodng entalpie, entalpie i entropie) poszczegdlnych proceséw
i wnioskowaé o zmianie oddziatywan pomiedzy czgsteczkami podczas danego procesu.

Klastery obliczeniowe

Klaster 1 (thomas): wezet gtéwny oraz 28 weztéw obliczeniowych DELL PowerEdge R610 (kazdy 8 CPU,
48 GB RAM)Klaster 2 (drachen): wezet gtéwny oraz 31 weztdw obliczeniowych NEC
Express5800/E120f-M (kazdy 16 CPU, 256 GB RAM). Klastery obliczeniowe udostepniane sg studentom
w celu wykonywania przez nich obliczen w ramach realizowanych prac magisterskich przyuzyciu
specjalistycznego oprogramowania Gaussian 09, Gaussian 16 oraz Mopac (pod systemem
Linux).Dodatkowo, na konsultacjach oraz przy realizacji prac magisterskich studenci korzystajg z
programow specjalistycznych do modelowania molekularnego: Hyperchem 8, Avogadro, Gabedit (w
pok. C24 na lokalnych komputerach PC z systemem Windows).
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Dyfraktometr monokrystaliczny
Monokrystaliczny dyfraktometr rentgenowski z podwdjnym Zrédiem promieniowania — zestaw
aparaturowy XtaLAB SYNERGY-S firmy Rigaku Oxford Diffraction, wraz z oprogramowaniem. Na zestaw
sktadaja sie:
e Monokrystaliczny dyfraktometr rentgenowski
e 7Zrédta promieniowania rentgenowskiego
e Detektor promieniowania rentgenowskiego
e Goniometr
e Jednostki sterujgce
e Przystawka do kontroli temperatury krysztatu
e Urzadzenie stereoskopowe do selekcjonowania prébek
e CrysAlis - oprogramowanie obstugujgce aparature i przetwarzajgce dane.
Urzadzenie dedykowane do pomiardéw dyfrakcji rentgenowskiej probek monokrystalicznych,
przetwarzania i archiwizowania danych. Aparatura naukowa ma zastosowanie w ustalaniu
symetrii i budowy krysztatdw oraz struktury czgsteczkowej zwigzkédw chemicznych.
Wykorzystywana jest w realizacji prac dyplomowych (licencjackich i magisterskich)
obejmujacych swoim zakresem tematycznym badania krystalograficzne.

8 komputeréw Lenovo, z procesorami AMD Ryzen 5 (4 sztuki)/ AMD Ryzen 3 (4 sztuki) z systemem
Windows 11 Pro, na ktérych zainstalowany jest pakiet SHELX pozwalajagcy na wyznaczenie i
udoktadnienie struktury krystalicznej. Ponadto na komputerach zainstalowane jest tez nastepujgce
oprogramowanie krystalograficzne: Mercury, enClFer, CrystalExplorer, Platon, Ortep 3, WinGX.

Izotermiczny kalorymetr miareczkujacy TA Instruments Affinity ITC oraz izotermiczny kalorymetr
miareczkujgcy MicroCal VP-ITC przeznaczone sg do pomiardow efektéw cieplnych oddziatywania
zwigzkdéw  chemicznych  (np.  agregacji  surfaktantdw, kompleksowania  receptoréw
makromolekularnych matoczasteczkowymi ligandami) w roztworach i umozliwiajg wyznaczenie
stechiometrii i standardowych funkcji termodynamicznych (entalpii, entropii, entalpii swobodnej)
oddziatywan badanych zwigzkéw chemicznych w roztworach w statej temperaturze, zazwyczaj w
zakresie od 5 do 60°C.

Réznicowe kalorymetry skaningowe SETERAM micro DSC Il oraz Linseis Chip-DSC 100 przeznaczone
s do pomiaréw efektéw cieplnych zachodzacych w badanej substancji (statej, np. polimer lub ciektej,
np. roztwor bton fosfolipidach) podczas programowanej zmiany temperatury. Kalorymetry Linseis
Chip-DSC 100 oraz SETERAM micro DSC Il umozliwiajg wyznaczenie temperatury oraz entalpii przejs¢
fazowych oraz wyznaczanie izobarycznej pojemnosci cieplnej substancji w funkcji temperatury.

Kalorymetry nieizotermiczno-nieadiabatyczne przeznaczone s3 do pomiaréw efektéw cieplnych
rozpuszczania substancji w badanych rozpuszczalnikach i umozliwiajg m.in. wyznaczanie etapowych
wspotczynnikdw oddziatywania pomiedzy czgsteczkami badanych substancji.

Spektrometr FT-IR ThermoScience Nicolet iS 5 przeznaczony jest do rejestracji widm w zakresie IR
substancji statych (np. w KBr) i umozliwia wyznaczenie pasm absorpcji IR charakterystycznych dla
struktury badanych zwigzkéw.

Spektrofotometr UV-VIS Specord Jena przeznaczony jest do rejestracji widm w zakresie UV oraz w
zakresie Swiatta widzialnego roztwordw substancji (np. lekéw lub ekstraktdow z roslin) i umozliwia
wyznaczenie wspoétczynnikow absorpcji oraz oznaczenie stezenia substancji w roztworze.
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Zestawy do dializy Harvard Apparatus przeznaczone sg do analizy podziatu matoczasteczkowych
zwigzkédw pomiedzy fazy ciekte rozdzielone membrang pdtprzepuszczalng. W przypadku, gdy jedna z
faz stanowi roztwdr makroczasteczek, a drugg faze stanowi roztwor liganda, mozliwe jest wyznaczenie
izotermy wigzania i analiza stechiometrii i statej wigzania liganda przez makroczasteczke w roztworze.

Wagi analityczne Sartorius, Mettler, Radwag przeznaczone sg do wyznaczania mas badanych
substancji i stuzg m.in. do przygotowywania mieszanin i roztwér badanych substancji.

System Milipore Direct Q3 UV stuzy do oczyszczania wody. Pozwala uzyskaé wode o klasie czystosci
,ultra czysta”. Wyparka prézniowa Steinberg Systems, model SBS-RV-2000 przeznaczona jest do
zatezania roztwordw, usuwania/regeneracji rozpuszczalnikéw. Miynek Novital Davide 4V
przeznaczony jest do mielenia surowcéw pochodzenia naturalnego.Twardosciomierz Sauter HBD 100-
0 Shore D oraz zestaw do testow adhezji (siatka nacie¢ oraz krzyzowy) przeznaczone sg do badania
parametréw uzytkowych powtok polimerowych. Miernik Seven Excellence Mettler Toledo to
urzadzenie wielokanatowe stuzgce do jednoczesnego pomiaru pH, przewodnictwa i temperatury.
Homogenizator ultradiwiekowy UP 200HT z komorg dzwiekoszczelng jest wykorzystywany do
sonikacji probek.

Densymetr przeptywowy Aanton Paar DMA 5000 przeznaczony jest do pomiaru gestosci prébek
ciektych w zadanej temperaturze i umozliwia m.in. wyznaczanie czgstkowych molowych objetosci
badanych substancji w roztworach. Pozwala na badanie oddziatywan w roztworach (hydratacja,
solwatacja) poprzez analize termodynamicznych funkcji objetosciowych.

Miernik gestosci i predkosci dzwieku: Anton Paar DSA 5000 M przeznaczony jest do pomiaru gestosci
i predkosci rozchodzenia sie ultradzwiekow w prébkach ciektych (np. w roztworach) w zadanej
temperaturze. Pozwala na badanie oddziatywan w roztworach (hydratacja, solwatacja) poprzez analize
termodynamicznych funkcji objetosciowych oraz scisliwosci cieczy.

Mostki Wayne Kerr typ B905, typ 6425, typ 6430B, typ 6440B oraz naczynia trdjelektrodowe
przeznaczone sg do pomiarow przewodnictwa roztwordw. Pozwalajg na badanie procesu micelizacji
(wyznaczanie krytycznego stezenia micelizacji i posrednio funkcji termodynamicznych micelizacji),
tworzenia kompleksow (wyznaczanie statej tworzenia kompleksu), asocjacji jonow itp.

Tensjometr pecherzykowy KRUSS BP50 przeznaczony do pomiaréw napiecia powierzchniowego cieczy
metodg dynamiczng i statyczng. Pozwala m.in. na badanie procesu micelizacji (wyznaczanie
krytycznego stezenia micelizacji i posrednio funkcji termodynamicznych micelizacji).

Pracownia C-34 dysponuje o$mioma stanowiskami komputerowymi wyposazonymi w komputery
marki Lenovo z systemem operacyjnym Windows 11 Pro, procesorami AMD Ryzen 5 5600G z grafika
Radeon (3.90 GHz) oraz 8 GB pamieci RAM.

Na komputerach zainstalowane jest specjalistyczne oprogramowanie HyperChem 8.0, ktére znajduje
zastosowanie w procesie dydaktycznym, zwiaszcza w ramach zaje¢ z chemii obliczeniowej i
modelowania molekularnego. Oprogramowanie umozliwia m.in. przeprowadzanie obliczed chemii
kwantowej, symulacji mechaniki molekularnej oraz wizualizacje struktur chemicznych.

Z HyperChem korzystajg réwniez studenci realizujgcy prace licencjackie z zakresu chemii teoretycznej,
wykorzystujgc jego mozliwosci do samodzielnych analiz i obliczenn zwigzanych z tematyky swoich
badan. Sprzet oraz oprogramowanie sg dostepne w Pracowni do pracy wtasnej studentéw, wspierajac
ich realizacje zadan wynikajgcych z programu studiow.

Gestosciomierz Density and Sound Velocity Meter Anton Paar DSA 5000M — wykorzystywany do
precyzyjnych pomiardw gestosci cieczy oraz predkosci rozchodzenia sie ultradzwiekow. Umozliwia
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analize wtasciwosci fizykochemicznych substancji w réznych warunkach temperaturowych, co znajduje
zastosowanie w badaniach nad roztworami i cieczami rzeczywistymi.

Precyzyjny mostek pomiarowy Wayne Kerr 6430B (Precision Component Analyzer) — umozliwia
automatyczny pomiar przewodnictwa elektrycznego cieczy i ciat statych, wraz z zestawem
termostatow pozwalajgcych na prowadzenie pomiaréw w szerokim zakresie temperatur. Dzieki temu
studenci majg mozliwos¢ analizy zmian wtasciwosci elektrycznych materiatow w funkcji temperatury,
co jest szczegdlnie istotne w badaniach nad roztworami elektrolitowymi i przewodnikami jonowymi.

Lepkos$ciomierze — stuzg do oznaczania lepkosci dynamicznej i kinematycznej cieczy, wykorzystywane
sg m.in. w analizie ptynéw o charakterze technologicznym i biologicznym.

Titratory Karla Fischera — wykorzystywane do precyzyjnego oznaczania zawartosci wody w
rozpuszczalnikach i innych prébkach, zgodnie z uznanymi metodami analitycznymi.

Aparatura do pomiaru statej dielektrycznej — pozwala na wyznaczanie wtasciwosci dielektrycznych
cieczy i ciat statych, co jest szczegdlnie istotne w kontekscie badan nad materiatami funkcjonalnymi i
analizg oddziatywan miedzyczasteczkowych.

Spektrometr FT-IR Thermo Scientific Nicolet iS5 — umozliwia identyfikacje zwigzkéw chemicznych oraz
analize sktadu prébek statych, ciektych i gazowych na podstawie ich widm w podczerwieni.
Wykorzystywany jest przez studentéw m.in. do weryfikacji struktury zwigzkéw organicznych i
nieorganicznych oraz monitorowania zmian chemicznych w materiatach.

Wszystkie urzadzenia sg dostepne dla studentéw w ramach indywidualnej pracy badawczej pod opieka
prowadzgcych. Aparatura ta wspiera realizacje programoéw studiéw w zakresie chemii fizycznej.

Krystalograficzna baza danych (Cambridge Structural Database, CSD) jest najwiekszg licencjonowang
bazg struktur krystalicznych, wyznaczonych na podstawie rentgenowskiej analizy strukturalnej i
dyfrakcji neutronowej krysztatéw zwigzkdw organicznych i metaloorganicznych. Baza zawiera ponad
1,3 min struktur 3D, z czego 45% stanowig struktury organiczne, a 55% metaloorganiczne. Od 1965
roku gromadzone sg dane bibliograficzne (nazwiska autordw, tytut, numer, strony i rok wydania
czasopisma), chemiczne (np. nazwe zwigzku, sktad chemiczny, wzér czgsteczki), krystalograficzne (np.
uktad krystalograficzny, grupa przestrzenna, parametry komérki elementarnej, wspotrzedne atomow,
gestosé, ksztatt krysztatu itp.) oraz inne informacje tekstowe (np. poprawki eksperymentalne, odmiany
polimorficzne, informacje o nieporzadku) dla badanych struktur. Baza CSD stanowi zaufane zrédto
naukowe, ktdre jest systematycznie uzupetniane, co najmniej dwa razy do roku, o nowe dane
strukturalne.

Katedra Chemii Fizycznej posiada dwa stanowiska pracy z bazg CSD, z ktdrych korzystajg studenci
realizujgcy zadania wynikajgce z programu studiéw. Baza wykorzystywana jest takze przez studentéw
realizujgcych prace licencjackie i magisterskie z zakresu chemii strukturalnej.

Katedra Chemii Nieorganicznej i Analitycznej

Elektromagnes laboratoryjny LS — EM — 7 (Lake Shore Cryotronics, Westerville, Ohio, USA) z zasilaczem
LS - 648 : stuzy do wytwarzania pomiedzy nabiegunnikami elektromagnesu statego pola
magnetycznego w zakresie (0 - 1.2 T). W ramach prac dyplomowych Licencjaci i Magistranci prowadzg
przy pomocy tego urzgdzenia badania nad wptywem statego pola magnetycznego na: zmiany
wiasciwosci wytrzymatosciowych i fizykochemicznych kompozytéw polimerowych, na wydajnosc¢ i czas
przebiegu reakcji syntez zwigzkdw organicznych, wtasciwosci fizykochemiczne i parametry
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wytrzymatosciowe materiatdw budowlanych, réwniez z zastosowaniem uzdatnionych materiatéw
odpadowych.

Teslomierz LS — F41 - FC : stuzy do pomiaru indukcji magnetycznej B, w teslach, podczas wykonywania
badan w statym polu magnetycznym przez Licencjatow i Magistrantdw, w ramach wykonywania prac
dyplomowych.

Studenci w ramach wykonywania badan do swoich prac dyplomowych wykorzystujg nastepujgca
aparature badawcza:

Chromatograf cieczowy Agilent 1200 z detektorami DAD i FLD i oprogramowaniem ChemStation -
przeznaczonym do analizy jakosciowej i ilosciowej zwigzkdw chemicznych w prébkach ciektych, m.in.
w prébkach srodowiskowych, biologicznych, farmaceutycznych i spozywczych. Detektory DAD i FLD
umozliwiajg analize zwigzkdw absorbujgcych promieniowanie UV/VIS oraz zwigzkéw wykazujgcych
fluorescencje.

Oprogramowanie ChemStation stuzy do sterowania pracg urzadzenia, programowania metody
analitycznej, zbierania i obrébki danych.

Chromatograf gazowy Agilent 7890A sprzezony ze spektrometrem masowy (GC-MS), z
oprogramowaniem MassHunter - system analityczny przeznaczony do jakosciowej i ilosciowej analizy
lotnych i pdtlotnych zwigzkéw chemicznych. Umozliwia identyfikacje i oznaczanie sladowych ilosci
substancji w  ztozonych prébkach $rodowiskowych, biologicznych, farmaceutycznych,
petrochemicznych i spozywczych.

Oprogramowanie MassHunter umozliwia petne sterowanie parametrami GCi MS, oraz zawiera funkcje
do obrébki danych, analizy ilo$ciowej i jakosciowej, dekonwolucji widm mas, identyfikacji substancji z
bibliotek (NIST).

System do SPE - stuzy do oczyszczania i zatezania probek ciektych przed analizg instrumentalng np.
chromatografia cieczowa. Jest stosowany w analizach analitycznych, $rodowiskowych,
farmaceutycznych i kryminalistycznych.

Spektrofotometr UV-VIS SP-830 - urzgdzenie przeznaczone do pomiaru absorbancji i transmitancji
Swiatta w zakresie widzialnym i ultrafioletowym. Znajduje zastosowanie w chemii analitycznej,
toksykologii, badaniach srodowiskowych oraz dydaktyce.

Komora fitotronowa (Pol-Eko)- komora stuzy do kontrolowanej hodowli roslin, glonéw, sinic,
mikroorganizmoéw oraz tkanek roslinnych w scisle okreslonych warunkach srodowiskowych. Znajduje
zastosowanie w badaniach biologicznych, ekologicznych, toksykologicznych i sSrodowiskowych.

Komora laminarna Bio Il Advance (Telstar, Hiszpania) - urzadzenie klasy Il, stuzagce do pracy z
materiatem biologicznym wymagajgcym ochrony uzytkownika, produktu i Srodowiska. Zapewnia
sterylne warunki dzieki laminarnemu przeptywowi powietrza i systemowi filtracji HEPA, ktéry usuwa
czastki i mikroorganizmy z powietrza nawiewanego i wywiewanego. Wykorzystywana jest do pracy z
kulturami mikroorganizmow, prébkami srodowiskowymi.

Fluorymetr AlgaeChek Ultra (Modern Water, Wielka Brytania) - urzadzenie stuzgce do szybkiego i
selektywnego wykrywania oraz monitorowania obecnosci réznych grup fitoplanktonu, w szczegdlnosci
sinic (cyanobacteria), zielenic (chlorophyta), okrzemek (diatomeae) i kryptofitow. Wykorzystuje
technike fluorescencji chlorofilu in vivo, co pozwala na ocene ilosci i aktywnos$ci fotosyntetycznej alg w
czasie rzeczywistym. Znajduje zastosowanie w badaniach srodowiskowych, monitorwaniu jakosci wod,
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wykrywaniu zakwitow sinic oraz w ocenie skutkdw zanieczyszczen (np. farmaceutykami) na organizmy
fotosyntetyzujace.

Mikroskop optyczny Olympus CX-41 (Olympus, Filipiny) - mikroskop biologiczny przeznaczony do
zastosowan rutynowych oraz edukacyjnych i laboratoryjnych. Wykorzystywany jest m.in. do
obserwacji komorek, mikroorganizméw i fitoplanktonu, a takze do analizy probek srodowiskowych.

Ponadto wykorzystywany jest podstawowy sprzet laboratoryjny taki jak:

- dejonizator wody HLP Spring HydroLab System z odwrdcong osmozg i kapsuta mikrofiltracyjng 0,2 um
(HydrolLab, Polska),

- waga laboratoryjna RADWAG, model AS 310/C/2, max 310 g, d = 0,1 mg (RADWAG, Polska),

- mieszadto magnetyczne MM®6 (Polamed, Polska),

- miernik wielofunkcyjny Multi 3430 SETF potaczony z elektrodg SenTix umozliwiajgcy pomiary pH,
miernikiem tlenu rozpuszczonego w wodzie FDO 925 oraz miernikiem przewodnictwa TetraCon 925
(WTW, Niemcy),

- taznia ultradzwiekowa Ultrasonic Cleaner USC-TH (VWR International, Polska)

- taznia grzejna IKA HB10 digital (VWR)

- wiréwka Rotofix 32 A (Hettich)

Oprogramowanie OriginLab - program umozliwia profesjonalng analize i obrébke danych naukowych
oraz tworzenie specjalistycznych wykreséw. Dodatkowo przy uzyciu tego narzedzia mozna
przeprowadzaé podstawowe oraz rozbudowane analizy walidacyjne danych.

Profilometr optyczny 3D - urzadzenie umozliwiajgce szczegdtowa analize powierzchni réznego rodzaju
probek. Profilometr umozliwia bezkontaktowy pomiar topografii powierzchni z mikro- i nanoskalowa
doktadnosciag. Urzadzenie to wykorzystuje technologie interferometrii Swiatta biatego oraz konfokalnej
mikroskopii optycznej, co pozwala na analize chropowatosci prdobek i innych parametréow 3D
powierzchni.

Biodrukarka 3D Bio X - do najwazniejszych funkcji urzadzenia naleza: -Biodruk ludzkich tkanek z
dowolnie wybranych z szerokiego zakresu mozliwych do zastosowania materiatéw. Mogg to byc
miedzy innymi tkanki miesnia sercowego, skdry, chrzgstki oraz kosci; - Wymienialne przez uzytkownika,
inteligentne gtowice, ktdre umozliwiajg zarowno chtodzenie, jak i ogrzewanie ekstrudowanego
materiatu.; - Opatentowany system czystej, zamknietej komory wyposazonej w filtry HEPA.; -
Mozliwos¢ kontrolowania temperatury stotu roboczego w zaleznosci od stosowanego biomateriatu.

Spektrofotometr ATR FTIR - to urzadzenie stuzgce do analizy sktadu chemicznego materiatéw poprzez
pomiar ich widma w podczerwieni. Technika ATR umozliwia bezposrednie badanie prébek statych,
ciektych i potstatych bez potrzeby specjalnego przygotowania. Urzadzenie pozwala na rejestracje
widma powierzchniowego poprzez wielokrotne odbicie promieniowania IR. Dzieki transformacji
Fouriera (FTIR) uzyskuje sie szczegétowe informacje o wigzaniach chemicznych i grupach funkcyjnych
obecnych w prébce.

SEM stotowy - urzadzenie umozliwiajgce wysokorozdzielcza obserwacje powierzchni préobek w
powiekszeniu dochodzacym do kilkudziesieciu tysiecy razy. Dzieki zastosowaniu wigzki elektronowej
mozliwe jest uzyskanie obrazéw topografii oraz kontrastu materiatowego z duzg gtebig ostrosci.
Mikroskop ten jest wyposazony w zautomatyzowane funkcje ustawiania ostrosci, kontrastu i prozni,
co utatwia obstuge nawet mniej doswiadczonym uzytkownikom.

Elektrochemiczny miernik uniwersalny EMU
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Automatyczny titrator CERKO

Potencjostat AUTOLAB N-128

Waga magnetyczna Sherwood Scientific MK1
Spektrofotometr UV/VIS Jasco V-630
Spektrofotometr Metertech SP 830 PLUS
Spektrofotometr Metertech SP 830

Poza tym drobny sprzet przenosny: pehametry, konduktometr, tlenomierz, kolorymetr, uzywane do
zaje¢ z chemii nieorganicznej oraz do pomiaréw prowadzonych przez Studenckie Koto Naukowe
Chemikoéw ,,Orbital”.

Aparatura jest wykorzystywana przez studentéw w celu wykonywania zadan wynikajacych z programu
studidw w ramach pracy witasnej.

1. Autolab 302N (Metrohm) potencjostat — aparat do pomiaréw elektrochemicznych.
2. Spelec (DropSens) potencjostat/spektrofotometr UV/Vis - aparat do pomiaréw
elektrochemicznych i spektroskopowych

W ramach Laboratorium Spektrometrii Atomowej, Katedra Chemii Nieorganicznej i Analitycznej
dysponuje spektrometrem absorpcji atomowej contrAA 800 firmy Analytik Jena GmbH. Zasada
dziatania tego urzadzenia opiera sie na zjawisku absorpcji promieniowania o specyficznej dtugosci fali
przez wolne atomy metali. Dzieki zastosowaniu lampy ksenonowej i detektora CCD wysokiej
rozdzielczosci, spektrometr contrAA 800 pozwala na selektywne oznaczanie szerokiego spektrum
$ladowych ilosci metali, zapewniajgc granice wykrywalnosci na poziomie ppb. Spektrometr umozliwia
atomizacje prébki zaréwno w ptomieniu, jak i w piecu grafitowym. Dzieki dostepnosci techniki
mineralizacji mikrofalowej w Laboratorium, pomiary metali mogg by¢ wykonywane w szerokim
spektrum obiektéw badan. W ramach zaje¢ studenci wykorzystujg spektrofotometr do analizy prébek
srodowiskowych, a takie produktéw spozywczych i kosmetykdw. Oznaczane sg m.in. zawartosci
wapnia, zelaza, miedzi, cynku, otowiu, kadmu, kobaltu, chromu oraz srebra.

Katedra Chemii Organicznej

Analityczny chromatograf HPLC Shimadzu — precyzyjny system do rozdziatu i oznaczania zwigzkdéw
organicznych i bioaktywnych, wykorzystywany zarowno w analizie jakosciowe;j i ilosciowej, jak i do
monitorowania przebiegu reakcji. Umozliwia doktadne okreslanie czystosci oraz identyfikacje
sktadnikdw mieszanin reakcyjnych i produktéw syntezy.

Preparatywny chromatograf Shimadzu — zaawansowany system przeznaczony do oczyszczania i
frakcjonowania wiekszych ilosci substancji (w skali gramowej). Stanowi nieodzowne narzedzie w
procesie izolacji zwigzkdéw chemicznych otrzymywanych w ramach prac badawczych, pozwalajac na ich
dalszg charakterystyke.

System HPLC-MS Shimadzu — potaczenie wysokosprawnej chromatografii cieczowej z detekcja
masowq. Umozliwia jednoznaczng identyfikacje i analize strukturalng zwigzkéw organicznych i
metaloorganicznych, rowniez w sladowych ilosciach. Wykorzystywany jest w analizach jakosciowych,
badaniach produktéw syntezy oraz w profilowaniu metabolicznym.

System do chromatografii kolumnowej Biichi (Pure Chromatography System)— nowoczesny,
zautomatyzowany system do chromatografii flash oraz preparatywnej, umozliwiajgcy szybkie i
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powtarzalne oczyszczanie zwigzkdw organicznych. Dzieki detekcji UV, automatycznemu dozowaniu
prébki oraz precyzyjnej kontroli gradientu fazy ruchomej, system pozwala na skuteczne rozdzielanie
mieszanin reakcyjnych i izolacje czystych produktéw. Wspiera prace w badaniach naukowych,
zwtaszcza w zakresie chemii organicznej i syntezy preparatywne;.

Reaktor mikrofalowy Anton Paar Monowave 400 — monomode reaktor do przeprowadzania reakcji
chemicznych z wykorzystaniem ogrzewania mikrofalowego (do 300 °C i 30 bar). Zapewnia szybkie i
wydajne prowadzenie reakcji w kontrolowanych warunkach, skracajgc znaczaco czas syntezy.

Liofilizator — urzadzenie umozliwiajgce suszenie prébek metoda sublimacji w warunkach prézni.
Stosowany do przygotowywania trwatych postaci produktéw reakcji (np. soli, koniugatéw
biologicznych) oraz usuwania rozpuszczalnikdw bez wptywu na strukture zwigzkéw wrazliwych na
temperature.

Spektrofluorymetr Fluoromax4 ze sferg catkujacg — wysoko czuty przyrzad do rejestracji widm
fluorescencji, fosforescencji oraz wyznaczania kwantowej wydajnosci i czasdw zycia emisji.
Wykorzystywany w badaniach fotofizycznych oraz analizie materiatow luminescencyjnych.

Spektrofotometr UVVis Shimadzu UV3600i Plus — spektrofotometr o rozszerzonym zakresie pracy
(185-3300 nm), wyposazony w podwdjny monochromator oraz sfere catkujgcg. Umozliwia analize
probek ciektych i statych, m.in. pomiary absorpcji, reflektancji i transmisji, rowniez dla prébek o niskiej
koncentracji lub silnym rozpraszaniu swiatta.

Wirdwka laboratoryjna (2 szt.)— urzagdzenie umozliwiajgce rozdziat zawiesin i ekstraktéw w oparciu o
réznice gestosci, stosowane w preparatyce préobek, oczyszczaniu osadéw reakcyjnych i oddzielaniu
nadmiardow reagentow.

Wagi analityczne Mettler Toledo i Ohaus — precyzyjne urzadzenia umozliwiajgce wazenie z
doktadnoscig do 0,1 mg oraz +0,01 mg, wykorzystywane w przygotowywaniu roztwordéw, dozowaniu
odczynnikdéw oraz wazeniu konicowym oczyszczonych produktéw.

System uzdatniania wody czystej i ultraczystej Millipore — zapewnia wode spetniajgcg normy dla klasy
czystoscilill, niezbedng do prowadzenia analiz instrumentalnych, przygotowania roztwordw i ptukania
szkta laboratoryjnego w warunkach analizy sladowe;j.

Wyparki prézniowe (14 szt.) — umozliwiajg usuwanie rozpuszczalnikdw z mieszanin poreakcyjnych w
sposéb fagodny, pod zmniejszonym cisnieniem i przy kontrolowanej temperaturze. Stosowane
rutynowo w koricowym etapie syntezy zwigzkdw organicznych.

Linie prézniowo—argonowe — stanowiska do prowadzenia syntez i operacji chemicznych w atmosferze
obojetnej, wykorzystywane przy pracy z substancjami wrazliwymi na wilgo¢ lub tlen, a takie przy
reaktywnych reagentach i prekursorach metaloorganicznych.

Zmywarka laboratoryjna Miele — specjalistyczne urzgdzenie do mycia i suszenia szkfa laboratoryjnego
w warunkach zapewniajgcych wysokg czystos¢. Zapewnia powtarzalno$é, oszczednos¢ wody i
detergentéw oraz bezpieczenstwo uzytkowania, wspomagajgc codzienng prace laboratoryjna.

System do prowadzenia reakcji na zywicy — zestaw reaktoréw do syntez chemicznych w warunkach
heterogenicznych (np. na nosnikach polimerowych lub ciatach statych), umozliwiajgcy prowadzenie
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reakcji w trybie oszczednym objetosciowo i przy ograniczonym uzyciu rozpuszczalnikéw
wykorzystywany w syntezie peptyddéw.

Termoblok — aparat do precyzyjnego ogrzewania préb w zamknietych probdwkach, wykorzystywany
w syntezach organicznych, reakcjach enzymatycznych oraz przygotowywaniu prébek do analizy.

Reaktor mikrofalowy Synthos 3000 stuzy do syntezy oraz wspomaganej mikrofalami ekstrakcji prébek
statych (przy kontroli temperatury i cisnienia procesu).

HPLC Shimadzu, analityczne i preparatywne. Rozdziat ztozonych mieszanin zwigzkdw organicznych i
nieorganicznych.

Spektrofluorymetr FS5 Edinborough, pomiary steady-state widm fotoluminescencji roztworéw.
Liofilizator Alpha LSC basic Christ. Liofilizacja prébek w skali laboratoryjne;j.

Waga laboratoryjna RADWAG XA60/220/X — doktadno$¢ w gramach do 5 miejsc po przecinku.
Waga laboratoryjna RADWAG AS 220.R2 PLUS — doktadnos¢ w gramach do 4 miejsc po przecinku.

Homogenizator ultradiwieckowy Omni-Ruptor 4000 do homogenizowania préobek/prowadzenia
reakcji sonochemicznych.

Wytrzgsarka IKA KS 260 zaopatrzona w tace wytrzasajgcg na ktérej mozna jednocze$nie wytrzgsac
kilkanascie prébek.

Fotolizer z lampa UV, UV-Consulting Peschl, umozliwia prowadzenie reakcji fotochemicznych w
zakresie swiatta UV.

Fotolizer — $wiatto widzialne umozliwia przeprowadzanie reakcji fotochemicznych w zakresie swiatta
widzialnego. Zrédtem $wiatta sg zaréwki wolframowe (4 x 200W).

Suszarka laboratoryjna KBC-32W do suszenia szkta laboratoryjnego.

Wysokocisnieniowy autoklaw laboratoryjny Roth model IV 500 ml/100 bar, cylinder i gtowica - do
prowadzenia reakcji w warunkach zmiennego ci$nienia i temperatury.

Lampa UV/VIS - do chromatografii cienkowarstwowej (TLC), pozwalajgca na wizualizacje zwigzkow
chemicznych przy dtugosci fali 365 nm i/lub 254 nm.

Waga analityczna AS 220.R2.PLUS RADVAG, doktadnos$¢ odczytu 0,1mg - waga do wazenia matych
ilosci substancji chemicznych i do przygotowywania nawazek analitycznych.

Aparat Boetiusa do pomiaru temperatury topnienia substancji statych.

Katedra Chemii Organicznej i Stosowanej

Réznicowy kalorymetr skaningowy (Mettler Toledo, DSC-1) - analiza przemian fazowych, oznaczanie
czystosci probek, wyznaczanie ciepta wiasciwego substancji
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Analizator elementarny (Elementar) oznaczanie zawartosci pierwiastkow (takich jak wegiel, wodor,
azot, siarka) w prébkach

Spektrometr EPR (Bruker) analiza spektroskopowa materiatow otwarto-powtokowych, badania
mechanizmdw reakcji, wykrywanie i oznaczanie wolnych rodnikéw

System chromatografii flashowej (Reveleris) - rozdziat mieszanin zwigzkéw chemicznych, ocena
czystosci probek

Srednioci$nieniowy aparat do uwodornienia (Parr Instrument Co.) - reakcje z gazowym wodorem w
zakresie matych i $rednich cisnien

Mtyn kulowy (Retsch) - prowadzenie reakcji w warunkach mechanochemicznych (bez uzycia
rozpuszczalnika)

HPLC (Agilent, Knauer, Varian) - oczyszczanie, ocena czystosci oraz identyfikacja zwigzkéw
chemicznych

Reaktor mikrofalowy (CEM) - prowadzenie reakcji chemicznych w warunkach aktywacji mikrofalowej
GC-MS

Chromatografia cieczowa:
e Chromatograf cieczowy HPLC-DAD Agilent Technologies 1260 Infinity Il
o Chromatograf cieczowy HPLC-DAD Agilent Technologies 1220 Infinity
e Chromatograf cieczowy HPLC-DAD Agilent Technologies 1100
Chromatografy cieczowe z detektorem diodowym UV-vis — rozdzielanie sktadnikéw mieszanin, ich
identyfikacja jako$ciowa i oznaczanie ilosciowe, rejestrowanie widm UV-vis w realnym czasie analizy.
Mogg by¢ wykorzystywane w réznych trybach chromatografii, w tym gtéwnie w chromatografii w
odwréconym uktadzie faz (RP-LC), chromatografii jonowymiennej (IC-LC) oraz chromatografii
oddziatywan hydrofilowych (HILIC). Sg wykorzystywane w ramach pracowni studenckiej, w tym
rowniez na etapie przygotowywania eksperymentalnych prac dyplomowych.

e Chromatograf cieczowy HPLC-FLD JASCO

e Chromatograf cieczowy HPLC-FLD Agilent Technologies 1100
Chromatografy cieczowe z detektorem diodowym UV-vis oraz detektorem spektrofluorymetrycznym
—rozdzielanie sktadnikéw mieszanin, ich identyfikacja jakosciowa i oznaczanie iloSciowe, rejestrowanie
widm UV-vis w realnym czasie analizy. Mogg by¢ wykorzystywane w réznych trybach chromatografii,
w tym gtdwnie w chromatografii w odwrdconym ukfadzie faz (RP-LC), chromatografii jonowymiennej
(IC-LC) oraz chromatografii oddziatywan hydrofilowych (HILIC). Sg wykorzystywane w ramach pracowni
studenckiej, w tym réwniez na etapie przygotowywania eksperymentalnych prac dyplomowych, a
takze podczas realizacji prac doktorskich.

e Chromatograf cieczowy HPLC-ELSD Agilent Technologies 1220 Infinity
Chromatograf cieczowy z detektorem rozpraszania Swiatta — rozdzielanie sktadnikdw mieszanin, ich
identyfikacja jakosSciowa i oznaczanie ilosciowe. Moze byé wykorzystywany w rdznych trybach
chromatografii, w tym gtéwnie w chromatografii w odwrdéconym uktadzie faz (RP-LC) oraz
chromatografii oddziatywan hydrofilowych (HILIC). Jest wykorzystywany na etapie przygotowywania
eksperymentalnych prac dyplomowych, a takze podczas realizacji prac doktorskich.

HPLC-MS/MS Agilent Technologies 1260/90 Infinity I, MS 6470 LC/TQ
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Chromatograf cieczowy z detektorem mas typu potréjny kwadrupol — rozdzielanie sktadnikéw
mieszanin, ich identyfikacja jakosciowa i oznaczanie ilosciowe, takze w oparciu o analize widm
masowych. Moze by¢ wykorzystywany w rdéznych trybach chromatografii, w tym gtéwnie w
chromatografii w odwréconym uktadzie faz (RP-LC) oraz chromatografii oddziatywan hydrofilowych
(HILIC). Jest wykorzystywany podczas realizacji prac doktorskich.

Chromatografia gazowa:

e Chromatograf gazowy GC-MS Agilent Technologies 7820A, MS 5977B
Chromatograf gazowy z detektorem mas (pojedynczy kwadrupol) — rozdzielanie lotnych sktadnikéw
mieszanin, ich identyfikacja jakosciowa i oznaczanie ilosciowe. Jest wykorzystywany w ramach
pracowni studenckiej, w tym rdéwniez na etapie przygotowywania eksperymentalnych prac
dyplomowych, a takze podczas realizacji prac doktorskich.

Kapilarna elektroforeza:

e Aparat do elektroforezy kapilarnej HPCE-DAD Agilent Technologies 7100 CE

e Aparat do elektroforezy kapilarnej HPCE-DAD Hewlett Packard HP*°CE
Obydwa aparaty umozliwiajg rozdzielanie sktadnikdw mieszanin wg mechanizmu charakterystycznego
dla technik elektromigracyjnych, tj. na zasadzie rdznic w predkosciach migracji rozdzielanych
sktadnikdw w kapilarze wypetnionej buforem. Umozliwiajg identyfikacje jakosciowa i oznaczanie
ilosciowe analitow oraz rejestrowanie widm UV-vis w realnym czasie analizy. Sg wykorzystywane w
ramach pracowni studenckiej, w tym réwniez na etapie przygotowywania eksperymentalnych prac
dyplomowych, a takze podczas realizacji prac doktorskich.

Spektrofotometria UV-vis:

e Spektrofotometr UV-Vis Hewlett Packard HP 8453

o Spektrofotometr UV-Vis Shimadzu UV-1900
Obydwa przyrzady umozliwiajg rejestracje widm w zakresie promieniowania UV-vis a tym samym
pozwalajg na analize kolorymetryczng. Sg wyposazone w detektory diodowe UV-vis. Jako podstawowe
wyposazenie laboratorium sg wykorzystywane w ramach pracowni studenckiej, w tym réwniez na
etapie przygotowywania eksperymentalnych prac dyplomowych, a takze podczas realizacji prac
doktorskich.

Katedra Dydaktyki Chemii

Dwa mikrotitratory jeden jednokanatowy, drugi dwukanatowy do wykonywania oznaczen
potencjometrycznych i/lub pH-metrycznych

Waga analityczna Sartorius o doktadnosci do 0.00001g.

HYPERQUAD oprogramowanie do analizy krzywych miareczkowania potencjometrycznego i pH-
metrycznego oraz pakiet ACDLabs z modutem symulacji widm masowych i widm fragmentacyjnych MS
Fragmenter pozwalajgcy na analize widm masowych otrzymywanych zwigzkéw kompleksowych

Zestawy komputerowe 16 sztuk, sala 125.

Na kazdym komputerze zainstalowane jest m.in. oprogramowanie Statiskica, ktorego licencja jest
odnawiana co dwa lata. Kolejne odnowienie przypada na rok 2026.

Z oprogramowania Statistica korzystajg Studenci 1 roku 2 stopnia na kierunku Analityka chemiczna.
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Zaktad Dydaktyki Chemii i Popularyzacji Nauk obecnie Katedra Dydaktyki Chemii dysponuje salg
dydaktyczng, ktéra ma za zadanie spetniaé role klasy szkolnej. Sala ta wyposazona jest w dygestoria,
stoty laboratoryjne z dociggnietg wodg i pragdem. Stoty laboratoryjne uzupetnione sg o szafki, w ktérych
przechowywane Y] zestawy ¢wiczen laboratoryjnych z zakresu szkoty
podstawowej/ponadpodstawowej do wykonania przez studentéw. Sala ma do dyspozycji pokdj
przygotowawczy, w ktdrym znajduje sie zapasowy zestaw odczynnikdw chemicznych i sprzetu.
Laboratorium to uzyskato akredytacje Uczelnianej Komisji Akredytacyjnej. Od roku akademickiego
2019/2020 laboratorium byto systematycznie doposazone o tablice interaktywna, dziesied
komputeréw mobilnych z podstawowym oprogramowaniem, dostepem do internetu, Dodatkowo
zakupiono program ChemOffice+Cloud, licencja instytucjonalna na 15 stanowisk dla studentéw
kierunku Nauczanie Chemii, na trzy lata. Ponadto rzutnik multimedialny drukarki 3D, kamery, a takze
srodki ochrony osobistej, odczynniki i sprzet chemiczny, drukarke i ksero do dyspozycji studentéw.
Dodatkowo zakupiono i zainstalowano st6t demonstracyjny.

Doposazenie tej sali byto mozliwe dzieki pozyskaniu srodkéw finansowych z projektu pt: ,Modelowe
ksztatcenie przysztych nauczycieli przedmiotdw matematyczno-przyrodniczych w Uniwersytecie
tédzkim” na lata 2019-2023. Fundusze zostaty pozyskane z Narodowego Centrum Badan i Rozwoju
przez kierownika laboratorium.

W sali tej odbywa sie wiekszos¢ zajec realizowanych na kierunku Nauczanie Chemii, zajecia promujgce
Wydziat Chemii i popularyzujgce nauke, a takze prace badawcze z zakresu dydaktyki chemii szkoty
podstawowej i ponadpodstawowej.

Katedra Technologii i Chemii Materiatéw

Elektronowy mikroskop skaningowy z analizatorem EDS

Wysokorozdzielczy skaningowy mikroskop elektronowy SEM, wyposazony w dziato elektronowe
ztermiczng emisjg polowg (emiter Schottky'ego) z napieciem przyspieszajgcym regulowanym
w zakresie od minimum 200 V do 30 kV. Mikroskop pracuje w trybie wysokiej prézni 6*10°® mbar oraz
w trybie niskiej prézni (<2 mbar). W zaleznosci od zastosowanych parametréw pomiarowych, mozliwe
jest osigganie wysokich rozdzielczosci (do 1 nm). Mikroskop SEM umozliwia: badanie struktury
materiatdw, obrazowanie materiatdw warstwowych, stopéw, warstw ochronnych, powtok
antykorozyjnych lub dekoracyjnych, analize wielkosci iksztattu czgstek materiatow sypkich -
granulatéw, proszkéw, wypetniaczy, analize pierwiastkowg materiatow.

Spektrofotometr NICOLET I1S50

Podstawowe cechy przyrzadu: zakres spektralny: 7500-400 cm?, rozdzielczoé¢ spektralna 0,25 cm™.
Detektory: szerokozakresowy DTGS, zakres 7500-180 cm, ultrawysokoczuty, niskoszumowy,
linearyzowany MCT (chtodzony ciektym azotem), zakres 5000-700 cm™. Konfiguracja
spektrofotometru oraz wyposazenie dodatkowe pozwala na badania powierzchni réznych materiatéw
ze szczegblnym uwzglednieniem materiatéw cienkowarstwowych i ultracienkowarstwowych.
Oprogramowanie znajdujace sie w zestawie pozwala na wszechstronng obrébke, korekte i pomiary
rejestrowanych widm, wtym na pomiary ilosciowe. Posiadamy rdéwniez oprogramowanie

wspomagajace analize widm IR, IR-mentor.

Tribometr typu kula-tarcza lub trzpien-tarcza (T-11)

Urzadzenie to zostato zaprojektowane i wyprodukowane przez Instytut Eksploatacji w Radomiu w celu
okreslania wfasciwosci tribologicznych materiatéw stosowanych w weztach tarcia maszyn. Tester
mozna wykorzysta¢ do badania metali, tworzyw sztucznych, materiatdw ceramicznych i cienkich
powtok w warunkach tarcia suchego lub smarowania, w otoczeniu powietrza, badz okreslonego gazu,
w réznych temperaturach. Przy pomocy urzadzenia T-11 mozna wyznaczac¢ lub obserwowacé: warunki
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zacierania, wptyw obrdbki powierzchniowej na tarcie i trwatos¢ elementéw maszyn, wptyw docierania
na zjawiska tribologiczne, charakterystyki tribologiczne smardéw statych, plastycznych iptynnych
srodkéw smarowych, wptyw temperatury otoczenia igazu na tarcie izuzycie, zjawiska
tribopolimeryzacji.

GONIOMETR KRUSS DSA25

Analizator ksztattu kropli i napiecia powierzchniowego (metoda kropli zawieszonej - Pendant Drop).
Stuzy do analizy proceséw: zwilzania i adhezji (na granicy faz ciecz/ciato state) oraz pomiaru swobodne;j
energii powierzchniowej (SFE). Podstawowe, precyzyjne, tatwe w obstudze narzedzie do analizy.



