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EXPERIMENTAL PHYSICS

• Radiospectroscopy: NMR, EPR.

• Phase transitions: DSC, dielectric spectroscopy.

• Structural methods: X-ray and neutron diffraction.

• Spectroscopy, spectrophotometry: visible light, UV, IR.

• Surface physics: scanning probe methods (AFM etc.), contact angle measurements, 

Raman spectroscopy, SNOM.

• Charge carrier transport: metals, semiconductors, superconductors, topological

insulators, heterostructures.

• Phonon transport in 2D systems.

• Electron microscopy: SEM, EDS.

• Low temperatures, high pressures.

• Nanostructure fabrication: physical vapor deposition (PVD), surface structurization, 

electron lithography.

• Numerical simulations: molecular dynamics, density functional theory.



CONDENSED PHASE – examined systems

• Crystalline materials: perovskites, ferroelectrics, graphite.

• Liquids: "simple" liquids, ionic liquids.

• Polymers, microplastics.

• 2D materials: graphene, transition metal dichalcogenides, 

intercalated CrCl3 and MoO3.

• Porous structures: active carbons, carbon nanotubes, silica glass.

• Pharmacologically active substances: antibiotics, benzodiazepines, dihydropyridines, 

statines, imidazoles.

Functional materials for application in various areas, such as: photovoltaics, sensors, 

filtration, energy storage, chemical nanoreactors, drug delivery, nanoelectronics, 

spintronics, information storage, nonlinear optics
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Structural research of crystalline materials in various thermodynamic conditions

2D perovskite (CH3NH2NH2)2PbBr4

J. Mat. Chem. A 12, 2391 (2024)



2D perovskite (CH3NH2NH2)2PbBr4



Physical properties of molecular crystals:

optical, ferro- and piezoelectric, multiferroics

Dimethylglycinium-dimethylglycine chloride - new ferroelectric

Ferroelectric properties Piezoelectric properties

Mat. Des. 220, 110893 (2022)



X-Ray diffraction on monocrystals as a function of temperature and pressure

Nazwa systemu 

pomiarowego

Dyfraktometr rentgenowski Gemini A 

Ultra, Oxford Diffraction

Metoda badań Dyfrakcja rentgenowska na monokryształach
Wyposażenie • Dwa źródła promieniowania X:Mo-Kα i 

Cu-Kα
• Detektor CCD Atlas

• 4-ro kołowy goniometr kappa

• Przystawka do pomiarów 

temperaturowych (zakres temperatur 90 

– 500 K)
• Komora diamentowe do pomiarów w 

wysokich ciśnieniach

Możliwości 

badawcze

• Badania struktury kryształów w 

warunkach normalnych

• Pomiary dylatometryczne i strukturalne w 

funkcji temperatury

• Badania monokryształów w wysokich 

ciśnieniach hydrostatycznych



Spectrophotometry as a function

of pressure and temperature

Nazwa systemu 

pomiarowego

Spektrofotometr mikroskopowy MSV-

5100, Jasco

Metoda badań Badania widma absorpcyjnego w zakresie 

200‒900 nm
Wyposażenie • Lampa Xenonowa, Deuterowa, 

Halogenowa

• Przystawka Spectra Academy SV2100

• Obiektyw i kondensor typu Cassegrain x 

16
Możliwości 

badawcze

• Badania widma absorpcyjnego dla ciał 

stałych o średnicy pola pomiarowego od 

10 m

• Opcjonalna możliwość pomiaru 

fotoluminescencji

• Pomiary w świetle spolaryzowanym

3D perovskite CH3NH2NH2PbBr3



Differential Scanning Calorymetry

Nazwa 

systemu 

pomiarowego

Kalorymetr DSC Q2000, TA 

Instruments

Metoda badań Skaningowa kalorymetria różnicowa
Wyposażenie • Układ chłodzenia LNCS (zakres od ‒180 do 

550 oC)

• Zamknięty układ chłodzenia RSC (zakres od 

‒90 do 550 oC)

• Naczynka hermetyczne i typu „low-mass”

• Prasa do przygotowania próbek

• Automatyczny podajnik próbek
Możliwości 

badawcze

• Pomiar różnicy strumienia cieplnego 

między próbką badaną i referencyjną 

• Pomiar ciepła właściwego

• Modulowana analiza DSC

Ferrocene – discovery of 
modulated phase I"

J. Phys. Chem. Lett. 2023, 14, 3111



Thermogravimetry

Nazwa systemu 

pomiarowego

Analizator termograwimetryczny TGA Q50, TA 

Instruments

Metoda badań Pomiar masy próbki w funkcji temperatury w zakresie od 

temperatury pokojowej do 1000 OC
Wyposażenie • Układ chłodzenia pieca

• Masowy kontroler gazu przedmuchującego
Możliwości badawcze • Badania rozkładu próbki/ubytku masy

Dabco sulfamate monohydrate (dabco = 1,4-diazabicyclo[2.2.2]octane), 

[C6H13N2]
+[SO3NH2]

-H2O - dehydratacja oraz rozkład



Research on molecular reorientations

Nuclear magnetic resonance: continuous wave 28 MHz and pulsed 25 MHz 

– with pressure equipment



Quasi-elastic neutron scattering

Molecular dynamics simulations

Figure 2. Normalized QENS spectra of carbimazole, recorded on a FOCUS 
spectrometer at 250 K. The experimental data (black squares) are
compared to the fitted model (eq 1, green lines). The individual elastic (blue 
dotted lines) and the quasielastic (red lines) components are also shown.

Fig. 13 Angular correlation function corresponding to the reorientation of groups I (red line), II (blue 
line) and IV (green line) in 2,3,30,40 -tetramethoxy-trans-stilbene. Inset: Time dependence of the 
torsional angles y(t) calculated for the randomly chosen methyl group.



Correlation times from NMR, QENS and MD

Activation barriers from NMR, QENS, MD and DFT calculations



Research on the influence of microplastics on the environment



Research on the influence of microplastics on the environment



Proximity induced superconductivity in Bi2Te3

topological insulator deposited on YBCO 

semiconductor as evidenced by the change in Raman 

shift (Tc = 95 K).

Raman spectroscopy of 2D systems

Surface enhanced Raman scattering anisotropy of 

thiophenol peak due to periodic corrugation of a sapphire 

substrate



Charge carrier behavior in 2D systems

Tunneling of positive and negative carriers (I1 and I2) through DNA molecule anchored between two electrodes.

SQUID with topological insulator 

Bi2Te3 as the active element



Charge carrier behavior in disordered graphene-based systems



EPR of carbon-based systems



PROTEOX MX

Base temperature 7 mK, magnetic field up to 12 T. Possibility of sweeping the magnetic

field in temperature range from 7 mK to 30 K. RF measurements up to 18 GHz, 

DC measurements of ultra-low current (fA) and voltage (nV), 

impedance measurements up to 5 MHz, impedance module from 1 mΩ to 1 TΩ.



Preparation and analysis of thin films and surface nanostructures

Pulsed laser (ns, fs) modification of metallic surfaces

Surface 
resistance

Surface 
absorbance



Preparation and analysis of thin films and surface nanostructures

Electron lithography



Preparation and analysis of thin films and surface nanostructures

Physical Vapor Deposition, Thermal Structurization, SPM imaging

1400 oC

deposition deposition

Sapphire

100 nm Au
on sapphire



Scanning probe microscope (SPM)

Nazwa systemu 
pomiarowego

Skaningowy Mikroskop Próbnikowy (SPM)

Metoda badań Mikroskopia sił atomowych (AFM) i metody pokrewne

Wyposażenie •Mikroskop Park XE7
•Skaner 50x50 𝜇m2

•Przystawka SCM ze wzmacniaczem lock-in SR830 DSP
•Stolik antywibracyjny
•Kamera optyczna

Możliwości badawcze •Obrazowanie nanostruktur powierzchniowych w modach 
kontaktowym i bezkontaktowym (cAFM, ncAFM)
•Mikroskopia z detekcją fazową (PDM)
•Mikroskopia sił bocznych (LFM)
•Skaningowa mikroskopia pojemnościowa (SCM)
•Określanie szorstkości powierzchni i rozmiarów nanostruktur



Wetting phenomena on solid surfaces



Wetting phenomena on solid surfaces and inside porous systems

Nazwa 
systemu 
pomiarowego

Goniometr Phoenix 300 SEO

Metoda 
badań

Obrazowanie kropli wiszącej oraz na 
powierzchni

Wyposażenie •ręczny dozownik kropli
•kamera optyczna
•przystawka temperaturowa

Możliwości 
badawcze

•napięcie powierzchniowe
•kąt zwilżania cieczy na powierzchniach ciał 
stałych
•zakres temperatur od -40 do 30 oC

Nazwa 
systemu 
pomiarowego

Tensjometr Attension 
Sigma 700, Biolin 
Scientific

Metoda 
badań

Tensjometria 
mechaniczna

Wyposażenie •zautomatyzowany 
pomiar siły
•naczynie termostatyczne 
z kontrolerem 
temperatury od -20 do 
200 oC

Możliwości 
badawcze

•napięcie powierzchniowe 
i międzywierzchniowe
•kąt zwilżania
•energia powierzchniowa
•zwilżalność proszków
•sedymentacja
•siły adhezji



Nanomaterials for biomedical applications



Carbon nanomaterials as dye carriers for enhanced photosyntesis and biomass production

FTIR spectra showing Double-Walled Carbon Nanotubes (DWCNT) with Theaflavin (ThT) and Multi-Walled 
Carbon Nanotubes (MWCNT) with Rhodamine 6G (R6G). The shifts in the spectra confirm successful 
encapsulation of the dyes within the nanotubes.



Melting temperature of substances in pores as a function of pore size and the parameter
of host-guest interaction α

Phase transitions in porous media (confined systems)



Quasi-high pressure effects

observed in substances

adsorbed inside porous

systems

Deformation of porous matrix High-pressure ice forms:



Dielectric spectroscopy in a broad temperature range

Nazwa systemu 
pomiarowego

Układ do badań metodami spektroskopii dielektrycznej w szerokim 
zakresie temperatur

Metoda badań Spektroskopia dielektryczna

Wyposażenie •Analizator impedancji Solartron 1260
•Przystawka Dielectric Interface 1296
•Kriostat przepływowy LN2/LHe z okienkiem do pomiarów optycznych
•Kontroler temperatury ITC503S
•Kondensatory do badań proszków i cieczy

Możliwości badawcze •Pomiar stałej dielektrycznej i kąta strat
•Wyznaczanie czasów relaksacji dielektrycznej
•Badania przejść fazowych substancji czystych i uwięzionych w 
matrycach porowatych
•Zakres temperatur od 10 do 300 K



Physical properties of liquid systems

Nazwa systemu 
pomiarowego

Lepkościomierz Kinematyczny SVM 3001 Anton Paar

Metoda badań Metoda Stabingera: ASTM D7042, D445 z korekcją odchyleń, ISO 23581, 
EN 16896; ASTM D4052, ISO 12185

Wyposażenie •cela do pomiaru gęstości
•cela do pomiaru lepkości
•układ szybkiego napełniania
•automatyczna kontrola pomiaru

Możliwości badawcze •Pomiary lepkości
•Pomiary gęstości
•Zakres temperatur od -60 do 135 oC
•Szeroki zakres stosowalności: smary, paliwa, woski, oleje, ciecze proste



Ionic liquids adsorbed in mesoporous carbons


