Laboratoria Centrum Doskonatosci
Fizyki Stosowanej w Zrownowazonym
Rolnictwie

AGROPHYSICS

organizacja - wyposazenie — badania - aplikacje

Instytut Agrofizyki im. Bohdana Dobrzanskiego Polskiej Akademii Nauk

Laboratoria Centrum Doskonatosci Fizyki Stosowanej w Zréwnowazonym Rolnictwie AGROPHYSICS zmodernizowane oraz wyposazone zostaty w latach
2008-2011 w ramach projektu: Rozbudowa infrastruktury i doposazenie laboratoriéw Centrum Doskonatosci AGROPHYSICS realizowanego z Programu
Operacyjnego Rozwdj Polski Wschodniej na lata 2007 -2013 wspoétfinansowanego z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
. Wartos¢ projektu 26 371 086,00 PLN

Wktad wspdlnotowy: Europejski Fundusz Rozwoju regionalnego 21 527 147,60 PLN tj. 81,63%

Budzet panstwa 1 266 302,40 PLN tj. 4,80%

MNiSW 3 557 000,00 PLN tj. 13,49%
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Szanowni Panstwo,

Jednym z gtéwnych oczekiwahn wspodtczesnego spoteczenstwa jest wysokiej jakosci zycie, na ktére sktada sie nasze
zdrowie, jakos¢ srodowiska, w ktdérym zyjemy i pracujemy, a takze jakos$¢ zywnosci. Wiedze naukowa, niezbednga do realizacji
tych oczekiwan, dostarczajg nauki o zyciu: medycyna, biologia oraz nauki rolnicze. W dzisiejszej dobie nauki rolnicze sg jedng
z najbardziej interdyscyplinarnych dziedzin wiedzy. Wsréd nauk, ktére coraz szerzej wykorzystywane sg przez zaawansowane
i nowoczesne rolnictwo, znajdujg sie biologia, genetyka, chemia, matematyka, informatyka, elektronika, technologia zywnosci,
automatyka, fizyka i wiele, wiele innych. Ten obszar fizyki, ktéra zwigzana jest z szeroko pojetymi naukami rolniczymi nosi
nazwe ,agrofizyka”. Agrofizyka zajmuje sie zastosowaniem fizyki i fizykochemii do badania wiasciwosci materiatéw oraz
proceséow wystepujacych w produkgji i przetwarzaniu ptodéw rolnych, ze szczegdlnym uwzglednieniem jakosci surowcéow
i produktéw zywnosciowych. Agrofizyka pomaga réwniez w rozwigzywaniu ztozonych zagadnien w szeroko pojetej ochronie
Srodowiska przyrodniczego i kontroli jego jakosci czy alternatywnym wykorzystaniu surowcéw rolniczych, szczegdlnie
w zakresie odnawialnych Zrédet energii.

Szanse szybkiego uzyskania istotnych dla naukii praktyki rozwigzan daje opracowanie i doskonalenie specjalistycznych
agrofizycznych metod pomiarowych do oceny jakosci surowcow i produktéw zywnosciowych w poszczegdlnych ogniwach
tancucha produkcji zywnosci (spektroskopia dielektryczna, mikrotomografia, mechatronika, analiza obrazu), modelowania
proceséw, identyfikacji uszkodzenn materiatdw roslinnych, oceny wybarwienia, jedrnosci, mikrostruktury i tekstury
owocow i warzyw oraz kontroli przebiegu proceséw technologicznych produkcji bezpiecznej zywnosci, zbioru, transportu
i przechowywania (metody spektroskopowe w petnym zakresie widma elektromagnetycznego - od termografii do rentgenografii,
elektrometryczne - potencjometryczne, amperometryczne, jonometryczne, czy emisji akustycznej).

Instytut Agrofizyki im. B. Dobrzanskiego PAN w Lublinie od ponad 40 lat zajmuje sie agrofizyka, wspotpracujac
z ponad 60 osrodkami naukowymi w kraju i za granica. Wysokie uznanie w srodowisku miedzynarodowym dla poziomu badan
naukowych prowadzonych w Instytucie zaowocowato przyznaniem Instytutowi w 2003 r. w ramach 5 Programu Ramowego
Unii Europejskiej statusu Centrum Doskonatosci ,Fizyki Stosowanej w Zréwnowazonym Rolnictwie — AGROPHYSICS”. Status
Centrum Doskonatosci umocnit miedzynarodowa pozycje Instytutu, dzieki czemu agrofizyka zyskata bardzo wysokie uznanie
w miedzynarodowym $rodowisku naukowym. Ogromna szanse rozwoju potencjatu badawczego i unowoczesnienia metod
pomiarowych zyskat Instytut dzieki wsparciu finansowemu pozyskanemu w projekcie ,Rozbudowa infrastruktury i doposazenie
laboratoriéw Centrum Doskonatosci AGROPHYSICS”. W ramach Programu Operacyjnego Rozwdj Polski Wschodniej na lata
2009-2013 utworzonych zostato i wyposazonych w najnowoczes$niejsza aparature naukowo-badawcza 12 specjalistycznych
laboratoriéw naukowych. Mamy wielka nadzieje, ze dzieki ich pracy nastapi istotne polepszenie efektywnosci naukowej
Instytutu, wspotpracy z jednostkami naukowymi, a przede wszystkim wspétpracy instytucjonalnej w regionie dla wdrazania
innowacyjnych rozwigzan w matych i srednich przedsiebiorstwach sektora rolno-spozywczego w sferze B+R.

Zachecamy do lektury przygotowanego folderu stanowiacego przeglad nowo pozyskanej aparatury badawczej,
ktéry winien postuzy¢ innym placéwkom naukowym jako przewodnik ilustrujgcy aktualne mozliwosci Instytutu. Proponujemy
spojrze¢ na nasz potencjat zaréwno pod katem zakresu tematycznego badan prowadzonych w poszczegélnych laboratoriach
jak tez posiadanego przez nich wyposazenia aparaturowego. Podmioty gospodarcze dazace do podnoszenia innowacyjnosci
swej produkcji zainteresuja zapewne przedstawione tam przyktadowe zastosowania praktyczne. Podkreslamy réwniez, ze folder
posiada forme skrécona. Intencja nasza byto zasygnalizowanie najwazniejszych punktéw naszej dziatalnosci. JesteSmy otwarci
na wspotprace naukowa (takze interdyscyplinarna) i innowacyjna. Przy kazdym laboratorium znajdziecie Panstwo kontakt do
osoby mogacej udzieli¢ szerokiego zakresu informacji. By¢ moze wspdlnie, na bazie nowoczesnej aparatury a takze naszego
oraz Panistwa doswiadczenia i dorobku, okryjemy nowe podktady wiedzy z obopdlng korzyscia. Jestesmy otwarci na wspétprace
i zachecamy do kontaktu (zwtaszcza, ze zasady programu PO RPW 2007-2013 obliguje nas do wspotpracy nieodptatnej!)

Zapraszamy zatem instytucje naukowe oraz podmioty gospodarcze do szerokiej wspétpracy naukowej, naukowo-
badawczej, wdrozeniowej oraz edukacyjnej. Czas na wiedze i innowacje!

Jozef Horabik
Dyrektor Instytutu Agrofizyki PAN



Laboratorium Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego

Zaktad Metrologii i Modelowania Procesow Agrofizycznych

Opiekun laboratorium: prof. dr hab. Bogustaw Usowicz
Tel: 81-744 5061

Fax:81-744 50 67

e-mail: c.slawinski@ipan.lublin.pl
http://zmmpa.opan.lublin.pl
http://www.ipan.lublin.pl

Laboratorium prowadzi badania wptywu wilgotnosci, potencjatu wody glebowej, temperatury i koncentracji soli na
warunki wzrostu i rozwoju roslin oraz na przebieg proceséw wymiany masy i energii w profilu glebowym. W laboratorium
wykonywane s pomiary wodnych i cieplnych charakterystyk gleby: krzywej retencji wodnej, wspotczynnika przewodnictwa
wodnego i cieplnego oraz pojemnosci cieplnej. Prowadzony jest réwniez monitoring wilgotnosci, temperatury, zasolenia gleby
i strumienia ciepta w aspekcie opisu i modelowania procesow transportu masy i energii w systemie gleba-roslina-atmosfera.

Profil badan:
« Opracowywanie metodyk pomiaru wodnych i cieplnych parametréw i charakterystyk osrodkéw porowatych,
Pomiary wodnych i cieplnych charakterystyk osrodkéw porowatych,
Opracowywanie metod oceny parametréow osrodka glebowego
Monitorowanie parametréw srodowiska przyrodniczego

Wyposazenie

[ Urzadzenie do pomiaru potencjatu wody glebowej i wilgotnosci gleb metoda TDR, Producent: IA PAN (2010)
«  Pomiar wilgotnosci osrodkéw porowatych metoda TDR w zakresie od 0 v/v do petnego nasycenia.
« Pomiar potencjatu wody glebowej w zakresie od — 800 hPa do 0.
«  Pomiar konduktywnosci w zakresie od 0 do 1 S/m.

Przyktady zastosowan:

Naukowe: Pomiar i monitoring zmian wilgotnosci i potencjatu wody glebowej
w glebach. Wyznaczanie krzywej retencji wodnej oraz przewodnictwa
wodnego metoda profili chwilowych.

Aplikacyjne: Monitoring wilgotnosci, przewodnictwa elektrycznego, temperatury
dowolnych osrodkéw porowatych.

[l Urzadzenie do pomiaru efektu histerezy w osrodkach porowatych, Producent: SOILMOISTURE (2010)
« Wyznaczanie przebiegu histerezy krzywej retencji (nawilzanie - osuszanie) w ciatach porowatych.

Przyktady zastosowan:

Naukowe: Dynamiczne badania zaleznosci wilgotnosci osrodka porowatego
od potencjatu wody glebowej.

Aplikacyjne: Okreslanie zawartosci wody uzytecznej dla roslin oraz

charakterystycznych punktow krzywej retencji wodnej
w procesach sorpcji i desorpciji.

[ Urzadzenie do pomiaru przewodnictwa wodnego gleb w strefie nasyconej,
Producent: Eijkelkamp (2000)
Pomiar przewodnictwa wodnego gleb w strefie nasyconej.

Przykfady zastosowan::
Naukowe: Wyznaczanie przewodnictwa wodnego gleb w strefie nasycone;j.
Aplikacyjne: Wyznaczanie przewodnictwa wodnego struktur porowatych,

np. gruntéw, filtréw, materiatéw budowlanych.

[ Urzadzenie do pomiaru krzywej pF metoda Richardsa,
Producent: SOILMOISTURE (2010)
Pomiar krzywej retencji wodnej gleb w procesie osuszania.

Przykfady zastosowan:

Naukowe: Wyznaczanie gtéwnej gatezi krzywej retencji wodnej osrodkéw
porowatych.

Aplikacyjne: Okreslanie zawartosci wody uzytecznej dla roslin oraz

charakterystycznych punktéw krzywej retencji wodnej,
np. polowa pojemnos¢ wodna, punkt trwatego wiedniecia.
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[ System rejestracji parametrow agroklimatycznych, Producent: Delta-T (2010)

Pomiary wielkosci fizycznych:

Bilans promieniowania radiacyjnego, PAR

Parowanie potencjalne wody

Wilgotnos¢ i temperatura powietrza

Predkosc i kierunek wiatru

Wilgotnos¢ (od 0 v/v do petnego nasycenia) i temperatura gleby
Potencjat wody glebowej

Konduktywnos$¢ gleby od 0 do 1 S/m

Opad deszczu

Przyktady zastosowan:

Naukowe: Badanie bilansu cieplnego powierzchni czynnej, modelowanie przeptywu masy i energii w systemie

gleba roslina atmosfera, modelowanie cieplnych wiasciwosci gleby. Badanie przestrzennego rozktadu
wybranych wielkosci fizycznych gleby i atmosfery, w tym suszy, nadmiernego uwilgotnienia gleby,
badanie dynamiki wilgotnosci, temperatury gleby i atmosfery, potencjatu wody glebowej, parowania,
opadu, promieniowania radiacyjnego, predkosci i kierunku wiatru, badanie i wptyw mokradet na zmiany
klimatu na bazie danych naziemnych i satelitarnych.

Aplikacyjne: Monitoring wilgotnosci, temperatury powietrza i gleby, potencjatu wody w glebie, parowania z powierzchni

wody, predkosci i kierunku wiatru, opadu, przewodnictwa elektrycznego, promieniowania, krétkofalowego
i dtugofalowego, promieniowania fotosyntetycznego czynnego (PAR).
Rozmieszczenie stacji pomiarowych na terenie Polski
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Opiekun laboratorium: prof. nadzw. dr hab. Piotr Baranowski
Tel:81-744 5061

Fax:81-744 5067

e-mail: p.baranowski@ipan.lublin.pl
http://zmmpa.ipan.lublin.pl

http://www.ipan.lublin.pl

Laboratorium stosuje metody badawcze polegajagce na zdalnej i bezkontaktowej ocenie rozkfadu temperatury na

powierzchni badanego ciata oraz obserwacji i zapisie rozkladu wysytanego przez nie promieniowania podczerwonego do
diagnostyki zaburzen przewodnictwa cieplnego gleb, materiatéw pochodzenia roslinnego oraz innych obiektéw (w medycynie,
architekturze) objawiajacych sie niejednorodnosciami rozktadu temperatury ich powierzchni. Zastosowanie nieniszczacej
metody spektroskopii obrazowej (w zakresie ultrafioletu, swiatta widzialnego i bliskiej podczerwieni) umozliwia okreslenie
wiasciwosci absorpcyjnych, rozproszeniowych i emisyjnych badanych obiektow.

Profil badan:
zobrazowania w bliskiej i Sredniej podczerwieni wykorzytywane w:

badaniach agrofizycznych - modelowaniu transportu masy i energii w systemie gleba-roslina-atmosfera,
okreslaniu jakosci ptodéw rolnych, badaniu zrédet energii odnawialnej

w diagnostyce medycznej

w ekspertyzsch przemystowych: energetyka, budownictwo, przemyst maszynowy

Wyposazenie

Laboratoryjna kamera termograficzna SC7600, Producent: FLIR Systems, Inc. (2010)

Badania rozktadu temperatury radiacyjnej (w zakresie 3 — 5 um)
powierzchni dowolnych materiatéw.

Zakres pomiaru temperatury 5 - 300°C; rejestracja z czestotliwoscia
100 Hz w petnej rozdzielczosci (640x480 pikseli), 335 Hz dla potowy
rozdzielczosci oraz 970 Hz przy 1/4 rozdzielczosci detektora.

Pomiar temperatury obiektédw o zr6znicowanej wielkosci przy
wykorzystaniu obiektywu 50 mm z pierscieniami dystansowymi

do wykonywania obrazéw w trybie makro.
Oprogramowania,Altair” z wieloma funkcjami pomiarowymi: punkt,
obszar (w tym automatycznie wskazujacy najwyzsza i najnizsza
temperature w zaznaczonym obszarze), réznica temperatur, izoterma.

Przykfady zastosowan:

Naukowe: Badania wtasciwosci cieplnych tkanek rodlinnych i zwierzecych.

Wykrywanie uszkodzen mechanicznych
i zmian fizjologicznych tkanki owocow i warzyw. Wykrywanie stresu wodnego i biotycznego roslin.

Aplikacyjne: Pomiary zdolnosci kietkowania nasion. Wykrywanie przypowierzchniowych defektéw w dowolnych

materiatach. Diagnostyka medyczna: wykrywanie stanéw zapalnych, niedokrwienia koriczyn, nadpotliwosci
dtoni i stop, kontrola gojenia ran pooperacyjnych.

Przenosna kamera termograficzna SC620, Producent: FLIR Systems, Inc. (2010)

Badania rozktadu temperatury radiacyjnej (w zakresie 8 — 13 um) powierzchni dowolnych materiatéw.

Zakres pomiaru temperatury -40 - 500°C; rejestracja z czestotliwosciag 30 Hz w petnej rozdzielczosci (640x480 pikseli).
Jednoczesny zapis obrazéw termicznych i foto, automatyczne kojarzenie obrazu widzialnego z obrazem termalnym,
znaczniki na obrazach termicznych i foto.

Oprogramowanie ,FLIR R&D software 1.2"z mozliwoscia analizy pojedynczych obrazéw i sekwencji termogramow.

Przykfady zastosowan

Naukowe: Okreslanie stosunkéw wodnych pola uprawnego z mozliwoscig wykorzystania do sterowania systemami

nawadniania. Modelowanie ewapotranspiracji rzeczywistej. Badanie warunkéw temperaturowych
w szklarniach pod katem optymalnej ich eksploatacji.

Aplikacyjne: Wykrywanie powierzchni roslinnych zaatakowanych chorobami i szkodnikami. Diagnostyka urzadzen

mechanicznych, obwodéw elektrycznych i izolacji cieplnej budynkéw.
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System termografii aktywnej, Producent: AT - Automation Technology GmbH (2010)

«  Wykonywanie pomiaréw termograficznych metoda impulsowa (pulse thermography), synchroniczng (lock-in
thermography) oraz impulsowo-fazowa (pulsed-phase thermography)

« Sterowanie zataczaniem zestawu lamp halogenowych lub wyzwalaniem lampy btyskowej synchronicznie z rejestracja
danych termograficznych (we wspotpracy z kamera termograficzng i z generatorem fali cieplnej).

+ Pobudzenie cieplne badanych materiatéw za pomoca pojedynczego impulsu (o réznym ksztatcie) lub fali cieplnej.

+ Rejestracja temperatury wnetrza materiatdw za pomocga zewnetrznych czujnikéw kontaktowych zsynchronizowana
z pomiarem termograficznym.

+ Oprogramowanie i sprzet do badan aktywnej termografii pozwala na wykonywanie badan z uzyciem kamery
laboratoryjnej SC7600 i przeno$nej SC620

Przyktady zastosowan:

Naukowe: Modelowanie transportu ciepta w biomateriatach. Opracowywanie procedur termograficznej detekcji zmian
chorobowych tkanki roslin i zwierzat przy wykorzystaniu nowoczesnych metod analizy obrazu. Okreslanie
zwigzku miedzy temperatura radiacyjng powierzchni owocéw i warzyw a ich wiasciwosciami mechanicznymi
i chemicznymi.

Aplikacyjne: Kontrola i optymalizacja warunkéw przechowywania owocéw i warzyw. Klasyfikacja i selekcja owocow
ptodéw rolnych. Wykrywanie defektéw w warstwie przypowierzchniowej réznych materiatow.

Kamera spektralna UV (200-400 nm) Hamamatsu C8800 ze spektrografem obrazujacym ImSpector UVA4E,

Producent: SPECIM (2010)

+ Rejestracja zobrazowan w zakresie UV z rozdzielczoscig 1000x1000 pikseli oraz otrzymywanie charakterystyk
spektralnych UV dla dowolnych punktéw obrazu z rozdzielczoscig nominalng 2 nm.

«  Oprogramowanie SpectralDAQ_UV do zbierania danych i kontroli migawki;

Przyktady zastosowan

Naukowe: Badania charakterystyk spektralnych w zakresie UV réznych materiatéw, w tym biologicznych. Badanie
odpornosci tkanki roslin i zwierzat na promieniowanie UV.

Aplikacyjne: Testy zrédet Swiatta UV. Testowanie kremdw przeciwstonecznych. Badanie dziet sztuki.

Kamera spektralna VNIR (400-1000 nm) ze spektrografem obrazujacym ImSpector V10E,

Producent: SPECIM (2010)

« Uzyskiwanie obrazéw spektralnych o rozdzielczosci 1344x1024 pikseli dla $wiatta widzialnego i bliskiej
podczerwieni VNIR oraz charakterystyk spektralnych dla dowolnych punktéw obrazu z rozdzielczoscig 2,8 nm.

+ Rejestracja obrazéw VNIR z szybkoscig akwizycji 11 klatek na sekunde dla petnej rozdzielczosci;

« oprogramowanie SpectralDAQ_VNIR do zbierania danych i kontroli migawki;

Przyktady zastosowan

Naukowe: Okreslanie zwigzku miedzy kolorem a innymi parametrami jakosci zywnosci. Badanie zwiazku miedzy
charakterystykami spektralnymi gleby a jej skladem granulometrycznym i wiasciwosciami wodnymi.
Badanie stanu fizjologicznego roslin.

Aplikacyjne: Nieniszczaca analiza jakosci owocdw i warzyw podczas przechowywania. Wykrywanie choréb i uszkodzen
owocow i warzyw. Badanie stopnia dojrzatosci owocédw. Diagnostyka odbarwieni i stanéw chorobowych
skory.

Wysokorozdzielcza kamera spektralna SWIR (1000 nm - 2,5 pm), ze spektrometrem obrazujagcym N25E 2/3"

Producent: SPECIM (2010)

+ Rejestracja zobrazowan w zakresie SWIR o rozdzielczosci 320x256 pikseli oraz otrzymywanie charakterystyk
spektralnych SWIR dla dowolnych punktéw obrazu z rozdzielczoscig 10 nm.

« Rejestracja zobrazowan SWIR czestotliwoscia 100 klatek na sekunde.

+  Oprogramowanie SpectralDAQ_SWIR do zbierania danych i kontroli migawki.

Przyktady zastosowan

Naukowe: Badanie zawartosci zwigzkéw chemicznych i proporcji miedzy sktadnikami zywnosci. Wczesne wykrywanie
infekcji wirusowych i bakteryjnych w lisciach. Testy genetyczne roslin.

Aplikacyjne: Kontrola dojrzatosci i jakosci owocéw i warzyw. Detekcja uszkodzen powierzchniowych i wewnetrznych

tkanki. Diagnostyka medyczna.
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Laboratorium Zastosowan Optycznych Technik Pomiarowych

Zaktad Metrologii i Modelowania Procesow Agrofizycznych

Opiekun laboratorium: prof. nadzw. dr hab. Andrzej Bieganowski
Tel:81-744 5061

Fax:81-744 50 67

e-mail: a.bieganowski@ipan.lublin.pl
http://zmmpa.ipan.lublin.pl

http://www.ipan.lublin.pl

Ksztatt, wielkos¢, rozktad wielkosci oraz potencjat elektrokinetyczny czastek decydujg o wiasciwosciach réznych
substancji, co jest istotne dla wielu gatezi gospodarki takich jak: przemyst spozywczy, rolniczy, ochrona srodowiska, przemyst
chemiczny, ceramiczny, farmacja, medycyna, biologia i biotechnologia, przemyst cementowy i in. Dlatego tez tak wazny jest
pomiar tych wielkosci. Pomiar taki powinien by¢ fatwy do realizacji, szybki, tani iprecyzyjny. Probka do analizy nie powinna by¢
zbyt duza a sposéb przygotowania prébek jak najmniej czaso- i pracochtonny. Warunki te spetniaja urzadzenia wykorzystywane
w Laboratorium Zastosowan Optycznych Technik Pomiarowych.

Profil badan
« Opracowywanie metodyk pomiarowych dla r6znych materiatéw (biologicznych i innych)
- Badanie/pomiary wielkosci, rozktadu wielkosci oraz ksztattu czastek
- Badanie/pomiary potencjatu elektrokinetycznego (zeta, dzeta, z) czastek w zawiesinach wodnych i niewodnych

Wyposazenie
M zetasizer Nano ZS, Producent: Malvern Instruments Ltd. (2004)

«  Pomiar wielkosci czastek (0,6 nm - 6 um) metoda PCS (Photon
Correlation Spectroscopy)

+ Pomiar potencjatu zeta (elektrokinetycznego) czastek zdyspergowanych
o wielkosci 3 nm - 10 um z zastosowaniem metod: LDV (Laser Doppler
Velocimetry), M3 (Mixed Mode Measurement) i PALS (Phase Analysis
Light Scattering)

- Badania czastek zawieszonych w osrodkach wodnych i niewodnych

« Bardzo mata objetos¢ probki (ok. 1 ml) i krotki czas analizy

« Mozliwos$¢ prowadzenia pomiaréw w szerokim zakresie temperatur
(2-90°C)

Przyktady zastosowan:

Naukowe: Analiza wielkosci czastek, polidyspersyjnosci i potencjatu zeta nano-materiatéw w réznych osrodkach
dyspergujacych. Analiza stabilnosci emulsji. Charakterystyka stabilnosci uktadéw koloidalnych. Analiza
procesow agregacji/dysagregacji w zawiesinach gleb, mineratéw, biomateriatéw (np., bakterie, biatka) itp.

Aplikacyjne: Pomiary wielkosci czastek i/lub potencjatu zeta w wodzie pitnej, cieczach po filtracji (skutecznosc¢ filtra),
emulsjach spozywczych, kosmetycznych i farmaceutycznych, réznego typu osadach, zawiesinach proszkoéw,
pytéw, pigmentow, tonerdw itp.

I Mastersizer 2000, Producent: Malvern Instruments Ltd. (2003)

« Wyznaczanie rozktadu wielkosci czastek (granulometrycznego)
w zakresie 0,02um - 2mm metodg dyfrakcji laserowe;j
«  Matailo$¢ badanego materiatu (od 0,5 do kilku graméw)
« Mozliwos¢ stosowania nieorganicznych i organicznych dyspergantéw
+ Kroétki czas analizy

Przyktady zastosowan

Naukowe: Badania trwatosci agregatow glebowych. Wyznaczenie dynamiki procesu dyspergowania w réznych
osrodkach dyspergujacych. Wyznaczanie rozktadu granulometrycznego gleb z matych objetosci pobranych
prébek dajace mozliwosc¢ analizy cienkich warstw osaddw.

Aplikacyjne: Wyznaczanie rozktadow granulometrycznych gleby, osadéw, mikroorganizmoéw i matych organizmoéw
(np. glony, drozdze, pierwotniaki itp.), proszkdw, pytéw i zanieczyszczen w réznych osrodkach
dyspergujacych. Wyznaczanie rozktadéw wielkosci czastek w materiatach spozywczych
(np. napoje, soki owocowe, skrobia, czekolada) i innych.
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[ Morphologi G3, Producent: Malvern Instruments Ltd. (2010)

« Pomiar wielkosci czastek w zakresie 0,5 um — 2 mm z zastosowaniem
mikroskopii optycznej i analizy obrazu

«  Wyznaczanie rozktadu z mozliwoscig doktadnego wyznaczenia liczby
analizowanych czastek

+ Analiza ksztattu czastek w oparciu o wiele zdefiniowanych
w oprogramowaniu parametréw (np. wydtuzenie, kolisto$¢, wypuktosc)

« Badania suchych sproszkowanych materiatéw oraz ich zawiesin w cieczach

+  Mozliwo$¢ wykonywania kolorowych zdje¢ obrazu prébki pod
mikroskopem

Przykfady zastosowan:

Naukowe: Analiza wielkosci i ksztattu czastek w postaci suchej i w réznego typu dyspersjach. Badania wielkosci, ksztattu
i liczby czastek granularnych pochodzenia naturalnego lub syntetycznych (proszki, pudry itp.), materiatéw
pochodzenia roslinnego (np. nasiona, korzenie roélin itp.), biomateriatéw, mikroorganizmow.

Aplikacyjne: Pomiary wielkosci, ksztattu i liczby czastek szerokiej gamy materiatéw (zawiesiny, osady, zanieczyszczenia
z filtréw, mikroorganizmy, pyty, proszki, mikrokapsutki, granulaty i inne) .

Dodatkowe wyposazenie pozwalajgce m.in. na odpowiednie przygotowanie i scharakteryzowanie prébek do pomiaréw

[ Piknometr helowy ULTRAPYC 1200e, Producent: Quantachrome Instruments (2010)

- Pomiary objetosci i gestosci ciat statych, proszkéw i zawiesin
«  Objetos¢ probek 0,2-135 cm?

[ Kalcymetr, Producent: Eijkelkamp Agrisearch Equipment BV (2010)

«  Wyznaczanie zawartosci weglanéw metoda Scheiblera
« llos¢ gleby od 1 do 10g

B Wytrzasarka z zestawem sit, Producent: Fritsch GmbH (2010)

« Mozliwos¢ segregacji czastek ,na sucho”i,na mokro”
«  Wielko$¢ oczek w sitach dobierana do potrzeb prowadzonych analiz

[ ] Mtyn planetarny, Producent: Fritsch GmbH (2010)
« Maksymalne uziarnienie poczatkowe materiatu: 10mm

« Uziarnienie materiatu po zmieleniu: ponizej Tum
« Mozliwos¢ rozdrabniania zaréwno materiatéw miekkich jak i bardzo twardych

Laboratorium Spektroskopii Dielektryczn?'
zycznych

Zaktad Metrologii i Modelowania Procesow Agro

Opiekun laboratorium: prof. nadzw. dr hab. inz. Wojciech Skierucha
Tel:81-744 5061

Fax:81-744 5067

e-mail: w.skierucha@ipan.lublin.pl

http://zmmpa.ipan.lublin.pl

http://www.ipan.lublin.pl

Laboratorium prowadzi badania wtasciwosci dielektrycznych materiatéw porowatych oraz opracowuje modele
elektryczne prototypowych sensoréw fizykochemicznych wtasciwosci gleb i roslin, (jonoselektywne, potencjatu Redox,
natlenieniai innych). Prowadzone sg rowniez pomiary wilgotnosci i zasolenia materiatéw z wykorzystaniem technik TDR (time
domain reflectometry) i FDR (frequency domain reflectometry).

Profil badan
- Badanie wlasciwosci dielektrycznych materiatéw i produktéw pochodzenia rolniczego w celu oceny ich jakosci
« Opracowanie sensoréw do pomiaru zespolonej przenikalnoscielektrycznej materiatéw porowatych
+ Projektowanie i uruchamianie prototypéw aparatury elektronicznej do pomiaru fizycznych wtasciwosci materiatow
porowatych
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Wyposazenie

[l Wektorowy analizator sieci, typ ZVCE, 20 kHz - 8 GHz, 3 kanaty, opcja TDR, pasywny zestaw kalibratoréw,
zlacza typu N, Producent: Rohde & Schwarz (2001)
« Mierzone wielkosci: przesuniecie fazy i ttumienie amplitudy sygnatu
sinusoidalnego odbitego lub przechodzacego przez badany obiekt

Przykfady zastosowan:

Naukowe: badanie wiasciwosci dielektrycznych materiatéw i produktow
rolniczych, wyznaczanie zespolonej przenikalnosci elektrycznej
materiatéw porowatych, opracowanie wskaznikéw jakosci
materiatéw jednorodnych, opracowanie sensoréw dielektrycznych
FDRiTDR

Aplikacyjne: badanie jakosci materiatow i produktéw rolniczych.

[l Szerokopasmowy oscyloskop prébkujacy HP54120B [l Szerokopasmowy oscyloskop prébkujacy SAS-601B,
z czterokanatowym modutem prébkujacym i Pasmo czestotliwosci DC - 12,4 GHz, zlacza typu SMA,
generatorem impulséw pikosekundowych HP 54121A, Producent: lwatsu (1994)

pasmo czestotliwosci DC - 21 GHz, zlqcza typu SMA,

sprzeg GPIB, Producent: Hewlett Packard (1995)

« Mierzone wielkosci: opdznienie i ttumienie impulséw przechodzacych i odbitych od badanego obiektu.

Przykfady zastosowan:

Naukowe: pomiar wilgotnosci i zasolenia materiatéw z wykorzystaniem technik TDR (time domain reflectometry) i
FDR (frequency domain reflectometry).,

Aplikacyjne: opracowanie konstrukcji sensoréw do pomiaru wilgotnosci i zasolenia gleby i innych materiatéw
porowatych.

I Precyzyjny miernik LCR E4980A, z opcja do pomiaru przenikalnosci elektrycznej ciat statych, 20 Hz do 3 MHz,
Producent: Agilent (2009)

« Mierzone wielkosci: parametry skupione R, L, C badanych obiektéw, pomiar impedancji zespolone;j.

Przykfady zastosowan:

Naukowe: charakterystyki elektryczne materiatéw statych i ciektych, pomiar
przenikalnosci elektrycznej materiatéw porowatych, pomiary
weryfikujace modele sensoréw wielkosci nieelektrycznych.

Aplikacyjne: wyznaczanie wskaznikéw jakosci produktéw rolniczych
i spozywczych, kalibracja urzadzen pomiarowych.
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[l Oscyloskop cyfrowy DL9240, 4 kanaty, [ Czestosciomierz cyfrowy Pendulum CNT-91,

pasmo czest. 1,5 GHz, probkowanie 10 Gs/s, rozdzielczos¢ 50 ps, tacze GPIB/USB, wyswietlacz

Producent: Yokogawa (2007) graficzny, pamie¢ wewn. 3,5 MBajtow, precyzyjne zrédto
czestotliwosci, Producent: Pendulum (2009)

Mierzone wielkosci: ksztatt sygnatu Mierzone wielkosci: czestotliwo$¢
elektrycznego w czasie, sygnatu elektrycznego
Przyktady zastosowan:
Naukowe: badanie charakterystyk czasowych, czestotliwosciowych, badanie selektywnosci pomiaru sensoréw
wielkosci fizykochemicznych.
Aplikacyjne: opracowanie konstrukgcji sensoréw fizykochemicznych, uruchamianie opracowanych sensoréw
i przyrzadéw

pomiarowych
B Zrédio mierzace SMU2602, zakres pracy 1mV-200V, ] Woltomierz precyzyjny 2100, 6 V2 cyfry, GPIB,

1 pA-10A, 10mW-200MW, tacze GPIB, RS-232, bogate oprogramowanie wewnetrzne,

dwa kanaly, Producent: Keithley (2009) Producent: Keithley (2009)

Mierzone wielkosci: wymuszanie i pomiar napiecia Mierzone wielkosci: rezystancja wewnetrzna biosensoréw,
i natezenia pradu statego w pomiarach pomiary sensoréw wysokoimpedancyjnych

potencjometrycznych i amperometrycznych

Przyktady zastosowan:
Naukowe: analiza odpowiedzi sensoréw fizykochemicznych na wymuszenia pragdowe i napieciowe,
Aplikacyjne: opracowanie konstrukcji sensoréow fizykochemicznych, np. potencjatu Redox w glebie, sensorow

jonoselektywnych, natlenienia gleby oraz badanie ich selektywnosci pomiaru, uruchamianie opracowanych
sensoroéw i przyrzadéw pomiarowych

[l Komora klimatyczna WKL 100, Zakres temperatury -20 - 120°C, wilg. wzgl. 10 - 98%, pojemnos¢ 100 |,
Producent: Weiss (2008)

Przeznaczenie naukowe: intepretacja zachowania sie obiektéw badanych w zmiennych warunkach klimatycznych.
Przeznaczenie aplikacyjne: testowanie opracowanych sensoréw i miernikow wielkosci elektrycznych
i nieelektrycznych w zmiennej temperaturze i wilgotnosci (niezawodnos¢, doktadnosg,
powtarzalnos¢ dtugo- i krétko-terminowa), wprowadzanie korekt temperaturowych.
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H Komputerowa stacja robocza z oprogramowaniem

Przeznaczenie naukowe i aplikacyjne: projektowanie i programowanie modutéw elektronicznych oraz mikrokontroleréw
(Altium Designer, LabView v.5, Hi-Tech C Compiler, MPLAB C18 Compiler) opracowanie mechanicznych elementéw
(Autocad LT) prototypow sensorow wielkosci fizycznych, analiza danych, przetwarzanie danych oraz modelowanie
matematyczne (MatLab), archiwizacja i obrébka dokumentéw (Adobe Acrobat), opracowanie interfejsow programowych
dla uzytkownikéw (Borland Studio 2006, Visual Basic 6 Professional).

Grawerko-frezarka wysokoobrotowa CNC, Trzy laboratoryjne pomieszczenia ESD (jedno
obszar roboczy 400x 375x130 mm, wyposazona klimatyzowane) z umeblowaniem. Producent: Treston
w serwomechanizmy, Producent: Kimla Sp. z 0.0. (2010) (2010)

Przeznaczenie naukowe: wykonywanie pomiaréw przy uzyciu aparatury wrazliwej na wytadowania elektrostatyczne,
opracowanie i wykonanie elektrycznych i mechanicznych elementéw dla prototypow
urzadzen pomiarowych.

Przeznaczenie aplikacyjne: pomiary wolt-amperometryczne oraz wysokoczestotliwosciowe z wykorzystaniem czutej
aparatury, wykonanie precyzyjnych detali mechanicznych sensoréw wielkosci
nieelektrycznych.

Laboratorium Mikroskopii
Zaktad Mikrostruktury i Mechaniki Biomateriatow

Opiekun laboratorium: prof. nadzw. dr hab. Artur Zdunek
Tel:81-744 5061

Fax:81-744 50 67

e-mail: a.zdunek@ipan.lublin.pl
http://borz.ipan.lublin.pl/labs/mikro.htm|
http://www.ipan.lublin.pl

W laboratorium prowadzone sg badania struktury materiatdw pochodzenia biologicznego (biomateriatéw)
w skali od ,nano” do ,makro”. Klasyfikacja mikrostruktury biomateriatdw wymaga uzycia réznych technik mikroskopowych
i wyspecjalizowanych procedur obrazu. Mikroskopia konfokalna umozliwia uzyskanie obrazu struktury komérkowej o bardzo
dobrej jakosci, tatwego do analizy ilosciowej. Do scharakteryzowania wielkosci i ksztattu komérek wystarcza stosunkowo
prosta preparatyka, natomiast do analizy chwilowej struktury niezbedna jest specjalna procedura jej utrwalania. Przy pomocy
mikroskopii sit atomowych, po odpowiednim przygotowaniu prébek, mozliwe jest charakteryzowanie struktury w skali
,nano”. W laboratorium prowadzone sg prace przede wszystkim nad poszukiwaniem zwigzkéw miedzy strukturg materiatéw,
ich wtasciwosciami mechanicznymi oraz skladem chemicznym okreslanym metodami spektralnymi.

Profil badan
« Preparatyka probek do mikroskopii, obserwacje mikroskopowe oraz analiza ilosciowa mikro- i nanostruktury réznych
materiatow

+ Analiza sktadu chemicznego i struktury chemicznej zwiazkéw na podstawie metod spektroskopowych
+  Pomiar wtasciwosci mikromechanicznych w odniesieniu do topografii biomateriatéw

Wyposazenie

@ Mikroskop Konfokalny Laserowy FluoView300, Producent: OLYMPUS Corporation (2007)
+ Analiza mikrostruktury materiatéw.
« Kontrastowe obrazy mikroskopowe wybranych obiektéw po ich wybarwieniu. Mozliwa analiza 3D.
«  Zdjecia mikroskopowe o wysokiej rozdzielczosci wybarwionych probek z uzyciem fluorescencji wzbudzanej laserami
He-Ne i Ar-ion.
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Przykfady zastosowan:

Naukowe: Badania struktury materiatéw. Analizy proceséw zachodzacych w strukturze materiatéw biologicznych
w czasie zbioru, transportu, przechowywania, przetwarzania.
Aplikacyjne: Badania histologiczne, wykrywanie defektow w tkankach roslinnych.
Tkanka ziemniaka Tkanka ziemniaka Tkanka chrzanu

[ | Makroskop, Producent: IA PAN (2007)
« Analiza mikrostruktury materiatow.
« Obserwacja i uzyskanie zdje¢ makroskopowych (o wielkosci ok. 8x6mm) prébek w swietle przechodzacym.

Przyktady zastosowan:

Naukowe: Badania struktury materiatéw. Analizy proceséw zachodzacych w strukturze materiatéw biologicznych
w czasie zbioru, transportu, przechowywania, przetwarzania.
Aplikacyjne: Wykrywanie defektéw w tkankach roslinnych.

Tkanka jabtka Tkanka marchwi Tkanka ziemniaka Uszkodzona tkanka bulwy ziemniaka

[ Mikroskop stereoskopowy do badan w $wietle przechodzacym i odbitym z wyposazeniem,
Producent: OLYMPUS Corporation (2009)
« Analiza mikrostruktury materiatow.
«  Obserwacja i uzyskanie zdje¢ mikroskopowych o wysokiej rozdzielczosci probek w swietle przechodzacym i odbitym.

Przyktady zastosowan:

Naukowe: Badania struktury materiatéw. Analizy proceséw zachodzacych w strukturze materiatéw biologicznych
w czasie zbioru, transportu, przechowywania, przetwarzania.

Aplikacyjne: Analiza uszkodzen w materiatach konstrukcyjnych, Analizy jakosciowe porazer mikrobiologicznych

produktéw spozywczych.

[ | Mikroskop sit atomowych, Bioscope Catalyst, Producent: Veeco Instruments Inc. (2009)
+ Analiza mikrostruktury i wtasciwosci mechanicznych materiatéw.
«  Obserwacja i uzyskanie zdje¢ mikroskopowych préobek oraz analiza wtasciwos$ci mechanicznych z nano-rozdzielczosciag
« Zdjecia topograficzne i analiza wtasciwosci mechanicznych struktury materiatow statych i biologicznych w powietrzu
i w cieczy.

Przyktady zastosowan:

Naukowe: Badania struktury materiatéw. Analiza zmian nano-struktury i wkasciwosci materiatow
w wyniku dodatkéw do zywnosci.

Aplikacyjne: Analiza mikroporowatosci materiatéw konstrukcyjnych, analiza sity wigzania substancji leczniczych z matryca
w produktach farmaceutycznych.

[ | Mikroskop optyczny N-800N, Producent: MBL (2006)
+ Analiza mikrostruktury materiatow
« Obserwacja i uzyskanie zdje¢ mikroskopowych o wysokiej rozdzielczosci
prébek w $wietle przechodzacym.

Przyktady zastosowan:

Naukowe: Badania struktury materiatéw. Analizy proceséw zachodzacych w strukturze materiatéw biologicznych
w czasie zbioru, transportu, przechowywania, przetwarzania.

Aplikacyjne: Badania histologiczne, wykrywanie defektéw w tkankach roslinnych.

I Wibratom VT 1000S, Producent: Leica Microsystems GmbH (2007)
« Przygotowanie preparatéw do badan mikroskopowych: tkanek roslinnych i zwierzecych w stanie naturalnym o
grubosci od 100 mikrometréw.
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[ Mikrotom RM 2155, Producent: Leica Microsystems GmbH (2000)
+ Przygotowanie preparatow do badania mikroskopowych tkanek roslinnych i zwierzecych o duzej twardosci
oraz w stanie utrwalonym o grubosci od 0.5 um.

[l Oprogramowanie do analizy obrazu Aphelion Dev. 4.0, Producent: ADCIS (2009)
- Komputerowa analiza obrazu 2D i 3D.
« Przeksztatcenia obrazu oraz analiza cech obrazu, w tym kolor, wielko$¢ i orientacja obiektéw,
itp. w dwoch lub trzech wymiarach.

Przykfady zastosowan:

Naukowe: Zaleznos¢ wihasciwosci mechanicznych owocéw od ich mikrostruktury. Wizualna analiza uszkodzern owocow
i warzyw podczas zbioru, transportu, przechowywania.

Aplikacyjne: Test skrobiowy. Analiza zmian wybarwienia owocéw.

[l system spektroskopii w podczerwieni z transformacja Fouriera/spektroskopii ramanowskiej,
Producent: Thermo Scientific (2010)
«  System: dyspersyjny spektrometr Ramana z laserem o A= 532nm, spektrometr Ramana z transformacja
Fouriera z laserem A=1064 nm, spektrometr w podczerwieni, spektrometr UV VIS.
- ldentyfikacja i analiza struktury zwigzkéw chemicznych,mapowanie rozktadu zwigzkéw chemicznych prébkach.

Przykfady zastosowan
Naukowe: Analiza struktury zwigzkéw wielkoczasteczkowych, analiza krystalicznosci celulozy.
Aplikacyjne: Rozktad substancji leczniczych w tabletkach farmaceutycznych, chemometryczna analiza polimeréw.

Laboratorium Analiz %’Sensor ycznej i Wtasciwosci Mechanicznych

echaniki Biomateriatow

Zaktad Mikrostruktury i

Opiekun laboratorium: prof. nadzw. dr hab. Artur Zdunek
Tel:81-744 5061

Fax:81-744 5067

e-mail: a.zdunek@ipan.lublin.pl
http://borz.ipan.lublin.pl/labs/sens.html
http://www.ipan.lublin.pl

W ocenie jakosci materiatéw pochodzenia biologicznego (biomateriatéw) kluczowa role odgrywaja ich wiasciwosci
mechaniczne, ktére wyznacza sie zwykle przy pomocy odpowiednich testéw, m.in. Sciskania, rozciggania, zginania. Wiele
wlasciwosci mechanicznych biomateriatow jest zwigzanych z podatnosciag na niszczenie i propagacja peknie¢ wewngtrz
materiatu. Procesy niszczenia moga by¢ analizowane przy pomocy maszyn wytrzymatosciowych lub metoda emisji akustyczne;j.
Owoce i warzywa sa bardzo wrazliwe na warunki zbioru i przechowywania. Jako$¢ owocoéw i warzyw mozna tez analizowac
w sposob niedestrukcyjny. W laboratorium opracowywana jest aparatura stuzaca do badan nieniszczacych. Proponujemy m.in.
nowa metode bazujaca na przestrzenno — czasowej korelacji plamkowej (biospeckle). Jako metode referencyjng stosujemy
badania sensoryczne, posiadamy kompletne stanowiska do analizy sensorycznej a takze przeszkolony panel sensoryczny.

Do matematycznego modelowania réznych proceséw zachodzacych w biomateriatach w laboratorium stosowane jest
specjalistyczne oprogramowanie, przy pomocy ktérego mozliwe jest takze prognozowanie zmian fizjologicznych materiatow
roslinnych na podstawie wejsciowych danych doswiadczalnych.

Profil badan:
- Badanie i analiza wtasciwosci mechanicznych oraz procesu pekania biomateriatow
- Projektowanie aparatury pomiarowej i opracowywanie metod oceny jakosci biomateriatow
+ Modelowanie proceséw mechanicznych w tkankach roslinnych
« Badania sensoryczne i instrumentalne tekstury owocéw i warzyw

Wyposazenie

[ | Maszyna wytrzymatosciowa Lloyd LRX, Producent: Lloyd Instruments Ltd, Hampshire (1997)
Badania wiasciwoéci mechanicznych, w tym wytrzymatosci dowolnych materiatow.
« Jednoosiowe rozcigganie i $ciskanie dowolnych prébek.
«  Pomiar sit Sciskajacych i rozciggajacych w dowolnych testach mechanicznych z doktadnosciag 0,01% z predkoscia
0.1-1000 mm/min, w zakresie sit do 2.5 kN i odksztatceniu do 750mm.
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Zastosowania:

Naukowe: Analiza modutu sprezystosci tkanek roslinnych i zwierzecych. Analiza zmeczeniowa kosci. Analiza ptyniecia
i petzania materiatéw statych.

Aplikacyjne: Pomiary tekstury produktéw zywnosciowych. Pomiar adhezyjnosci. Pomiar wytrzymatosci materiatow
tekstylnych.

[l Contact Acoustic Emission Detector CAED, Producent: IA PAN (2009)
+ Instrumentalny pomiar tekstury jabtek, w tym kruchosci.
« Pomiar liczby zliczerh emisji akustycznej i jedrnosci jabtek podczas testu przebicia
« Kontrola jakosci owocow pod katem przydatnosci konsumpcyjnej i technologiczne;j.

Przykfady zastosowan:

Naukowe: Analiza wptywu dodatkéw do zywnosci na teksture jabtek.
Analiza proceséw pekania tkanek rodlinnych.

Aplikacyjne: Kontrola jakosci konsumpcyjnej na poszczegdlnych etapach

produkgji i obrotu jabtkami. Analiza zmian tekstury podczas
przechowywania. Optymalizacja terminu zbioru oraz sposobu
przechowywania jabtek

[l Mikrotester mechaniczny do migkkich tkanek roslinnych, MICROTEST 200N Tensile stage,
Producent Deben LTD (2009)
Wytrzymatos$¢ materiatéw.
« Pomiar sity w zakresie do 200N i odksztatcenia w zakresie do 20mm w tescie
Sciskania i rozciggania cienkich skrawkéw prébek wraz z jednoczesna
rejestracjg video mikroskopowego obrazu odksztatcanej prébki.

Przykfady zastosowan:

Naukowe: Mikroskopowa analiza procesu deformacji miekkich tkanek
roslinnych. Wizualizacja proceséw odksztatcania prébek.
Modelowanie proceséw deformacji.

Aplikacyjne: Wyznaczanie wytrzymatosci materiatéw. Wyznaczanie statych
materiatowych.

B Akustyczny tester jedrnosci owocow i warzyw, AFS, Producent: AWETA G&P (2010)
« Niedestrukcyjna ocena jakosci owocédw i warzyw, takich jak jabtka, pomidory, gruszki, itp.
+ Indeks jedrnosci.
« Kontrola jako$ci owocédw i warzyw.

Przyktady zastosowan
Naukowe: Monitoring zmian wtasciwosci materiatu biologicznego podczas dojrzewania.
Aplikacyjne: Analiza niedestrukcyjna zmian jakosci owocow i warzyw podczas przechowywania.

Monitoring rozwoju choréb i uszkodzen. Optymalizacja terminu zbioru.

Stanowisko laboratoryjne do rejestracji emisji akustycznej (AE).

Producent: IAPAN i IPPT (2008)

- Badania proceséw pekania, analizy wytrzymatosciowe.

« Pomiary sygnatu akustycznego podczas mechanicznej deformacji materiatu.

« Pomiar liczby zdarzen, energii i sredniej amplitudy wraz z charakterystykami
widmowymi w zakresie styszalnym i ultradzwiekowym materiatéw podczas
ich mechanicznego niszczenia.

Przykfady zastosowan
Naukowe: Analiza proceséw pekania réznych materiatéw, w tym biologicznych.
Aplikacyjne: Kontrola jakosci konsumpcyjnej na poszczegdlnych etapach produkgcji

i obrotu ptodéw rolnych. Analiz zmian tekstury owocow
i warzyw podczas przechowywania.
Optymalizacja terminu zbioru oraz sposobu przechowywania.
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[l stanowisko do przestrzenno-czasowej korelacji plamkowej- BIOSPECKLE, Producent: IAPAN (2007)
« Kontrola jako$ci owocdw i warzyw oraz innych materiatéw biologicznych.
« Pomiary dynamiki obrazu plamkowego dowolnych materiatéw.
« Rejestracja zdje¢ obrazu plamkowego (maksymalnie 640 x 480 pikseli) z uzyciem lasera He-Ne
i kamery CCD z predkosciag do 60 klatek/s.

Przykfady zastosowan
Naukowe: Monitoring zmian wiasciwosci materiatu biologicznego podczas dojrzewania.

Aplikacyjne: Analiza niedestrukcyjna zmian jakosci owocéw i warzyw podczas przechowywania.
Monitoring rozwoju choréb i uszkodzen. Optymalizacja terminu zbioru.
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I Reometr R/S Plus, Producent: Brookfield Engineering Laboratories, Inc. (2009)
« Pomiary lepkosci i wyznaczenie charakterystyki ptyniecia ptynédw i miekkich ciat statych w zakresie lepkosci 0,0015
do 124 000 Pa-s w temperaturach od -20 do +200°C.
«  Mozliwos¢ zastosowania do badan produktéw owocowo-warzywnych: dzeméw, przecieréw, olejow, soséw, materiatow
niespozywczych, np. smaréw, olejow.

Przykfady zastosowan

Naukowe: wyznaczenie zaleznos$ci predkosci $cinania od lepkosci roztworéw biopolimeréw, badanie wihasciwosci
reologicznych skrobi.
Aplikacyjne: oznaczenie lepkosci sokéw owocowych po dodaniu réznych preparatéw teksturotwérczych, obserwacja

zmian lepkosci smaréw technicznych w réznych temperaturach.

B stanowiska analizy sensorycznej (4szt.), Producent: IA PAN (2008)
« Kontrola jakosci produktéw spozywczych
+ Analiza sensoryczna produktow spozywczych (QDA) w kontrolowanych warunkach przez wyszkolonych asesoréw.

Przykfady zastosowan:

Naukowe: Badania wplywu przechowywania na cechy sensoryczne owocéw i warzyw. Badanie wptywu dodatkéow
na jakos¢ sensoryczng produktéw spozywczych.

Aplikacyjne: Kontrola jakosci produktéw spozywczych. Klasyfikacja produktéw spozywczych.

I Program do modelowania metoda elementéw skoiczonych ANSYS v11, Producent: ANSYS, Inc. (2008)
- Badania modelowe
«  Program do obliczen i symulacji proceséw mechanicznych metoda elementéw skonczonych
+ Obliczenia wytrzymatosciowe, zagadnienia liniowe i nieliniowe, przeptywy.

Przykfady zastosowan

Naukowe: Modelowanie wtasciwosci mechanicznych materiatéw. Modelowanie proceséw przeptywu i transportu
w materiatach.

Aplikacyjne: Przewidywanie wytrzymatosci elementéw konstrukcyjnych.
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Laboratorium Wtasciwosci Powierzchniowych i Strukturalnych Gleb i Roslin

Zaktad Fizykochemii Materiatéw Porowatych

Opiekun laboratorium: prof. dr hab. Zofia Sokotowska
Tel: 81-744 5061

Fax:81-744 5067

e-mail: z.sokolowska@ipan.lublin.pl
http://zfmp.ipan.lublin.pl

http://www.ipan.lublin.pl

Zjawiska i procesy zachodzace na granicy faz uktadu glebowego ciato state — gaz, cialo state - ciecz rénia sie
od zjawisk zachodzacych w fazach objetosciowych tym, ze podlegaja dziataniu sit powierzchniowych. Bez rozpatrze-
nia istoty zjawisk i sit powierzchniowych nie jest praktycznie mozliwe zrozumienie i kontrolowanie w skali makro pro-
ceséw fizykochemicznych zachodzacych w glebie np. obserwowane w skali polowej procesy transportu wody glebo-
wej sg odbiciem zwilzalnosci czastek fazy statej gleby, adsorpcji pary wodnej, mikroporowatosci, pecznienia mineratéw
ilastych i substancji organicznej, hydratacji kationdw powierzchniowych, wielkosci swobodnej energii powierzchniowej,
tadunku i dysocjacji powierzchniowych grup funkcyjnych itp. W przypadku gleb organicznych istotne jest réwniez po-
znanie ich fizykochemicznych i powierzchniowych witasciwosci dla potrzeb melioracji. Nalezy podkresli¢, ze adsorbenty
Jrolnicze’, takie jak gleba, mineraty ilaste czy substancja organiczna (préchnica) maja ztozony charakter, zaréwno pod wzgle-
dem skfadu chemicznego, budowy jak i porowatej struktury. Gleba jest bowiem ukfadem wielofazowym (cieklym, statym
i gazowym), wiekosktadnikowym (mineraty ilaste, substancja organiczna, potaczenia organo-mineralne, organizmy zywe)
i polidyspersyjnym (od czastek koloidalnych do makroskopowych ziaren krzemionki).

Jedna z podstawowych wielkosci charakteryzujacych ciata state jest ich porowatos¢ oraz powierzchna wihasciwa.

W zaleznosci od zastosowanej metody pomiarowej i rodzaju ciata statego wyrdznia sie powierzchnie wiasciwa:
« catkowita - wyznaczang przy zastosowaniu adsorbatéw polarnych,
« zewnetrzna - wyznaczang przy zastosowaniu adsorbatéw apolarnych,
« wewnetrzng - obliczang z réznicy pomiedzy wielkoscig powierzchni wiasciwej catkowitej i zewnetrznej.
- miedzypakietowg - dotyczy mineratéw peczniejacych typu monmorylonitu i wermikulitu.

Powierzchnia wiasciwa jest zintegrowang cecha charakteryzujaca stan rozdrobnienia i przeksztatcen sktadnikdw mine-
ralnych i organicznych gleb. W ukfadach glebowych powierzchnia wtasciwa jest dobrze skorelowana z zawartoscia i rodzajem
frakcji ilastej i prochnicy glebowej, a ponadto z wiasciwosciami sorpcyjnymi i fizycznymi gleb takimi jak: mikroporowatos¢
gleby, zawartos¢ wody niedostepnej dla roslin, zwieztos¢ i lepkos¢ gleby. Okazata sie ona réwniez czutym wskaznikiem
przebiegu proceséw strukturalnych, glebotwoérczych i erozyjnych. W zwigzku z powyzszym powierzchnia wiasciwa moze by¢
takze wykorzystana do monitoringu degradacji gleb.

Porowatos$¢ fazy statej opisuje ogodlnie strukture, ktdrg mozna przedstawic jako ksztatty, rozmiary i wzajemne utozenie

czastek i agregatow. W glebie ilos¢ pordw, ich objetosc i rozmiary warunkuja wiele istotnych zjawisk jak zatrzymywanie
i obieg gazéw, wody i sktadnikéw pokarmowych oraz stopien penetracji gleby przez korzenie. Z tego powodu porowatos¢
i rozktad poréw coraz czesciej brane sg pod uwage w rozwazaniach dotyczacych nie tylko struktury gleby, ale réwniez przy
$ledzeniu wszelkich proceséw przenoszenia wody sktadnikéw pokarmowych oraz proceséw degradacji gleby.
Woda zatrzymywana jest przez glebe dzieki dziataniu sit przyciagania miedzyczasteczkowego Van der Waalsa i sit elektrosta-
tycznych (kulombowskich), wywotujacych adsorpcje oraz sit kapilarnych, ktérych zrédtem sg sity napiecia powierzchniowego
i adhezji na granicy faz ciato state-ciecz i gaz. Wtasciwosci hydrofilowo-hydrofobowe ciata statego okreslaja nie tylko zwilzal-
nos¢, ale réwniez decyduja o jego hydrofizycznych witasciwosciach. Ciecz na powierzchni ciata statego moze sie bardziej lub
mniej rozptywad. Zalezy to od sit miedzyczasteczkowych ciata statego i cieczy. Miarg hydrofobowosci lub hydrofilnosci
powierzchni ciafa statego moga by¢: kat zwilzania (8 ), swobodna energia miedzyfazowa (y.) albo praca rozptywania (W)).
W przypadku materiatéw bardziej ztozonych, takich ja¥< gleba, zwilzalnos¢ czy hydrofobowosc mozna opisac opierajac sie na
jakosciowych parametrach np. wysokosci podsigku kapilarnego lub czasu wsigkania kropli umieszczonej na powierzchni ciata
statego pomiarze kata zwilZzania lub sktadowych swobodnej energii powierzchniowe;.

Profil badan

+ Gleba jako srodowisko fizykochemiczne ze szczeg6lnym uwzglednieniem proceséw miedzyfazowych lub na granicy faz

«  Wiasciwosci powierzchniowe jako wskazniki zmian materiatu glebowego i roslinnego pod wptywem czynnikéw srodo
wiskowych

« Fizykochemiczne warunki tworzenia i trwatosci struktury gleby (porozymetria rteciowa)

« Opis zwilzalnosci gleby, oddzialywarn miedzyczasteczkowych i trwatosci agregatdéw przy zastosowaniu wielkosci
swobodnej energii powierzchni

« Roéwnowagi kwasowo-zasadowe w glebie, tadunek czastek glebowych, pojemnos¢ buforowa

- Degradacja gleby, fizykochemiczne metody melioracji i detoksyfikacji gleb zanieczyszczonych, zasolonych i kwasnych;
laboratoryjne symulacje procesow

Wyposazenie

Il ANALIZATOR WEGLA | AZOTU TOC MULTI N/C 2000, HT 1300

Producent: Analytik Jena (2006)

« Analiza zawartosci wegla catkowitego i organicznego w ciele statym
i roztworze.

« Analiza zawartosci azotu catkowitego w roztworze.

+  Prébki nie wymagaja dodatkowej chemicznej obrébki, jedynie w przypadku
prébek statych przydatne jest roztarcie ich do uziarnienia piasku,
a w przypadku roztworéw przefiltrowanie na zwyktym saczku.

. Zastosowana w analizatorze aparatu pozwala analizowa¢ dowolne prébki
state, zawierajgce wegiel w zakresie stezen od ppm do %.
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[l ANALIZATOR ZAWARTOSCI METALI CIEZKICH W ROZTWORACH ASA contr AA

300 Producent: Analytik Jena (2008)
W petni zautomatyzowany zestaw do analizy zawartosci metali ciezkich
W roztworze.

« Jedyny model na rynku, w ktérym analiza kilku pierwiastkow jest
przeprowadzana z jednej probki w sposéb automatyczny.

+ Stosujac automatyczny podajnik prébek mozna analizowac¢ kilkadziesiat
prébek w sposdb ciagty.

«  Zakres pomiarowy w zaleznosci od pierwiastka siega nawet dziesietnych
czesci Tppm.

« Zastosowania: analiza prébek glebowych, materiatéw roslinnych
i materiatéw spozywczy.

[ | SPEKTROFOTOMETR UV VIS V-530 Producent: Jasco INC., (2007)

Pomiar przepuszczalnosci lub wartosci absorpcji promieniowania przy
okreslonej dtugosci fali.

« Praca w zakresie swiatta widzialnego i UV (200-1100 nm).

« Istnieje mozliwo$¢ pomiaru catego widma lub absorbanncji przy jednej
scisle okreslonej dtugosci fali.

« Zastosowanie w naukach biologicznych, medycynie jak i w przemysle, np.
spozywczym czy chemicznym.

I ZESTAW DO MIARECZKOWANIA Titrino 702 SM,

Producent: Metrohm AG (2006),

« Zautomatyzowany aparat do chemicznej analizy ilosciowej w roztworze.

« Miareczkowanie bezposrednie - wykorzystanie bezposredniej reakgji
miedzy titrantem a oznaczanym zwigzkiem chemicznym.

« Miareczkowanie posrednie - oznaczany zwigzek nie reaguje bezposrednio
z titrantem, lecz posrednio z inng substancja, a miareczkowany jest produkt
tej reakgji

«  Miareczkowanie odwrotne - do badanego roztworu dodaje sie odmierzong
ilos¢ roztworu mianowanego w nadmiarze, a nastepnie miareczkuje sie
odpowiednio dobranym titrantem.

[l ANALIZATOR POWIERZCHNI WLASCIWEJ Sorptomat QUADRASORB S,

Producent: Quantachrome Instruments (2009)

« Pomiar powierzchni wtasciwej ciat statych.

«  Pomiar prowadzony w $rodowisku ciektego azotu i polega na adsorbowaniu
gazowego azotu na powierzchni analizowanego materiatu statego.

« Mozliwe do stosowania adsorbaty: azot, argon i dwutlenek wegla.

+  State probki przygotowywane do pomiaru moga by¢ odgazowane podczas
wygrzewania w piecu do temperatury 450 °Club nagazowane adsorbatem.

+  Wielko$¢ mierzonej powierzchni wiasciwej powyzej 0,05 m?/g,

«  Wielkos¢ poréw mierzona przy zastosowaniu azotu od 50 do 2000
A (5-200nm),

+  Objeto$¢ mierzonych poréw musi by¢ réwna lub mniejsza od 0,05 m?/g.

« Aparat stuzy do pomiaru materiatu statego, ktérym moga by¢ m.in., gleby,
mineraty, materiat roslinny i spozywczy, preparaty z przemystu chemicznego,
materiatu budowlane.

[ LIOFILIZATOR Alpha 1-4 LSC, Producent: Martin Christ
Gefriertrocknungsanlagen GmbH (2009)

« Suszenie sublimacyjne, stosowane do produktéw termolabilnych.
- Liofilizacje mozna stosowa¢ m.in. do:

« zageszczania i suszenia substancji,

« produkgji zywnosci liofilizowanej,

+ produkgji biatek enzymatycznych,

I PIEC MUFLOWY FCF 12 SP, Producent: CZYLOK (2007)

« Spopielenie materiatu statego.

+ Petna automatyka procesu z mozliwoscia precyzyjnego ustawienia
i przeprowadzenia gradientu temperatur, w sposob wymagany przez
preparatyke procesu analizy, np. zawartosci metali ciezkich w materiale
statym.

«  Temperatura do1100°C.

« Piecjest urzadzeniem, w ktérym sg przygotowywane prébki do dalszych
analiz, np. analizy zawartosci metali ciezkich. Dodatkowo dzieki swoim
zakresom temperaturowym moze by¢ wykorzystany do badania
wytrzymatosci na wysokie temperatury badanych materiatéw.
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Laboratorium Chromatografii Gazowej
Zaktad Biogeochemii Srodowiska Przyrodniczego

Opiekun laboratorium: dr Pawet Szarlip
Tel:81-744 5061

Fax:81-744 5067

e-mail: p.szarlip@ipan.lublin.pl
http://chg.ipan.lublin.pl
http://www.ipan.lublin.pl

Laboratorium zajmuje sie pomiarem produkgji i emisji gazéw szklarniowych (dwutlenek wegla, metan, tlenek azotu(l))

z gleby i wod powierzchniowych. Badania dotycza réwniez aktywnosci drobnoustrojéw w srodowiskach glebowych i wodnych,
analizy zdolnosci gleby do oczyszczania wéd posciekowych ze zwigzkéw azotu i fosforu, wptywem nawozenia azotowego na
emisje tlenku azotu(l) oraz reakgji roslin na stres wywotany niedoborem tlenu w strefie korzeniowe;j.

Profil badan

badanie wptywu czynnikédw $rodowiskowych i antropogenicznych na aktywnos¢ biologiczng oraz metabolizm
drobnoustrojow

badanie proceséw wydzielania i pochtaniania gazéw cieplarnianych

oznaczanie sktadu mieszanin gazéw

Wyposazenie

[ | Chromatograf Gazowy GC-2014 z detektorami TCD, FID i ECD, Producent Shimadzu (2010)
Chromatografy Gazowe: GC -14A z detektorem TCD oraz GC-14B z detektorami ECD i TCD Producent Shimadzu
(1991)

Badanie sktadu mieszanin gazéw w szerokim zakresie stezen (CO,,N,0,0,CH,CH,CH,)

Przyktady zastosowan:

Okreslanie sktadu powietrza atmosferycznego i glebowego oraz innych ukfadow

(np. silosy, przechowalnie)

Badania emisji gazéw cieplarnianych

Okreslanie aktywnosci respiracyjnej (wydzielanie CO, i pochtanianie O,) gleby

i materiatéw biologicznych

Monitoring stezenia gazéw w uktadach zamknietych

Monitorowanie statusu biologicznego gleby

Badanie aktywnosci nitrogenazy

Badanie aktywnosci, metanotroficznej, metanogennej, nitryfikacyjnej idenitryfikacyjnej

I spektrometr Masowy DELTA V Advantage Producent Thermo Fisher Scientific (2010)

Badanie stosunkow izotopow stabilnych w prébkach gazowych
Zintegrowany system Pre-Con umozliwiajacy preparatyke gazéw $ladowych (N,O, CO, i CH,)
w powietrzu atmosferycznym

Analizy pierwiastkow:
13C/12C, 15N/14N, 180/160[ 345/325

Przykfady zastosowan:

Badanie cyklu przemian biochemicznych azotu i wegla
Badanie proceséw powstawania i pochtaniania tlenku azotu(l)
Badanie procesu utleniania metanu w warunkach beztlenowych

I Wieloparametrowy miernik do pomiaréw w warunkach laboratoryjnych i terenowych,
Producent HACH LANGE (2010)

Analizy zawartosci:

tlenu - sonda tlenu LDO, metoda optycznego pomiaru O, w roztworach wodnych; automatyczna

kompensacja cisnienia powietrza; zakres 0,00-20,0 mg/L O,;

jonéw sodu - elektroda do pomiaru jonéw sodu w prébkach wodnych z wbudowanym

czujnikiem temperatury; zakres 0,023 mg/L (1x10°M) do 23,000 mg/L (1M) Na*

przewodnosci - elektroda przewodnosci; zakres 0,01 uS/cm-400 mS/cm

potencjatu redox - standardowa elektroda redoks w z wbudowanym czujnikiem temperatury; zakres +/-1200 mV;
pH - sonda pH; zakres pH 0-14 do zastosowania w roztworach wodnych i glebie

Terenowe wersje elektrod do pomiaru jonéw sodu, potencjatu redoks i pH sg wyposazone w czujniki temperatury
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[ Analizator pH i Eh - Stacja miareczkujaca. Producent HACH LANGE (2010)

Pomiary:
« potencjat redox - standardowa elektroda redoks z wbudowanym czujnikiem temperatury; zakres +/-1200 mV;
« pH -sonda pH; zakres pH 0-14 do zastosowania w roztworach wodnych i glebie
« miareczkowanie potencjometryczne

Przykfady zastosowan:
« Kontrola natlenienia, pomiar przewodnosci, potencjatu redoks i pH wéd powierzchniowych i roztworédw glebowych;
« Badanie wptywu zawartosci jonéw sodu, potencjatu redoks i pH na aktywnos¢ biologiczng gleby oraz innych uktadéw
biologicznych;
- Wyznaczanie odpornosci gleb na redukcje;
«  Okreslanie wartosci FOS/TAC w reaktorach biogazu.

I EGM-4 - Srodowiskowy system do monitorowania stezenia CO,, Producent PP SYSTEMS (2010)

- Analizator gazu w podczerwieni IRGA do pomiaru stezenia CO,
w warunkach naturalnych oraz w kontrolowanych warunkach
laboratoryjnych lub pét-kontrolowanych (np.: szklarnie, komory wzrostu)
- Dodatkowe funkcje: pomiar temperatury i wilgotnosci gleby

Przykfady zastosowan:

Badanie aktywnosci respiracyjnej ozywionych elementéw ekosystemu
Badanie asymilacji CO, przez rosliny

Badanie oddychania gﬁeby w zaleznosci od warunkéw Srodowiska
Badanie emisji CO, in situ

[ Zestaw pomiarowy: Radiometer Copenhagen PHM 82 STANDARD pH METER,
PMM 64 RESEARCH pH METER, TTT 80 TITRATOR, Producent Radiometer Copenhagen (1986)

Pomiary: pH, potencjat redoks, miareczkowanie potencjometryczne.

B Zestaw do pomiaru rozpuszczalnych zwiazkéw azotu i fosforu FIAStar 5000 Analyzer,
Producent FOSS TECATOR (2000)

Pomiar stezenia azotanow(V) (NO,), azotanéw(lll) (NO,), formy amonowej (NH,") oraz fosforanéw
(PO,*) w wodzie pitnej, wodach gruntowych i powierzchniowych oraz ekstraktach glebowych.

Przykfady zastosowan:
- Badania stopnia zanieczyszczenia wod rozpuszczalnymi zwigzkami azotu i fosforu.
- Badania okreslajace stopienn wymywania zwigzkéw nawozowych przez wody opadowe.

POLSKI WSCHODNIEJ ROZWOJU REGIONALNEGO
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Laboratorium Systemu Korzeniowego Roslin
Zaktad Badan Systemu Gleba-Roslina

Opiekun laboratorium: dr Artur Nosalewicz
Tel:81-744 5061

Fax:81-744 5067

e-mail: a.nosalewicz@ipan.lublin.pl
http://skr.ipan.lublin.pl
http://www.ipan.lublin.pl

W laboratorium prowadzone sg pomiary catkowitego oraz kompensacyjnego poboru wody przez czesci systemu
korzeniowego w zaleznosci od rodzaju i whasciwosci fizycznych gleby oraz stopnia otwarcia aparatéw szparkowych w lisciach.
Badane sa dtugotrwate mechanizmy poboru wody zwigzane ze wzrostem systemu korzeniowego (gtebokoscig ukorzenienia,
zmianami budowy korzeni) oraz szybkie, zwigzane z przemieszczeniem sie wody w korzeniu ré6znymi drogami. Mechaniczne
wiasciwosci gleby jak opér penetracji i wytrzymatos¢ mechaniczna agregatéow glebowych sg istotnym wskaznikiem jakosci
Srodowiska wzrostu korzeni roslin. Badania w tym zakresie sg uzyteczne przy rozwigzywaniu probleméw dotyczacych stabilnosci
struktury gleby i przeciwdziataniu jej nadmiernemu zageszczeniu pod wptywem przejazdéw maszyn rolniczych.

Profil badan

«  Okreslenie wptywu wihasciwosci i stanu srodowiska glebowego na wzrost i funkcjonowanie
czesci nadziemnych i korzeni roslin

- Badanie wptywu zréznicowanego uzytkowania na zmiany wiasciwosci i struktury gleby

« Analiza wptywu stanu gleby na wiasciwosci systemu korzeniowego roslin i relacji miedzy
korzeniami a czeSciami nadziemnymi roslin

Wyposazenie
[l System analizy obrazu do badan korzeni i czesci naziemnych roslin

Oprogramowanie: WinRhizo PRO, REGENT INSTRUMENTS INC, (2007)
Pakiety MATLAB min. Simulink, SimBiology, Image Processing Toolbox,
Statistics Toolbox, The MathWorks (2010)

Skaner Epson XL10000 z przystawka do materiatow transparentnych (2010)

« Pomiary dtugosci i srednicy korzeni gtéwnych i bocznych, liczby wierzchotkow
i rozgatezien systemu korzeniowego.

« Pomiary powierzchni lisci w trakcie wegetacji i po scieciu.

« Analiza koloru korzeni i lisci.

« Doktadnos¢ pomiaru i wielko$¢ analizowanej powierzchni do 4000dpi i A3.

Przyktady zastosowan

« Ocena wptywu uzytkowania, zageszczenia, zanieczyszczenia gleby na szybkos$¢
wzrostu korzeni i czesci nadziemnych roslin.
«  Okreslenie odpornosci roslin na niekorzystne warunki glebowe.

[ Maszyna wytrzymatosciowa do préb statycznych na sciskanie i rozciaganie, BT1-FR5.0TN.D30,
Producent: Zwick GmbH&Co.KG (2007)

« Badania wtasciwosci mechanicznych dowolnych materiatéw do sit 5000 N.
«  Mierzone wartosci:

- sita, zakres 0-5000N, dokfadnos¢ 0,25%;

« pofozenie

o
[
]

Gtowice: 100, 5000N. Wysokos¢ przestrzeni badawczej: 1050 mm. : B conventional
Szybkos¢ zadawania odksztatcenia ciggtego: od 0,05 do 500 mm/min.  — - )
«  Wyposazenie do testow $ciskania i przebicia. Dowolne programy < 0.08 1 Morganic
$ciskania i rozciggania. 3 0.06
« Oprogramowanie umozliwia automatyczne wyznaczenie miedzy g
innymi: sity maksymalnej, wytrzymatosci oraz modutu sprezystosci. g 0.04
Eo.
N
Przykfady zastosowan ;> 0.02 |
Naukowe: Analiza wytrzymatos$ci mechanicznej elementéw struktury 0 -
gleby. Analiza modutu sprezystosci tkanek roslinnych 15-20 30-35
i zwierzecych. Srednica (mm)
Aplikacyjne: Pomiary tekstury produktéw zywnosciowych.

Pomiary wytrzymatosci opakowan kartonowych na przebijanie.
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[ Aparat do pomiaru oporu dyfuzyjnego lisci AP-4, Producent: Delta-T (2000)

« Pomiary oporu dyfuzyjnego (cm s) i przewodnictwa aparatéow szparkowych
(mmol m=s™) lisci. Blad pomiarowy ponizej 2%. Czas trwania pomiaru 15-60s.

« Czujniki: natezenia o$wietlenia PAR, temperatury i ciSnienia powietrza
zamontowane na gtowicy pomiarowej.

Przykfady zastosowan

«  Optymalizacja warunkéw wzrostu roslin np. temperatury, wilgotnosci podtoza lub
gleby, nawozenia.
« Poréwnanie odpornosci na stres odmian roslin.

[l Zautomatyzowany system pomiaru emisji CO, z gleby, Producent: ACE (2009)

- Pomiary stezenia CO,, zakres 0-896ppm, doktadnos¢ 1ppm. System otwarty
(pojemnos¢ komory 1,0L) - bez gradientu cisnieri i zamkniety (pojemnos¢
komory 2,6L). Szybkos¢ przeptywu 100-500ml min™' doktadnosc¢ 2%;

« PAR:0-3000 pmol m?s’;

« temperatura gleby.

« Czas pracy na akumulatorze 40Ah do 28 dni.

Przykfady zastosowan

- Ciggty monitoring srodowiska glebowego, pomiary aktywnosci
respiracyjnej gleb w warunkach polowych.
+  Okreslenie wptywu czynnikéw antropogenicznych na emisje CO, z gleby.

[ Przenosny miernik powierzchni lisci LAI2200, Producent: Li-Cor (2010)

+ Przyrzad do szybkiego, nieniszczacego pomiaru wskaznika powierzchni
lisci (Leaf Area Index — LAl) i innych cech powierzchni roslin, takich jak sredni
kat nachylenia (Mean Tip Angle — MTA). Pomiary LAI traw jak i wysokich drzew
mozna przeprowadzac w réznych warunkach pogodowych.

+  Czujnik pracujacy w zakresie 320-490 nm z nasadkami ograniczajacymi
pole widzenia do 12.3°,28.6°, 43.4°, 58.1°, 74.1°.

Przykfady zastosowan

+ Monitoring okrywy roslinnej.
+  Ocena efektywnosci stosowanych srodkéw ochrony
roslin.

B spektrofotometr, Helios Gamma, Producent: Thermo Spectronic (2002)

«  System optyczny jednowigzkowy. Zakres dtugosci fali: 190-1100 nm, szerokosc¢ spektralna szczeliny: 2 nm, doktadnos¢
dtugosci fali: <1 nm. Powtarzalno$¢ dtugosci fali: +- 0,2 nm.

«  Wyznaczanie charakterystyki widmowej w catym zakresie spektralnym w trybie ABS (odczyt w jednostkach absorbancji)
i %T (odczyt w % transmitancji). Wyznaczanie krzywych kalibracji i kinetyki reakgji.

Przykfady zastosowan

- Badania aktywnosci enzymatycznej gleby, osadu sciekowego i innych materiatow.
- Badania aktywnosci enzymatycznej mikroorganizmow.
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Laboratorium Wtasciwosci Fizycznych Owocow i Warzyw

Zaktad Fizycznych Wtasciwosci Materiatow Roslinnych

Opiekun laboratorium: dr Dariusz Wigcek
Tel:81-744 5061

Fax:81-744 5067

e-mail: d.wiacek@ipan.lublin.pl
http://wfow.ipan.lublin.pl
http://www.ipan.lublin.pl

Laboratorium prowadzi badania jakosci owocow (jabtka, gruszki, truskawki, sliwki, porzeczki, wisnie, cytrusy) i warzyw
(marchew, por, seler, burak, papryka, pomidor) a gtéwnie uszkodzen mechanicznych (sttuczenia i zgniecenia) na jakie narazone
sg surowce podczas zbioru, transportu i przechowywania.

Badany jest wptyw odmiany, temperatury, czasu przechowywania i stopnia dojrzatosci na wtasciwosci optyczne
(kolor, intensywnos¢ wybarwienia) owocéw i warzyw metodg kolorymetryczng i spektrofotometryczng oraz na witasciwosci
mechaniczne (jedrnos¢, odpornosé na uszkodzenia) za pomoca testéw sciskania i wibracji. Laboratorium wykonuje statyczne
i dynamiczne testy obcigzeniowe, badania tamliwosci i testy zmeczeniowe w szerokim zakresie temperatury (chtodzenie,
zamrazanie, ogrzewanie).

Profil badan

«  Opracowywanie fizycznych metod oceny jakosci owocédw i warzyw

« Badanie/pomiary whasciwosci mechanicznych materiatéw roslinnych w warunkach obciazen statycznych i
dynamicznych

« Badanie/pomiary barwy materiatéw roslinnych

Wyposazenie
Il Maszyna wytrzymatosciowa INSTRON 6022, Producent: Instron Ltd. (1987)

« Badanie wytrzymatosci materiatéw w warunkach obciazen statycznych.

- Testy osiowe: Sciskania, rozciggania, zginania, petzania i relaksacj
naprezen.

« Wyznaczanie: sity, deformacji, energii i modutu sprezystosci badanych
materiatow.
Predkoscia robocza 0-1000 mm/min, zakresie sity do 10 kN (doktadnos¢
0,1%) i przestrzen robocza do 1635mm (dokfadnos$¢ 0,01mm) .

Przyktady zastosowan:

Naukowe: Badania modelowe, ocena wytrzymatosci, analiza: sprezystosci,
ptyniecia i relaksacji naprezen materiatéw, w tym: roslinnych,
zwierzecych, mleczarskich, budowlanych i stomatologicznych.

Aplikacyjne: Ocena poréwnawcza wtasciwosci mechanicznych ptodéw rolnych,
wyznaczanie parametrow wytrzymatosciowych elementow
konstrukcyjnych maszyn i urzadzen stosowanych w rolnictwie
i przetworstwie rolno-spozywczym.

Il Maszyna wytrzymatosciowa INSTRON 8872, Producent: Instron Ltd. (2001)
« Badanie wytrzymatosci materiatéw w warunkach obcigzen statycznych
i dynamicznych.
- Testy osiowe: $ciskania, rozciggania, tamania, petzania, ptyniecia, zmeczeniowe
i cykliczne.
Zakres sity do 25kN, skok roboczy 50mm, czestotliwos¢ do 50Hz.

Przyktady zastosowan

Naukowe: Badania modelowe, zmeczeniowe, ocena wytrzymatosci, analiza
sprezystosci, ptyniecia i petzanie dowolnych materiatéw w warunkach
obcigzen statycznych i dynamicznych.

Aplikacyjne: Badania poréwnawcze wiasciwosci mechanicznych jabtek, malin, pedéw
kwiatéw i rzepaku. Ocena wytrzymatosci naciggéw tenisowych.

A UNIA EUROPEJSKA
ROZWOJ EUROPEJSKI FUNDUSZ
POLSKI WSCHODNIEJ ROZWOJU REGIONALNEGO

NARODOWA STRATEGIA SPOJINOSCI




B Kolorymetr odwzorowujacy Lovibond CAM-System 500, Producent: Tintometer Ltd (2008)

zrédto: http://www.globalspec.com
Urzadzenie ocenia wyglad rejestrujac obraz z rozdzielczoscig 752X582 pikseli i zapisujac kazdy piksel
w postaci sktadnikdw RGB.
« Ekran o profilu czasowym umozliwia wychwycenie sekwencji obrazéw w ustalonych
interwafach oraz odtworzenie w trybie on-line.
« System przydatny w ocenie niejednorodnej lub zmiennej barwy obiektéw badan,
ktérych nie mozna zmierzy¢ przy uzyciu konwencjonalnych spektrofotometrow.
Umozliwia rejestracje catego obrazu lub potrzebnych obszaréw (powierzchni)

prébki.
«  Rozmiar probki 240X180X120 mm.
« Czas pomiaru 1,2 sekundy. Specimen 1 to 10
« Nie kontaktowa technika stosowana w przyrzadzie powoduje, ~
ze na wynik pomiaru nie wptywa konsystencja i faktura 2w S
produktu. i
+  Mozliwosci pomiaru wielkosci i ksztattu. g —
£ 5
Przyktady zastosowan: o =
Naukowe: Badania, analiza i ocena barwy dowolnych compressve exenson ()
materiatéw.
Aplikacyjne: Badanie jakosci produktéw w tym owocéw

i warzyw. llosciowa ocena barwy i wygladu - system

kontroli jakosci, umozliwiajacy uzytkownikowi

podjecie decyzji, czy produkt spetnia wymagane

kryteria barwy i wygladu, lub posiada niepozadane wady. —

I Kolorymetr Supercolor Braive model 6016, Producent: Braive Instruments (1995)

+ Instrumentalny pomiar barwy w zakresie widzialnego swiatfa odbitego w opracowanym
przez CIE systemie barwy L*a*b*. T

«  Przestrzent pomiarowa o $rednicy 11Tmm.

« Urzadzenie moze by¢ wykorzystane zaréwno w badaniach laboratoryjny jak i polowych.

Przyktady zastosowan:

Naukowe: Badania wptywu agrotechniki, zbioru, transportu, przechowywania oraz
obrotu owocoéw i warzyw na wiasciwosci optyczne skorki i ich zmiany.

Aplikacyjne: Ocena i klasyfikacja jakosciowa Swiezych oraz przetworzonych owocow
i warzyw.

Laboratorium Oceny Jakosci Surowcow Zbozowych i Oleistych

Zaktad Fizycznych Wtasciwosci Materiatow Roslinnych

Opiekun laboratorium: dr Agnieszka Nawrocka
Tel:81-744 5061

Fax:81-744 5067

e-mail: a.nawrocka@ipan.lublin.pl
http://ojszo.ipan.lublin.pl
http://www.ipan.lublin.pl

W laboratorium przeprowadzana jest ocena wtasciwosci fizycznych i chemicznych nasion i todyg roslin uprawnych,
a szczego6lnie nowych odmian i hybryd rzepaku dla potrzeb przemystu ttuszczowego oraz uzyskiwania olejéw napedowych
jako alternatywnych Zrédet energii. Badane sg wiasciwosci mechaniczne nasion decydujace o ich twardosci i odpornosci na
uszkodzenia oraz ich zalezno$¢ od wilgotnosci materiatu. Do detekcji uszkodzerh wewnetrznych bielma przyczyniajacych
sie do strat ilosciowych i obnizenia wartosci technologicznej ziarna oraz obecnosci szkodnikéw Zerujacych wewnatrz ziarna
stosowana jest metoda rentgenowska. Okreslenie z jej pomoca stadidéw rozwoju szkodnikéw pozwala na odtworzenie historii
transportu ziarna od producenta do magazynu. Laboratorium prowadzi badania wtasciwosci fizycznych glutenu mokrego:
zawartosci wody zwigzanej i niezwigzanej bedace czutym narzedziem monitorowania skutkdéw proceséw fizjologicznych
i technologicznych podczas obrobki maki oraz zdolnosci ekspansji bton glutenowych w funkcji temperatury, co pozwala okresli¢
parametry ksztattowania dobrego miekiszu pieczywa.

Profil badan

« Badania wiasciwosci fizycznych surowcéw roslinnych (rosliny w czasie wegetacji, nasion roslin uprawnych, owocéw
i warzyw) oraz proceséw fizycznych zachodzacych podczas zbioru, transportu, przechowywania i przetwarzania ptodéow
rolnych

«  Opracowywanie metod badania whasciwosci fizycznych materiatéw roslinnych
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Wyposazenie

[ Chromatograf cieczowy - ACQUITY UPLC SYSTEM; Producent: Waters (2010)
+ Analiza jakosciowa i ilosciowa ztozonych mieszanin
 Identyfikacja rozdzielonych zwigzkéw na podstawie czaséw retenc;ji
« Okreslanie stezenia zwigzku w badanej prébce.

Przykfady zastosowan:

Naukowe: Badania sktadu ztozonych mieszanin.
Aplikacyjne: Analiza produktéw naturalnych, ekstrakcja interesujacych zwiazkéw
do dalszych badan.

[ | Spektrofluorymetr - FLUOROMAX-4P; Producent: Horiba Jobin Yvon (2010)
« Pomiary dynamiki molekut w roztworach, uktadach micelarnych,
itp. (pomiary anizotropii).
« Rejestracja widm emisyjnych i wzbudzeniowych (molekuty o wiasciwosciach
fluorescencyjnych, nanoczastki, itp.)

Przykfady zastosowan:
Naukowe: Detekcja i oznaczanie wszelkich substancji fluoryzujacych
Aplikacyjne: Detekcja sladowych komponentéw w produktach spozywczych (aminokwasy, witaminy, proteiny, toksyny),

detekcja i oznaczanie sladow enzymow, koenzymow, lipidéw, protein, chlorofilu.

Spektrometr ICP OES - iCAP 6500Duo; Producent: Thermo Scientific (2010)

« Analiza zawartosci pierwiastkow w zywnosci, wodzie oraz glebie

+ Szybka i jednoczesna analiza wielu pierwiastkéw gtéwnych jak i sladowych

« Oznaczanie pierwiastkéw o wysokich potencjatach wzbudzeniowych (np. W, Cl, Br, |, S, U)

Przykfady zastosowan:
Naukowe: Badania sktadu pierwiastkowego prébek organicznych oraz nieorganicznych
Aplikacyjne: Badanie sktadu pierwiastkowego, wykrywanie zanieczyszczen pierwiastkami ciezkimi.

Spektrofotometr - Cary 300/Biomelt; Producent: Varian Pty (2010)
B . Rejestracja widm absorpcji lub transmitancji $wiatta w zaleznosci od dtugosci fali $wiatta
+ Analiza jakosciowa i ilosciowa zwigzkdéw na podstawie zarejestrowanych widm absorpcji.

Przykfady zastosowan:
Naukowe: Analiza zwigzkéw absorbujacych promieniowanie w zakresie widzialnym i nadfiolecie
Aplikacyjne: Oznaczanie substancji organicznych (np. weglowodory aromatyczne, aldehydy, ketony, aminy)

i nieorganicznych (np. pierwiastki ziem rzadkich, ozon, SO,) wykazujacych absorpcje w nadfiolecie,
zwigzkéw absorbujacych promieniowanie w zakresie widzialnym w tym barwniki i barwne sole metali (np.
KMnO,, CuSO,)

Spektrometr FT-IR - Nicolet 6700; Producent: Thermo Scientific (2010)
+ Analiza zanieczyszczen Srodowiska
+ Analiza zanieczyszczen wod i gleb np. weglowodorami
alifatycznymi albo aromatycznymi
« Badanie materiatow biologicznych.

Przykfady zastosowan:

Naukowe: Analiza jakos$ciowa zwiazkéw organicznych,
badania zmiany stezen w czasie
Aplikacyjne: Okreslanie whasnosci fizykochemicznych (struktura zwigzkéw),

analiza grup funkcyjnych zwigzkéw chemicznych.

Szybki ekstraktor probek - ASE 350; Producent: Dionex Corporation (2010)
« Badania zywnosci, pasz, gleby, monitoring srodowiska
«  Wyodrebnianie zwigzkéw rozpuszczalnych w produktach spozywczych.

Przykfady zastosowan:

Naukowe: Analiza substancji rozpuszczalnych w produktach
zywnosciowych, paszach, wodzie

Aplikacyjne: Oznaczanie zwiazkéw rozpuszczalnych w zywnosci

(pozostatos¢ pestycydow, antybiotykéw, zanieczyszczenia)
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[l Zestaw do oznaczania suchej masy - HG63;
Producent: Mettler-Toledo (2010)
+ Ekstrakcja suchej masy z biomasy roslinnej
« Oznaczanie zawartosci suchej masy w prébce oraz przygotowywanie
do dalszych badan.

[ Mineralizator - Speed four; Producent: Berghoff Products
+ Instruments GmbH (2010)
« Przygotowanie prébek przed wykonaniem oznaczenia
+ Mineralizacja zwigzkéw organicznych w paszach, roslinach, glebie, wodzie.

[ Laboratoryjny system rentgenowski do oznaczania struktury materiatéw roslinnych,

Elektromka 25 (2000), Faxitron MX-20 (2010).
Dwa aparaty wykonujgce rentgenogramy materiatéw biologicznych
z wykorzystaniem klisz rentgenowskich

« Obrazowanie defektéw materiatéw biologicznych np. peknie¢ poprzecznych
bielma ziarniaka, stopnia porazenia przez szkodniki owadzie.

« Bank obrazéw rentgenowskich agromateriatow (dostepny
na stronie internetowej IA PAN),

« Aparatura rentgenowska moze stuzy¢ réwniez do tworzenia systemu
detekcji uszkodzen wewnetrznych owocéw
i pedow roslin uprawnych powodowanych przez szkodniki owadzie.

[ | Ekstensograf E, Producent: Brabender (2009)
Okreslanie wtasciwosci reologlcznych ciasta w procesie jego
kontrolowanego rozciggania,
- Pomiar ,energii” ciasta, rozciggliwosci, oporu ciasta na rozcigganie
zgodnie z normami miedzynarodowymi ICC standard 114/1,
AACC standard 54-10i ISO 5530-2.
«  Ocena wartosci uzytkowej maki i ciasta.

[ ] Farmograph E, Producent: Brabender (2009)
Okreslanie wiasciwosci reologicznych ciasta pszennego w procesie miesienia,
+  Pomiar cech uzytkowych maki i ciasta zgodnie z normami: ICC standard 115/1,
AACC standard 54-21i1SO 5530-1.
+  Ocena wartosci uzytkowej maki oraz ciasta.
«  Pomiar wodochtonnosci maki, czasu rozwoju ciasta, statosci ciasta oraz jego
rozmiekczenia.

Przyktady zastosowan:

«  Ocena wiasciwosci wypiekowych maki,

«  Kontrola wptywu dodatkéw technologicznych (np. enzymoéw proteolitycznych,
emulgatoréw, substancji prozdrowotnych) na jakos¢ ciasta

« Badania wptywu zabiegéw technologicznych (np. intensywnosci i czasu
miesienia, okresu lezakowania) na wtasnosci reologiczne ciasta.

[ Aparat do oznaczania cech fizycznych ziarniakéw - SKCS 4100,
Producent: Perten Instruments (2009)
« Pomiar masy (zakres 12+80 mg), srednicy umownej, wilgotnosci
(zakres 9+19%), twardosci ziarna pszenicy.
- Badania wartosci technologicznej ziarna pszenicy, pszenzyta
i jeczmienia réznych odmian.

[ Zestaw do oznaczania ilosci i jakosci glutenu Glutomatic 2200,
Producent: Perten Instruments (2010)
Wymywanie glutenu z prébek mlewa petnoziarnistego i maki
Okreslanie jakosci glutenu mokrego zgodnie z norma ICC 155.
Okreslanie ilosci glutenu mokrego oraz indeksu glutenu.
Przyktady zastosowan:
Badania wptywu obrébki cieplnej glutenu na jego zdolnos¢ ekspansji.
Okreslanie wptyw nawilzania i suszenia ziarna na ilos¢ i jakos¢ glutenu.
Badania zaleznosci efektywnosci przemiatu ziarna od jakosci glutenu.

[ Aparat do oznaczania aktywnosci a-amylazy - Falling Number 1800,
Producent: Perten Instruments (2010)
+ Okreslanie aktywnosci enzymu a-amylazy w ziarnie metoda
Hagberga - Pertena zgodnie z normami: ICC 107, AACC 56-81B i ISO 3093.
«  Pomiar liczby opadania.
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Przykfady zastosowan:

+ Badania wptywu warunkéw pogodowych w czasie przedzbiorowym pszenicy.
« Badania wptywu zabiegéw laboratoryjnego nawilzania na aktywno$¢ amylolityczna
ziarna.

[ Reometr rotacyjno-oscylacyjny Stress-Tech, Producent: Reologica Instruments (2009)
+  Wyznaczanie modutéw dynamicznych (modut zachowawczy, modut stratnosci),
kata przesuniecia fazowego oraz lepkosci.
« Uktady pomiarowe: ptytka-ptytka oraz ptytka-stozek.
«  Wielkosci mierzone bezposrednio: naprezenie normalne, naprezenie $cinajace,
czestotliwos¢ oscylacji oraz odksztatcenie katowe.

Przykfady zastosowan:

« Badania wptywu dodatkéw prozdrowotnych na wtasciwosci reologiczne ciasta.
« Badania zwiazkéw pomiedzy skladem chemicznym ciasta (np. frakcji biatek
glutenowych) a jego wiasciwosciami reologicznymi.

[ Aparat do wykonywania testu Zeleny’ego z oprogramowaniem, Producent: Brabender (2010)
« Okreslanie jakosci substancji biatkowej w mace.
« Pomiar wskaznika sedymentacji.

[ sortownik do ziarna, Producent: Sadkiewicz Instruments (2010)
«  Okreslanie celnosci i wyréwnania ziarna zbéz zgodnie z normg BN-699131-02.
« Kazdy zestaw sktada sie z 5 sit o nastepujacych otworach szczelinowych: 1,6; 2,0; 2,2; 2,5 i 2,8 mm.

I Miynek pasazowy do ziarna, Producent: Brabender (2010)
« Przemiat ziarna na make spetniajacg wymagania norm: ICC 115/1, AACC 54-21i1SO 5530-1.
« Czas przemiatu 100g ziarna wynosi 90 + 10s.

Opiekun laboratorium: dr inz. Mateusz Stasiak
Tel:81-744 5061

Fax:81-744 50 67

e-mail: m.stasiak@ipan.lublin.pl
http://lgm.ipan.lublin.pl/
http://www.ipan.lublin.pl

W laboratorium prowadzone sg badania cech mechanicznych materiatéw sypkich a takze modelowanie oraz
symulacje komputerowe przebiegu operacji technologicznych (magazynowanie, obrébka i przetwarzanie) wykorzystujacych
takie materiaty, gtéwnie w przemysle rolno-spozywczym.

Profil badan
« Badanie wlasciwosci fizycznych sypkich surowcéw i produktéw spozywczych istotnych w procesach skfadowania
i przemieszczania
« Modelowanie proceséw fizycznych zachodzacych w materiatach sypkich podczas operacji technologicznych
zwigzanych ze sktadowaniem, przemieszczaniem i obrébka materiatu
- Badanie rozkfadu naporu w modelach cienkosciennych siloséw zbozowych oraz czynnikéw wptywajacych na opory
przeptywu powietrza przez materiat sypki

Wyposazenie

Aparat jednoosiowego sciskania z komora cylindryczng, Producent: IA PAN (2000)

« Pomiar naporu poziomego, Srednica aparatu 210mm, maksymalny napér
pionowy 100kPa, pomiar sity z doktadnosciag 1N.

« Wyznaczanie zaleznosci napér-odksztatcenie materiatéw sypkich z rbwnoczesnym pomiarem sredniego naporu na
sciany.

«  Wyznaczane wielkosci: iloraz naporu, modut sprezystosci, stata Poissona, scisliwosc.
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Przykfady zastosowan

Analiza modutu sprezystosci, ilorazu naporu, statej Poissona i scisliwosci ztoza roslinnych materiatow sypkich.
Analiza wptywu wilgotnosci na powyzsze parametry.
Wyznaczanie parcia materiatu sypkiego na $ciany silosu.

Edometr Joanna, Aparat jednoosiowego $ciskania z komorq szescienna, Producent: IA PAN (2007)

Badania mechaniczne materiatéw sypkich, w szczegélnosci pomiar rozktadu naporu materiatu na sciany.
Odlegtos¢ pomiedzy dwoma scianami od 8 do 95 mm, wysokos$¢ 120 mm, maksymalny napér pionowy 100kP

Przyktady zastosowan

Badanie wptywu sposobu formowania ztoza na stan naprezen.
Badanie stanu naprezen w szesciennym wycinku ztoza.

Aparat tréjosiowego sciskania, Producent: GEOTEKO (2004)

Badania parametréw mechanicznych materiatéw sypkich.

Analiza predkosci poprzecznych fal akustycznych w ztozu materiatu sypkiego.
Pomiary: modut sztywnosci, modut sprezystosci. Zakres czestotliwosci: 1-10 kHz,
rozmiary prébki: wysokos¢ 150mm, srednica 70 mm cisnienia

hydrostatycznego od 10 do 90 kPa.

Przykfady zastosowan

Oznaczanie modutu odksztatcenia postaciowego materiatéw sypkich.
Oznaczanie modutu sprezystosci materiatéw sypkich.
Reakcja ztoza na obcigzenie mechaniczne.

Silos o srednicy 1,7 m do badan rozkladu temperatury i wilgotnosci w ztozu ziarna.
Producent: IA PAN (2000)

Modelowy silos wraz z siatka sond.

Pomiar rozktadu wilgotnosci wzglednej oraz temperatury w przestrzeniach
miedzyziarnowych. Objetos¢: 3,85 m?, fadownosc od 2,5 do 3 ton.
Monitoring samonagrzewania nasion.

Monitoring migracji wilgoci i propagacji temperatury w ztozu nasion.

Przyktady zastosowan

Badania dynamiki wzrostu i rozktadu temperatur i wilgotnosci w ztozu nasion.
Monitoring on-line w/w wymienionych wartosci w trakcie przechowywania nasion.

Aparaty bezposredniego $cinania (aparaty Jenikego) - 3 szt. dla materiatow
o réoznych rozmiarach granul, Producent: IA PAN (2000)

Bezposredni pomiar sity stycznej z doktadnoscig do 0,05N.
Srednice aparatow: 60, 120, 210mm, zakres naporéw: od 2 do 100kPa,
predkosc¢ odksztatcenia 2mm/min, 4mm/min

Przykfady zastosowan

Okreslenie sypkosci proszkédw spozywczych.

Wytrzymatos¢ materiatéw sypkich.

Okreslenie geometrii wyptywu z silosu.

Okreslenie parametréw do projektowania procesu technologicznego.
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ANALIZATOR IPS UA, Urzadzenie do okreslania granulacji czastek statych w powietrzu, Producent: Kamika (2009)

Przyktady zastosowan

Pomiar wielkosci czastek wilgotnych i sklejajacych sie od 0.5 do 1000 mm.
Pomiar wielkosci czastek niesklejajacych sie od 2 do 2000 mm.

Odczyt drugiego sredniego wymiaru czastki i okreslenia wspoétczynnika ksztattu.
Do oznaczenia powierzchni wtasciwej badanych substancji (przy znanym
stopniu porowatosci ziaren).

Aparat pierscieniowo-obrotowy bezposredniego scinania, RST-01, Schulze (2010)

Okreslanie jakosci proszkéw, wyznaczanie parametréw mechanicznych
proszkoéw, okreslanie wytrzymatosci i sypkosci proszkow,

tarcia o materialy konstrukcyjne, gestosci ztoza.

Pomiar sity $cinania.

Dwie komory pomiarowe: o pow. $cinania 235cm? i obj. 900cm?

oraz o pow. $cinania 85cm? i obj. 200cm?.

Pomiar sity $cinania do 400N, pomiar sity konsolidujacej do 500N,
predkosc $cinania od 0,05mm/min do 30 mm/min .

Przykfady zastosowan

Okreslenie sypkosci proszkdw spozywczych.

Wytrzymatos¢ materiatéw sypkich.

Okreslenie geometrii wyptywu z silosu.

Okreslenie parametréw do projektowania procesu technologicznego.

Automatyczny tester proszkéw, Hosokawa Powders Tester, Hosokawa (2010)

Pomiary: sypkosci, kata nasypu, kata zsypu, kata réznicy, gestosci usypnej,
gestosci upakowanej, scisliwosci, kohezji, jednorodnosci, kata topatki,
rozproszenia.

Przyktady zastosowan

Badania jakosci proszkow.
Okreslenie parametréw
do prawidtowego projektu
procesu.

Pakiet programowy do modelowania metoda DEM, 2.2.1, DEM Solutions (2010)

Modelowanie proceséw mechanicznych w ukfadzie trojwymiarowym dla réznych materiatow.
Pomiar energii i predkosci modelowanych obiektéw oraz sit dziatajacych na elementy uktadu.

Przykfady zastosowan

Analiza oddziatywan zachodzacych w osrodkach sypkich na poziomie mikrostrukturalnym.
Analiza wptywu ksztattu elementéw osrodka na przebieg modelowanego procesu.

Analiza wptywu wielkosci elementéw osrodka na przebieg modelowanego procesu.
Modelowanie proceséw technologicznych dla elementéw o réznych parametrach
materiatowych i geometrycznych w celu podniesienia efektywnosci urzadzen przemystowych.
Modelowanie proceséw napetniania i oprézniania urzadzern magazynowych

w celu zapobiegania ich uszkodzeniom.
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Rozktad sit sciskajacych w ztozach czastek o parametrach nasion pszenicy, generowanych czterema sposobami:
a - strumieniem rozproszonym,

b - centrycznym,

¢ - skrajnie acentrycznym,

d - obwodowym.

Sita do wyznaczania rozkltadu granulometrycznego proszkéw, Multiserw Morek (2005 i 2009)
- Wielkosci oczek: od 0,025 do 5,0.
«  Spetniajagce wymogi ISO DIN 3310-1.

Przykfady zastosowan
« Analizy granulometryczne proszkéw.

« Oznaczanie zawartosci czesci pylistych w biomasie.
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