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Dostrzezone

W teczy

Rozmowa z profesorem sir Michaelem Berrym

Ewa Stefaniak: Jednym z Pana wybitnych
osiggniec jest odkrycie fazy geometrycz-
nej, nazwanej zresztg fazg Berry'ego. Pro-
sze przyblizy¢ to zjawisko laikowi.
Michael Berry: Gdybym miat wyjas-
ni¢ to zjawisko laikowi, powiedzial
bym, ze jest to cz¢§¢ geometrii majaca
niezwykle zastosowanie w fizyce
kwantowej. Podam przyktad. Parko-
wanie samochodu w malej przestrzeni
wymaga serii manewréw, tj. cofania,
jechania do przodu, skretu kierowni-
ca. Wszystkie te operacje powtarza si¢
periodycznie, a kazdy z kolejnych ru-
chéw przybliza nas do celu. W fizyce
kwantowej, a dokladniej rzecz ujmu-
jac, w fizyce zjawisk falowych, a takie
wlasnie zjawiska mechanika kwantowa
opisuje, sytuacja wyglada nastepujaco:
mamy uklad, powiedzmy czasteczke,

1 cz¢$¢ tego ukiadu jest poddawana
zmianom, na przyktad poprzez zmia-
n¢ sit oddziatujacych na ten uktad.
Zmieniamy sily, a potem przywracamy
poprzedni stan rzeczy. Mozna byloby
pomysleé, 1 tak zreszta uwazano, ze
uktad faluje bardziej, niz by to miato
miejsce, gdyby$my na niego nic wply-
wali. Wplywamy powoli, uktad faluje,
a liczba fal jest duza. Matematycznie
wszystko jest jasne, ale moje odkrycie
wnosi co$ nowego. Zmiana nie zalezy
bowiem od tego, jak wolno si¢ jej
dokonuje, ale od sposobu, w jaki jest
ona wykonywana, od geometrii, i to
wlasnie jest faza geometryczna. Ku
mojemu zaskoczeniu musze¢ przyznac,
faza geometryczna znalazta zastoso-
wanie w wielu dziedzinach fizyki, na
przyklad w optyce, fizyce kwantowe;j

1 wszedzie tam, gdzie wystepuja fale,

czyli w fizyce materii skondensowanej,
fizyce czastek elementarnych, chemii
molekularnej. Powstato juz okolo 5 ty-
siecy prac, w ktorych autorzy odwotu-
ja si¢ do mojego odkrycia.

ES: Jest Pan geniuszem.

MB: Nie, nie sadz¢. Miatem po prostu
szczg$cie. O latach 20. ubieglego wie-
ku, kiedy rodzita si¢ fizyka kwantowa,
Paul Dirac, jeden z najwybitniejszych
fizykéw tamtych czaséw, powiedzial,
ze wtedy pierwszy lepszy fizyk mogt
dokona¢ pierwszorz¢dnych odkry¢.
Dekadg péiniej, gdy mozna juz byto
jedynie omawia¢ kwestie techniczne
zdobytej wiedzy, nie bylo takich moz-
liwosci, 1 nawet wielcy nie dokonywali
przetomu. W tym sensie ja mialem
szczgdcie, bo rozpoczatem swoja
wielokierunkowa prace naukowa w
dogodnym momencie. Z moich osiag-
nigé korzystajq inni, ale to nie dowo-
dzi geniuszu. Trzeba byc wytrwalym
cigzko pracowac i mie¢ zacigcie, jak
to w fizyce teoretycznej, do gryzmole-
nia. Trzeba §ledzi¢ sukcesy innych, ale
nie za bardzo si¢ na nich skupia¢. To
sa delikatne kwestie. Geniusz to co$
zupelnie innego.

ES: Czy odkrycie fazy geometrycznej byto
przypadkiem?

MB: To byt splot pewnych okoliczno-
éci, jak to kto$ kiedy$ ujal, nie pamie-
tam kto: ,,Los sprzyja przygotowanym
umystom”. Moje wcze$niejsze prace
przygotowaly mnie na faz¢ geome-
tryczna. Podczas jednego z wykladéw
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— Dostrzezone w lgczy - rozmowa
z prof. sir Michaelem Berrym (s. 1)

4 010(11117 1. instr umenty poznawcze -
plof “Stanistaw Janeczko (s. 1)

— Mozg a Swiadomo$¢ - rozmowa

z prof. Andrzejem Wréblem (s. 10)

— Mario Botta - wspolczesny
Czlowick Renesansu (s. 15)

— Stypendysci Centrum (s. 19)

> Projekt: Bezpieczeristwo i obronnos¢ kraju -

prof. Robert Giebocki (s. 28)
— PR PW w CSZ - 2008-2014 (s. 32)

ORGANY
I INSTRUMENTY
POZNAWCZE(?)

Profesor Stanistaw Janeczko

Zobaczyc¢ cienie nadchodzacej
katastrofy()

Jak daleko si¢ga nauka? Jaka bedzie

1 jaka powinna by¢ jej rola w ocze-
kujacej przysztosci? Wydaje sig, ze
przyszios¢ jest dzisiaj bardziej niepew-
na niz w jakiejkolwiek wczesniejszej
epoce. Musimy wiec podejmowac
najwicksze wysitki, aby przewidzieé
jej przypuszczalny rozwdj. Przysztosé
pozornie jest bardziej niepewna niz
kiedykolwiek, poniewaz §wiat (z 7
miliardami ludzi) nigdy jeszcze nie

{CIAG DALSZY NA S. 8}

! Fragmenty odczytu wygtoszonego podczas
debaty w Patacu Prezydenckim 11 czerwca 2014,
z okazji 25-lecia odzyskania suwerennosci, Czy
istniejg granice poznania? Jak daleko moze siegac
nauka?



DZIALALNOSC CENTRUM STUDIOW ZAAWANSOWANYCH PW

czyli najwazniejsze wydarzenia z ostatniego potrocza i najblizsze plany CSZ

WIZYTA PRZEDSTAWICIELI TECHNI-
SCHE UNIVERSITAT BERLIN

W dniu 10 kwietnia 2014 1. na Politech-
nice Warszawskiej goscita delegacja
Politechniki Berlinskiej (Technische
Universitat Berlin). W ramach wizyty
odbyto si¢ spotkanie profesora Stani-
stawa Janeczko, Dyrektora Centrum

z przedstawicielami delegacji: prof.
Christianem Thomsenem, Prezyden-
tem TU Berlin, profesorem Utza von
Wagnerem z Faculty V of Mechanical
Engineering and Transport System
oraz Haraldem Ermelem, Dyrektorem
Biura Migdzynarodowego. Strony
wymienity opinie i poglady dotyczace
doswiadczenia naukowo-organizacyj-
nego prowadzonych przedsiewzigé.

WIZYTY PROFESOROW
WIZYTUJACYCH

W okresie maj-wrzesien 2014 goscilismy
22. wybitnych uczonych z osrodkow
zagranicznych, ktérzy wyglosili ponad
150 godzin wykladéw. Wizyta profeso-
ra Keizo Yamaguchiego, Prezydenta
Uniwersytetu Hokkaido, zaowocowa-
ta podpisaniem umowy o wspétpracy
pomiedzy Politechnikg Warszawska

1 Uniwersytetem Hokkaido. Ponad-

to, pod koniec sierpnia br., profesor
Tomoyoshi Shimobaba z University

of Chiba w Japonii, na zaproszenie
Centrum, przeprowadzil na Wydziale
Fizyki PW Letnie Warsztaty Holografii

Komputerowe;.

SEMINARIUM SPECJALISTYCZNE
W KONWERSATORIUM PW

W maju i czerwcu br. odbyly si¢ trzy
kolejne seminaria z serii Problemy, metody
i obliczenia wielkoskalowe oraz wyzwania in-
formatyki obstugujacej takie zadania. Omo-
wiono tematy: Nierdwnowagowe procesy w
nadciektych uktadach kwantowych; Unitarny
gaz atomow — pomigdzy nadprzewodnikiem a
kondensatem Bosego-Einsteina; Niekonwengjo-
nalne algorytmy CFD - masywnie rownolegte
obliczenia wielkoskalowe na procesorach GPU.
Kolejne tematy w ramach seminarium
beda realizowane w semestrze zimo-

wym 2014/2015.
WARSZTATY NAUKOWE CSZ

Dziewigte Warsztaty Naukowe CSZ
odbyly si¢ w dniach 23-25 maja 2014 . w

Patacu Ossolinskich w Sterdyni. Wyda-

rzenie to zgromadzilto 23. uczestnikow
- stypendystéw CSZ oraz znamieni-
tych gosci. Stypendysci zaprezentowali
wyniki swoich projektéw badawczych
w trakcie sesji posterowej oraz wy-
stapien ustnych. Komitet Naukowy

Warsztatéw CSZ wylonit nastepuja-
cych laureatéw konkurséw na najlep-
szg prezentacj¢ ustng i poster:

NAJLEPSZA PREZENTACJA USTNA:
miejsce I - dr inz. ElZbieta Jastrzgbska

(W. Chemiczny); miejsce I - dr inz. Tomasz
Pietrzak (W, Fizyki); miejsce III - mgr inZ.
Paulina Latko (W, InZynierii Materiatowe)).

NAJLEPSZY POSTER:

miejsce I - mgr inz. Andrzej Taube (W, Elek-
troniki i Technik Informacyjnych); miejsce I1

- mgr inz. Wojciech Regulski (W, Mechaniczny
Energetyki i Lotnictwa); miejsce ILI - mgr inz.
Piotr Podziemski (W. Fizyki).

WYDAWNICTWA

W maju 2014 r. zostaly wydane: szésty
numer Newsllettera oraz dziewiaty numer
biuletynu Profundere Scientiam. Ponadto
w sierpniu 2014 1. ukazat si¢ dziewiaty
numer z serii Lecture Notes - nauki Scisle,
zatytulowany Narzedzia geometrii autor-
stwa prof. Irminy Herbut oraz prof.
Marii Moszynskiej.

SYMPOZJUM TOPTECHNIKA

29 maja 2014 1. odbylo si¢, czwar-

te sympozjum z cyklu Toptechnika.
Prezes WSK ,,PZL-Rzeszow” S.A.,
Pratt&Whitney Poland, Stowarzy-
szenia ,Dolina Lotnicza”, pan Ma-
rek Darecki wygtlosit wyktad pt. Silnik
turbowentylatorowy z przektadniq - rewolucja
na rynku napedow lotniczych. W trakcie
spotkania mozna bylo obejrze¢ ani-
macj¢ 3D wewnetrznej budowy silnika
turbowentylatorowego z przekladnia w
zestawieniu z budowg konwencjonal-
nego napedu.

V WARSZTATY CSZ | KRAJOWEGO
FUNDUSZU NA RZECZ DZIECI

W dniach 31 maja-1 czerwca 2014 r.
odbyly sie piate warsztaty Krajowe-

go Funduszu na rzecz Dzieci i CSZ,
zatytulowane Gry. Uczestnikami byli
najzdolniejsi mtodzi mitoénicy mate-
matyki - podopieczni KFnrD. W war-
sztatach udziat wzigto 16. licealistéw

z catej Polski. Odbyto si¢ 6 blokow
zajeciowych, poswigconych réznego
rodzaju grom z punktu widzenia mate-
matyki i informatyki teoretycznej: byly
oczywiscie gry i strategic wygrywaja-
ce, ale tez miedzy innymi rachunek
prawdopodobienstwa, sztuczna inte-
ligencja, troszke topologii i odrobina
ekonomii.

Szczegolowy harmonogram warszta-
tow, jak réwniez doktadniejsze infor-
macje dotyczace wezesniejszych edycji

wspolnych warsztatéw KFnrD i CSZ
oraz innej dziatalnosci CSZ adreso-
wanej do mlodziezy, znalez¢é mozna
na stronie internetowej CSZ, w dziale
Dla ucznidw i studentdw lat I-111.

Krajowy Fundusz na rzecz Dzieci to
organizacja pozytku publicznego, kté-
ra od ponad 30 lat zajmuje si¢ opicka
nad najzdolniejsza mlodzieza, organi-
zujac liczne obozy naukowe, warsztaty
badawcze, seminaria, koncerty, wysta-
wy 1 innego rodzaju spotkania.

Kolejne warsztaty z tego cyklu, ktérych
tematem bedzie teoria graféw, odbeda
si¢ w grudniu 2014 r.

SPOTKANIE RADY PROGRAMOWEJ

W maju 2014 r. odbylo si¢ kolejne
spotkanic Rady Programowej CSZ.
W trakcie spotkania oméwiono i za-
akceptowano program Uczelniangj
Oferty Studiéw Zaawansowanych na
rok akademicki 2014/2015.

CAS (MINI) WORKSHOP

W ramach CAS (Mini) Workshop
odbyty si¢ dwa spotkania: Singular-

ity and related topics, 2-5 czerwca 2014 T.,
Wydzial Matematyki i Nauk Informa-
cyjnych PW; Caustics and singularities,
7-9 lipca 2014 ., Instytut Matematycz-
ny PAN. Prelegentami warsztatow
byli profesorowie wizytujacy PW oraz
goscie specjalni zajmujacy si¢ zastoso-
waniem teorii osobliwosci 1 analizy.

KONWERSATORIUM — ODCZYTY

W czerwcu 2014 Centrum zorga-
nizowalo dwa spotkania w ramach
Konwersatorium:

10.06.2014 - z wybitnym architcktem
Mario Bottg z Akademii Architektury
w Mendrisio, ktéry wygtosit odczyt
pt. Ngjnowsze realizagje (. 15).

26.06.2014 - ze $wiatowej stawy fizy-
kiem, prof. Michaelem Berrym z De-
partment of Physics w Bristol Universi-
ty, ktory wyglosit odczyt pt. Making light
of mathematics (rozmowa z profesorem

M. Berrym s. 1).
WYKLADY UOSZ 2014/2015

Wraz z poczatkiem roku akademickie-
go 2014/2015 ruszyta nowa Uczelniana
Oferta Studiow Zaawansowanych PW.
W semestrze zimowym zaplanowano
osiem wyktadéw podstawowych i sze§¢
wyktadow specjalnych (s. 36). Nowymi
propozycjami sa: Konstrukgje inteligentne,
prof. Andrzeja Tylikowskiego; Mini,
mikro, nano - laboratorium na chipie, prof.
Zbigniewa Brzo6zki; Rdwnania rizniczkowe



czgstkowe, prof. Krzysztofa Chetminskie-

g0; Podstawy mechaniki kwantowej, prof.
Franciszka Kroka; Statystyka w zastoso-
waniach z uzyciem pakietu R i Statistica, dr
hab. inz. Anny Dembinskiej; Ewolucja
pogladdw na natureg Swiatta, prof. Kazi-
mierza Reginskiego; Witgp do filozofit, dr
Justyny Grudzinskiej; Psychologia w prak-
tyce Zycia zawodowego i 0sobistego, dr. Leszka
Mellibrudy.

CELOWE NAUKOWE STYPENDIA
WYJAZDOWE — ZADANIE 6

Decyzja Rektora PW, z dnia 18 sierp-
nia 2014 r., zostala powotana Komisja
Konkursowa CSZ w ramach projektu
Wsparcie inicjatyw Politechniki Warszawskiej
w ksztatceniu 1 doskonaleniu kadr w zakresie
innowacyjnych technik teleinformatycznych.
Zadaniem Komisji bedzie ocena wnio-
skow konkursowych oraz przyzna-
wanie stypendiow na wyjazdy celowe
w ramach realizacji zadania 6.

WARSZTATY NAUKOWE CSZ

W dniach 18-19 pazdziernika 2014 r. za-
planowano dziesigte Warsztaty Nauko-

we CSZ kierowane do stypendystow
CSZ. Jesienne spotkanie warsztatowe
odbedzie si¢ w palacu w Radziejowi-
cach - Domu Pracy Twoérczej.

SZKOLENIA DLA DOKTORANTOW

W pazdzierniku i listopadzie 2014 1.
przeprowadzone beda ostatnie juz bez-
platne szkolenia dla doktorantéw PW.
Tematyka szkolen bedzie obejmowata

tematyke efektywnego zarzadzania
informacja oraz komunikacje interper-
sonalng 1 zarzadzanie emocjami. Szko-
lenia sa wspotfinansowane przez Unig
Europejska w ramach Europejskiego
Funduszu Spolecznego.

PLANY

WIZYTY PROFESOROW
WIZYTUJACYCH

W semestrze zimowym 2014/2015
przewidziane sg kolejne wizyty wy-
bitnych go$ci w ramach stypendiéw
dla profesoréw wizytujacych. Biezace
informacje na temat wizyt 1 wyktadow
dostepne na stronach:
http://www.csz.pw.edu.pl;
http://www.konwersatorium.pw.edu.
pl/oferta/v_lectures.html.

CELOWE NAUKOWE STYPENDIA
WYJAZDOWE - ZADANIE 6

W pazdzierniku 2014 r. Centrum pla-
nuje ogloszenie pierwszych konkurséw
na celowe naukowe stypendia wyjaz-
dowe dla doktorantow i nauczycieli
akademickich PW, w ramach projektu
Wsparcie inicjatyw Politechniki Warszawskiej
w ksztatceniu i doskonaleniu kadr w zakresie
innowacyjnych techmk teleinformatycznych.
Stypendia zakladaja trzy miesiecz-

ne projekty badawcze w jednostkach
partneréw zagranicznych: Uniwersytet
w Luksemburgu, Dunski Uniwersytet
Techniczny w Kopenhadze oraz Poli-
technika Nantes we Francji.

WYDAWNICTWA

Kolejny - 7. numer Newsllettera zostanie
wydany na przetomie pazdziernika
1 listopada 2014 1.

W przygotowaniu jest nowa seria wy-
dawnicza Mate monografie, w ramach kt6-
rej wydana zostanie ksigzka profesora
Jerzego Kijowskiego pt. Geometria 1dz-
niczkowa jako narzedzie nauk przyrodniczych.

Planujemy réwniez wydanie kolej-
nej ksiazki w serii Lecture Notes, ktora
bedzie obejmowala tematyke oma-
wiang na wyktadzie: Model informacji
ingynierskich, BIM.

MATEMATYCZNE WYKtLADY
OTWARTE DLA MtODZIEZY

We czwartek 4 grudnia odbedzie si¢
kolejna sesja wykladow otwartych z
matematyki Academia Scientiarum Princi-
palium, adresowanych do studentéw,
licealistéw, nauczycieli i wszystkich in-
nych zainteresowanych. W programie
przewidziano nastepujace referaty:
Jerzy Tyszkiewicz - Gzy myslimy logicznie?;
Marta Szumanska - Wiasnos¢ Darboux;
Barbara Roszkowska-Lech - Liczby zespo-
lone, sumy kwadratdw i kwaterniony.
Wyktady zaplanowane sa w godzinach
16:30-19:30 w sali 134 Gmachu Gl6wne-
go Politechniki Warszawskiej

(pl. Politechniki 1). Zapraszamy! 3

Anna Zubrowska-Zembrzuska
Joanna Jaszuriska
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Dostrzezone w teczy {CIAG DALSZY ZE S. 1}

kto$ zadal pytanie, ktére sktonito mnie
do rozwazan nad odpowiedzig. Kiedy
juz wiedziatem, jaka powinna by¢
odpowiedz, zdatem sobie sprawe, ze w
pelni pojatem, czym jest faza geome-
tryczna. Tak naprawdq nie uwazam,

ze jest to moje najlepsze dokonanie,
chociaz przyn10510 mi ono najwicksza
stawe. S inne, mniej znane, ale jestem
z nich bardzo dumny.

ES: Poswiecit Pan wiele lat na zgtebianie
aspektow teorii chaosu kwantowego. Czy
doczekamy sie przetomu na tym polu?

MB: W latach 70. ubiegtego wicku
jako jeden z pierwszych rozpoczalem
prace nad chaosem. Stawalo si¢ jasne,
ze mamy do czynienia z nowa koncep-
cja kojarzona z mechanika newtonow-
ska. Dowodéw dostarczano zewszad:
pojawily sie genialne prace rosyjskich

matematykow, zaczg¢to zglebiaé
XIX-wieczne prace poswigcone tej te-
matyce, w konicu materiatu dostarczyli
meteorolodzy. Méwig tu o stynnym
~efekcie motyla”. Powstata koncepcja,
cickawa filozoficznie, ze ukiady dy-
namiczne s3 tak niestabilne, ze nawet
drobne wplywy, jak trzepot motylich
skrzydel, powoduja zmiany, a zatem
okreslenie przebiegu zjawisk atmosfe-

rycznych jest daremne. Pomyslalem, ze
chaos musi mie¢ implikacje w mecha-
nice kwantowej. Wspélnie z innymi
naukowcami rozpocz¢lismy prace nad
ich zwigzkami. Sadze, ze wytuszczyli-
$my gléwne cechy tego potaczenia, a
kolejne pokolenia dopracowuja szcze-
goly oraz zastosowania, ktére sg rownie
wazne. Obecnie, chaos i 1Jego aspekty
fundamentalne juz mnie nie zajmuja,

Profesorowie Wizytujacy

ale to, co na pewno nalezaloby pojag,
to zwigzek, ktéry dostrzeglem juz w
latach 8o. ubiegtego wicku, pomig-

dzy chaosem, mechanika kwantowa

a hipotezg Riemanna. Sformutowana
ponad 150 lat temu do dzisiaj opiera si¢
wszelkim probom jej udowodnienia.
Matematyka w miar¢ dobrze poradzita
sobie z przedstawieniem jej gléwnych
zalozen, ale jako ze hipoteza jest silnie
powiazania z teorig chaosu kwantowe-
go, a nasza wiedza na jego temat jest
nadal niepelna, nie mozemy dotrze¢ do
sedna tego matematycznego zagad-
nienia. Ten temat nadal mnie zajmuje,
chociaz w moim odczuciu, fizycy nie
beda w stanie dowie$¢ lub obalié rze-
czonej hipotezy.

ES: A szkoda, bo niezle ptaca za jej
rozwigzanie.

MB: Tak, tak, to jest jeden z proble-
moéw milenijnych Instytutu Matema-
tycznego im. Landona T. Clay’a. Ten,
kto znajdzie rozwigzanie, otrzyma
milion dolar6éw. Jednak nie podejrze-
wam, zeby nagroda pieni¢zna byla wy-
starczajaca motywacja. Jest na $wiecie
kilku ekscentrycznych matematykow,
ktérzy by jej nie przyjeli. Sam nie po-
gardzitbym takimi pieni¢dzmi, ale dla
mnie to réwniez nie jest motywacja.

@ Polaryzacja swiatta uzyskana za pomoca uktadu ciemnych i przezroczystych folii. Efekt zostat uchwycony na tle nieba nad Bristolem
| fot: profesor M. Berry




ES: Najwieksza nagroda to samo rozwig-
zanie zagadki.

MB: Oczywiécie! Na zachodnim wy-
brzezu Stanéw Zjednoczonych miesz-
ka pewien zamozny czlowick, ktéry
przeznacza spore kwoty na matematy-
ke. Pomyslat sobie, ze zaplaci jakiemus
mlodemu zdolnemu matematykowi,
by ten udowodnit hipotez¢ Riemanna.
Wryjasénilem mu, ze to si¢ nie uda, bo
pieniadze, owszem $wietnie sprawdza
si¢ jako stypendia, ale raczej nikt nie
skusi si¢ na nie jako na nagrodg za do-
wodzenie twierdzen matematycznych.

ES: Czy fizyka doczeka sie kiedys jedne-
go uniwersalnego twierdzenia obejmu-
jacego wszystkie zjawiska? Jakis czas
temu traktowano tak teorie strun. Czy
nadal to jedyny kandydat do tego miana?

MB: Nie zajmuje si¢ teorig strun, ale
§ledze dokonania w tym obszarze.
By¢ moze teoria strun jest wlasciwa,

a by¢ moze jej zatozenia sg bledne,
ale myslenie, ze to na niej ma konczy¢
si¢ fizyka jest absurdalne. Teoria strun
jest pewnym niezwyklym zastoso-
waniem fizyki kwantowej, a fizyka
kwantowa jest obecnie paradygmatem
opisujacym $wiat. Jednak narazi si¢
na $mieszno$¢ ten, kto pomyéli, ze
fizyka niczego wigcej nie zaproponu-
je. Nasz gatunek uprawia nauke¢ od
kilku stuleci, ale czym jest ten czas

w obliczu historii §wiata? Wszech-
$wiat bez watpienia ma glebig, ktérej
nawet jeszcze nic zacz¢lismy odkry-
wac. Jak pokazuja lata przeszle, jesli
myslimy, ze na wszystko poznalismy
juz odpowiedz, wkrétce pojawia sig

nowy fakt, ktéry zmusza nas do dal-
szych poszukiwan. Nie twierdze, ze
teoria strun jest zta, mysle jedynie,

ze jej stosowalno$c jest ograniczona.
Obecnie nie mamy pomystu na to,

co nastanie po fizyce kwantowej, ale
prawdopodobnie bedzie to cos, co
wybije nas skutecznie z dotychcza-
sowego rozumowania. W ludzkiej
naturze lezy entuzjazm, ckscytacja
nad sukcesem, zresztg to wazne cechy
rOwniez naukowca. Zdarza si¢, ze w
cuforii przesadzamy: ,Mamy teorig
strun! Czego chcie¢ wigeej!” Ale... za
nig s3 kolejne warstwy poznania, do
ktorych jako ludzkos¢ nie dotrzemy,
bo uniemozliwia to nam nasze wtasne
ograniczenia. Jesteémy dumni z do-
konan jednostek, ale tak naprawde te
wszystkie odkrycia, ktérych dokonali
Einstein, Newton 1 im podobni, to
sukces zbiorowy, bo oni wszyscy, jak w
tym stynnym powiedzeniu: ,stoja na
ramionach olbrzyméw”. Nawet jesli
wezmiemy pod uwage zbiorowy po-
tencjat intelektualny naszego gatunku,
to i tak uwazam, ze na obecnym etapie
ewolucji nie jestesmy w stanie doko-

pac si¢ glebiej.

ES: Bo nasze zdolnosci poznawcze nie s
wystarczajace...

MB: Z calg pewnoscia nie s3. Psy iden-
tyfikuja $wiat poprzez rozwinicty zmyst
powonienia, ale nie analizuja, skad si¢
wziely 1 dokad zmierzaja. Ludzie nie sg
w stanie przeniknqc’ do psiego $wiata,
bo nasz wech nie jest az tak wyspe-
qahzowany Z drugiej strony, pies nie
zrozumie fizyki kwantowe] ze wzgledu
na ograniczenia kognitywne. By¢ moze
gdzie§ we wszech§wiccie sg istoty, dla
ktorych nasz intelekt jest tak ubogi, jak
psi jest dla nas.

ES: Przywotam Carla Sagana: ,,Jesli
nadejdzie moment, w ktérym uznamy,
ze pojelisSmy sens naszego istnienia, to
bedzie moment naszej porazki”.

MB: Zgadzam si¢ z nim.

ES: Czyli przekresla Pan szanse na od-
gadniecie wszystkich zagadek?

MB: Widzi Pani, bo poznanie jest
jak taniec, taniec coraz gle¢biej w sam
$rodek tajemnicy, ale tak naprawde
nigdy tam nie dotrzemy. O ten taniec
chodzi, o t¢ podréz. To jest cel sam w
sobie.

ES: Tyle ze kazda podrdz ma kres.

MB: Ta nie ma. To znaczy ma dla
ludzkoéci, ale dopoki jestesmy, pewne
pytania nie przestang by¢ zadawane.
Moéwi sig, ze fizyka wyczerpata swoje
mozliwoéci. To nonsens.

Profesorowie Wizytujacy

ES: To jesli nie wyczerpata, to jaka czeka
jg przysztosc?

MB: Nie wiem. Historia udowodnita
nam wiclokrotnie, ze: ,Latwo jest prze-
widywa¢ wszystko procz przyszlosa .
Nie przewidzimy, gdzie pojawi si¢ po-
step. Dzisiaj powiedziatbym, ze bedzie
to mechanika kwantowa, teoria wzgled-
noéci i wnetrze czarnej dziury. Ale to
moze by¢ co$ zupelnie innego. Bardzo
duzo uwagi po$wigca si¢ mechanice
kwantowej 1 to juz nie tylko jalowa
dyskusja filozoficzna, ale konkretna
wiedza, ktéra ma szansg zaprowadZIC
nas dalej. Swiat si¢ jeszcze przeciez nie
konczy, wigc nadal mamy mozliwosé
penetrowania glebi. Miniony wiek ba-
zowal na XIX-wiecznych osiggnigciach
naukowych - mam na mysli elektrody-
namike klasyczna i réwnania Jamesa
Maxwella. Jego praca data podwaliny
wspolczesnym srodkom masowego
przekazu, tj. telewizji, radiu. Osiagneli-
$my to dzigki zrozumieniu dzialania fal
clektromagnetycznych. Jestem przcko-
nany, ze wick XXI bedzie nalezat do
fizyki kwantowej i znajdziemy zastoso-
wania, o jakich nam sig¢ nie $ni.

ES: W powiesci Howards End E. M. For-
ster, ze swoim stynnym ,,Only connect”,
przekonuje nas o koniecznosci szuka-
nia potaczen i przenikania przez bariery.
Jakich zwigzkoéw poszukuje Pan w swojej
pracy naukowej?

MB: Od wielu lat fascynuja mnie za-
gadnienia z pogranicza przeréznych
teorii i na réznych ich poziomach. Po-
ruszajac si¢ po terytorium fizyki, gdzies
w pot drogi pomiedzy jedng teoria a
druga, prébuje znalez¢ polaczenia.

O fizyce mozna myslec jak o mapach
Nie spodziewam si¢, ze na mapie
$wiata zostang naniesione warszawskie
koscioty. Gdybym jednak potrzebowat
mapy z takimi kosciotami, to nie spo-
dziewatbym si¢ zobaczy¢ na niej row-
niez informacji o $rodkach transportu
miejskiego. A na podstawie zadnej z
wymlenlonych nie spodziewatbym sig¢
zrozumied, ze sw1atjest kulzl NlCInl’llCJ
jednak mapy moga by¢ wlasciwe badz
nie, moga by¢ sprawdzane i ulepsza-
ne, ale opisujg $wiat w réznych jego
wymiarach. Tak samo jest z teoriami
naukowymi. Mamy te bardzo dobrze
opracowane, na przyklad w optyce. Za-
czynajac od najnizszego poziomu opi-
su, okre§lamy $wiatlo jako promienie.
Tak wtaénie $wiatto rozumial Newton.
Dzigki tej wiedzy wyjasniamy mecha-
nizm dzialania teleskopow, kamer,
mikroskopéw. Od 200 lat funkcjonuje
pojecie fal, to jest ten glebszy poziom,
a jeszcze glebszy to polaryzacja, ktéra

%
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wyjasnia kolejne zjawiska. Natomiast,
u podstawy powyzszych zagadnien
znajduje si¢ optyka kwantowa i fotony.
Pos$wiecitem znaczna czeéé swojego zy-
clana poszuklwanle powiazan pomig-
dzy tymi poziomami.

ES: Jak Pan patrzy na tecze, to dostrzega
rowniez jej piekno? Czy filtruje Pan ten
obraz poprzez nauke, ktdra opisuje to
zjawisko?
MB: Bardzo dzigkuje¢ za to pytanie.
Nauka i pigkno sa tozsame. To sa wlas-
nie te zwiazki, o ktérych méwilismy.
Jak patrze na tecze, widzg jej pigkno,
a zrozumienie mechanizmu jej powsta-
nia jeszcze bardziej poteguje wrazenia
estetyczne. Widze pickno w jego gleb-
szym wymiarze. Zdarza si¢, ze laicy
postrzegaja naukowcow jako tych, kté-
rym liczby, wykresy, dane przystonity
rzeczyw1stosc Jcst zupelnie odwrotnie
- wiemy wigcej, wigc widzimy wigcej.
Nigdy nie zrozumiem, dlaczego John
Keats w jednym ze swoich wierszy
(Lamia, cz. 11, przyp. red.) ubolewa,
ze nauka chce zawtadna¢ wszystkimi
tajemnicami §wiata, w tym tecza, nie
pozostawiajac nic dla ducha. W moim
odczuciu Keats dyskredytuje naukow-
cow, ale... on umart mtodo. Gdyby do-
zyt sedziwego wicku, jego pojmowanie
$wiata byloby inne.

ES: Ponadto ten wiersz powstat bardzo
dawno temu, wtedy gdy pojmowanie na-
uki byto nieco inne niz dzisiaj.

MB: Ale to byt wlasnic czas, kiedy
ludzie wlasciwie pojmowali pewne
powiazania. By¢ moze nie umieli ich
nazwac, ale mieli §wiadomos$¢, na czym
polegal obraz $wiata zapisany w fizyce
newtonowskiej.

ES: Przyznaje, ze ja widze tylko powierz-
chowne piekno teczy, Pan znacznie
wiecej.

MB: To ,wigcej” to tez jest pigckno. Te-
cza to tak naprawdg szerokie spektrum
zjawisk zachodzacych w przyrodzie.
Umiejetnos$¢ ich powigzania wzbogaca
ludzkie poznanie.

ES: Czy tak naukowiec szuka boskiego
elementu? Czy nauka przycigga do Boga,
czy wrecz odwrotnie?

MB: Jestem ateistg. Szanuj¢ wierza-
cych, chociaz nie zgadzam si¢ z nimi.
Znébw, nie zawsze szanuje tych, ktérzy
si¢ ze mng zgadzaja, wigc to nic tak,

ze odmienne poglady czynia z kogos
automatycznie mojego wroga. Mysle,
ze religia nie przynosi nam zadnych
korzysc1 Oczyw1501e jestem w stanie
zrozumieé pragnienie poznania tych
impulséw, ktore powotaty nas do zycia,
ale mysle, ze nazywanie tego ,, Bogiem”
bez proby wglebienia si¢ w temat jest
pojsciem po linii najmniejszego oporu.
Znam osoby, ktére czerpia pocieszenie
z obrzg¢déw religijnych, modlitwy czy
$§piewania pie$ni. Dla mnie to uluda,
chociaz nie mam w zwyczaju krytyko-
wania kogo$ za religijnos¢.

ES: Ale przeciez jakas sita sprawcza musi
kierowac¢ tym swiatem.

MB: Tak, leI‘uJﬁ na przyklad ﬁzyka
Im wigcej rozumlemy, tym wigcej wi-
dzimy, a przypisywanie sily stwérczej
Bogu, jest odrobing za fatwe. Mowie
tu o gl@blach z ktorych czesé juz udato
nam si¢ pOJELC podczas gdy do innych
nawet si¢ nie zblizyliémy.

ES: Jesli pojmiemy Boga, to juz nie bedzie
Bdg, to bedzie nauka.

MB: To si¢ nazywa ,bog zapchajdziu-
ra”. Post¢p naukowy wyeliminowat
wiele przekonan, jakoby za danym
zjawiskiem staly boskie moce. Teo-
logowie méwia: ,Bég jest podstawa
wszystkiego”, ale ja wolg szukad, by
znalez¢é odpowiedz. Czasem po prostu
trzeba si¢ zaangazowad, trzeba sobie
pobrudzi¢ rece.

Profesorowie Wizytujacy

ES: Rok 2000. To wtasnie wtedy otrzymat
Pan nagrode Antynobla.

MB: Rzeczywiscie (§miech).

ES: Czy czut Pan dumeg?

MB: Nie bytem ani dumny, ani zawsty-
dzony. Pomyslalem, ze to zabawne, ze
ta zabka pojawila si¢ w moich bada-
niach. Lubi¢ naukowe zabawki, a w
szczegolnosci Lewitron. Wyjasénienie
mechanizmu jego dziatania okazalo si¢
znacznie ciekawsze niz to zapropono-
wane przez tworcow tego urzadzenia.
Podczas badania praw fizycznych
Lewitronu ustyszalem o facecie,
Andre’u Geimie, ktéremu udato sie
wprowadzi¢ zabe w stan lewitacji.
Gdy si¢ nad tym zastanowitem, zrozu-
mialem, ze na podstawie podobnych
praw fizyki dziata wlaénie Lewitron.
Geim nie rozumial pewnych subtel-
noéci technicznych, a ja mialem na

to teorie. I tak rozpoczela si¢ nasza
wspoétpraca nad lewitacja zab. Napisa-
lismy na ten temat kilka prac, a potem
dostaliémy Antynobla. Zaprzyjaznitem
si¢ z jego pomystodawcg - Markiem
Abrahamsem. To cztowick cechujacy
si¢ glebokim szacunkiem dla nauki,

a jednoczeénie pragnacy przyblizaé
nauke szerszej spotecznosci. Wedtug
Abrahamsa nauka powinna najpierw
roz$mieszy¢, a potem sktoni¢ do reflek-
sjiistad pomyst na te nagrode. Epizod
z zabami przysporzyl mi wicle radosci,
ale te badania nie wpisuja si¢ w glowny
nurt moich zainteresowan naukowych.

ES: Czy kazdy naukowiec winien dzieli¢
sie zdobyta wiedzg?

MB: Ludzie sa r6zni. Ja akurat lubig
rozmawiaé z osobami spoza $wiata
nauki. Jest jednak wiclu wybitnych na-
ukowcow, wedtug ktérych wyklady dla
szerszego grona, nickoniecznie specja-
listéw z danej dziedziny, bytyby meka.
Nie uwazam, ze zawsze trzeba dzielié
si¢ wynikami swojej pracy.

ES: ,Fizyka jest podstawg technologii,

a historia fizyki to historia wspotczesnej
cywilizacji” — czy zgodzi sie Pan z tym
stwierdzeniem?

MB: Tak, zgodze. To stwierdzenie jest
coraz bardziej na czasie. W przesztosci
najpierw byta technologia - co$ skon-
struowano - a pézniej nauka wyjasnia-
ta, dlaczego to w ogéle bylo mozliwe.
Dobrym przyktadem jest silnik paro-
wy, ktorego lata §wietnosci przypadly
na wick XIX. Zbudowano dziesiatki
maszyn z jego uzyciem, ale teorig
termodynamiki, wyjas$niajacg istote
rzeczy, opracowano poéznej. Obecnie
porzadek zostat odwrécony. Méwi sie,
ze okoto 30% produktu narodowego



M Trojlistne wezty zaplecione poprzez skrecone struny. Linie zerowego natezenia fali $wietlne;

wygenerowane komputerowo

w krajach rozwinigtych przynosi zro-
zumienie fizyki kwantowej i bardzo
$wiadome zastosowanie tej wiedzy -
skonstruowanie lasera, tranzystora czy
urzadzen diagnostycznych wykorzysty-
waniem w medycynie.

ES: Zatem to nowosci w nauce generuja
nowosci w technologii.

MB: To dziata w dwie strony i ciesz¢
sig, ze zaczeta Pani ten temat. Bar-
dzo czgsto uswiadamiamy, szczegol-
nie politykom, ze nauka to klucz do
rozwoju technologii, w zwigzku z tym
nalezy ja wspiera¢. Czasem jednak

to zdobycze technologii umozliwiaja
postep w nauce. Na przyklad ja, fizyk,
uzywam komputera wyposazonego w
tranzystor, by usprawni¢ swoja prace.
Bez programéw komputerowych nie
bytbym w stanic wykonaé pewnych ob-
liczen, wnikngé w pewne matematycz-
ne warstwy. Uzywam takze kwantowe-
go urzadzenia, by zrozumie¢ zjawiska
kwantowe. Fizycy jednak rzadko
zwracajg uwage na takie rzeczy, oni po
prostu robig swoje - szukaja kolejnych
odpowiedzi na pytania, ktére stawia
nauka.

ES: Czy brytyjski swiat naukowy ma
wsparcie?

MB: Nie jestem wlasciwg osoba do
oceny, bo to czym si¢ zajmuje, nie
generuje kosztéw. Kilka razy w zyciu
miatem granty na zakup sprz¢tu kom-
puterowego. I tyle. Co innego, gdy-
bym zatrudnial rzesze oséb w jakim$
laboratorium badawczym. Wtedy
pewnie bardzo zabiegatbym o §rodki
finansowe. W Wielkiej Brytanii pie-
niedzy na wsparcie nauki jest bardzo
duzo, jednak nigdy doé¢ duzo. Zawsze

pozostaje tez pytanie o zasadno$¢ ich
wydatkowania. Uwazam si¢ za szczg¢s-
ciarza, bo zyje w kraju, ktéry placi

mi pensje za moje intelektualne gry.
Czasem nawet dziwig sig¢, ze kto§ w
ogdble mi placi za to, ze robig cos, co
mnie cieszy. Celowo nie zajmuje si¢
politykowaniem i mysle, ze méj wktad
w $wiat nauki to moja praca.

ES: Czyli Pana praca to tez przyjemnosc.
MB: Wytacznie.

ES: No dobrze, jesli pominiemy kwestie
braku srodkéw finansowych i niemoz-
nosc¢ ukonczenia badan z nim zwigza-
nych, to czy jest cos w swiecie naukow-
cow, co Pana niepokoi?

MB: A czy mozna ukonczy¢ prowa-
dzone badania? Tak naprawde, jesli
kto§ mysli, ze jak napisat kilka artyku-
téw, dowi6dt jakiejs matej prawdy, i na
tym sprawa si¢ konczy, jest w bledzie.

Profesorowie Wizytujacy

Zawsze mozna odkry¢ wigcej. Co mnie
niepokoi, to obawa, ze w nicktérych
krajach, innych niz Wielka Brytania
czy Polska, ignoranci pragna zaha-
mowac postep dokonywany w nauce.
W Stanach Zjednoczonych, czyli

w kraju, w ktérym biologia stoi na bar-
dzo wysokim poziomie, jeszcze nie tak
dawno chciano usuna¢ teori¢ ewolucji
ze szkolnych podrecznikow. W krajach
islamskich natomiast intelekt zostal wy-
party przez nakaz modlitwy powtarza-
nej jak mantra. Céz za marnotrawstwo
ludzkiego potencjalu! Potrzebna jest
szeroka dyskusja, by znalez¢ spos6b na
zwrdcenie wolnoéci w islamskim $wie-
cie naukowym.

ES: Rozumiem, ze w Pana opinii, zagad-
nienia natury moralnej badz religijnej
mogg przyczynic sie do wyhamowania
postepu w nauce.

MB: Tak, moga, ale nie musza. Histo-
ria zna przyklady wielkich uczonych,
ktorzy byli bardzo religijni, a swoje
dzialania na polu nauki postrzegali
jako dopetnienie praktyki religijne;.
Réwniez w czasach wspélczesnych zyja
wybitni przedstawiciele $wiata nauki,
ktérych cechuje gleboka religijnoéé.
Dla mnie bycie wierzacym lub nie jest
bez zwigzku, gdy idzie o naukowe do-
konania. Uznaj¢ faczenie tych dwéch
sfer za zupelnie niezrozumiale, a nawet
wigcej, oceniam je jako wzajemnie
nickompatybilne. Ale zycie pisze rézne
scenariusze - ateici 1 wierzacy bywa-
ja zarébwno §wietnymi, jak i marnymi
naukowcami. Sprawa nie jest taka jed-
noznaczna, ja si¢ po prostu w nia nie
zaglebiam.

Rozmawiata: Ewa Stefaniak
Wspdtpraca: profesor Piotr Magierski
z Wydziatu Fizpki PW

7

{Profesor sir Michael Victor Berry to swiatowej stawy fizyk-teoretyk, tworca

teorii fazy geometrycznej, zwanej fazg Berry'ego. Jego zainteresowania
naukowe sg ukierunkowane na fizyke matematyczng, podstawy mechaniki
kwantowej, optyke i fotonike. Od ponad 50 lat naukowiec jest zwigzany z
University of Bristol. W dorobku naukowym profesora znajduje sie ponad

470 artykutow opublikowanych w renomowanych czasopismach naukowych.
Profesor Berry jest laureatem wielu prestizowych nagrod, miedzy innymi
nagrody Wolfa w dziedzinie fizyki czy Royal Medal przyznawanego przez
Royal Society. Byt wielokrotnie wyrdzniony doktoratami honoris causa
prestizowych uczelni na swiecie. Prof. Berry jest cztonkiem elitarnego Royal
Society of London oraz edytorem Proceedings of the Royal Society, jednego
Z najstarszych czasopism naukowych na swiecie o wysokiej randze naukowej.
W 1996 roku otrzymat tytut szlachecki. Byt profesorem wizytujgcym w: Nigerii,
Wtoszech, Niemczech, Szwajcarii, Belgii, Holandii, Australii, Nowej Zelandii,
Izraelu i Stanach Zjednoczonych Ameryki Ptn.
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Organy i instrumenty poznawcze

zmienial si¢ tak szybko i tak global-
nie. Te szybkie i globalne zmiany

sg rzeczywiscie nastepstwem nauki,
dlatego pytanie: jak daleko si¢ga i jaka
powinna odgrywac role, jest palgcym
problemem wspélczesnosci. Pierwot-
nym celem nauki nie byta wecale prze-
miana $wiata. Dzi§ gléwnym powo-
dem finansowania nauk jest, ze da to
praktyczne skutki. Gtéwnie w sferze
techniki 1 bezpos$rednich warunkach
zycia. Jednak najwazniejsza motywa-
cja kierujaca ludzi na droge naukowa
byto pierwotnie i jest takze dzi$ szuka-
nic prawdy czy tez cickawo$¢ rozumie-
nia. Nauka jest w swej istocie takze
tylko wtedy skuteczna, kiedy uda jej
si¢ znalezé prawdg (mimo Ze nau-

ka poslugUJe sig polc;c1em prawdy w
spos6b naiwny i nie potrafi wyjaénic,
czym wlasciwie Jest prawda naukowa).
I w tym sensie jej zasi¢g nie ma gra-
nic, chociaz konsekwencje jej odkry¢
moga mie¢ negatywne znaczenic w
zyciu cztowicka. Mysle, ze ma uzasad-
niony sens zaczynac rozwazanic na
temat nauki od tzw. nauk strukturali-
stycznych, gdzie naukowe postepowa-
nie polegajace na abstrahowaniu od
poszczegblnego przypadku i poszu-
kiwaniu ogélnych praw posunelo si¢
najdalej. Fizyk, biolog czy ckonomi-
sta zajmujacy si¢ sprawami populacji
moga korzystac z tej samej matema-
tyki. Matematyzacja (w szczegélno-
$ci informatyzacja) nauk, nakreslona
przez tworce dzisiejszej madrosci
Pitagorasa z Samos, jest jedna z cha-
rakterystycznych cech rozwoju wspét-
czesnej nauki. Kto chce przyczynié
si¢ do postepu nauki w jakims$ kraju,
ten musi popiera¢ przede wszystkim
nauki strukturalistyczne, one bo-
wiem oznaczaja niejako nowy stopien
$wiadomosci. Jednakze ten postep,
szczegblnie nauk strukturalistycznych,
ma charakter ambiwalentny, pociaga
za sobg takze niebezpieczne skutki.
Tej przemianie $wiadomosci towarzy-
szy pokusa, by wszelka rzeczywisto§é
traktowac jako strukture mozliwg do
zrobienia i zaplanowania. W znacznej
mierze nieludzki charakter techno-
kracji jest nastepstwem myslenia
strukturalistycznego. Przemyslenie 1
roztropne zaplanowanie (inwestycje
w przyszlosc) struktur przenikajacych
nasze zycie, zwlaszcza w niezwyklej
epoce Internetu i nauk 1nformacyj
nych jest dzi§ sprawa najwyzszej
zyciowej koniecznosci. Czlowiek jest
jedyna zywa istota, ktérej natura jest
to, ze ma histori¢. Jest zaplanowany
biologicznie w ten sposob, ze wkracza
w tradycje, ktérej treSci nie s usta-
lone przez jego biologiczna nature.

{CIAG DALSZY ZE S. 1}

W sporze pomiedzy tradycja a poste-
pem mozna dostrzec, ze wszelka trady-
cja to zachowany postep przeszlosa

a postep jest posuwaniem si¢ naprzéd
na podstawie tradycji. Droga jednak
nigdy nie jest nakreslona jednoznacz-
nie, kazdy najmniejszy krok to préba
zawierajaca mozliwo$¢ btedu, a czuj-
nos$¢ budza czesto cienie, jakie rzuca
nadchodzaca katastrofa. Dostrzeganie
tych cieni to wielkie wyzwanie w proce-
sle samoorganizacji nauki.

oczywista, ze trzeba duzego wysitku,
by dopusc1c chocby hipotetycznie
mozliwos¢ innej $wiadomosci u ludzi
zdrowych bedacych przy petnych
zmystach. Negowanie dogmatu po-
dzialu na przedmiot i podmiot budzi
nie tylko brak zrozumienia, lecz agre-
sj¢ spowodowang poczuciem zagro-
zenia, utraty opoki, na ktérej si¢ stoi.
To dualistyczne spojrzenie na $wiat
jest niepodwazalnym dogmatem,
aksjomatem, ktéry wyznaja niemal

Pojeciowe granice poznania

Granice poznania zwigzane sg
nierozerwalnie ze §wiadomos$ciag w
aspekcie indywidualnym i spotecz-
nym. W szczeg(’)lnoéci z 1stnieniem
granic myslema pojeciowego. Nauka
o rozumieniu pokazuje dobitnie, ze
bez pojecia postrzezenie jest blade,

a wlasciwie go nie ma. Pojecie staje si¢
organem poznawczym, ktéry musi si¢
rozwijaé i zy¢, tzn. komunikowa¢ z in-
nymi pojeciami, taczac si¢ w organicz-
ng calos¢. Dopiero wtedy zaczyna sie
to pojecie rozumieé, tzn. postugiwaé
si¢ nim jako organem poznawczym,
percypujacym $wiat. Najbogatszym
zrédlem pojeé w czystej postaci jest
matematyka, rowniez jako Pitagorejski
budulec zjawisk. To pojecia matema-
tyczne formowaly zreby i zapewniaty
postep nauki w dzisiejszej jej postaci.
Wydaje sie, ze granice poznania deter-
minuje zawrotne sprzezenie (zwrot-
ne) $wiadomosci i materii. Struktura
$wiadomosci, w ktorej wychowalismy
si¢, w ktérej zyjemy, jest dla nas tak

wszyscy ludzie naszej cyw1hzaq1
Stanowi ono ostoje techniki i wielu
nauk. Interesujace jest tym bardziej,
ze podanie w watpliwos$¢ 1 obalenie
tego aksjomatu pojawito si¢ najpierw
w nauce 1 to na szerokim froncie:
badania ,kopenhaskiej szkoty” teorii
kwantow, psychologia ,,nieswiadomo-
ci”, psychologia dziecka, lingwistyka
ibiologia Poznanie, poznawanie nie
jest czyms blernym wylacznie odbior-
czym - recepcja; jest wysoce aktywng
dziatalnoscig. Wie o tym kazdy: gdy
$wiadomo$¢ zaczyna si¢ blakaé, gdy
nie jest skoncentrowana na jakims
przedmiocie, pojeciu, temacie, wtedy
oczy przestajg widzied, uszy styszec.
Dlatego tez rozproszony czlowick wi-
dzi, przezywa, do$wiadcza tak mato,
dlatego $wiat nasz ubozeje w stanie
rozproszenia. Formutowana w fizyce
kwantowej tzw. hipoteza tozsamosci,
ze $wiadomosé (przytomnoéc’) 1 mate-
ria stanowug dwa rézne aspekty tej sa-
mej rzeczyw1stosc1 pokazuje granice
poznania dzisiejszej metody nauko-
wej. W aspekcie spotecznym mozna



9y Sp0srod réznych
instrumentéw cztowieka
najbardziej zadziwiajacym
jest wyobraznia. Pozostale s3
przedluzeniem jego ciala”

wyréznié cztery rodzaje struktur
$wiadomosci, ktére nawiedzily ludz-
kos¢: archaiczna, magiczno-mityczna,
mentalno-racjonalna (od Pitagorasa
do dzi$) i rodzaca si¢ wspolczesnie -
integralna. W integralnej §wiadomosci
cztowick musi wlaczad si¢ ustawicznie
w wickszg calo§¢, musiatby obumrzeé
duchowo bez jakiej$§ wspolnoty. Zad-
ne zwierze nie jest bez swych towarzy-
szy, zadne zdzbto bez darni, kamien
bez ziemi, element przestrzeni topolo-
gicznej bez swego otoczenia. Wszyst-
ko co jest, istnieje jako czton jakiej$
caloéci. Kazdy organizm, a wiec i
cztowiek, jest procesem. Ten pro-

ces czy organizm moze by, lub jest,
jedynie w relacji do coraz wigkszych
(czasowo 1 przestrzennie) proceséw:

w koncu najwigkszego procesu - kos-
mosu. Nasza §wiadomo$¢ poznawcza
$wiata jest wiec samo$wiadomoscig:
kazda zmiana naszego organizmu

- wskutek zmeczenia, starzenia sig,
alkoholu, narkotykéw - powoduje
zmiang postrzeganego $wiata. Opla-
tajace $wiat wszechogarniajace pole
polaczen informacyjnych tworzy nowa
$wiadomos¢ ludzkosci, jako zywego
organizmu. Wydaje si¢, ze ten nowy
organizm ma globalne regulatory i od-
powiedniki klasycznych instrumentéw
indywidualnej §wiadomosci.

Mikroswiat terazniejszosci
i wyobrazni

Globalne zjawiska charakteryzujace
ludzkos¢ sg oparte na wtasnosciach
wspoéttworzacych ja splecionych ze
soba osobowosci. To relacje indywi-
dualnych §wiadomosci, ztozonosé¢ ich
przestrzeni zyciowych, sprawnosci
zmyslow i realizacja podstawowych
mozliwosci, wyzwalaja zjawiska na-
wiedzajace ludzko$¢ od pradawnych
czasow. Spoéréd réznych instrumen-
tow czlowicka najbardziej zadziwia-
jacym jest wyobraznia. Pozostale s
przedluzeniem jego ciata. (Mikro-
skop, teleskop, sa przedtuzeniem
jego wzroku; telefon - glosu; kiedy$

mielismy ptug i szpadg - przedtuzenie
ramienia). Wyobraznia budowana na
pamigci i przezyciu terazniejszosci
stanowi przedtuzenie $wiadomosci.
Pamig¢¢ - pamigé ludzkosci zapisana
jest w ksigzkach lub w ich dzisiejszych
odpowiednikach. Ksigzka to statycz-
ny, u$piony w zapisie §wiat mysli i
wspomnien. Zostaje martwy, chociaz
ciggle wspanialy, az do momentu ozy-
wienia w spotkaniu, w interakcji, wie-
lologu nlezwyklych Swiatéw - wszech-
$wiatow, jakie niosa ze soba §wiadome
osobowosci. Przezycie terazniejszosci
to niewatpliwie najwigksza tajemnica
ludzkiej, i nie tylko ludzkiej, egzysten-
cji. Wylania si¢ z niej ukierunkowa-
ny bodziec ku mysleniu i dziataniu.
Gromadzimy ogromna ilo§¢ wiedzy,
zapisanej, zarejestrowanej na wszel-
kich no$nikach. Przede wszystkim w
ksigzkach. Symbolicznie, ksigzka tak-
ze jako pamieé, wpleciona jest w cykl
zamknigty; stanowi utrwalenie, a wigc
1 przedtuzenie wyobrazni, ktéra bez
pamigci nie moze istnie¢. Kult ksigzki
przeradza si¢ w zmuszanie, namawia-
nie studentéw do samodzielnego zdo-
bywania wiedzy z dost¢pnych nosni-
kéw. Wyktady staly sie instruktarzami,
najlepiej bez wyktadowcy, ktoryJako
wielki uczony ma o wiele wazniejsze
rzeczy do roboty. Samodziclne zdoby-
wanie informacji i kombinatoryczne
ich ,mieszanie” stato si¢ bardzo cenne
1 praktyczne w tworczoscl tzw. ,samo-
dzielnych” badaczy. Cickawe, ze sta-
rozytni nie wyznawali naszego kultu
zapisu pamigci i my$li. W zapisanych
tresciach widzieli substytut stowa
moéwionego. Traktowali stowo pisane
jako co$ trwalego 1 martwego. Za to w
stowie aktualnie méwionym widzieli
co$ uskrzydlonego, lekkiego i §wie-
tego. Rzecz zadziwiajaca, wszyscy
wielcy mistrzowie ludzkosci byli takze
genialnymi méwcami. Wiemy, ze je-
den z najwigkszych, pierwszy sposréd
nich, Pitagoras, nie pisal, nie chciat si¢
krepowac stowem pisanym. Chociaz
piszacy uwazajg, ze to, co stworzy-

li, przezyje ich samych, to jednak ta

martwa pozostalos¢ nie odzywa zgod-
nie z pragnieniem autora. Pitagoras
$wiadomie nie pisat, aby zywa mysl
przezyta granice $mierci cielesnej.
Miata ona przezy¢ w umystach jego
uczniéw, kontynuowana w petni zy-
wego przekazu. Kazdy mistrz umiera
ciele$nie, a uczniowie dzigki swoistej
wedréwcee §wiadomosci lub duszy
kontynuujqjego mysli i rozwijaja
Jego idee. I tak do d2151aJ w prawdzi-
wej nauce nie méwimy nic nowego,
odkrywamy to, co Mistrz powiedzial.
Przekaz martwy jest pozbawiony
struktury, odarty z petni i moze by¢
nicbezpiecznie wykorzystany. Jest do-
stepny wszystkim, nie tylko uczniom.
Mistrz wybiera ucznia, a ksigzka nie
wybiera swych czytelnikéw. Znane jest
opetancze odczytywanie zapisanych
mysli, ktére jeszcze dzisiaj zagraza
ludzkoéci. Jak zauwaza J.L. Borges w
O kulcie ksiqzek (Dalsze Docickania, przeto-
zyt A. Sobol-Jurczykowski, Prészynski
1 S-ka 1999) mamy wielki przyklad Pla-
tona, gdy moéwi, ze ksigzki podobne
sa wizerunkom, ktére wydaja si¢ zywe,
ale zapytane nie odpowiadaja. Azeby
wiec naprawié t¢ niemote ksiazek,
tworzy dialog platonski. To znaczy
Platon zwielokrotnit swoje istnienie
w réznych postaciach i zapewnit w
pewnym sensie niesmiertelnos¢ So-
kratesa, ktéry nie pozostawit zadnych
pism. Zauwaza réwniez, ze Budda
byl genialnym méwca i pozostaly jego
kazania, a o Chrystusie wiemy, ze raz
tylko nakreslit kilka stow (by¢ moze
symboli matematycznych?) na ziemi
1 nie przeczytat ich zaden cztowick.
Znanejest tez ewangeliczne ostrzeze-
e: ,Nie dawajcie psom swu;tcgo ani
mieccie peret waszych przed w1eprze,
by ich snadz nie podeptah nogaml
swemli 1 obroawszy si¢, aby was nie
roztargali”. Wiaze si¢ to nierozerwal-
nie z wykorzystywaniem réowniez
odkry¢ nauki, ktére moze by¢ skiero-
wane przeciwko czlowieckowi. Dzisiaj
do niebywalych rozmiaréw rozwinigta
jest $wiadomos¢ komercyjna. W tej
$§wiadomo$ci nie ma mistrzéw i ucz-
nioéw, jest business i kariera (Freudow-
ska przyjemnosc).

{Profesor Stanistaw Janeczko,
Dyrektor Centrum Studiow

Zaawansowanych Politechniki
Warszawskiej
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Mozg a Swiadomosc

Rozmowa z profesorem Andrzejem Wroblem, autorem odczytu z cyklu Konwersatorium PW

T czes¢ kory mazgowej, ktdra nie opracowuje bodicow ze Swiata zewnetrznego, zaczyna nie-
zaleznie przetwarzac zapamigtane uprzednio informacje, co owocuje rozwojem kultury, sztuk,
nauki - abstrakci, ktore, jak si¢ wydaje, nie byly bezposrednio istotne dla ewolugyi gatunku”

Ilona Sadowska: Prosze opowiedzie¢

o dziatalnosci Pracowni Uktadu Wzro-
kowego, ktérej jest Pan Kierownikiem,
w ramach Zaktadu Neurofizjologii Insty-
tutu Biologii Doswiadczalnej

im. M. Nenckiego PAN.

Andrzej Wrébel: Nazwa jest zwigzana
z ukladem wzrokowym - czescig moz-
gu analizujaca podstawowe zrédlo in-

formacji dla cztowieka - zmyst wzroku,

ktorego badania maja dtuga historig

w Instytucie Nenckiego. Prowadzimy
je na modelu zwierz¢cym - poznajac
uklad wzrokowy kotéw i czesciowo
rowniez szczuréw. Doswiadczenia
skonczylismy juz kilka lat temu, ale
ciagle analizujemy ich wyniki zgroma-
dzone na noénikach cyfrowych. W tej
chwili Pracownia zajmuje si¢ rbwniez
innym uktadem zmystowym - czucio-
wym, ktérego modelem doswiadczal-
nym jest uklad czucia wibrysowego u
gryzoni. Badamy przetwarzanie infor-
macji dochodzacej za posrednictwem
dlugich waséw u szczuréw i myszy, in-
formacji istotnej dla zwierzat zyjacych
naturalnie w ciemnoéci. Trzecim mo-
delem uktadéw zmystowych, ktérym
si¢ zajmujemy w Pracowni, jest uktad
wzrokowy cztowieka. Mechanizmy
fizjologiczne, ktére odkrywamy w do-
$wiadczeniach na zwierzetach, spraw-
dzamy w warunkach eksperymentéw
nieinwazyjnych na ludziach, z nadzie-
ja, ze ich poznanie bedzie miato zasto-
sowania w klinice. Jednym z gléwnych
mechanizméw taczacych wszystkie te
modele badawcze jest sposéb akty-
wagcji uwagowej moézgowych struktur
analizujacych informacje zmystowe.
Badania na ludziach robimy, uzywajac
metod obrazowania funkcjonalnego:
bezposredniej, rejestrujacej aktywnosé
elektryczng tkanki mézgowej (EEG),
oraz posredniej, rejestrujacej ilos¢ krwi
przeplywajacej w aktywnych struktu-
rach mézgu (fMRI).

IS: Jaki jest cel prowadzonych
doswiadczen?

AW: Gloéwnym celem naszych ba-
dan jest zrozumienie mechanizméw
przetwarzania informacji w uktadach

zmystowych, tzn. sposobu postrzega-
nia $wiata zewngtrznego przez mozg.
Z poczatku bylem bardzo ostrozny

1 badalismy anahzatory zmyslowe
tylko do poziomu tzw. kory pierw-
szorzgdowej, ktéra dla analizatora
wzrokowego znajduje si¢ w potylicz-
nej czeéci moézgu, a dla analizatora
czuciowego w jego centralnej czesci
zaréwno u czlowicka, jak i u gryzoni.
Ale im blizej mam do emerytury, tym
bardziej jestem nastawiony na badania
kognitywne a w szczegdlnoscei - po-
niewaz mdentyﬁkowahsmy aktywnosc
neuronalng mozgu zwierzat zwigzang
z przenoszeniem uwagi - dynamicz-
nym wzbudzaniem uwagi i jej roz-
chodzeniem si¢ miedzy strukturami
ukladéw zmystowych. I tak badania
uwagi na zwierzetach zawiodly nas do
badan umystu czlowieka, poniewaz
uwaga jest podstawowym elementem
$wiadomosci.

IS: Jakie zastosowania medyczne moga
wynika¢ z tych badan?

AW: Zaburzenia uwagi, to jest bardzo
powazny problem w klinice ludzkiej.
Wigkszoé¢ z nas miata kontakt z dzieé-
mi, u ktérych zdiagnozowano ADHD,
ale nie pamigtamy, ze zaburzenia te s3

problemem réwniez w wicku dorostym.
Fizjologicznej starosci towarzyszy osla-
bienie mechanizméw uwagi i warto ba-

da¢, czy mozemy w tym czasie zwigk-
szy¢ efektywnos$¢ uwagi, czyli réwniez
potencjat kognitywny oséb starszych.
Oba te cele mamy na wzgledzie w pla-
nowaniu badan Pracowni. Natomiast
wspomniane wczeéniej badania na
modelach zwierzecych, sa jeszcze sto-
sunkowo odlegle od bezposredniego
zastosowania w klinice ludzkie;j.

IS: Jakich zmystéw dotyczg zaburzenia
uwagi?

AW: Wszystkich. Nasze zmysty dzia-
taja réwniez bez angazowania $wia-
domoéci, ale zeby co$ zauwazyd, czyli
2eby dotarto do nas, ze co$ widzimy,
czujemy, wachamy, to mozg musi akty-
wowaé mechanizm uwagi - bez niego
nie ma $wiadomosci zmystowe;.

IS: Doswiadczenia sg prowadzone z wy-
korzystaniem zwierzat — szczuréw i ko-
tow: dlaczego akurat te zwierzeta?

AW: Kot tradycyjnie jest zwierzgcym
modelem doéwiadczalnym dla badan
ukladu wzrokowego, gdyz, podobnic
jak u cztowicka, wigkszos¢ informacji

o $wiecie dociera do niego za pomoca
tego zmystu, a docelowym horyzontem
naszych badan jest przydatnoéc’ w kli-
nice ludzkiej. Szczury za$ s3 typowym
1 najtanszym zwierzeciem laboratoryj-
nym. Ich uklad czuciowy jest w wielu
miejscach analogiczny do naczelnych,
a kora pierwszorz¢dowa fatwa do bada-
nia metodami elektrofizjologicznymi.
Poza tym ostatnio uzyskano gene-
tyczme modyﬁkowane modele tych
zwierzat, co znacznie rozszerza palete

mozliwych technik badawczych.

IS: Wspomniat Pan o metodach badaw-
czych, na czym polegajag metody elektro-
fizjologiczne w badaniach moézgu?

AW: W naszym laboratorium uzywam
wigkszosci standardowych metod elek-
trofizjologicznych - od takich, ktére
rejestruja przeplyw pradu przez jeden
kanat jonowy w blonie neuronu. Reje-
strujemy réwnicz aktywnos¢ elektrycz-
ng catych neuronéw zaréwno u zwie-
rzat w narkozie, jak i wykonujacych
jakie$ zadania, korelujac t¢ aktywnosé
z zachowaniem. Analizujemy wreszcie
potencjaly polowe, czyli aktywnosc¢
zespotu wielu (od kilkudziesi¢ciu do
kilku tysiecy) komoérek nerwowych.

U ludzi analizujemy sygnaly EEG, kt6-
re s3 suma wielu lokalnych potencja-
téw polowych i moga by¢ rejestrowane
z zewnatrz koSci czaszki.

Wszystkie te metody badaja bezpo-
$rednio aktywnos¢ elektryczng tkanki
neuronalnej, ktora jest noénikiem infor-
macji w mozgu W badaniach ludzkich
stosujemy réwniez inng metodg obra-
zowania aktywnosci mézgu - fMRI,
ktora jest dostepna w Laboratorium
Rezonansu Magnetycznego naszego
Instytutu. Metoda fMRI bada zmiany
przeptywu krwi w okre$lonych regio-
nach mézgu z zatozeniem, ze przeptyw
ten roénie w strukturach aktywnych, ze



wzgledu na ich zwigkszone zapotrze-
bowanie energetyczne.

IS: Czy badania wzroku na zwierzetach sg
nieinwazyjne?

AW: Doswiadczenia na zwierzetach wy-
magaja implantacji elektrod rejestruja-
cych do wngtrza mézgu. Po ukonczeniu
rejestracji (ok. pot roku) trzeba uépié
zwierzg aby, po pocigciu tkanki mézgo-
wej na cienkie skrawki, dokladnie usta-
li¢ potozenie elektrod rejestrujacych.

W badaniach na ludziach okreslenie
aktywnych regionéw mézgu jest bardzo
niedokladne, bo opiera si¢ na aprok-
symacji zrodet aktywnosci za pomocag
matematycznej analizy zewnatrzczasz-

kowych sygnatéw EEG.

IS: Czym sie Pan pasjonuje w dziatalnosci
naukowej?

AW: Oprécz wzrokowej aktywnosci
uwagowej (elektryczna, synchroniczna
aktywnoé¢ w zakresie czgstotliwosci
12-30 Hz, nazywana ,pasmem beta”

w elektroencefalografii), ktéra opisa-
lismy jako pierwsi i badamy od 20 lat,
za istotne osiggniccia w mojej karierze
uwazam wprowadzenie do polskich
badan neurofizjologicznych trzech
waznych dziedzin: neuroinformaty-

ki, neurokognitywistyki i ostatnio,
neurofeedbacku. Neuroinformatyka,
to metoda analizy tkanki neuronalnej
oparta na duzych zbiorach danych,
matematyczna ich analiza i tworzenie
modeli teoretycznych. W latach go.
ubieglego wicku, kiedy jako przed-
stawiciel Ministerstwa Nauki wraz

z kolegami z innych krajow OECD,
tworzylismy zreby Mi¢dzynarodowego
Towarzystwa Neuroinformatycznego
(INCF) zaangazowalem si¢ w konso-
lidacje tego srodowiska naukowego w
Polsce. Wymiernym efektem tej pracy
jest Polski Wezel Neuroinformatyczny
oraz samodzielna Pracownia Neuro-
informatyki w Instytucie Nenckiego,
zorganizowana i prowadzona przez
profesora Daniela Woéjcika, mtodszego

kolege, ktoéry wrécit w tym celu z USA.

IS: Jakie Pan widzi znaczenie neuroinfor-
matyki w dzisiejszej nauce?

AW: Biologia dazy do tego, aby -

w $lad za fizyka 1 chemig - zalgoryt-
mizowad swoja wiedze. Zeby co$
zrozumied, trzeba opisaé to wzorami,
czyli umie¢ zbudowaé model (np.
matematyczny). Te prawde opisal juz
w XVIII w. Giambattista Vico (Rozu-
miemy to co potrafimy zrobic). Fizyka zrobita
to jako pierwsza dyscyplina naukowa,
poniewaz materia nieozywiona jest
latwiejsza do opisu niz materia ozywio-
na. Chemia, ktéra miata do czynienia

z bardziej skomplikowang struktura
zwigzkow organicznych, uporata si¢ z
ich modelowaniem z pewnym op6znie-
niem, ale wiele do§wiadczerr chemicz-
nych mozna juz réwniez opisac in silico.
Natomiast biologia, a w szczegélnosci
neurofizjologia, jest na poczatku drogi.
Neuroinformatyka jest wlasnie proba
znalezienia odpowiednich modeli do
opisu struktury i aktywnoéci mézgu.

IS: A neurokognitywistyka?
AW: To bylo na SWPS jakie$ 14 lat

temu. Zostalem zaproszony przez

prof. Andrzeja Nowaka, aby wyktada¢é
ncuronauke studentom psychologii.
Zauwazytem wtedy, ze w polskicj psy-
chologii badania oparte s3 gléwnie na
obserwacjach behawioralnych i kwestio-
nariuszach testowych, podczas kiedy

w tym samym czasic w Stanach Zjed-
noczonych praktycznie zaden psycho-
log nie moégt otrzymac grantu badaw-
czego bez uzycia metod obrazowania
moézgu. Szczgéliwie, moja propozycja
utworzenia pierwszej w Polsce Kate-
dry Neurokognitywistyki na SWPS
znalazta uznanie kolegéw i udato mi si¢
rozpoczaé szkolenie, a potem badania
psychologiczne oparte na obrazowaniu
pracy mézgu. Teraz neurkognitywistyka
jest wykladana juz chyba w siedmiu pol-
skich wyzszych uczelniach i w pewnym
sensie czuje si¢ wspottworea tej odnowy.
Poruszajac si¢ w srodowisku psycho-
logow, zwrécitem réwniez uwage, ze

ze wsparciem Ministerstwa Edukacji

w poradniach psychologicznych uzywa
si¢ tzw. neurofeedbacku (NFB) jako
metody treningu wspomagajacego

u dzieci. Szybko zorientowalem sig, ze
metoda ta nie ma w Polsce zadnego
oparcia w wiedzy naukowej, a terapie
prowadzi si¢ na podstawie szablonéw
szkoleniowych bez jakichkolwiek od-
noénikow naukowych. Bardzo mnie to
zbulwersowato, wigc siggnatem do lite-
ratury. Okazalo si¢, ze réwniez w skali
$wiatowej jest niezmiernie malo badan
podstawowych dotyczacych neurofee-
dbacku opartego na EEG. Znalaziem
jedynie 40 dobrze przygotowanych pod
wzgledem naukowym publikacji na

ten temat. W dziedzinie np. fizjologii
wzroku rocznie ukazuje si¢ wiele tysiccy
prac. Méwig o badaniach na zdrowych
ludziach, majacych na celu zrozumie-
nie mechanizméw zmian plastycznych
zachodzacych podczas treningu NFB.
Jednoczesnie publikuje si¢ znacznie
wigcej prac klinicznych, w ktérych neu-
rofeedback jest uzywany wspomagajaco
- bez prawidlowo udokumentowanych
wynikéw. Doszedlem do wniosku, ze
panstwowe pienigdze nie powinny by¢
wydawane na procedury niemajace
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podstaw naukowych i postanowitem
stworzy¢ przed przejéciem na emeryture
co najmnicj jedno polskie laboratorium,
w ktérym moglyby by¢ prowadzone
naukowe badania procedur NFB. Rok
temu dostaliémy z NCN-u grant na
badania neurofeedbacku i musz¢ przy-
znaé, ze obecnie wigkszo$¢ swego czasu
poswigcam wlasnie tej tematyce.

IS: A zatem na czym polega
neurofeedback?

AW: Neurofeedback (NFB) jest metoda
terapii wspomagajacej majaca stuzyc
poprawie funkgji kognitywnych i be-
hawioralnych. Treningi NFB polegaja
na indukowaniu zmian aktywnosci
elektrycznej mézgu (a wigc roéwniez pla-
stycznych zmian jego sieci neuronalnej)
poprzez zmiany bodzcéw (wzrokowego
lub stuchowego) sprzezonych w petli
zwrotnej z tg aktywnoscia. Sprzezenie
to jest czgsto realizowane za pomoca
gry video, ktorej pozytywny postep
zalezy od nieswiadomego samowzmac-
niania przez badanego okreslonych
pasm czestotliwosci EEG. Przy duzych
nadziejach zwigzanych z tg technika,
trzeba jednak pamigta¢, ze podstawa
jakiegokolwiek uczenia jest przemo-
delowanie polaczen miedzy wieloma
neuronami mézgu, ktore, podczas
skomplikowanej procedury NFB, sa
trudne do okre$lenia. To uwidacznia
specyficzny problem neurofizjologii,
o ktérym wspominatem weczeéniej.
Poniewaz mozg jest strukturg niezwy-
kle dynamiczng i skomplikowana, jego
aktywno$¢ jest powigzana w wiclopa-
rametrowq przestrzen, ktérej wymiar
jest trudny do ustalenia, co praktycznie
uniemozliwia okreslenie jednoznacz-
nych warunkéw do$wiadczenia.
Najbardziej znanag i najprostsza wersje
NFB spopularyzowano w USA w la-
tach 70. ubiegtego wicku. Kazdy mégt
za kilkanas$cie dolaréw kupi¢ jednoka-
nalowy rejestrator EEG, tzw ,relaksa-
or”, i przyklei¢ elektrodg rejestrujaca
na potylicznej czgsci czaszki, z ktérej
rejestruje si¢ najwyzsze amplitudo-
wo ,fale alfa” EEG o czestotliwo$ci
ok. 10 Hz (w potylicznej cz¢éci mézgu
znajduyja si¢ pierwszorzedowe pola
kory wzrokowej). Uwaza sig, ze im
wigksza jest amplituda fal alfa, tym
bardziej cztowick jest zrelaksowany,
a jego moézg spokojny. Stad uspakaja-
jace wzorce pokazujgce si¢ na matym
ckranie kupionego urzadzenia lub
tagodna muzyka (przy zamknietych
oczach) byly wyrazniejsze, gdy ampli-
tuda tych fal wzrastata. Nabywca mégt
w ten spos6b trenowaé swoj mozg,
aby ,produkowat” fale alfa o wicksze]
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amplitudzie i przez to mogt oczekiwaé
pojawienia si¢ stanu relaksacji.

Na podobnej zasadzie dziata petla
wzmocnienia biologicznych fal mézgo-
wych we wspoélczesnie stosowanej tera-
pii NFB. Ot6z osoba na ogét gra w ja-
ka$ gre komputerowa, np. ,,prowadzi”
na ckranie samochodzik, starajac si¢ go
utrzymac na szosie, przy czym uczest-
nik nie stcruJe tym pOJaZde za pomo-
ca myszki - w procedurze NFB stara si¢
on utrzymac ten samochéd na drodze
zmieniajac aktywnosé swojego moz-

gu - czyli zwigkszajac trenowane fale
moézgowe (np. ,uwagowa” czestotliwosé
beta) Czym to metoda prob i bledow,
bo trener nie zna i nie moze mu prze-
kaza¢ potrzebnej do tego celu strategii
zmian osobniczej aktywnosci mézgu.
Okazuje si¢, ze w wiclu przypadkach
trening taki jest wienczony sukcesem!
Obraz ogladany przez uczestnika na
monitorze powoduje zmiang aktywno-
§ci mézgu, co jest rejestrowane przez
elektrode urzadzenia NFB i zamieniane
na odpowiedni kierunek ruchu obser-
wowanego samochodzika oraz dalszy
wzrost amplitudy trenowanych fal.
Niestety, nie znamy ani mechanizméw
necuronalnych, ktére do tego prowa-
dza, ani specyficznosci tej procedury.
Mozemy jednak podejrzewad, ze pod-
czas tych treningéw zmienia si¢ wiele
parametréw pracy moézgu, a przez to
ijego funkgji behawioralnych. Dlate-
go stosowanie procedury NFB wedlug
zwyczajowo przyjetych regut opartych
na ogdlnikowym przypisaniu ré6znym
pasmom czestotliwosciowym EEG
réznych funkeji uwazam za wyjatkowo
ryzykowne. Potrzebne sa niewatpliwie
szeroko zakrojone badania naukowe tej
procedury i to nie tylko w Polsce, gdzie
jak powiedziatem nie ma ich w ogoéle,
ale réwniez na $wiecie.

W ostatnich kilku latach pojawia si¢
coraz wigcej prac na temat procedury
neurofeedbacku, bo wydaje si¢ on obie-
cujaca ,nicinwazyjna” metoda wspoma-
gajacy leczenie. Niewatpliwie czasem
jest ona skuteczna, ale trzeba poznac
uruchamiane przez nig mechanizmy
ncuronalne, Zeby ja stosowaé w spos6b
specyficzny, w celu zmiany okreslonych
zachowan. Dlatego zacz¢liémy od meta-
analizy wszystkich dotychczas opubli-
kowanych prac i na poczatek, prowadzi-
my trening tylko jednej czestotliwosci
encefalograficznej - beta - ktorej funk-
¢je i mechanizmy rozchodzenia si¢ w
moézgu badamy od wielu lat i w duzej
mierze rozumiemy. Wedlug nas ak-
tywno$¢ neuronalna w rytmie beta jest
no$nikiem uwagi i nie nalezy si¢ dziwié,
ze jest ona jedna z najcze¢$ciej zmienia-
nych parametréw w treningach NFB na

$wiecie. W naszych badaniach staramy
si¢ zobrazowac te struktury i obwody
funkcjonalne, ktére ulegajg plastycznym
zmianom w wyniku treningu NFB, uzy-
wajac w tym celu pelnowymiarowych
rejestracji EEG 1jednoczesnie stosujac
metodg obrazowania aktywnosci mozgu
za pomoca rezonansu magnetycznego.
Warto przy okazji dodad, ze pierwsza
prace na temat neurofeedbacku opub-
likowata pani prof. Wanda Wyrwicka,
ktora rozpoczynala prace w Instytu(:lc
Nenckiego i wyemigrowata do Stanéw
Zjednoczonych w latach 6o. ubiegtego
wicku. W Kalifornii stosowatla ona z
sukcesem procedurg podobnq do NFB
na kotach, wzmacniajac jedzeniem
amplitude fal o cz¢stotliwoéci od 12 do
15 Hz (ktére nazwatla falami SMR,
sensory motory reflex).

IS: Czy sq proby polskiego nazewnictwa
neurofeedbacku?

AW: Proste thumaczenie to zapewne
mozgowe sprzgzenie zwrotne, co w jezy-
ku polskim obejmowatoby caly obszar
uczenia si¢. Moze rzeczywiscie trzeba
zastanowic si¢ nad jego bardziej ade-
kwatnym thumaczeniem.

IS: W jaki sposdb dziatajg mechanizmy pla-
stycznosci mézgu?

AW: Uczenie si¢ jest ta cechg mozgu,
ktora go odréznia od wielu innych
zywych struktur - Jest to zmiana orga-
nizacji wewngtrznej pod wplywem do-
$wiadczenia, inaczej nazywana zmiana
plastyczna. Twérca nazwy ,plastycznoéé
moézgu” byt Jerzy Konorski, dyrektor
Instytutu Nenckiego i twérca Zakladu
Neurofizjologii w tym Instytucie. Zapo-
czatkowal on te badania jeszcze przed
IT wojng $wiatowa. Gdyby nie zmart w
1972 1., dostalby zapewne nagrod¢ Nob-
la, do ktérej byt nominowany. Na po-
ziomie komérkowym plastyczno$é pole-
ga na wytworzeniu nowego polaczenia
pomi¢dzy dwoma neuronami mézgu,
ktére powstaje gdy sa one jednoczesnie
aktywne. Po powstaniu takiego polgcze-
nia (synapsy) zmienia si¢ sie¢ neuronal-
na mézgu, co skutkuje tym, ze pobu-
dzenie jednej z tych komoérek prowadzi
automatycznie do pobudzenia drugiej

- a wiec odtworzenia poprzedniego
wzorca aktywnosci (mézg ,zapamigtal”
poprzedni stan). Na poziomie sieci neu-
ronalnej pamig¢ taka oznacza, ze gdy
kilkakrotnie podamy psu kawatek migsa
w obecnoéci dzwonka - co wywoluje
odruchowe wydzielanie $liny - ,nauczo-
ny” mézg bedzie wywotywat jej wydzie-
lanie na sam dzwigk - bez migsa. Od ta-
kich do$wiadczen Pawlowa zaczely si¢
badania nad uczeniem. Obecnie wiedza
dotyczaca plastyczno$ci moézgu jest
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juz bardzo zaawansowana zaréwno na
poziomie molekularno-komérkowym,
jak i systemowym (potaczen miedzy
strukturami mézgu) oraz kognitywnym
(uktadow funkcjonalnych). Procesy
plastyczne zachodza bowiem w wielu
wymiarach, od zmian polaczen miedzy
neuronami do wynikajacej z nich zmian
sieci neuronalnej.

IS: W kwietniu tego roku miat Pan odczyt
na Politechnice Warszawskiej pt. Mozg a
sSwiadomosc. Na czym polega zatem owa
zaleznos¢ i co wtasciwie widzi mézg?
AW: Wyktad o podobnym tytule po
raz pierwszy powiedzialem chyba w
latach 70. ubieglego wicku. Od 4o lat
moéwie na podobny temat i za kazdym
razem troche inaczej. Staram si¢ tak go
zbudowaé, aby jak w pigutce pokazy-
wal nasza aktualng wiedzg¢ o przetwa-
rzaniu informacji w mézgu. Zawieram
w nim przede wszystkim informacje,

ze moézg nie jest narzadem stuzacym
do obicktywnego poznawania §wia-

ta. Jego zadaniem jest zabezpieczenie
przezycia zwierzecia i jego gatunku.
Pozwala on przede wszystkim znalezé
pozywienie i unikng¢ drapieznika.

Nic jest wiec istotne zeby to, co mézg
widzi w sposob absolutny oddawato
rzeczywistos¢. Nie jest na przykiad
wazne, jakiego koloru oczy ma tygrys,
ktory za mna goni. Trzeba po prostu
jak najszybaej rozpozna¢ drapieznika

1 uciec. Dlatego mézg analizuje przede
wszystkim rzeczy najlepiej charakte-
ryzujace dane obiekty wykorzystujac

w tym celu, migdzy innymi mechanizm
uwagi. Sama uwaga nie oznacza jednak
$wiadomej percepgji, ale jest (podobnie
jak pamigé) warunkiem koniecznym do
jej powstania. Kwestia percepcji, czyli
powstawania $wiadomosci zmyslowej,
Jest 1nteresupcca bo Wyroznla zwierzgta
wyzsze wéréd innych zywych organi-
zméw. Swiadomosé jest nierozwiazang
dotychczas zagadka nauki. Filozofowie
my$la na ten temat, bez skutku, tysiace
lat. Mam nadzieje, ze neurofizjolodzy,
ktérzy starajg si¢ zrozumieé powstawa-
nie $wiadomoéci od mniej wiecej 50 lat,
szybciej rozwigzg ten problem. Przed
rokiem 1960 panowat w §wiatowej fizjo-
logii mézgu behawioryzm, wedtug kté-
rego mézg mozna bylo opisaé jako na-
rzad odruchowo-warunkowy. Nie tylko
nasza cz¢$¢ $wiata byta zdominowana
przez teori¢ Pawlowa, problem $wiado-
moéci uwazano za ,nienaukowy” réw-
niez w USA. Dlatego Benjamin Libet,
ktéry w latach 8o. ubieglego wicku jako
pierwszy zrobil do$wiadczenie na temat
wolnej woli, opublikowal je dopiero
wtedy, gdy uzyskal pozycje zapew-
niajacg ctat do emerytury (ang. tenure



track). Do$wiadczenie to pokazalo, zew
zakresie poruszanla palcem nie mamy
wolnej woli, bo mézg cztowieka wie o
tym, ze jego nosiciel chce poruszy¢ pal-
cem duzo wczesniej niz uswiadamia on
sobie wole poruszenia palcem. To byto
przetomowe doéwiadczenie, od ktérego
zaczely si¢ powazne badania kogni-
tywne. Istnienie $wiadomosci dowodzi
mozliwosci emergencji nowych funk-
¢ji w skomplikowanym uktadzie sieci
neuronalnej. Za jej pomoca mézg moze
tworzy¢ konstrukty (réwniez material-
ne), ktérych nie bylo przedtem.

IS: Jakie sg obecnie konkluzje dotyczace
tych badan?

AW: W tej chwili badacze spieraja si¢
nawet o to, czy istnicje jaki$ fizyczny
substrat odczu¢ bodzcéw zmystowych,
tzw. qualiéw, np. odczucia czerwonosci
koloru czerwonego albo przyjemnosci
dzwigku. Filozofowie twierdza, ze co$
takiego na pewno istnieje, mnie na razie
wystarcza hipoteza, ze §$wiadomosé
czerwonosci powstaje w momencie,
kiedy dos¢ skomplikowany uklad neu-
ronéw jest ze sobg aktywnie polaczony
1 taka chwilowa, funkcjonalna struktura
wyréznia te jako$¢ (nickoniecznie jej
odczucie). Substrat §wiadomoéci (np.
widzenia psa) mozna sobie wyobrazié
tak: proste clementy sktadowe psa (kra-
wedzie kazdej z czterech nég, glowy
itd.), maja swoje reprezentacje w moz-
gu 1 kiedy wszystkie te komérki bedg

jednoczesnie dziata¢ mézg ,zobaczy”
psa. Mézg moze ten zespét komorek
pobudzi¢ réwniez wewnetrznie, to sa
wyobrazenia oparte na pamigci. Od kil-
kunastu lat wiemy, ze faktycznie mamy
dwa mozgi: jeden, ktory wspolpraCUJe
ze $wiatem zewngtrznym, i drugi, mézg
wewnetrzny, ktéry dziala przede wszyst-
kim wtedy, kiedy odpoczywamy. Uktad
struktur tego wewngtrznego mozgu
nazywa si¢ default mode network (DMN;
propozycja polskiego odpowiednika -
sie¢ aktywnosci wewnetrznej). Wydaje
si¢ on réwnie wazny jak ten mézg, ktéry
komunikuje si¢ ze $wiatem. Czlowick
dazy stale do zaspokojenia swoich po-
trzeb i najlepiej czuje si¢, gdy taki stan
osiggnie. Wtedy zaczyna przewazac ak-
tywnoé¢ DMN; mézg przypomina so-
bie zdarzenia luzno zwigzane z interak-
Cja ze $wiatem zewnetrznym, np. moze
pobudzi¢ taki zesp6t neurondw, ktére
»widza” psa. Zatézmy réwniez, ze jed-
noczeénie pobudzony zostanie zesp6t
ncurondéw zwigzany z przezywaniem
emocji strachu. W tym kontekscie mézg
moze wymysli¢ ,psa Baskerville'6w”,
prawda? Inni czytajg i tez go sobie
wyobrazaja - wszystko pozostaje na po-
ziomie abstrakgji, ktéra w tak zlozonym
kontekscie nie istniala w $wiecie rzeczy-
wistym. To jest po prostu fascynujace.
W czasie gdy konczylem studia na
Wrydziale Fizyki UW, wydawato mi sig,
ze fizycy opisali juz wigkszo§¢ praw od-
dzialywan w materii nicozywionej. Nie
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musieli juz robi¢ eksperymentéw, gdyz
kazde do$wiadczenie mogli przeprowa-
dzi¢ w przestrzeni wirtualnej. Pozostato
im moze jeszcze jedno pytanie: jak dzia-
taly prawa fizyki przed wielkim wybu-
chem .... A do opisania ,,ogélnej teorii
wszystkiego” trzeba przeciez zrozumied
réwniez abstrakeyjny $wiat mozgu ...

IS: Wtasnie, studiowat Pan fizyke na UW,
skad sie wzieto zainteresowanie tematyka
mozgu, jak znalazt sie Pan w Instytucie?

AW: To byl, oczywiscie, przypadek.
Wiedzialem, ze po studiach biofizycz-
nych u prof. D. Shugara chce dalej
bada¢é prawa przyrody. Dowiedzialem
si¢ wtedy, ze po 20 latach przerwy, w In-
stytucie Nenckiego prof. J. Konorski ot-
wiera studia doktoranckie z neuroﬁzjo-
logii. Przyszedlem i od pierwszej wizyty,
na ktérej zobaczylem rejestracje elek-
trofizjologiczna pojedynczej komérki
na ckranie oscyloskopu wiedziatem, ze
tOJCSt to... Kot pod narkoza, a Wcho
moézgu na ruch mojej reki aktywuje sie
komorka i trzeba tylko odpowiedzie¢
na proste pytanie: jak to si¢ dzieje, ze ta
komoérka wysyta potencjaty czynnoscio-
we wtedy, kiedy ja macham r¢ka? 45 lat
mnie to juz zajmuje. Zaczatem w grud-

niu 1969 r., czyli 44 lata i pét.

IS: Wracajgc do mozgu, jaka jest rola au-
tomatyzmow w procesach przetwarzania
informacji wzrokowej lub czuciowej?

AW: Automatyzmy to jest podstawo-
wy sposob dziatania naszego mézgu.
Uswiadamiamy sobie nie wigcej niz

107 rejestrowanc] informacji zmysto-
wej. To jest drobny utamek, mozna by
powiedzie¢ - blad ewolucji. Cala reszta
naszego zachowania opiera si¢ na pro-
cesach automatycznych Bez automa-
tyzméw nie moglibyémy na przyklad
chodzié. Mamy ok. czterystu migsni
ruchowych, wigc gdybysmy mieli my-
§le¢, ze do wykonania nastgpnego kroku
nalezy uaktywni¢ prostowniki stawu
kolanowego, a rozluzni¢ jego zginacze
(aby si¢ nic zerwaly) itd. dla wszystkich
innych stawéw, to mézg nie datby rady
przetworzy¢ tej ilosci informacji. Wigk-
sz0$¢ proceséw kontrolujacych nasze
ciato dzieje pod automatyczng kontro-
la mézgu. To jest jedna z przyczyn, ze
mamy taki duzy mézg. Z podobnego
powodu duzym mézgiem charaktery-
zuje si¢ delfin. Jego zadaniem jest w
duzej mierze nadawanie ciatu ksztal-

tu optywowej kropli, zeby w czasie
plywania unikna¢ turbulencji. W tym
celu skomplikowane, automatyczne
reakcje w uktadzie czuciowo-ruchowym
wygtladzaja skére poprzez odpowiednie

reakcje migéniowe. Ewolucja mézgu
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czlowicka skicrowata si¢ przede wszyst-
kim na zwigkszenie kory mozgu, aby
rozwina¢ mechanizmy szybkiej adap-
tacji do zmieniajacych si¢ warunkow
srodowiska oraz uczenia si¢. Wyob-
razam sobie, ze w ktérym§ momencie
ten skomplikowany uktad korowo-
-wzgbrzowego przetwarzania informacji
zewngtrznej stworzyl wlasny system
kontroli, ktéry w sytuacji mniejszego
obcigzenia zaczal tworzy¢ abstrakeyj-
ne, ale funkcjonalne skojarzenia. Moze
to wlaénie stalo si¢ Zrédtem rozwoju
kultury, sztuki i nauki - aktywnosci

z poczatku nicoczywiscie koniecznych
dla biologii gatunku, ale dzigki ktérym

nasz gatunck opanowat $wiat.

IS: Czyli ,mdzg a zachowanie” jest uwa-
runkowane automatyzmami?

AW: W przewazajacym stosunku. Gdy-
by zapytal mnie ktos, czy kognitywna
aktywnoéc¢ czlowicka jest marginesem
ewolucji, to bym nie oponowal. Ewolu-
cja nie jest celowa i z pewnoécig nie pro-
wadzifa do tego, zeby$my umieli mysleé
i rozwigzywac problemy. Te umiejetno-
§c1, 1 zbudowana na ich bazie kultura,
staly si¢ mozliwe dzigki skomplikowa-
niu ludzkiego mézgu, ktére pierwotnie
miato sluzyc szybkiemu przystosowy-
waniu si¢ do zmieniajacych si¢ warun-
kéw zewngtrznych. Nie mozna jednak
powiedzied, ze mézg wykorzystal w tym
celu jaka$ ,nadmiarows” cze§¢. W obie-
gowym pojeciu, utrwalanym czasem
przez dziennikarzy, uwaza sig, ze w wy-
korzystujemy jedynie 20% mézgu - to
jest oczywisty btad. M6zg niezaleznie
od tego czy patrzy si¢ na bialg $ciang z
jedng czarng kropka (siedzaca muchg),
czy kiedy rozwiazuje réwnanie rbz-
niczkowe Shroedingera zawsze dziata
w 100%. To, ze tylko specyficzna cz¢sé
komérek jest w danej chwili aktywna,
jest réwnie wazne jak to, ze cala reszta -
w kontrascie - jest nicaktywna. Procent
tych aktywnych zostat zle zinterpreto-
wany przez dziennikarzy ...

IS: ze 20% mozgu jest wykorzystywane
efektywnie ...

AW: Zaden uktad zlozony, w ktérym
jednoczesnie aktywne sg wszystkie ele-
menty nie mégtby dziataé. W ewolugji
moézgu okazalo sie, ze efektywne dzia-
tanie wymaga jednoczesnej aktywnosci
tylko jednej piatej neurondw.

IS: W swoim zespole ma Pan mtodych
naukowcow. Jak sie dzisiaj pracuje z mto-
dymi ludzmi? Czy sg wystarczajgco przy-
gotowani w macierzystych uczelniach do
pracy w takich placéwkach jak Instytut?

AW: Przez 12 lat pracowalem réwnole-
gle na uczelni, bo kontakt z mtodymi
ludzmi jest bardzo stymulujacy. Na kaz-
dej uczelni, panstwowej czy prywatnej,
sa blyskothw1 studenci, potencjalni pra-
cownicy naukowi, rzesza takich, ktérzy
ja skoncza i sprawdzg si¢ w wyuczonym
zawodzie oraz sporo takich, ktérzy nie
powinni w ogdle studiowac. Oczy-
wiscie kandydatéw na doktorantéw

Konwersatorium

wybieramy z tej pierwszej grupy. Przez
ostatnich dwadziescia lat obserwuje¢
wielki postep w og6lnym przygotowa-
niu studentéw. Mlodzi ludzie, ktérzy
teraz do nas przychodza na studia dok-
toranckie, po pierwsze méwia perfekt
w jezyku angielskim, ktéry jest podsta-
wowym jezykiem w nauce; po drugie
wigkszo§¢ miata juz jakie$ doswiadcze-
nie badawcze, staze naukowe Erasmusa
za granicg lub prace na macierzystej
uczelni; po trzecie sg inteligentni, nie-
zwykle ciekawi $wiata i chlonnie uczacy
si¢. Czgsto zazdroszcze im mozliwosci
I'OZWOJU W nowym systemie. Chociaz
my$my mieli swoje wyzwania ..

IS: Czy neurofizjologia jest w centrum
Pana zainteresowan, czy starcza czasu na
cos$ innego, czy s3 jakies inne dziedziny,
ktore Pana fascynuja, interesujg?

AW: Przez dtuzszy czas oddawatem sie
przede wszystkim nauce, ale im jestem
starszy, tym bardziej zdaj¢ sobie sprawe,
ze ta cegictka, ktéra ustawiam w murze
wiedzy, to nie jedyna istotna rzecz w zy-
ciu. Staram si¢ ceni¢ wlasne zadowole-
nie plynace w pierwszym rzedzie z zycia
rodzinnego. To jest niezwykle wazny
element emocjonalny naszej egzystencji
1 stanowi dla IlleJ pozytywny feedback,
neuro, oczywiscie.

IS: Czyli rodzina jako pierwszoplanowe
zrédto zadowolenia.

AW: Sg jeszcze inne, dobra ksigzka czy
puszcza Kaszubska, takie rzeczy tez
umiem doceniaé.

Rozmawiata: llona Sadowska

{Profesor Andrzej Wrobel, kierownik Pracowni Uktadu Wzrokowego w Instytucie
Biologii Doswiadczalnej im. M. Nenckiego. Przewodniczacy Komitetu
Neurobiologii PAN. Byt prezesem Polskiego Towarzystwa Badan Uktadu
Nerwowego, dtugoletnim kierownikiem Zaktadu Neurofizjologii Instytutu
Nenckiego oraz cztonkiem zarzagdow miedzynarodowych towarzystw:
International Brain Research Organization, European Neuroscience Association,
European Brain and Behaviour Society, International Neuroinformatics
Coordinating Facility. Wypromowat dziewieciu doktorow; opublikowat 66 prac
w czasopismach z listy ISI, 28 rozdziatow w ksigzkach i podrecznikach,

37 publikacji popularnonaukowych, zredagowat 6 monografii lub podrecznikow
akademickich. Zatozyciel i kierownik Katedry Neurokognitywistyki w

Szkole Wyzszej Psychologii Spotecznej w Warszawie, pierwszej w Polsce
specjalnosci psychologicznej opartej na badaniach mozgu. Organizator
zespotu neuroinformatycznego w Instytucie Nenckiego. Obecnie kieruje
rowniez konsorcjum do naukowych badan neurofeedbacku. Prowadzi
badania nad dynamikg aktywnosci neuronalnej w systemach zmystowych
zwierzat i ludzi. Uzywajac technik elektrofizjologicznych do zbierania danych
oraz neuroinformatycznych metod ich analizy, koreluje reakcje komaorek
nerwowych i aktywnos¢ matych obwodow neuronalnych oraz wiekszych
systemow funkcjonalnych maézgu z ich kontekstem behawioralnym.




Mario Botta — wspotczesny
Cztowiek Renesansu

Uwazany za przedstawiciela neomodernistycznego regionalizmu w architekturze
jest jednoczesnie jednym z najbardziej rozpoznawalnych tworcow architektury
europejskiej XX wieku. Jego dziatalnosc projektowa wywiera ogromny wptyw

na architekture swiatowg.

Niezwykle rzadko mamy okazje goscié
w Polsce §wiatowej stawy architekta.
Dlatego otwarty wyktad prof. Mario
Botty, autora ponad stu zrealizowa-
nych juz projektéw, stanowit uni-
katowa mozliwo$¢ zapoznania si¢

z tworczoscia jednego z najbardziej
rozpoznawalnych twércow architek-
tury. Odczyt profesora pt. Najnowsze
realizacje odbyl si¢ 10 czerwca 2014 .

w ramach Konwersatorium Politechni-
ki Warszawskiej dzigki zaangazowaniu
Wydziatu Architektury PW, Centrum
Studiéw Zaawansowanych PW, przy
wspotpracy Kieleckiego Oddziatu
SARP oraz Ambasady Szwajcarii w
Warszawie. Zaproszenie twércy zaini-
cjowal, zaprzyjazniony z prof. Mario
Botta, prof. Stefan Westrych, zalozy-
ciel i kierownik Zaktadu Architektury
Wspélczesnej, Wnetrz i Form Przemy-
stowych Wydziatu Architektury PW.
Okazja spotkania §wiatowej rangi ar-
chitekta i urbanisty sprawity, ze zaréw-
no autorkom artykutu, jak i pozosta-
tym stuchaczom tego wyktadu udziclita
si¢ atmosfera wyjatkowosci wydarze-
nia i duze emocje. Rado$¢ sprawita
réwniez liczna grupa zebranych, w
tym kilku przedstawicieli Wydziatu
Architektury. Na spotkanie z twérca
przybyli miedzy innymi: Dziekan Wy-
dziatu Architektury PW, prof. Stefan
Wrona, prof. Konrad KuczaKuczynski
1 prof. Stefan Westrych.

Inspirujacy dorobek profesora, opisy-
wany w dalszej czesci artykutu, wyma-
ga chocby krétkiego biogramu. Profe-
sor Mario Botta urodzit si¢ 1 kwietnia
1943 r. w Mendprisio, Szwajcarskim
kantonie Ticino, gdzie podobnie jak
Le Corbusier, rozpoczynal swoja przy-
gode z architektura jako kreslarz w stu-
diu Carloniego i Camenisha w Luga-
no. Swéj pierwszy powazny projekt,
przebudow¢ domu parafialnego w

Profesor Mario Botta wraz —>
z profesorem Stefanem Westrychem
z Wydziatu Architektury PW

Genestrerio, rozpoczal w wicku 16 lat
- czterdziesci lat p6zniej dla tej samej
parafii zaprojektowal przebudowe
wejscia do koéciola p.w. Sw. Antonio
Abate. Po skonczeniu mediolanskiego
liceum artystycznego i studiach w In-
stytucie Architektury na Uniwersytecie
w Wenecji, w 1969 1. obronit prace dy-
plomowg (jego koreferentem byl m.in.
znany wloski architekt Carlo Scarpa).

Praktyke architektoniczng odbyt w
biurze Le Corbusiera. W czasie swo-
jego pobytu w Wenecji miat okazje
pracowac z inng wybitng osobowoscia
- przedstawicielem amerykanskiego
modernizmu - architektem Louisem
I. Kahnem.

Swoja praktyke architektoniczng otwo-
rzyl w 1970 r. w Lugano.

Profesor Mario Botta jest znany na
$wiecie z wielu interesujacych projek-
tow architektonicznych, nagradzanych
licznymi migdzynarodowymi nagro-
dami m.in.: Chicago Architecture Award

w 1986 1. 1 International Architecture Award
w 2007 (przyznang przez Athenacum

Museum of Architecture and Design),
Europejskq Nagroda Kultury Karlsruhe, Gran-
de Ufficiale al Merito Republiki Whoskiej
w 2005, European Union Prize for Cultural
Heritage Europa Nostra w Hadze w 2006.
W 2010 r. fundacja Architecture +
Design & Spectrum w Kuala Lumpur
przyznata mu nagrode the Golden Award
Sfor Global Contribution in Architecture.
Niezwykle ceniony za prace dydak-
tyczna - byl profesorem wizytujacym
w Ecole Polytechnique Federale w
Lozannie w 1976 ., w Yale School of
Architecture, w 1987 r. w New Heaven,
USA oraz w Escuela de Altos Estudios
del CAyC w Buenos Aires w 1989 r.

W Szwajcarii, kraju, z ktérego pocho-
dzi i gdzie rozpoczgta si¢ jego kariera
architekta, byt pomystodawcg utworze-
nia nowej uczelni - Akademii Archi-
tektury w Mendrisio. Jest honorowym
czlonkiem wielu mi¢dzynarodowych
instytucji kulturalnych, doktorem
honoris causa kilku uniwersytetow w
Argentynie, Brazylii, Grecji, Rumunii

%

(15}



—
[y
()

=

TT YN | SYD NALITNIG

Mario Botta - wspotczesny Cztowiek Renesansu {CIAG DALSZY}

iPNm=CT

LIER = o T
Bt
i

ol

1 w Szwajcarii. Od 1982 do 1987 byt
cztonkiem Federalnej Komisji Sztuk
Pigknych w Szwajcarii. Od 1983 jest
profesorem tytularnym w Szwajcar-
skich Szkotach Politechnicznych.
Ponadto, jak pisze o nim jego przyja-
ciel prof. Stefan Westrych:

Kiedy si¢ nad tym zastanawiam, do-
strzegam kilka powodow mojej fascyna-
gi 0sobowosciq twdrczq Mario Bott/;v
j’e&t to zardwno jego warsztat pmje lowy
1 niezwykle bogaty dorobek tworezy, jak i
sam Mario Botta - czlowick bezposred-
ni, serdeczny, ciepty, otwarty...

Przedmiotem prezentacji profesora na
Politechnice Warszawskiej byly projekty
zrealizowane w ostatnich latach, wigk-
sz0$¢ nigdy niepublikowana w Polsce.
Z dorobku obejmujacego ponad 300
projektow dla klientéw instytucjonal-
nych (szkét, bibliotek, muzeéw, galerii

1 teatréw oraz obiektow kultu religij-
nego) czy indywidualnych (realizacje
doméw jedno- i wiclorodzinnych, spa,
zespoléw budynkéw biurowych), mieli-
$my okazj¢ zapoznac si¢ z najnowszymi
realizacjami mistrza. Ponizej postaramy
si¢ przywola¢ kilka najwazniejszych i
najbardziej charakterystycznych dla
tworcy realizacji. Najbardziej znanym
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I Muzeum Sztuki Nowoczesnej MOMA, San Francisco

jest Muzeum Sztuki Nowoczesnej tzw.
SF MOMA, zrealizowane w latach
1989-1995 w San Francisco. Charakte-
rystyczna monumentalna bryta jed-
nego z najbardziej rozpoznawalnych
clementéw przestrzeni tego miasta
taczy w sobie proste ascetyczne formy
geometryczne z niezwykle wyrafinowa-
nym detalem. Wznoszacg si¢ schodo-
wo kompozycje prostopadlosciennych
ceglanych blokéw przecina, umieszczo-
na na planie kota, wieza w poziomych
szaro-czarnych granitowych pasach z
dachem - uko$ng przeszklong plaszczy-
zna do$wietlajaca wnetrze atrium.

Profesor Mario Botta jest mistrzem wta-
piania nowoczesnej struktury w tkan-
ke zabudowy historycznych miast.
Udalo si¢ to réwniez w przypadku
MART - Muzeum Sztuki Nowoczes-
nej w Rovereto (miasto Pokoju i Sztuki
niedaleko jeziora Garda) we Wtoszech
(1988-2002). Jest ono kompozycja prze-
strzenna wpisang w istniejaca tkanke
XVIII-wiecznego corso. Konstrukgja cen-
tralnego dziedzinca umozliwia jego do-
skonate do$wietlenie $wiattem stonecz-
nym. Koputa ze stali i szkta liczaca 40
metréw wysokosci odpowiada doktad-
nemu wymiarowi kopuly rzymskiego

Panteconu. Nowoczesne fasady wyko-
nano z kamienia nawigzujacego do
kolorystyki istniejacych historycznych
budynkéw publicznych i prywatnych.
Budynek zachwyca lekkoscia.

Szacunek dla otoczenia, niebywata
dbatos¢ o detal, szlachetny dobor mate-
riatow oraz projektowanie ,kompletne”
od bryty budynku po mebel we wnetrzu
- wsystko to powoduje, ze dzieta Mario
Botty sq wyjatkowe, rozpoznawalne

i ponadczasowe.

- tak jego twbrczos¢ charakteryzuje
prof. Stefan Westrych.

Przy projektowaniu galerii czy muzeum
istotna jest, zdaniem Mario Botty, wza-
jemna koegzystencja dwéch przestrzeni.
Pierwsza z nich, fatwo rozpoznawalna

1 umozliwiajaca swobodna komuni-
kacje, jest przeznaczona dla widowni,
uczestnikow, ktorzy moga czud sig
bohaterami spektaklu czy wydarzenia
artystycznego. Druga - to przestrzen,
w ktérej sztuka skupia uwage na sobie.
Budynck znika - dociera do nas tylko
przekaz. W tej wewnetrznej, sekretnej
przestrzeni, artysta méwi do widza.
Wspaniatymi realizacjami tej idei

sa: Muzeum Bechtlera w USA czy



Muzeum Leeum w Korei Pld. Niewiel-

kie muzeum w Charlotte, w Pétnocnej
Karolinie jest unikatowg architektu-
ra - rzezbg w przestrzeni miejskiej.
Czterokondygnacyjna strukture bryly,
z terakotowych elementéw, podparta
kolumng akcentujaca wejscie, prze-
nika szklany rdzen, rozéwietlajacy
wngtrze. Z kolei zaprojektowane w
Seulu muzeum z ckspozycja tradycyj-
nej sztuki koreanskiej, bedace czescia
zalozenia Samsung Museum of Arts
tworza dwie monumentalne bryty

o terakotowych fasadach, zmieniajace
kolory w zaleznosci od intensywnosci
i kata padania promieni stonecznych.
Symbolika uzytego przez M. Botte
tradycyjnego materialu nawigzuje do
sposobu wytwarzania koreanskiej ce-
ramiki w zetknigciu dwéch zywiotéw
yziemi” 1 ,0gnia”. Réwniez wspotczes-
ne rozwigzanie attyki wokét dachu

na sze$ciobocznej bryle wykorzystuje
elementy geometryczne formy forte-
cy - bastionu, ktéry kryje dziedzictwo
koreanskiej kultury.

Szacunek do przestrzeni, nawigzanie

dialogu projektowanego obiektu z kra-

jobrazem 1 wreszcie, kontemplacyjny

charakter wnetrz charakteryzuja pro-
jekty budynkéw sakralnych autorstwa
prof. Mario Botty. Wida¢ to m.in. w
takich realizacjach, jak: kosciét §w.
Jana Chrzciciela w Mogno (1986-
1998), katedra Zmartwychwstania Evry,
Francja (1992-1995), kosciot pod we-
zwaniem bt. Jana XXIIT w Seriate we
Wiloszech (1994-2004), kosciét Santa
Marie Nuovo w Terranuovo, Braccio-
lini (2005-2010), Synagoga i Zydow-
skie Centrum Dziedzictwa Cymba-
lista (1996-1998), kaplica Granato w
Pckenjoch, w Finkenbergu (2011-2013),
kosciot Del Santa Volto w Turynie
(2001-2006).

Ten ostatni projekt, najbardziej kon-
trowersyjny na zewnatrz, nawiazuja-
cy do postindustrialnego charakteru
otoczenia, ma niezwykle rozwiazanie
ottarza. Jego tlo stanowi olbrzymi
relief z wizerunkiem twarzy z Calunu
Turynskiego, wykonany z horyzon-
talnych plyt granitowych cigtych pod
katem i polerowanych. Efekt osiggnicty
przy zastosowaniu najnowszej techniki
obrébki kamienia jest zaskakujacy -
$wiatto wydobywa fragmenty twarzy
Chrystusa, wspéttworzy tajemnice

wewngtrznego sacrum, wpisana na sta-
te w mury kosciota.

Synagoga i Zydowskie Centrum
Dziedzictwa Cymbalista wybudowa-
ne w Tel Avivie sa czgécig kampusu
uniwersyteckiego. Monumentalna
budowl¢ tworza dwa ,bastiony” o
kwadratowych podstawach. W tym
domu spotkan, podziclonym wyraz-
nie na dwie przestrzenie, do modli-
twy oraz do czytania i komentowania
Pisma, geometryczna struktura tworzy
niezwykla symbolike. Zaprojektowane
dwa kwadratowe baldachimy zawieszo-
ne s3 pod przeszklonymi przekryciami
niczym zydowskie ,weselne chupy”.
Alabastrowe obramienie Hekhal - trady-
cyjne miejsce przechowywania zwojéw
Tory - przepuszcza promienie stonecz-
ne do wnetrza, co daje dodatkowy
efekt ,nieziemskiego $wiatha”.

Jedna z najciekawszych realizacji

o charakterze sakralnym jest kaplica
Granato w Pekenjoch, w Finkenbergu
(region Zillertal w Austrii). Jej niezwy-
kty ksztalt i nazwa zwigzane s3 z nazwa
micjscowego kamienia, ktéry ma struk-
ture dwunasto$cianu. Przestrzenna

%

' Muzeum Sztuki Nowoczesnej MART, Rovereto | fot: profesor J. Stefanska

NN
AN

."

TVRENNCNRN

b

17}



—
[y
(<

-

SVYD NALITNIG

TN |

Mario Botta - wspotczesny Cztowiek Renesansu {CIAG DALSZY}

struktura tego miejsca modlitwy i sku-
pienia, oblozona na zewnatrz ptytami
ze stali korten, emanuje niezwykla

sﬂq wyrazu. Wewnatrz, geometryczny
ksztalt tagodzi drewno modrzewiowe.

Zastosowany tu sposo6b traktowa-

nia formy jako znaku graficznego w
przestrzeni mozna réwniez odnalez¢
w realizacjach Mario Botty o innym
charakterze, jak: winiarnia Chateau
Faugeres w Saint Emilion we Francji
(2005-2009) czy stacja kolejki gorskiej
z restauracjg na oSmiobocznej pod-
stawie na Monte Generoso w szwaj-
carskich Alpach (jeden z najnowszych
projektow).

Nie sposéb nie wspomnie¢ o Wellnes
Centre Tschuggen Berg Oase, ho-
telowym spa w szwajcarskiej Arosie
wybudowanym w latach 2003-2006,
ktore jest jedna z najbardziej znanych
realizacji tego typu obiektow na §wie-
cie. Schodzace z kamiennego zbocza
przeszklone, organiczne struktury,
rzezbiarsko uksztaltowane wnetrza,

w ktérych wykorzystano jedynie natu-
ralne materialy, tworza niepowtarzalng
atmosfere odpoczynku w tgcznosci z
natura. Podobny charakter ma SPA di
Rigi w Kaltbadzie. Na plaskim tarasie
z widokiem na Jezioro Czterech Kan-
tonéw zrealizowano ide¢ ,,mineralne-
go ogrodu” ze szklanymi kapsutami
wprowadzajagcymi §wiatlo dzienne do
wewngetrznych przestrzeni pokoi kapie-
lowych, zaprojektowanych w uporzad-
kowanej modulowej strukturze. Club
House ,Agora” na koreanskicj wyspie
Jeju (2005-2008) takze zostal zaprojek-
towany na modularnej, kwadratowej
siatce. Podobnie jak w poprzednich
realizacjach udalo si¢ architektowi
stworzy¢ przestrzenng rzezbe wpisang
w krajobraz. Szklana piramida, $cigta
gora 1 wsparta na kamiennym, obu-
stronnie podcietym ,stylobacie”, na-
wiazuje do wulkanicznego charakteru
wyspy. W érodku ogromna 7-metrowe;j
$rednicy ,kula” ze stalowych wsteg od-
bija $wiatlo, tworzac niezwykly element
nocnego krajobrazu.

Studio Mario Botty zaprojektowato
wicle znaczacych budynkéw uzy-
tecznoéci publicznej, poczawszy od
wlasnej siedziby w Palazzo Fuori-
porta w Mendrisio (2005-2011), biur
centrali Campari wraz z budynkiem
wielorodzinnym Residenze Sesto San
Giovanni Sesto w okolicach Mediola-
nu (2004-2009) czy zalozenie urbani-
styczne - kompleks budynkow Area
Ex - Appiani w Treviso (1994-2011).

W Azji - bibliotek¢ nauk humanistycz-
nych Uniwersytetu Tsinghua w Pekinie
(2008-2011), biura Tata Consultan-

cy Services w Noidzie w New Delhi

(1996-2002) i w Hyderabadzie (2001-
2003) w Indiach.

Sposéréd tych najbardziej wspolczes—
nych realizacji nalezy wymieni¢ takze
Hotel 12AT przy Hengshan Road w
Shanghaju (2007-2012). Jest on cie-
kawym, wsp()lczesnym rozwigzaniem
fragmentu przestrzeni miejskiej - we-
wnetrzny dziedziniec z eliptycznym
ogrodem z tradycyjnym chinskim secret
garden dla gosci hotelu jest strefg intym-
na, ktérej strzeze wielki portyk elewacji
wejsciowej, wpisujacy si¢ w historyczng
zabudowe dzielnicy. Od 2012 r. Mario
Botta pracuje nad jednym z najwiek-
szych projektow edukacyjnych LAFA
(Lu Xun Academy of Fine Arts) w She-
nyang w Chinach.

Tworczos¢ profesora nie ogranicza si¢
do architektury zewngtrznej i wynikaja-
cych z jej zalozen rozwigzan wnetrzar-
skich. W 1999 ., z okazji obchodéw
4oo-lecia urodzin stynnego architekta
Francesco Borrominiego, zaprojektowat
niezwykla realizacje przestrzennag - San
Carlino. Jako scenograf, prof. Mario
Botta ma na swoim koncie réwniez
wiele wystaw, od prezentacji dorobku
Carla Scarpy w Wenecji w 1984 1., po-
przez projekty obicktéw na Triennale
w Mediolanie czy wystawy tematyczne
m.in. twérczosci F. Durrenmatta w Zu-
rychu w 1993 1. Jest on réwniez pro-
jektantem przedmiotéw codziennego
uzytku m.in. lampy Shogun z 1985 1.
1 mebli - m.in. znanych w $wiecie
designu Sedie Primera i Seconda

21982 1.

Podsumowaniem tego niczwyklego
1 inspirujacego spotkania z prof. Mario

Botta w ramach Konwersatorium
Politechniki Warszawskiej moglaby
by¢ osobista refleksja prof. Stefana
Westrycha:

Fascynuje mnie takze, /aoza architektu-
rq, wachlarz twirczych zainteresowan
Maria Botty: od malarstwa i sce-
nografii po wzornictwo przemystowe

1 filozoficzne dywagacje na temat istoty
architektury. Na [ymjedna/f nie koniec
- Botta znajduje rdwniez czas, aby uczy¢
studentdw projektowania w stworzo-

nej przez siebie Akademii Architektury

w Mendrisio, swoim rodzinnym mia-
steczku we wloskojezycznym kantonie
Ticino. Mozina pozazdroscic tamtejszym
studentom...

Mysle, ze Botta jest niezwykle rzadkim
w naszych czasach uosobieniem wspot-
czesnego Czlowieka Renesansu, Zyjacego
L pracujacego w epoce /fomlbuz‘emw ktory
Jednak swoje wizje twircze przekazuje w
formie petnych wrailiwosci odrecznych
szkicow taﬁja( robili to Jego wspaniali
poprzednicy - Michelangelo Buonarroti
i Leonards da Vinci. Tak rodzi si¢ Jego
Architektura.
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Stypendysci o sobie | swojej pracy naukowo-badawczej

PRZEWODZACE WLOKNINY TERMOPLASTYCZNE
DO ZASTOSOWAN W LOTNICTWIE

mgqr inz. Paulina Latko

Kierunek - Wielka Brytania

Pamigtam bardzo dobrze swéj pierwszy
lot samolotem. Lipiec, trasa Krakow-
Londyn, tanie bilety i pierwsza praca za
granica. Najpierw strach podczas ocze-
kiwania w sali odlotéw, a potem fascy-
nacja podczas startu, lotu i ladowania.
Zrodzony wéwczas zachwyt towarzyszy
mi juz teraz w trakcie kazdego lotu. Tak
tez bylo podczas mojej ostatniej podré-
zy na trasie Warszawa-Londyn. Jednak-
ze tym razem to nie Londyn byl moim
ostatecznym celem podrézy a Coven-
try - mata miejscowos¢ oddalona o ok.
150 km na pétnoc od Londynu Tam
miesci si¢ wybrany przeze mnie osrodek
badawczy - International Institute for
Nanocomposite Manufacturing w War-
wick University. Gléwnym czynnikiem,
ktéry wptynat na wybér tego miejsca,
byty podejmowane tam zagadnienia
zwigzane z tematem mojej pracy dok-
torskiej. Ponadto, profesor, z ktérym
kontaktowatam si¢ przed przyjazdem

1 ktéry byt p6zniej moim opiekunem,
jest cenionym uczonym w dziedzinie
nanokompozytéw przewodzacych.
Dodatkowo, dost¢pna aparatura i moz-
liwos¢ pobytu w kraju anglojezycznym
przyczynily si¢ do wzrostu zaintereso-
wania wlasnie tym osrodkiem.

Samoloty i pioruny

Wré¢my jednak do samolotéw, ktére w
obecnych czasach staly si¢ prawie tak
powszechnym srodkiem transportu jak
autobusy. Wedtug Migdzynarodowego
Zrzeszenia Przewoznikow Powietrz-
nych (IATA) co 4 sckundy gdzies na
$wiecie startuje samolot 1 zdarza sig, ze
w jednej przestrzeni powietrznej moze
znajdowac sie rownoczesnie 25 000
samolotéw. Ludzie przemierzaja tysigce
kilometréw w zaledwie pare godzin.
Wygoda, szybko$¢ i bezpieczenstwo

to hasta, ktére przemawiaja za coraz
czgstszym wybieraniem samolotéw, jako
$rodka komunikacyjnego. Dane IATA
podaja réwniez, ze wskaznik wypadkow
lotniczych dla krajéw Unii Europejskicj
wynosi 1: 1 miliona, za$ prawdopodo-
bienstwo zderzenia dwoch samolotéw
jest réwne zeru. Oczywistym jest fakt,
ze wypadki samolotowe si¢ zdarzaja,

ale znacznie rzadziej niz np. wypadki
samochodowe. Ich przyczyny moga by¢
zwigzane z wadami maszyny, btedami

pilota lub czynnikami zewngtrznymi,
np. zla pogoda. Jednym z takich czyn-
nikéw pogodowych jest burza i mozli-
wos¢ uderzenia pioruna w samolot. Nie
styszymy o nich zbyt czesto, ale si¢ zda-
rzaja. Jeden z nich pokazano w progra-
mie z cyklu Katastrofy w przestworzach
- byta to historia lotu Pan Am 214.
Bocing 707-121 lecacy z Baltimore do Fi-
ladelfii w wyniku uderzenia pioruna w
lewe skrzydlo i zapalenia si¢ znajdujace-
go tam paliwa runal na ziemie. Zgineto
81 0s6b. Podobnie, lot LANSA 508 w
wyniku uderzenia pioruna tym razem w
prawe skrzydlo i zapalenia paliwa runat
w Peru. Katastrofy te mialy miejsce w
latach 70. ubieglego wicku, dlatego za-
stosowana w nich ochrona przeciwpio-
runowa pozostawiala wiele do zyczenia.
W miarg uptywu lat, samoloty byly
modernizowane tak, aby ochrona przed
piorunami byla coraz skuteczniejsza.

Wydawalo si¢, ze zagrozenie uderze-
niem pioruna zniknelo, zwlaszcza w
odniesieniu do duzych nowoczesnych
samolotéw. Jednak w 2009 roku zda-
rzyl si¢ kolejny wypadek. W samolot
francuskich linii lotniczych Air France
uderzyt piorun, powodujac zwarcie w
instalacji elektrycznej. Maszyna runcta
do Oceanu Atlantyckiego z 228 oso-
bami na pokladzie. Dwa lata p6zniej,
najwiekszy wowczas samolot Airbus
A380 zostal uderzony piorunem na
lotnisku w Londynie z 500 osobami na
poktadzie. W tym wypadku nie doszto
do zadnej awarii i lot okazat si¢ szczes-
liwy, ale zagrozenle wystapito. Ochro-
na przec1wp10runowa w samolotach
opiera si¢ czg§ciowo na zasadzie puszki
Faradaya (ckran) zbudowanej z metalu,
przez ktéry nie wnika pole elektryczne.
Oznacza to, ze korpus samolotu ulega
natadowaniu, ale ludzie wewnatrz nie
odczuwaja tego. Konstrukeje dzisiej-
szych samolotéw stosuja ostong elektro-
statyczng w postaci gestej siatki meta-
lowej, ta$m metalicznych, czy cienkich
folii. Ma to umozliwi¢ ochrone nie tylko
0s6b siedzacych w srodku, ale takze
urzadzen elektronicznych.

Kompozyty polimerowe

Od dtuzszego czasu wida¢ wielkie
zainteresowanie nowymi materiatami
konstrukeyjnymi, ktére mogltyby popra-

wi¢ wlasciwosci uzytkowe samolotéw.
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Ich gtéwnym zadaniem jest obnizenie
catkowitej masy samolotu, co przektada
si¢ na efektywniejsze zuzycie paliwa,

a tym samym na obnizenie kosztow
transportu. Ponadto, poprawie moze
ulec wytrzymatoé¢ maszyny, a takze jej
aerodynamika. Zeby osiagnac te cele,
szereg prac badawczych skupionych jest
na otrzymywaniu kompozytéw poli-
merowych, czyli potaczeniu polimeru

z drugim skfadnikiem o innych wtas-
ciwosciach. Polimer stanowi osnoweg
dla rozproszonego w niej napelniacza.
Ze wzgledu na mozliwo$¢ zastapienia
ciezszych elementow konstrukeyj-

nych wykonanych gtéwnie ze stali czy
aluminium, kompozyty polimerowe
znalazly szerokie zastosowanie w prze-
mysle lotniczym. Przykladowo, udziat
kompozytéw polimerowych w Boein-
gu 787 to 50%, a w Airbusie Ag50 XWB
prawie 52%. Nowe trendy w dziedzinie
kompozytow polimerowych obeijJq 19
zastgpienie napelmaczy wyst@pujqcyml
w skali mikro, znacznie mmejszyml
ktorych przynajmnlej j jeden wymiar
miesci si¢ w przedziale nano (109 m).
Takie kompozyty zwane sg nanokom-
pozytami i otwierajg nowe mozliwosci

aplikacyjne.

Idea i zatozenia

Podsumowujac. .. konstrukcje samolo-
towe maja juz ochrong przeciwpioru-
nowa w postaci metalowych siatek, folii
czy taSm. Jednak dazy sie do obnizenia
masy nowoczesnych samolotow przez
uzycie kompozytéw polimerowych. Za-
tem nalezatoby stworzy¢ material, ktory
moégtby zabezpieczaé samolot przed
uderzeniami pioruna, a przy tym byltby
lekki, ale wytrzymaly I wlasnie to jest
idea mojej pracy: stworzenie termopla-
stycznego nanokompozytu polimero-
wego o wlasciwosciach przewodzacych,
ktéry mogtby by¢ w tatwy sposéb prze-
tworzony do produktu uzytkowego.
Potrzebny byt materiat konstrukcyjny
zdolny zastapi¢ miedziane siatki uzy-
wane obecnie w samolotach. Idealnym
kandydatem okazal si¢ nanokompozyt
powstaly przez zmieszanie polime-

ru z przewodzacym nanododatkiem.
Na wstepie postawiono warunki, co

do wiasciwosci materiatu wyjsciowego.
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> Sposoby otrzymania wtoknin z nanorurkami weglowymi

Zgodnie z nimi, wybrany materiat
powinien cechowac si¢ temperaturami
topnienia miedzy 110 a 130°C, wlasci-
wosciami wibknotwérczymi, a w koncu
polepsza¢ wlasciwosci przewodzace

1 mechaniczne gotowego laminatu
(kompozytu warstwowego).

Od granulatu do laminatu

Materiatami wyjsciowymi do otrzy-
mania nanokompozytu byly komer-
cyjnie dostepne kopoliamidy (coPA)
spelniajace postawione wymagania a
dodatkowo majace wlasciwosci lepkie.
Jako nanonapelniacz wybrano wielo-
$cienne nanorurki weglowe (MWCT).
Schematycznie mozna opisac je jako
zwinigte pojedyncze plaszczyzny grafi-
tu. Nanorurki weglowe, dzi¢ki swoim
niezwyktym wiasciwosciom, staly sie
cennym dodatkiem do wielu polimeréw.
Charakteryzuje je modul Younga réwny
ok. 1,2 TPa, wytrzymato$¢ 45-200 GPa

1 przewodnictwo elektryczne (r03-

105 S/m) - znacznie wyzsze w poréwna-
niu np. do miedzi. Kopoliamidy zostaly
zmieszane z MWCT w iloéci 7 lub 10%
wag. 1 dostarczone przez partnerow
projektéw (Nanocyl, Belgia). Otrzyma-
no nanokompozyt o strukturze mikro

z widocznymi na powierzchni MWCT.

W trakcie trwania projektu testowano
rézne techniki otrzymywania prze-
wodzacej widkniny (ang. veil), ktore
ostatecznie doprowadzity do osiggnie-
cia postawionego celu. Zastosowano
dwie technologie. Pierwsza z nich,

laboratoryjna, obejmuje najpierw pro-
dukcje widkien z kopoliamidu z do-
datkiem MWCT technika wyttaczania,
a nastepnie ich prasowanie lub tkanie
do produktu finalnego. Z kolei druga,
potprzemystowa, odbywa si¢ przy uzy-
ciu techniki wyttaczania z rozdmuchem.
Technologia ta jest znacznie szybsza
niz wytlaczanie i prasowanie w skali
laboratoryjnej, a uzyskane w ten spos6b
tkaniny maja splatane wiékna o malych
$rednicach.

Koncowym etapem procesu byto spraw-
dzenie zachowania si¢ wyprodukowa-
nej tkaniny w procesie otrzymywania
laminatu. Proby zostaly wykonane
przez partneréw projektu. Widkniny

z nanorurkami uzyto jako miedzywar-
stwy pomiedzy warstwami wzmocnienia
z tkanin weglowych. Nastepnie wyko-
nano infuzje cicklej zywicy. Zastosowa-
na podczas utwardzania temperatura
doprowadzita do stopienia tkaniny
termoplastycznej, ktéra dzigki swoim
wlasciwosciom dziata jak klej taczacy
poszczegodlne warstwy laminatu.
Uzyskany w ten sposob laminat stanowi
nowatorski materiat konstrukcyjny dla
przemystu lotniczego. Dalsze bada-

nia obejmuja monitoring wlasciwo-

§ci przewodzacych i mechanicznych
materialow na poszczegélnych etapach
produkgji. Niemniej jednak wstep-

ne wyniki sg obiecujace dla realizacji
kolejnych zadan projektu, a dla mnie
stanowig motywacj¢ do dalszej pracy
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—>» prasowanie —» wtoknina
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4

nad termoplastycznymi wiékninami
z nanorurkami weglowymi.

Przedstawione rezultaty sq realizowane w ramach
dwdch europejskich projektow o akronimach SA-
RISTU - Smart Intelligent Aircraft Structures

i ELECTRICAL - Novel Aeronautical Multi-
functional Composite Structures with Bulk Elec-
trical Conductivity and Self-Sensing capabilities.
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EMULSJE WIELOKROTNE DO ENKAPSULACJI | UWALNIANIA SUBSTANCJI
BIOLOGICZNIE | CHEMICZNIE AKTYWNYCH

dr hab. inz. Ewa Dtuska

Wprowadzenie

Emulsje wielokrotne to hierarchicz-
nie zorganizowane uktady rozproszo-
ne o strukturze ,kropel w kroplach”,
utworzone przez nierozpuszczalne w
sobie ciecze. Uktady takie nazywane
sa nickiedy ,,emulsjami podwéjnymi”.
Struktura wewngtrzna emulsji wielo-
krotnych jest duzo bardziej ztozona
niz powszechnie znanych, prostych
ukladéw emulsyjnych i wymaga odpo-
wiednich metod wytwarzania (rys. 1).
Uktady rozproszone sktadaja si¢ z jed-
nej lub kilku faz rozproszonych (kro-
ple, czastki state czy pecherzyki ga-
zowe) oraz z fazy ciaglej (ciecz, gaz).
Wystepuja jako naturalne w przyro-
dzie lub powstaja w wyniku dziatania
cztowieka, ze wzgledu na potrzebe ich
praktycznych zastosowan.

Oproécz znanych klasycznych uktadéw
rozproszonych typu zawiesin, pian,
emulsji prostych czy aerozoli, obiek-
tami coraz wigkszego zainteresowania
staja si¢ uktady mniej znane, takie jak:
mikroemulsje, nanozawisiny i nanoa-
erozole, struktury micelarne i lame-
larne, liposomy oraz cickte lub stale
hierarchicznie zorganizowane uktady,
w ktorych wystepuje kilka wzajemnie
rozproszonych faz ciektych, stalych
lub gazowych. Do tej grupy naleza
emulsje wielokrotne, sktadajace si¢

w najprostszej postaci z trzech faz
cieklych: wewnetrznej, srodkowe;j i
zewnetrznej. Faza wewnetrzna wyste-
puje w postaci kropelek zawartych w
wigkszych kroplach fazy srodkowej,
ktére z kolei rozproszone sa w ze-
wnetrznej fazie cigglej emulsji (rys. ).
Duze krople fazy srodkowej pelnia
funkcje cicktej membrany uktadu,
oddzielajacej sktadniki matych kropel
wewnetrznych od fazy zewnetrznej
emulsji. Mozliwa jest tez obecno$é
kolejnych faz rozproszonych (kropel)
w takich uktadach.

Rys.1. Emulsje proste typu W/O —>
i wielokrotne typu O,/W/O,
wytwarzane w biokontaktorze
helikoidalnym w laboratorium
badawczym Wydziatu Inzynierii
Chemicznej i Procesowej PW (O- faza
organiczna, W-faza wodna, O,- faza
organiczna 1, O,- faza organiczna 2)

Emulsje wielokrotne charakteryzuja
si¢ duza powierzchnia migdzyfazo-

wa 1 funkcjonalng struktura, ktéra
umozliwia m.in. zamykanie (enkap-
sulacje) skfadnikow aktywnych (leki,
kosmetyki, materiat biologiczny, np.
komorki macierzyste i inne) w roz-
proszonej fazie wewngetrznej i ich
sclektywne uwalnianie z okreslong
szybkoécia, kontrolowang parametra-
mi fizykochemicznymi i rozmiarem
kropel stanowiacych przepuszczalng
membraneg ciekly. Struktura emulsyjna
pozwala tez na zwigkszenie trwalosci
preparatow, oddzielnie reagujacych ze
soba sktadnikéw, ich ochrong przed
negatywnym wplywem $rodowiska,
zamaskowanie smaku i zapachu oraz
zmniejszenie lotnosci sktadnikow
zamknigtych, ich toksycznosci czy pal-
nosci, a takze tatwe przeksztatcanie do
innych postaci np. mikro/nanoczastek
oraz zeli.

Gtéwne kierunki badawcze i1 zastoso-
wania emulsji wielokrotnych zwigzane
sa z medycyna, biotechnologia, prze-
mystem farmaceutycznym, chemicz-
nym (selektywny transport sktadnika),
kosmetycznym i spozywczym oraz z
ochrong $rodowiska (usuwanie metali
ciezkich i zanieczyszczen organicz-
nych, paliwa ckologiczne). W zakresie
medycyny 1 farmacji mozna wymienié
zastosowania emulsji wielokrotnych
m.in. do kontrolowanego uwalniania
lekéw w terapiach antynowotworo-
wych, chemioterapii, dostarczaniu
antygenow, lekéw trudno rozpusz-
czalnych w wodzie, leczeniu choroby

alkoholowej czy detoksykacji.

Tematyka i zainteresowania
naukowo-badawcze

Zakres badawczy i tematyka dotycza-
ce emulsji wiclokrotnych naleza do
kierunku rozwojowego Nowe Tech-
nologie i Materialy, ktéry reprezentuje

emulsja pojedyncza
Y —— |
- ( \(

BN

interdyscyplinarny charakter i wigze

prace badawczo-naukowe z zakresu

inzynierii chemicznej i procesowej,
bioinzynierii, biologii, matematyXki

1 fizyki oraz inzynierii materialowe;.

W ramach tej tematyki, nad ktéra

pracuj¢ od szeregu lat, zajmujemy si¢

w naszym zespole, a takze w ramach

wspotpracy z osrodkami z Polski i z

zagranicy, nast¢pujacymi zagadnienia-

mi szczegotowymi (rys. 2):

— wytwarzaniem emulsji
wielokrotnych opatentowang
metodg jednostopniowa,
oryginalng na tle tradycyjnych
metod dwustopniowych,

w kontaktorze/biokontaktorze)

z przeptywem Couette’a-Taylora
(przeptyw helikoidalny) oraz ich
chemiczno-termicznego utrwalania
do postaci stalej, tj. mikrosfer;

— enkapsulacja (zamykaniem)
sktadnikéw aktywnych (np. leki,
komoérki/komorki macierzyste) w
strukturze emulsji wielokrotnych;

— badaniami mechanizméw
1 szybkosci uwalniania jednego
oraz kilku lekéw jednoczeénie
enkapsulowanych w strukturze
emulsji wielokrotnych i z ich
postaci stalej, tj. z mikrosfer;

— modelowaniem procesu
uwalniania sktadnika aktywnego
z emulsji wiclokrotnych oraz
nano- i mikrosfer;

— ckstrakeja emulsyjna
zanieczyszczen typu fenole i metale
ciezkie, w tym ekstrakcja emulsyjna
z reakcjg chemiczng realizowana
jako proces zintegrowany
w reaktorze helikoidalnym.

W ostatnim czasie bardzo duze zna-

czenie w terapiach antynowotworo-

wych i medycynie regeneracyjnej oraz

w walce z chorobami Alzheimera,

9

emulsja wielokrotna

TTEALY

faza srodkowa
- membrana

faza wewnetrzna
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Stypendysci o sobie i swojej pracy

Parkinsona, watroby czy serca oraz
udarami petnig komérki macierzyste.
W zwigzku z tym wcigz poszukiwane
sa nowe biono$niki komoérek, zapew-
niajace ich wysoka przezywalnos¢.
Mozna tu wymieni¢ opracowane
niedawno biono$niki typu core-shell

z cicklymi rdzeniami. Zapewniaja one
wigkszg przezywalno$é komorek w
poréwnaniu do tradycyjnych statych
matryc 3D dzigki swobodnej migra-
cji komérek, fatwemu dostepowi do
sktadnikéw odzywczych i czynnikéw

A

uwalnianie sktadnika (leku)
z emulsji wielokrtonych

10pm -
"4 Mag= 1.00KX LEO 1530- IWC PAN

uwalnianie sktadnika (leku)
z mikrosfer

A ./ 4

10pm o )
F——4 Mag= 100KX LEO 1530-IWC PAN

/N Rys. 2. Emulsje wielokrotne
i mikrosfery do badan uwalniania
leku/komorek macierzystych,
wytwarzane w laboratorium
badawczym Wydziatu Inzynierii
Chemicznej i Procesowej PW

NauxKoOwo bf](\u:]\f,’(“7(‘/

wzrostu oraz fatwosci odprowadza-
nia produktéw ubocznych. Tematyka
dotyczaca opracowania nowych bio-
noénikéw komoérek/komédrek macie-
rzystych z cicktymi rdzeniami byta
przedmiotem moich badan w Instytu-
cie Inzynierii Biomedycznej Uniwer-

sytetu Oksfordzkiego.

Instytucja zapraszajaca -
Uniwersytet Oksfordzki

Zespot zapraszajacy dziala jako Oks-
fordzkie Centrum Inzynierii Tkan-
kowej 1 Bioprocesowej Uniwersytetu
w Oksfordzie. Centrum zajmuje si¢
opracowaniem warunkéw dziatania
bioreaktoréw do hodowli réznych kul-
tur komoérek stosowanych do odbudo-
wy 1 regeneracji chorych i uszkodzo-
nych tkanck (Sciegna, skéra, chrzastki
- mi¢dzykregowe, stawowe i kostne).
Zesp6t prowadzi tez badania proce-
séw oczyszczania bioproduktow tera-
peutycznych, w tym z wykorzystaniem
technologii membranowych, a takze
badania wymiany masy w ukfadach
rozproszonych gaz-ciecz w procesach
natleniania w bioreaktorach. Waz-
nym profilem dziatalnosci Centrum
Oksfordzkiego jest opracowywanie
technik umozliwiajacych wykorzysta-
nie komérek macierzystych, tj. technik
kontroli 1 kierunkéw pozaustrojowego
réznicowania komérek macierzystych
(tzw. ekspansja ex vivo) oraz badanie
mozliwoéci ich potencjalnych zastoso-
wan terapeutycznych, w tym do badan
toksykologicznych lekéw. Zesp6t pra-
cuje tez nad technikami obrazowania
1 monitorowania metabolizmu komé-
rek i ich funkeji w tworzeniu tkanek,
w tym réznicowania komérek macie-
rzystych. Laboratoria Oxfordzkiego
Centrum wyposazone s3 w najnowszy
sprzet specjalistyczny np. konfokalny
mikroskop multifotonowy, umozli-
wiajacy bezinwazyjne, precyzyjne i
przestrzenne obrazowanie dowolne;j
wielkosci preparatéow (np. tkanek) bez
potrzeby ich specjalnego przygotowa-
nia. Kolejnym obszarem badawczym
jest opracowywanie i rozw9j technolo-
gii kriokonserwacji komoérek, zapew-
niajacych zachowanie funkcji zywych
komorek, co jest istotne dla zwigksze-
nia dostepnosci komoérek w bada-
niach klinicznych. Centrum ma duze
doswiadczenie w enkapsulacji komé-
rek, w tym komoérek macierzystych.
Mozna tu wymieni¢ prace tamtejsze-
go zespolu dotyczace m.in. wplywu
metody enkapsulacji macierzystych
komérek mezenchymalnych (np.
zwierzg¢ce komérki macierzyste szpi-
ku kostnego, ludzkie komérki krwi
pepowinowej lub tkanki ttuszczowej)
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na ich réznicowanie i przezywalnosé,
oraz cykl prac dotyczacych mezenchy-
malnych komérek macierzystych jako
narzedzia terapeutycznego w rege-
neracji tkanek i narzadéw. Inzynieria
tkankowa to dziedzina interdyscypli-
narna. Méj udzial, jako przedstawicie-
la inzynierii chemicznej i procesowej,
wpisywat si¢ w aktualny profil dzia-
talnosci zespotu w zakresie nowych
metod i sposob6w realizacji procesu
enkapsulacji materiatu biologicznego.

Badania prowadzone
w ramach pobytu w osrodku
zagranicznym

W trakcie pobytu zajmowatam sie
analiza mozliwo$ci wykorzystania
emulsji wiclokrotnych jako nowych
ciektych bionos$nikéw komérek macie-
rzystych. Celem badan bylo opraco-
wanie sktadu i wytworzenie stabilnych
emulsji wiclokrotnych zdolnych do
enkapsulacji (zamykania) w swojej
strukturze materiatu biologicznego
oraz okreslenie jego zywotnosci w po-
réwnaniu do klasycznych rozwiazan,
obejmujacych enkaspulacje komérek
w alginianowych mikrosferach lub
zawiesinie. Jako materiat biologiczny
analizowane byty linie komérkowe
wykorzystywane w badaniach rézni-
cowania si¢ komorek, tj. sklonowane
komoérki raka mézgu (neuroblasto-
ma), mysie macierzyste komorki
embrionalne (mESCs) oraz ludzkie
mezenchymalne komérki macierzyste
pochodzace z tkanki thuszczowej. Ba-
dania wstepne wykazaty wyzszy o ok.
11% stopien przezywalnosci komérek
zamykanych w cieklych rdzeniach
(krople wewngtrzne emulsji wielokrot-
nej) w poréwnaniu do tradycyjnych
stalych no$nikéw matrycowych - 3D

1 potwierdzily, ze emulsje wielokrotne
moga stanowi¢ doskonate mikrosro-
dowisko do przechowywania i badan
komorek macierzystych. W przypadku
materialu biologicznego kazdy wzrost
stopnia przezywalnosci ma znaczenie.
Zwickszenie przezywalnosci komoé-
rek macierzystych umieszczonych

w bionosniku emulsyjnym wynika z
selastycznosei” ciektych rdzeni oraz

z wigkszej efektywnosci transportu
sktadnikow odzywczych i mozliwosci
usuwania metabolitéw do zewngtrzne-
go medium przez ciekly faz¢ membra-
nowa emulsji. Aktualnie tematyka ta
jest kontynuowana w szerszym aspek-
cie badan eksperymentalnych i mode-
lowania procesu uwalniania substancji
biologicznie i chemicznie aktywnych
z emulsji wielokrotnych w ramach
wspotpracy z Zespotem z Uniwersy-
tetu w Oxfordzie. W trakcie pobytu



w Oksfordzkim Centrum Inzynierii
Tkankowej 1 Bioprocesowej sprawo-
watam opieke nad dwoma pracami
doktorskimi w zakresie modelowania
uwalniania lekéw z nanostrukturyzo-
wanych biomateriatéw.

Wyjazd pozwolil mi na nawigzanie
wspoétpracy z wiodacym w §wiecie
partnerem w ramach bardzo istotnej
1 interesujacej, interdyscyplinarne;j
tematyki dotyczacej rozwoju nowych
metod leczenia choréb cywilizacyj-
nych. Mialam tez mozliwoé¢ zapozna-
nia si¢ z system i metodami ksztatce-
nia w oérodku goszczacym.
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NOWE NANOHYBRYDOWE SORBENTY GRAFENOWE DO ZASTOSOWAN
W FILTRACJI WODY PITNEJ

dr inz. Agnieszka Jastrzebska

Wprowadzenie

Nanomaterialy wykazuja wiele unikato-
wych wlasciwosci fizykochemicznych,
ktore czynig je szczegolnie atrakcyjnymi
czynnikami aktywnymi w procesach
oczyszczania wody. W odniesieniu do
masy maja znacznie wicksza powierzch-
ni¢ i aktywnos¢ biologiczna powierzch-
ni niz ich odpowiedniki obj¢tosciowe.
Nanomateriaty moga by¢ réwniez
sfunkcjonalizowane przez rézne grupy
chemiczne, ktére umozliwiaja manipu-
lacje ich wla$ciwosciami.

Sposrod licznej grupy nanomateriatéw
duza uwage w ostatnim czasie zyskat
grafen i jego formy pochodne m.in.
tlenek grafenu. Grafen charakteryzuje
si¢ unikatowymi wla$ciwo$ciami, tj. bar-
dzo dobrym przewodnictwem cieplta,
niezwykle matg rezystancjg oraz duza
twardoscig przy jednoczesnej duzej ela-
stycznosci. To sprawia, zZe istnieje wicle
mozliwosci jego zastosowania, zwlasz-
cza w dziedzinach z grupy high-tech.
Jednak z punktu widzenia mozliwosci
modyfikacji chemicznych forma utlenio-
na grafenu jest znacznie bardziej przy-
datna. Tlenck grafenu charakteryzuje
sie obecnoscig na swojej powierzchni
grup tlenowych, ktére moga wchodzié
w rézne reakeje chemiczne. Ta wias-
ciwos¢ sprawia, ze moze by¢ wykorzy-
stywany np. w procesach oczyszczania
wody. Przykladem takiego zastosowania
jest zaprojektowana w ostatnim czasie
membrana do nanofiltracji, sktadajaca
sie z warstw tlenku grafenu polaczo-
nych specyficznymi grupami chemicz-
nymi, co pozwala na zastosowanie w
systemach oczyszczania i odsalania

wody metodg odwrdéconej osmozy.
Zaleta grafenu w tym przypadku jest
brak rozpuszczalnosci w wodzie oraz
selektywnos¢ w stosunku do wiekszosci
niepozadanych jondw, zanieczyszczen i
mikroorganizmow (rys. 1).

Zacznijmy jednak od poczatku. Naj-
czgsciej stosuje si¢ uogdlniony podziat
nanomaterialéw mogacych znalezé
zastosowanie w oczyszczaniu wody na
cztery podstawowe klasy: (1) nanoczast-
ki zawierajace w swoim sktadzie metale;
(2) nanomaterialy weglowe; (3) zeolity;
(4) dendrymery. Wszystkie charaktery-
zujg si¢ szerokim zakresem wilasciwo-
§ci fizykochemicznych, uzytecznych w
procesach oczyszczania wody, z ktérych
najwazniejszymi s3: znacznie rozwini¢ta
powierzchnia wla$ciwa oraz wysoka bio-
aktywnos¢. Przyjmujac te wlasciwosci
za kryterium podziatu, nanomateriat
funkcjonalne mozna z kolei podzieli¢
na dwie inne grupy: (1) nanosorbenty
oraz (2) materialy bioaktywne.

Nanosorbenty

Sorbenty sg znane od lat i obecnie
szeroko stosowane jako media separa-
cyjne wykorzystywane do usuwania z
wody zanieczyszczen nicorganicznych,
organicznych oraz bakterii. Nanosor-
benty zas$ oferuja znacznie wigksza po-
wierzchnie wla$ciwg i lepsza aktywnosé
sorpcyjna. Prowadzone sg prace nad
zastosowaniem w ukladach sorpcyjnych
nanomaterialéw takich jak: nanorur-

ki weglowe, tlenek ceru naniesiony na
powierzchni¢ nanorurek weglowych,
nanoporowate tlenki metali czy che-
micznie aktywowane wiékna weglowe.

Jednoczesnie brakuje danych doty-
czacych zastosowania grafenu i tlenku
grafenu jako materiatu adsorbujacego
bakterie. Dlatego tez uzasadnione sa
dziatania podejmowane w celu zdoby-
cia i poglebienia wiedzy na ten temat.

Materiaty bioaktywne

Do oczyszczania wody z bakterii sze-
roko stosuje si¢ silne utleniacze, takie
jak chlor. Mechanizm dezaktywacji
patogenu za pomoca chloru i jemu po-
dobnych érodkéw obejmuje (1) uposle-
dzenie funkeji komérkowej patogenu

1 zniszczenie jej gtéwnych sktadnikow
(na przyktad sciany komérkowej);

(2) ingerencje w procesy metabolicz-
ne; (3) hamowanie wzrostu patogenéw
poprzez blokowanie syntezy podstawo-
wych sktadnikéw komérkowych (np.
DNA, koenzyméw 1 biatek Sciany ko-
moérkowej). Niestety chlor ma tendencje
do gencrowania toksycznych produk-
téw ubocznych dezynfekgji, takich jak
trihalometany, kwas halogenooctowy

1 aldehydy. Dlatego poszukiwane sg
alternatywne $rodki dezynfekcyjne.

Poszukiwanie nowych materiatow

Bezprecedensowe mozliwosci opraco-
wywania nowej generacji materiatow
dezynfekcyjnych niezawierajacych w
swoim skladzie chloru i innych szkod-
liwych zwiazkéw, daja nanomateriaty.
Badania wykazaly, ze nanoczastki MgO
skutecznie niszczg bakterie Gram-
-dodatnie i Gram-ujemne (Escherichia
coli, Bacillus megaterium, Bacillus subtillus).
Réwniez nanoczastki srebra sg szeroko
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wykorzystywane jako dodatek biob6j-
czy do réznego rodzaju produktéw
majacych zastosowanie biomedyczne,
jak i produktéw uzytku codziennego.
Skuteczno$¢ biobdjcza potwierdzono
dla nanosrebra przeciwko Escherichia colt,
wiékien celulozy pokrytych nanocza-
steczkami Ag przeciwko Staphylococcus au-
reus, Escherichia coli 1 Pseudomonas aeruginosa.
Badania, ktére prowadzitam w ramach
stypendium dla doktorantéw i swo-

jej rozprawy doktorskiej, wykazaty, ze
takze nanoczastki Al, O /Ag wykazuja
skuteczne dziatanie przeciwko szcze-
pom Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli,
Staphylococcus aureus i Bacillus subtilis.

Innym kierunkiem poszukiwan jest bio-
aktywnos$¢ grafenu 1 jego tlenku. Otrzy-
mane do tej pory wyniki badan nad ich
dzialaniem w stosunku do mikroorgani-
zmoéw wskazuja, ze w przyszlosci beda
one mogly znalez¢ zastosowanie jako
materiaty bakteriobdjcze, niszczace bak-
terie. Przykladowo, jedne z ostatnich
doniesien wskazuje, ze tlenek grafenu
zredukowany do grafenu z wykorzysta-
niem hydrazyny jest bardziej toksyczny
dla bakterii niz tlenek niezredukowa-
ny. Do tej pory sprawdzano dziatanie
tlenku grafenu na bakterie: S. aureus
(ostre krawedzie grafenu niszczg Sciany
komorek bakterii), E. coli (wyniki nie

s3 jednoznaczne, poniewaz znacznie
grubsza $ciana komoérkowa nie ulega
tak tatwo uszkodzeniu) oraz Shewanella
(ze wzgledu na ich oryginalng zdolnos¢
do transferu elektron6w generowanych
w trakcie oddychania beztlenowego
wykorzystano je do tzw. ,ziclonego”
procesu redukgji tlenku grafenu do for-
my zredukowane;).

Materialy na bazie grafenu, a zwlasz-
cza nanokompozyty, z uwagi na swoje
szczegolne whasciwosci syntezowane sg
obecnie r6znymi metodami 1 pod ka-
tem r6znych zastosowan. Nanoczastki

PtiPd, Au Ag i Sn osadzano na
powierzchni grafenu, wykorzystujac
metod¢ bezposredniej dekoragji z kolo-
idalnej zawiesiny nanoczastek. Nano-
czastki TiO, F6304 1 ZnO nanoszono
na powierzchnie grafenu, korzystajac z
tzw. metody solvotermalnej. Jednakze
jak dotad sposréd powyzszych materia-
16w jedynie nanokompozyty o skladzie
grafen-Ag byly badane pod katem
bakteriobojczosci. Nie sprawdzano ich
przydatnosci do filtracji wody pitnej.

Mechanizm filtracji mikroorganizmow

Na podstawie literatury mozemy wyréz-
ni¢ dwa mechanizmy odpowiedzialne
za filtracje mikroorganizméw w trakcie
przeptywu wody przez porowate me-
dium sorpcyjne: retencyjny oraz adsorp-
cyjny. Mechanizm retencyjny polega

na fizycznym zablokowaniu dalszego
ruchu bakterii przez pory mniejsze niz
$rednica ich komérek. Na ten proces
wplyw maja: rozmiar czastek porowa-
tych, wielko$¢ komérek bakteryjnych
1ich ksztalt, stopien nasycenia woda

1 zapychanie materiatu filtracyjnego.
Mechanizm adsorpcji dominuje w
porowatych noénikach, ktérych pory sa
wicksze niz komoérki bakteryjne. W wie-
lu do$wiadczeniach zaobserwowano, ze
adsorpcja stanowi wazny mechanizm
wplywajacy na transport bakterii w
osrodkach porowatych.

Generalnie, czynniki, ktére moga wply-
wac na adsorpcje komérek bakteryjnych
na noéniku porowatym mozna podzie-
li¢ na trzy grupy: (1) fizyczne (morfo-
logia i wlasciwosci fizyczne nosnika
porowatego, obecno$¢ materii organicz-
nej w filtrowanej wodzie, temperatura i
predkos¢ przeptywu wody); (2) che-
miczne (sita jonowa roztworu, rodzaje
obecnych jonéw i pH); (3) czynniki
mikrobiologiczne (chemotaksja, rodzaj
1 1lo$¢ fadunkéw elektrostatycznych na

‘M Rys. 1 Wizualizacja membrany z modyfikowanego grafenu, majgcej zastosowanie do
systemow odwréconej osmozy [http://www.ornl.gov]
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powierzchni komérek bakteryjnych,
stezenie 1 zywotnos¢ bakterii).
Czynnikiem determinujacym i reguluja-
cym przeptyw bakterii jest wielko$¢ cza-
stek materiatéw filtracyjnych w postaci
sypkiej. Mniejsze czastki maja bardziej
rozwini¢ta powierzchnie whaéciwg i
dzigki temu, oferuja wigcej dostep-
nych centréw aktywnych dla adsorpcji.
Maja ponadto wielkoé¢ poréwnywalng
z rozmiarami komérek bakteryjnych.
To sprawia, ze mechanizmem ograni-
czajacym ruch bakterii w przypadku
nanomaterialéw filtracyjnych powinien
by¢ mechanizm retencyjny. Zakres,

w ktérym bakterie sg zatrzymywane
poprzez odksztalcenie, jest odwrotnie
proporcjonalny do wielkosci czastek
materiatu filtracyjnego. Znaczenie duzej
powierzchni wlasciwej i porowato§¢
nanomateriatu filtracyjnego jest tym
bardziej istotna, Ze usprawnia proces
adsorpcji poprzez obnizenie szybkosci
desorpcji a takze zwigkszenie aktywnej
powierzchni filtracyjnej.

Filtracja bakterii a tadunek
elektrostatyczny

Obecna wiedza pozwala takze na
stwierdzenie, ze tadunek elektrostatycz-
ny (potencjat zeta) materiatu filtracyjne-
go moze réwniez wplywac na elektro-
statyczne przycigganie bakterii przez
materialy filtracyjne. Jednak pomimo
duzej liczby przeprowadzonych badan,
adsorpcja bakterii przez materialy
filtracyjne pozostaje wciaz skompliko-
wanym problemem. Wynika to z faktu,
ze komérka bakteryjna jest skompliko-
wana ze strukturalnego punktu widze-
nia. Mechanizm adsorpcji bakterii na
powierzchni ciala stalego jak dotad
najlepiej opisuje teoria DLVO (Derja-
guin, Landau, Verwey, Overbeek) jako
wzajemne oddzialywanie sit van der
Waalsa i oddzialywan elektrostatycz-
nych pochodzacych z komérki i statej
powierzchni. Mozna wigc zaktadad,

ze adsorpcja bakterii moze zaj$¢ tylko
wtedy, gdy jej komérka pokona elektro-
statyczne sily odpychajace mi¢dzy nig a
powierzchnig materiatu i w rezultacie,
fizycznie zetknie si¢ z powierzchnia
materiatu. W p6zniejszym czasie teoria
DLVO zostala rozszerzona o interakgje
kwas-zasada, $ci$le zwigzane z warto$cia
pH, zalezna od konkretnego $rodowi-
ska. Nicktore dane literaturowe suge-
ruja, ze fadunek elektrostatyczny na
powierzchni drobnoustrojéw moze wy-
nika¢ z dysocjacji r6znych grup nieor-
ganicznych (grupy karboksylowe i ami-
nowe), znajdujacych si¢ na zewnetrznej
powierzchni i usytuowane w glebszych
warstwach $ciany komérkowej. W takim



wypadku beda to grupy nadajace lokal-
ny fadunek ujemny lub dodatni $cianie
komérkowej bakterii. Potencjat zeta
natomiast bedzie opisywal sumaryczna
warto$¢ tadunku powierzchniowego ko-
morki zréwnowazong przez zaadsorbo-
wane z otoczenia jony. Jesli zatozymy,
ze liczba tadunkéw dodatnich 1 ujem-
nych zréwna si¢ w wyniku dodawania
jonéw H O (kwasu) lub OH (zasady),
otrzymamy warto$¢ zerowa tadunku,
czyli punkt izoelektryczny. Dla wick-
szosci gatunkow bakterii punkt izoe-
lektryczny znajduje si¢ w zakresie pH
1,5-4,0 1jest zalezny od fazy i szybkosci
wzrostu komérek.

Komoérki bakteryjne znajdujace sie

w §rodowisku neutralnym (pH ok. 7)
maja zwykle ujemny tadunck po-
wierzchniowy, czyli ujemng warto$é
potencjatu zeta. Ciala stale zanurzo-
ne w wodzie rowniez w wigkszo$ci
przypadkéw beda wykazywac tadu-
nck ujemny na powierzchni. £adunek
ten zalezny jest od stopnia jonizacji
atoméw powierzchniowych oraz ilo-
§ci zaadsorbowanych jonéw z wody.
Zaréwno jonizacja, jak i adsorpcja
jonéw, podobnie jak w przypadku
zywych komoérek bakteryjnych, bedzie
zalezna od pH roztworu. Mozna wigc
oczekiwad, ze materlaly filtracyjne
majace najwicksza réznice w wartosci
potencjatu zeta w stosunku do bakterii
beda wykazywaly najlepsza adsorpcje.
Ciekawe wyniki uzyskano dotych-

czas w badaniach adsorpcji bakterii

do naturalnych glinokrzemianéw.
Stwierdzono, ze efektywnos¢ adsorpcji
bakterii spadata wraz ze zmniejszaniem
si¢ ich potencjatu zeta. Stwierdzono
ponadto, ze dobra adsorpcja ujemnie
natadowanych komoérek bakterii do
czastek glinokrzemianéw jest wynikiem
dodatniego tadunku wystepujacego na
brzegach plaskich czastek o strukturze
plytkowe;.

Nanoczgstki ceramiki i metali —
badania wtasne

W swojej pracy badawczej, praktycz-
nie od poczatku doktoratu oraz w
ramach stypendium dla doktorantéw
CAS/8/POKL, az do teraz, zajmuje
si¢ charakteryzacja nanoczastek cera-
miki, metali oraz r6znymi metodami
ich wytwarzania. W szczegdélnosci
zainteresowaly mnie ich wla$ciwosci
bioaktywne, ktére zalezne sa zaréwno
od morfologii i struktury jak i wlasci-
woscl fizykochemicznych. Z punktu
widzenia adsorpcji bakterii, ze wzgle-
du na swoja strukture plytkowa oraz
niejednorodnie wystepujace tlenowe
grupy funkcyjne, cickawym materiatem
jest tlenck grafenu. Charakteryzuje si¢
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M Rys. 2 Obrazy powierzchni: a) - tlenku grafenu; b) - tlenku grafenu z naniesionymi
nanoczgstkami ALO,, uzyskane technikg skaningowej mikroskopii elektronowej (SEM)

on niejednorodnym rozmieszczeniem
tadunkéw na powierzchni. Biorac pod
uwage mozliwo$é modyfikacji po-
wierzchni réznymi nanoczastkami cera-
miki i metali, stanowi réwniez dobry
material wyjsciowy do manipulacji jego
wlasciwosciami powierzchniowymi.

Dzigki stypendium dla mtodych dok-
torow uzyskanym z CSZ w ramach
konkursu CAS/32/POKL miatam
mozliwo$¢ przeprowadzenia wstep-
nych prac badawczych majacych na
celu rozpoznanie mozliwo$ci modyfi-
kacji wlasciwosci powierzchniowych
tlenku grafenu poprzez pokrycie

go nanoczgstkami ceramiki i metali
szlachetnych i wytworzenie nowego
materiatu - nanohybrydowych mate-
riatéw sorpcyjnych. Nanohybrydowe
sorbenty grafenowe sa catkowicie no-
wym materialem, ktéry dotychczas nie
byt charakteryzowany. Na zdj¢ciach
przedstawitam morfologie przyktado-
wego uktadu grafen/Al O Na glad-
kiej powierzchni tlenku grafenu widaé
osadzone nanoczastki Al O, tworzace
jednolitg warstwe (rys. Qb) 3Unlkatowe
na skale §wiatowa zastosowanie meto-
dy zol-zel do wytwarzania opisanych
materialéw, umozliwia manipulacjg nie
tylko ich morfologia, strukturg i fizyko-
chemia powierzchni, ale takze sktadem
chemicznym, co pozwolito na otrzy-
manie materialéw o réznej charakte-
rystyce elektrostatycznej pow1erzchn1
majacej wplyw na mechanizm sorpcji
bakterii. Obecnie zajmuje si¢ bada-
niem mechanizmu adsorpcji bakterii
na powierzchni opracowanych sor-
bentéw grafenowych, ktéry moze sie
r6zni¢ od poznanego dotychczas dla
innych rodzajéw materiatow.

Patrzac z perspektywy czasu, moge
uznaé, ze oba stypendia uzyskane z
Centrum Studiow Zaawansowanych
stanowily dla mnie duze wsparcie

w planowaniu dalszych badan nad
nowymi materialami, w tym pozna-
nie ich wla$ciwosci oraz rozpoznanie
mozliwosci aplikacyjnych. Osiagnicte

wyniki 1 poczynione plany zaowoco-
waly otrzymaniem dofinansowania

z Narodowego Centrum Nauki w
ramach projektu nr UMO-2013/09/D/
ST8/04001, ktorego jestem kierowni-
kiem. Tematyka badawcza, ktéra si¢
zajmujg, jest konkurencyjna w stosun-
ku do badan obecnie prowadzonych
nie tylko w krajach Unii Europejskiej,
ale takze Chinach, Stanach Zjednoczo-
nych czy Japonii. Wktad z prowadzo-
nych prac do 1stnlejzgcego stanu w16dzy
niewatpliwie przyczyni sie do rozwoju
wielu dyscyplin nauki istotnych dla
poprawy jakosci zycia czlowieka a
takze umozliwi bardziej dynamiczny
rozwoj cyw1hzaq1 Osiagnigcia na-
ukowe niniejszej pracy znajdg takze w
przysztosci praktyczne wykorzystanie.
Umozliwig bowiem zaprojektowanie

1 wytworzenie biofiltréw nowej gene-
racji na bazie opracowanych nanohy-
brydowych grafenowych materiatéw
sorpcyjnych, charakteryzujacych si¢
stabilnymi i fatwymi do modyfikowa-
nia wlasciwosciami filtracyjnymi, dzigki
ktérym beda one mogty dalej znalez¢
zastosowanie w roznych technologiach

filtracji wody.

{Dr inz. Agnieszka Jastrzebska,
Pracuje na Wydziale Inzynierii
Materiatowej PW w Zaktadzie
Materiatow Ceramicznych
i Polimerowych. Stypendystka
CSZ w ramach konkursu CAS/8/

POKL na stypendia naukowe dla
doktorantow oraz CAS/32/POKL
dla mtodych doktorow. Obecnie
kierownik projektu badawczego
nr UMO-2013/09/D/

ST8/04001 dofinansowanego

z Narodowego Centrum Nauki.
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ZAGRANICZNY STAZ NAUKOWY - INSPIRACJA NAUKOWA | NIE TYLKO

dr inz. Rafat Wroblewski

Gléwnym celem mojego pobytu w
College of Engineering of Boise State
University (COEN BSU), Idaho,

USA, bylo wytworzenie 3-, 4- i 5-sktad-

nikowych mokorysztaléw, na bazie
fazy Heuslera Ni YZ, przy uzyciu
metody Bridgmana-Stockbargera oraz
opanowanie tej techniki w celu wyko-
rzystania jej na Wydziale Inzynierii
Materialowej PW.

Dlaczego Bridgman, a nie Czochral-
ski? Przeciez bedac wychowankiem

1 obecnie pracownikiem Politechniki
Warszawskiej, powinienem prébowaé
promowac i wykorzystywa¢ wynalazek
Profesora naszej Alma Mater. Niestety
metoda Czochralskiego nie jest odpo-
wiednia dla stopéw Heuslera Ni YZ,
glownie ze wzgledu na znaczng zawar-
to$¢ manganu, gdyz wysoka preznosé
par powoduje jego ucieczke z cicktego

stopu, bedacego nicodtgcznym elemen-

tem tej metody. W procesie wykorzy-
stujacym metod¢ Bridgmana mamy
za$ do czynienia z zamknietym tyglem,
co w duzej mierze zapobiega ubytko-
wi manganu w trakcie krystalizacji.
Badane materiaty maja zastosowanie
do wytwarzania elementéw z magne-
tyczng pamigcig ksztattu. Na ich bazie
budowane sg aktuatory uruchamiane
polem magnetycznym, thumiki drgan
czy tez mikropompy podajace doktad-
nie odmierzone iloéci plynéw - ten
ostatni wynalazek jest efektem dziatan
badaczy z COEN BSU i stosowany
moze by¢ w medycynie czy budowie
tzw. lab-on-chip.

Stopy Ni YZ moga by¢ tez wykorzysta-

ne jako aktywne regenaratory ciepta w
urzadzeniach do chtodzenia opartych
na cfekcie magnetokalorycznym. Zja-
wisko to jest od kilkunastu lat bardzo
intensywnie badane, gdyz potencjalne
korzysci sag ogromne - wyeliminowanie
gazbw, cyklu sprezania-rozprezania
oraz podniesienie sprawnosci pro-
cesu grzania-chtodzenia mogtyby
doprowadzi¢ do znaczacych oszczed-
nosci zuzycia energii, w skali global-
nej si¢gajacych nawet 6%. Ponadto

w ciggu ostatnich kilku lat pojawily si¢
publikacje dowodzace, ze monokrysz-
taly wykazujace anizotropi(; magneto-
strukturalng moga si¢ charakteryzo-
waé réwniez anizotropia wlasciwosci
magnetokalorycznych, ktérg mozna

wykorzysta¢ do uproszczenia konstruk-

¢ji chtodziarck magnetycznych.

Skad wybér uniwersytetu majacego
swoja siedzibe w potpustynnym stanie
o populacji ok. 1,5 mln ludzi? Ot6z w
tej jednostce znajduje si¢ pracownia
materialéw magnetycznych, prowa-
dzona przez dra Petera Millnera,
ktora jako jedna z niewielu na $wie-
cie potrafi wytwarza¢ wspomniane
monokrysztaty na skal¢ niemal prze-
mystowa. Poza nig nad tymi mate-
riatami pracuja grupy w Niemczech,
Hiszpanii czy Ukrainie, lecz zadna z
nich nie potrafi wytworzy¢ krysztatu
mierzacego kilkadziesiat milimetrow.
Ponadto grupa dra Millnera z COEN
BSU jest jedyna skfonng podzieli¢

si¢ swoja wiedza i doswiadczeniem,
czego dowodzi lista naukowcow
wizytujacych te jednostke, znajduja-
cych si¢ w TOP 10 badaczy poswie-
conych stopom Heuslera, takich jak:
Kari Ullakko, Volodymir Chernenko
czy Antoni Planes. Podczas mojego
pobytu w COEN BSU gosciem byt
tez dr Feng Chen, z Harbin Insitute
of Technology. Na uwage zastuguje
réwniez fakt, iz w maju zakonczyla
dziatalno$¢ finska firma AdaptaMat,
ktéra jako jedyna na $wiecie prowadzi-
ta produkcje i sprzedaz monokrysz-
tatéw NiMnGa. Powstata zatem luka
na rynku, o ktérej wypelnienie mozna
si¢ pokusi¢, np. uruchamiajac przed-
sighiorstwo spin-off we wspo6tpracy

z Politechnika Warszawska. Zadanie
to powinno by¢ o tyle utatwione, ze

w Zakladzie Materiatéw Konstrukeyj-
nych i Funkcjonalnych WIM PW juz
trwajg prace nad modyfikacja stanowi-
ska do krystalizacji metoda Bridgma-
na i przystosowania go do pracy nad
stopami Heuslera. Ostatnim elemen-
tem ukltadanki jest know-how przywie-
ziony z COEN BSU.

W ciagu dwoch pierwszych tygodni
miatem za soba wszelkie szkolenia
zwigzane z bezpieczenstwem i higieng
pracy, prowadzone gléwnie on-line,
jak tez dotyczace obstugi urzadzen
badawczych i mogltem przystapi¢ do
badan wytworzonych monokryszta-
téw. Pierwszy proces okazat si¢ sukce-
sem - 4-skfadnikowy monokrysztat (na
zdjeciu) mial pozadang strukture oraz
stabilny sklad chemiczny na 2/5 swo-
jej dtugosci, czyli ok. 5o mm. Bada-
nia magnetyczne ujawnily istnienie
fazy martenzytycznq w tcmperaturzc
pokojowej oraz 3 przemian réznego

typu, zachodzacych powyzej 340 K.
Z naukowego punktu widzenia taki
krysztal jest bardzo ciekawy, gdyz
stwarza mozliwo$¢ badania zjawiska
magnetokalorycznego nie tylko w
zaleznoéci od orientacji krystalogra-
ficznej, ale tez dla przemian magneto-
-strukturalnych 1. i 2. rzedu.

W trakcie mojego pobytu udato

sie wytworzyCJeszcze sze$¢ mono-
krysztalow 4- 1 5-sktadnikowych
zawierajacych kobalt, miedz i cyne.
Przeprowadzone badania ujawni-

ty wystepowanie w nich catej gamy
struktur charakterystycznych dla sto-
péw Heuslera: martenzytu i austenitu
tak ferro- jak i paramagnetycznego.
Oprocz tego otrzymatem do badan
krysztal o sktadzie rzeczywistym
Ni5r,6 Mn26,4 Gage. Wycigte z niego
trzy szescienne probki postuzyty do
badan wptywu orientacji krystalogra-
ficznej oraz martenzytu o réznej mo-
dulacji - 10 i 14 M - na wielko$¢ efektu
magnetokalorycznego. Na podstawie
przeprowadzonych eksperymentow

i obliczen udato si¢ napisac artykut
pt.: Magnetocaloric properties in various
martensitic structures in Ni-Mn-Ga magne-
tic shape memory alloys (autorzy: Rafat
Wréblewski, Marcin Leonowicz, Eric
Rhoads, Peter Miillner), przyjety na
konferencje ICAST2014: 25nd Interna-
tional Conference on Adaptive Structures and
Technologies. Publikacja jest pierwsza z
seril po$§wigconej monokrysztalom na
bazie fazy Ni YZ przeznaczonych do

chtodzenia magnetycznego.

Korzyéciq pierwszorzednego znacze-
nia wynlkajzgcaz z odbytego stazu jest
poznanie technologii wytwarzania
monokrysztalow ze stopéw Heusle-
ra, jednakze nie do przecenienia jest
nawigzanie kontaktéw z pracowni-
kami oraz studentami COEN BSU.
Zdobyte w ten sposéb znajomosci
moga zaprocentowaé w przyszlosci
wspolpraca w ramach projektow ba-
dawczych czy tez dziatan o charakte-
rze komercyjnym - nalezy pamigtac,
ze nauka w USA jest bardzo $cisle
zwigzana z przemystem i nakierowana
na osiagniccie efektéw, ktére mozna
zastosowaé w zyciu codziennym.

Oprécz doswiadczen czysto nauko-
wych, staz zagraniczny dostarcza
wiedzy o funkcjonowaniu innych
jednostek naukowych czy naukowo-
-dydaktycznych. Co przede wszystkim
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> Pierwszy produkt - monokrysztat o sktadzie nominalnym Ni50 Mn18,75 Cu6,25 Ga25

zadziwia po przyjezdzie do USA, to
ogromna zyczliwos¢ i bezposredniosé
ludzi, wynikajaca z gramatyki jezyka
angiclskiego, niezaleznie od zajmo-
wanego stanowiska. Nie oznacza to
jednak, ze przyjezdzajacy na amery-
kanski uniwersytet bedzie nianczony -
duzy nacisk ktadziony jest na samo-
dzielnos¢ przy jednoczesnym, dosé
$cistym, podziale obowigzkéw. Tak
wiec, nie musialem spedzaé godzin na
wypetnianiu formularzy - jedyne micj-
sce, gdzie musialem uda¢ si¢ osobiscie
w celach administracyjnych, to biuro
przepustek, w ktérym dostatem karte
identyfikacyjna bedaca jednoczesénie
legitymacja, kartg dostepu do wybra-
nych biur i laboratoriéw oraz biletem
na komunikacje miejska. Ciekawost-
ka jest to, ze znaczna cze$¢ obiektow
uniwersyteckich obstugiwana jest
przez studentéw, a nie pracownikéw
etatowych. Jesli chodzi o podziat
obowigzkéw, to przyjemnie zostalem
zaskoczony przez pracownikéw ad-
ministracyjnych COEN BSU, ktérzy
na moje pytanie: czy powinienem
samodzielnie wyjasnic¢ jaka$ sprawe
zwigzang z zakwaterowaniem stwier-
dzili, ze moim zadaniem sg badania,
a oni zajma si¢ ,papierologia”. Nie
trzeba wyjasniaé, ze bardzo ulatwiato
to pracg badawcza i skupienie si¢ na
problemach naukowych.

Co do samodzielnosci to jest ona
mozliwa dzigki do§¢ tatwemu doste-
powi do urzadzen badawczych - po
kilkugodzinnym szkoleniu i spraw-
dzianie mozliwe bylto uzyskanie do-
stepu do mikroskopu elektronowego,
dyfraktometru rentgenowskiego czy
magnetometru. Takie podej$cie umoz-
liwito utozenie indywidualnego planu
badan dostosowanego do postepow
pracy w laboratorium wzrostu krysz-
tatow. Tu po raz kolejny uwidocznita
si¢ réznica mi¢dzy uczelniami polska
1 amerykanska. U nas wickszo§¢ urza-
dzen obstugiwana jest przez pracow-
nikéw technicznych lub doktorantéw,

za$ tam gtéwnymi uzytkownikami sg
studenci. Zaangazowanie studentéw
przejawia si¢ rOwniez uczestnictwem
w projektach badawczych, w ktérych
odgrywaja oni nieposlednig rol¢. Sa
petnoprawnymi cztonkami zespotéw
badawczych, poswigcaja minimum 20
godzin tygodniowo na prace na rzecz
COEN BSU i dostaja za to wynagro-
dzenie. Mozna rzec, ze uniwersytet
jest ich pierwszym miejscem pracy,
gdzie zdobywaja do$wiadczenie pod
okiem kadry naukowej. Z rozméw
przeprowadzonych z tymi mtodymi,
pelnoprawnymi pracownikami uni-
wersytetu wynika, ze taka aktywnosé
podczas studiéw jest bardzo wyso-
ko oceniana przez pracodawcow i
znaczaco ulatwia zdobycie pracy po
ukonczeniu nauki.

Pozostajac przy studentach i studio-
waniu - godng uwagi jest interdyscy-
plinarno$¢ amerykanskich uniwersy-
tetéw. Podczas studiowania na kursie
inzynierskim mozna uczestniczy¢ w
zajeciach o profilu humanistycznym,
za$ studiujac sztuki pigkne, nikt nie
zabroni nam uczeszczaé na zajgcia

z grafiki inzynierskiej. Bardzo cieka-
we sa wykltady z tzw. Foundation course
przeznaczone dla wszystkich studen-
téw jak i doktorantéw. Niezdecydowa-
nym pomagaja obra¢ wlasciwa Sciezke
edukacji, za$ tym o konkretnych
preferencjach ukazujg rézne aspekty
ich przysziej dziatalnosci. Przyktadem
takiego wyktadu jest Invention and Di-
scovery in History and Society, prowadzony
przez dwoch wyktadowcéw: inzyniera
oraz historyka, przedstawiajacy wpltyw
wynalazkéw i odkry¢ na historie oraz
spoteczenstwo. Wyktad ma postac zto-
zong z trzech czesci: wykltad gloszony
przez nauczycieli, dyskusja oraz last
but not least, studentom przydzielane sa
projekty realizowane w grupach.

Pisz¢ o tych pozanaukowych aspek-
tach mojego pobytu w COEN BSU,
gdyz sam jestem nauczycielem akade-
mickim i bardzo interesujace wydaja

mi si¢ nicktére rozwigzania dotyczace
»wciagania” studentéw zar6wno w
tok studiowania, jak i do pracy przy
projektach badawczych - taki przed-
smak prawdziwej pracy wydaje si¢
niezlym pomystem na ich aktywizacje
wobec trudnego rynku pracy w Polsce
i Europie.

Podsumowujac - méj staz w Boise
State University dal mi mozliwos¢
poznania technologii monokrysta-
lizacji stopéw Heuslera, pozwolit
nawigza¢ kontakty i wspétprace z
naukowcami amerykanskimi oraz ot-
worzyl oczy na mozliwosci drzemiace
w naszym, skostnialym nieco, systemie
nauczania.

{Dr inz. Rafat Wroblewski,
adiunkt na Wydziale Inzynieri
Materiatowej PW w Zaktadzie
Materiatow Konstrukcyjnych
i Funkcjonalnych. Jego
zainteresowania naukowe
skupiajg sie na badaniach
stopow z magnetyczng
pamiecia ksztattu, metalicznych
materiatow porowatych
oraz dawnych metodach
otrzymywania i obrobki stopow
zelaza. Stypendysta CSZ w
ramach konkursu CAS/34/
POKL na naukowe stypendia
wyjazdowe dla nauczycieli
akademickich. Prywatnie
interesuje sie jazda konng,
odtwarzaniem kultury materialnej
Sredniowiecza, ASG
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Projekt: Bezpieczenstwo
| obronnosc¢ kraju

Realizacja projektow zwigzanych z obronnoscig | bezpieczenstwem
na Politechnice Warszawskiej

Prace badawcze 1 rozwojowe zwigza-
ne z obronnoécia i bezpieczenstwem
zawsze byly 1 sa nadal wiodacym
czynnikiem rozwoju technologicznego.
Mamy wprawdzie dzisiaj dziedziny
takie jak telekomunikacja, w ktorej
rozwoj technologii cywilnych, dzigki
masowemu zastosowaniu, potrafi wy-
przedzi¢ technologie militarne. Jednak
prace na rzecz obronnosci i bezpie-
czenstwa sg niezaprzeczalnym moto-
rem postepu technicznego. Poszcze-
golne kraje, aby utrzymac si¢ w tym
wyécigu, musza angazowac wen swoje
najlepsze osrodki badawcze.

Badania na rzecz obronno$ci maja
duze znaczenie dla gospodarki narodo-
wej. Polska jest krajem, ktory na skutek
wojen 1 komunizmu jest opézniony

w rozwoju gospodarczym wzgledem
krajéw zachodnich, nieposiadajacym
wlasnych wielkich korporagji, o docho-
dach obywateli kilkakrotnie nizszych
niz na zachodzie Europy. W dzisiej-
szym $wiecie ten dystans gospodarczy
mozna nadrobi¢ jedynie przez rozwéj
technologii i innowacyjnosci. W dobie
globalnego rynku dochody uzyskiwane
przez pracownikéw w Polsce zalezg od
wartosci, jaka przedstawia wykonywa-
na przez nich praca w jej migdzynaro-
dowym podziale. Konkurowanie niski-
mi zarobkami jest moze korzystne dla
wielkich korporagji, ale nie dla prze-
cigtnego Kowalskiego. Trudno zreszta
sobie wyobrazi¢, aby§my konkurowali
w tym zakresie z Chinami, Indiami
czy Bangladeszem. Stad konieczno$¢
rozwijania branz, w ktorych wartos¢
wykonywanej pracy bedzie wysoka,
aby znalez¢ odpowiednie miejsce w jej
mi¢dzynarodowym podziale. Przemyst
obronny niewatpliwie do takich nalezy.
W wyniku przemian gospodarczych
ostatnich lat wigkszo$¢ krajowego prze-
mystu znalazia si¢ w rekach zagranicz-
nych koncernéw. Ich o$rodki badaw-
cze zazwyczaj znajduja si¢ za granicg

- w Polsce pozostawiono jedynie
wytworezosé. Tego procesu nie prze-
szedl krajowy przemyst obronny. Jest
on obecnie w zlej kondycji i stale jest
poddawany coraz to nowym procesom

restrukturyzacyjnym. Brak mu nowych
produktow i technologii. Jest jedno-
czesnie zbyt staby finansowo 1 niesta-
bilny organizacyjnie, aby rozwina¢
wlasne szerokie zaplecze badawcze.
Stad jest tu duze pole do dziatalnosci
o$rodkéw naukowych. Jako pracownik
Politechniki Warszawskiej pozwolg so-
bie na stwierdzenie, ze jest to nie tylko
nasza szansa, ale rowniez obowiazek
wobec panstwa. Dzialalnos¢ t¢ warto
podja¢, poniewaz przemyst obronny
ma wigksze szanse na rozwoj tech-
nologiczny w kraju niz inne branze.
Pozostaje w polskich rekach panstwo-
wych lub prywatnych. Reguly rzadzace
rynkiem uzbrojenia pozwalaja na jego
czg$ciowg ochrong przed konkurencja.

Przy odpowiednich dziataniach rzadu

1 mniejszej uleglosci wobec zagranicz-
nego lobbingu, moze on sta¢ si¢ kotem
zamachowym naszej gospodarki oraz
daé Polsce szanse na udziat w wyscigu
technologicznym a polskim inzynierom
1 technikom ciekawa, rozwijajaca pracg
za godziwe wynagrodzenie. Nie mozna
oczywiscie zapomnie¢, ze powodze-
nie catego procesu zalezy od nowych
opracowan i tu olbrzymia rola uczelni

1 osrodkéw badawczych. Tylko wsp6t-
praca z jednostkami naukowymi moze
zagwarantowaé krajowym wytwércom
uzbrojenia opracowanie odpowied-
nicgo sprzetu dla wlasnej armii oraz
mozliwo$¢ eksportu. Do$wiadczenia

1 analizy rynku $§wiatowego wykazaly,

I Pojazd do wykrywania min zaprojektowany i wykonany na Politechnice Warszawskie;



ze zdolnosci eksportowe maja tylko
takie systemy, ktorych technologie zo-
staly opracowane i w calosci sg kontro-
lowane w kraju. Podczas gdy eksport
produktow, w ktérych cz¢éé istotnych
technologicznie podzespoléw nie jest
produkowana w kraju, jest fatwy do za-
blokowania i przez to praktycznie nie-
mozliwy. Kazda firma zewnetrzna dazy
do sprzedazy wlasnego produktu a nie
bycia tylko poddostawcg. Przykladem
na prawdziwo$¢ tej tezy sa pociski
Grom 1 Spike. Obydwa produkowane
sa w naszym kraju. Jednak w pierw-
szym przypadku cato$¢ technologii jest
krajowa, w drugim - na licencji - tylko
ich cz¢$é¢ zostata udostepniona polskie-
mu przemystowi. Grom jest sprzeda-
wany na eksport, Spike jedynie w kraju
dla wlasnych sit zbrojnych a mozliwo-
§ci eksportu majg tu jedynie charakter
deklaratywny. Niezaleznie od sposobu
pozyskania poszczegélnych technolo-
gii - tylko produkt, w ktérym krajowy
producent kontroluje cato$¢ procesu
jego wytworzenia, ma szanse ekspor-
towe. Powinni$émy dotozy¢ wszelkich
staran, aby takie systemy uzbrojenia
mogly by¢ w przyszlosci rozwijane i
doskonalone w naszym kraju przez
rodzimych producentéw.

Na tle mozliwosci rozwoju technolo-
gicznego kraju, jakie daje aktywizo-
wanie calego przemystu obronnego,
nalezy wspomnie¢ olbrzymie znaczenie
wlasnego przemystu obronnego dla
bezpieczenstwa kraju. Jednak tego
tematu, jako oczywistego, niec bede tu
szerzej rozwijal.

Politechnika Warszawska ma boga-

te tradycje prac na rzecz obronnosci.
W okresie mi¢gdzywojennym prace
badawcze na potrzeby wojska prowa-
dzily gtéwnie uczelnie cywilne, wsréd
ktérych Politechnika Warszawska
odgrywata wiodaca role. Warto tu
wspomnie¢ chociazby profesora Czo-
chralskiego, ktéry byt patronem roku
2013. W okresie powojennym przyjeto
sowieckg zasadg¢ rozdziatu badan cy-
wilnych i wojskowych. Skutkiem czego
prace na rzecz obronnosci kierowano
glownie do uczelni i instytutéw woj-
skowych. Jednak i wowczas byto w nie
zaangazowanych wielu pracownikéw
naszej uczelni.

Politechnika Warszawska jest naj-
wigksza uczelnia techniczna w Polsce

i jednoczesénie jednym z najwigkszych
osrodkéw badawczych w naszym kraju.
Dysponuje liczng kadra, reprezentuja-
cg prawie wszystkie dziedziny wspot-
czesnej techniki oraz szerokim zaple-
czem badawczym i laboratoryjnym.

Jednakze potencjat ten do tej pory byt

mato wykorzystywany w pracach na
rzecz obronnoéci i bezpieczenstwa kra-
ju. Projekty badawcze z tego zakresu

trafiaja gléwnie do osrodkéw historycz-

nic zwigzanych z MON i MSW. Pol-
ska powinna, wzorem innych krajow
NATO i Unii Europejskiej, w duzo
wigkszym stopniu angazowac cywilne
osrodki badawcze do opracowan na
rzecz bezpieczenstwa narodowego.

Obserwujac sposéb organizacji badan
naukowych w krajach przodujacych w
rozwoju nowoczesnej gospodarki op-
artej na wiedzy, widzimy wiodaca rolg
najlepszych uczelni technicznych, jed-
nostek badawczo-rozwojowych nalezg-
cych do przemystu oraz firm typu spin-
-off. Model ten, w zasadszakOJedyny
d21alajqcy, powinien by¢ zastosowany
réwniez w naszym kraju. W sytuacji
kiedy wspolpraca pomiedzy przemy-

stem a nauka kuleje, to nie podlega

dyskusji, Jakl model przyjqc aJedynle
jakie rozwiazania organizacyjne nalezy
wprowadzi¢, aby ten model zadziatat
réwniez u nas. Tradycyjne przyzwycza-
jenia rozdzielajace sfer¢ nauki cywilnej
1 wojskowej nigdzie si¢ nie sprawdzi-
ly. Zmiana tego stanu rzeczy wymaga
wickszej otwartoéci na te tematyke za-
réwno ze strony uczelni cywilnych, jak
1 decydentéw wojskowych i przemystu
obronnego. Potrzebna jest chociazby
wigksza rola ekspertéw cywilnych w
gremiach doradczych.

W ostatnich latach Politechnika War-
szawska intensyfikuje swole dziatania
w dziedzinie obronnoéci i bezpieczen-
stwa. Sg one pozytywnie postrzegane
przez Ministerstwo Obrony Naro-
dowej (MON) i przemysl obronny
Rozwojowi prac w oplsywanq tematy-
ce stuzy miedzy innymi, powstale trzy
lata temu na Politechnice Warszaw-
skiej, Uczelniane Centrum Badaw-
cze Obronnosci i Bezpieczenstwa
(UCBOIB), ktore za cel stawia sobie
zwigkszenie zaangazowania pracowni-
kéw naszej uczelni w rozwéj krajowych
technologii zwigzanych z obronnoscig
1 bezpieczenstwem. Centrum skupia

1 integruje zespoly badawcze dziata-
jace w tym zakresie na Politechnice

Warszawskiej. Dzigki temu maja one
interdyscyplinarny charakter, przez co
bardziej odpowiadaja oczekiwaniom
MON i przemystu. Powstanie UC-
BOIB bylo bezposrednio zwigzane ze
staraniami Politechniki o uzyskanie
koncesji MSW na wytwarzanie i obrét
materiatami wybuchowymi i sprzetem
specjalnym. Jej brak blokowat mozli-
wo$¢ wspolpracy z przemystem zbroje-
niowym oraz udzial w niektérych pro-
gramach MON. Uzyskanie tej koncesji
byto trudnym zadaniem poniewaz jej
charakter pasuje bardziej do przemystu
lub firm sprzedajacych uzbrojenie niz
do wyzszej uczelni. Jednak szczesliwie
mamy ten etap juz za soba. W zeszlym
roku oddano réwniez nowg kancelarig
tajng na PW. Spelnia ona wymagania
umozliwiajace przyjmowanic i wy-
twarzanie dokumentéw do kategorii
Jtajne”.

Dzi¢ki podjetym dziataniom wzrasta
zaangazowanie Politechniki Warszaw-
skiej w prace badawcze z opisywanej
dziedziny. Jednak jest ono wcigz nie-
wielkie w stosunku do jej potencjatu
badawczego. Dla przyktadu roczny
budzet prac realizowanych przez Po-
litechnike na rzecz obronnosci i bez-
pieczenstwa to kilkanascie milionéw
ztotych. W Wojskowej Akademii Tech-
nicznej jest to kwota wigksza o rzad
wielkosci. Przypomne tu, ze jest to
uczelnia o czterokrotnie mniejszym od
naszej potencjale kadrowym.

Starania Centrum koncentrujg si¢
gltownie na wspolpracy bezposrednio

z Ministerstwem Obrony Narodowej,
uczelniami, instytutami wojskowymi
oraz przemystem krajowym. Mam tu
na myéli zaréwno przemyst panstwowy,
ktéry ma by¢ skupiony w powstajacej
wlasnie Polskiej Grupie Zbrojeniowej,
jak i firmy prywatne. Powoli rozwija si¢
réwniez wspolpraca z firmami zagra-
nicznymi takimi jak Lockheed Mar-

tin czy Oshkosh. Jest ona wynikiem
dazenia do tego, aby badania i prace
rozwojowe prowadzone przez nasza
uczelnig, byly finansowane nie tylko

%
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Projekt: Bezpieczenstwo i obronnosc kraj

z funduszy panstwowych, ale réwniez
bezposrednio przez zainteresowane
firmy. Politechnika stara si¢ odpo-
wiadad na zainteresowania i potrzeby
zglaszane przez MON i firmy, ale réw-
niez sama inicjuje dzialania w tematy-
ce waznej dla bezpieczenstwa kraju.
Przyktadem jest tu podjecie inicjatywy
budowy przez Polske systemu obro-
ny powietrznej sitami wlasnej nauki

1 przemystu. Inicjatywa wyszta wlasnie
z PW. Powotano dwanascie zespo-
léw tematycznych do wlasnych prac
studialnych. W prace tych zespotéow
zaangazowano szerokie grono specja-
listéw naszej Uczelni. Prace te trwaja
od poéltora roku. Dolaczyli do niej
kolejno: Wojskowa Akademia Tech-
niczna oraz firmy zbrojeniowe, takic
jak PIT-RADWAR, MESKO i PHO.
Na zlecenie przemystu opracowano
studium wykonalnosci, ktére przeka-
zano do MON. Gléwnym redaktorem

tego opracowania byta Politechnika.

Decyzja wladz Uczelni powotano spe-
cjalne studium doktoranckie z zakresu
techniki rakietowej. Istnicje ono od
roku. Jego zadaniem jest przygoto-
wanie kadr do przysziego programu
budowy polskiego systemu obrony
powietrznej. Studium dotyczy techni-
ki rakietowej, poniewaz w trakcie pro-
wadzonych prac studialnych w tym
zakresie stwierdzono najwicksze braki
kadrowe. Biorg w nim udziat dokto-
ranci z réznych wydzialow i zespolow
badawczych, ktérzy dodatkowo prze-
chodzg przez cykl wyktadéw zwiaza-
nych z ré6znymi aspektami techniki
rakictowej. Maja réwniez seminaria,
na ktérych prezentuja swoje prace ba-
dawcze przed przedstawicielami kra-
jowych firm produkujacych elementy
systeméw obrony powietrznej. Biorg
réwniez udzial w prébach poligono-
wych oraz ¢wiczeniach OP.

Warto tez na tamach biuletynu wspo-
mnic¢ o innych aktualnie realizo-
wanych pracach oraz dziedzinach,

w ktérych nasza uczelnia ma sukcesy
zwigzane z opisywana branza. Inten-
sywnie rozwijane sa prace nad plat-
formami bezzalogowymi, latajacymi

1 naziemnymi oraz nawodnymi, w tym
robotami dla wojska i policji. Szcze-
g6lny nacisk jest ktadziony na rozwija-
nic autonomii ich pracy oraz poru-
szania si¢. Do ciekawszych tego typu
projektéw nalezy platforma do detek-
cji 1 niszczenia min niemetalowych lub
robot do wykonywania prac krymina-
listycznych w warunkach zagrozenia.
Dodatkowg wartoscia tych prac jest
to, ze sa one realizowane we wspotpra-

cy kilku wydziatéw Politechniki.

U {CIAG DALSZY}

Z pracami nad platformami wiaze si¢
zagadnienie rozwijania krajowych
opracowan w zakresie symulatoréw

1 trenazeréw. Politechnika przoduje
w opracowywaniu modeli dynamiki
obicktéw ruchomych. Dotyczy to za-
réwno obicktéw latajacych, np. samo-
lotéw, $miglowcodw, pociskow, rakiet,
jak réwniez pojazdéw ladowych, np.
robotéw mobilnych, transporteréw
opancerzonych, platform bezzatogo-
wych. Prace rozwojowe dotyczyly tu
m.in. zachowania si¢ KTO Rosomak
w sytuacjach uszkodzenia na skutek
cksplozji.

Cickawe osiggnigcia uzyskano réw-
niez w pracach nad radarami. Opra-
cowania dotyczyly demonstratorow
radaru pasywnego PARADE, radaru
szumowego czy lotniczego radaru
rozpoznania morskiego ARS-8oo. Ten
ostatni zostal zainstalowany w samo-
locie Bryza do monitorowania obsza-
réw morskich. Prace nad radarami
pasywnymi plasujg PW w §wiatowe;j
czoléwee tej nowej technologii.

Inny obszar intensywnych prac doty-
czy czujnikéw skazen chemicznych,
biologicznych i radiologicznych. Ba-
dania koncentruja si¢ na zbudowaniu
nowoczesnych czujnikéw pracujacych
w czasie rzeczywistym, ktére mogtyby
zostaé zaaplikowane do pracy na plat-
formach mobilnych. Cickawe opra-
cowania oparte s3 na metodzie surface
plasmon resonance. Kolejnym urzadze-
niem zbudowanych na Politechnice
jest elektroniczny nos wykorzystywa-
ny do analiz substancji chemicznych
w tym materialéw wybuchowych.

Prowadzone s3 réwniez inne prace

z dziedziny chemii, ktére dotycza
materialéw wysoko energetycznych,
w tym technologii opartych na nitro-
celulozie, materialéw miotajacych

1 syntezy nowych materiatow wy-
buchowych. W zakresie inzynierii
materialowej trwaja prace nad inteli-
gentnymi pancerzaml pasywnymi z
zastosowaniem cieczy reologicznych
ze strukturami nano. W ich trakcie
opracowywane sa technologie pasyw-
nych nanostrukturalnych pancerzy
kompozytowych z cieczg koloidalng

1z ciecza magnetoreologicznq Wyniki
tych prac maja postuzy¢ do zwigksze-
nia bezpieczenstwa poprzez lepsza
ochrong ciata cztowicka (wklady do
kamizelek ochronnych, w tym kulood-
pornych i nozoodpornych z migkkimi
pancerzami, jak réwniez w postac1
mat, plandek) oraz wzmocnienie
opancerzenia §rodkéw transportu

1 obicktéw nieruchomych.

Celem innego projektu jest opraco-
wanie demonstratora technologii
nowoczesnego modulowego pancerza
kompozytowe(ro (wiclowarstwowego)
zapewniajacego odpow1edn1 stopien
ochrony balistycznej do poziomu IV
w/g STANAG 4569 dla pojazdow
ladowych oraz normy dla obiektéw
latajacych.

Politechnika ma tez na swoim koncie
liczne konstrukgje, obliczenia i bada-
nia naboi z pociskami podkalibrowy-
mi oraz projektowanie i konstrukeje
wolframowych stopow cigzkich do
zastosowan WOJSl(OwyCh 1 cywilnych
m.in. opracowame i wdrozenie do
produkgji seryjnej 23 1 35 mm naboi

z pociskiem FAPDS.

Kolejne realizowane tematy to udzial
w opracowaniu nowego Bojowego
Wozu Piechoty, prace nad egzoszkie-
letami oraz prace z zakresu kryptolo-
gii 1 techniki satelitarne;.

Warto tu tez wspomnie¢ o regularnie
organizowanych od trzech lat na PW
seminariach Forum Obronnosci i Bez-
pieczenstwa. Spotkania te sa okazja
do wymiany my§li i opinii na temat
procesu modernizacji Sit Zbrojnych.
Gromadza przedstawicieli nie tylko
nauki, ale réwniez parlamentu, MON
czy kadry zarzadzajacej przemystu
obronnego.

Podsumowujac, chciatbym podkreslié,
ze nie tylko mozemy, ale powinni$my
rozwijac prace z zakresu obronnosci

1 bezpieczenstwa. Moze jest jeszcze
wiele barier do pokonania, ale w tym
obszarze prac naukowych jestesmy po
prostu potrzebni.

{Prof. dr hab. inz. Robert Gtebocki, pracownik na Wydziale Mechanicznym

Energetyki i Lotnictwa. Dyrektor Uczelnianego Centrum Badawczego
Obronnosci i Bezpieczenstwa Politechniki Warszawskiej.




WSPOLPRACA POLSKIEGO HOLDINGU OBRONNEGO
Z POLITECHNIKA WARSZAWSKA

W celu poprawy swojej pozyql kon- pozyskuje nowe pola badawcze,
kurencyjnej na wymagajacym rynku w ktérych mozliwa jest realizacja na-
uzbrojenia i sprzetu wojskowego Polski | ukowych pasji polskich uczonych, zas
Holding Obronny przyjat w strategii spotki PHO - nowoczesne technolo-
rozwoju Grupy jako priorytetowe dzia- gie do bezposredniego wdrozenia do
tania pozwalajacce w sposéb elastyczny produkeji. Wspoétpraca realizowana
na opracowanie i wdrazanie do produk jest na kilku ptaszczyznach i dotyczy
qi nowoczesnych technologii i rozwia- w szczegolnosci

zan. J edpym z gtownych czynmkqw — realizacji projektéw z zakresu
pozwalajqcy'ch a poprawg pozyqjt bezpieczenstwa i obronno$ci w
konkurencyjnej Grupy jest innowacyj- ramach konkurséw oglaszanych
noé¢, wpisana trwale w system zarzadza- przez NCBR;

nia jako gtéwna kreatywna sita Grupy

PHO. Realizowana jest ona poprzez = wsplnej organizaji konferendji

naukowo-technicznych, warsztatéw,

~ prgwadzeme w .szer.oklm zakresm seminariéw majacych zasieg zaréwno
ukierunkowanej dziatalnosci krajowy, jak i mi¢dzynarodowy,
badawczej i rozwojowej (B+R); np. Sympozjum Przetwarzania

— przeznaczanic na dziatalno$¢ B+R Sygnalow;
oOraz na inwestycjc w nowoczesne — uczestnictwa w ;Targach Pracy”
ur zadzenia wytwércze coraz organizowanych przez uczelnie w
wigkszych wlgsnych srodkow celu rekrutacji nowych pracownikéw
finansowych 1 optymalne ich - absolwentéw 1 studentéw ostatnich
wykorzystanie; lat studiéw (I i IT stopnia);

2 yvdraiame do PrOdUkFJl nf)WYCh — wdrozenia mechanizmoéw
i nowoczesnych rozwigzan umozliwiajacych odbywanie przez

naukowo-technicznych w produktach studentéw praktyk w spétkach PHO;
spetniajacych oczekiwania
strategicznego klienta oraz klientow

— rozwoju naukowego kadry
technicznej spétek PHO (obrony

.zagranlcznyc.h. ) rozpraw doktorskich, otwieranie
Wiele z tych dziatan Grupa PHO reali- nowych przewodéw doktorskich,
zuje w cistej wspoétpracy z uczelniami, studia podyplomowe);

w tym z Politechnika Warszawska. BN S
promowania osiagni¢é Két

Z perspektywy czasu mozna ocenié, Naukowych Politechniki

ze cfekty tej wspolpracy sa niezwy- Warszawskiej np. w ramach

kle korzystne dla obu stron. Uczelnia ckspozycji PHO na MSPO Kiclce.

Strefa wspotpracy z Politechnikg Warszawska
@ stoisko PHO podczas MSPO 2013 Kielce | fot: M. Zbikowski

Jednym z najbardzicej efektywnych
sposobéw aktywizacji i rozwijania
wspolpracy nauki z przemystem jest
tworzenie konsorcjow naukowo-prze-
mystowych powolywanych do realizacji
$cisle okreslonych projektéw realizo-
wanych samodzielnie czy tez w ramach
programoéw. Konsorcja, ktére umoz-
liwiaja bezposredni transfer wiedzy

z osrodkéw naukowo-badawczych do
praktyki przemystowej, tworza eks-
perci z réznych dziedzin, o réznym
stopniu polaczenia wiedzy naukowej

z do$wiadczeniem i o réznej $wiado-
mosci potrzeb oraz mechanizméw

przemystowo-rynkowych.

Przyklady realizowanych projektéw w
ramach konsorcjow naukowo-przemy-

stowych, z udzialem spétek PHO 1 PW:

— Opracowanie prototypu radaru
wiclofunkcyjnego kicrowania ogniem
ze skanowaniem fazowym wigzki
w dwéch plaszczyznach dla zestawu
rakiectowego OP krotkiego zasi¢gu.

-0 pracowanie prototypu radaru
wielofunkcyjnego kierowania ogniem
ze skanowaniem fazowym wigzki
w dwoch plaszczyznach dla zestawu
rakictowego OP $redniego zasiggu.

— Mobilna, tréjwspdtrzedna stacja
radiolokacyjna dalekiego zasiegu.

— Opracowanie systemu radiolokacji
pasywnej na potrzeby zestawow
rakietowych obrony powietrzne;j.

— BPL (platforma érednia 8oo kg).

—> System zarzadzania profilami
psychologicznymi zotnierzy z
opracowaniem 1 wykorzystaniem

technologii HEALTH-CHIPS.
— Egzoszkiclet kompatybilny

z systemem przenoszenia
indywidualnych systeméw walki.

— Opracowanie i wdrozenie technologii
produkgji stopu cigzkiego -
kompozytu wolframowego.

W czerwcu 2014 1. Politechnika War-
szawska wspolnie z WAT 1 spotkami

| Polski Holding Obronny sp. z o.0.,

PIT-RADWAR S.A.1 MESKO S.A.
zrealizowala pierwsza czg$¢ opraco-
wania: Studium zdolnosci polskiego przemystu
obronmego @ polskiej nauki w zakresie mozliwosci
realizagi krajowym potengjatem programu pk.
Narew.

Tomasz Korza

Ekspert w Dziale Innowacji
Polskiego Holdingu Obronnego sp. z 0.0
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Stypendia, staze zagraniczne, szkolenia, wyktady specjalne oraz program
dla profesorow wizytujgcych Centrum Studiow Zaawansowanych w ramach projektu
Program Rozwojowy Politechniki Warszawskiej

Budowanie przysztosci nas wszystkich
w duzym stopniu - jesli nie catkowicie
- opiera si¢ na osiagnigciach nauko-
wych. Dlatego to wlasnie na naukow-
cach spoczywa odpowiedzialnoé¢ za
znalezienie wlasciwych kierunkéw,
ktére pozwola na utrzymanie wysokich
standardéw innowacyjnosci i celowo-
§ci prowadzonych dziatan, a co za tym
idzie, spetnig ztozone wymagania cy-
wilizacyjne. Niezaprzeczalnie, olbrzy-
mi potencjal ludzi z wizja przysztosci
stanowig doktoranci i mtodzi naukow-
cy, ktérzy przy wsparciu do$wiad-
czongj kadry profesorskiej potrafia
odwaznie formutowaé nowatorskie
koncepcje. Centrum Studiéw Zaawan-
sowanych (CSZ), dzi¢ki dziatalnosci
o interdyscyplinarnym charakterze,
stalo si¢ miejscem skupiajacym takich
naukowcow.

Centrum Studiéw Zaawansowanych,
jako jedyna placéwka tego typu w Pol-
sce, zostalo powolane na Politechnice
Warszawskiej jako jednostka zrzesza-
jaca wybitnych profesoréw, mloda
kadr¢ akademicka oraz ambitnych,
najzdolniejszych doktorantéw Uczelni.
Kadre¢ dydaktyczng Centrum tworza
naukowcy prezentujacy niestandardo-
we, interdyscyplinarne podejscie do

T

przckazywanej wiedzy z misja akty-
wizowania potencjatu drzemiacego
w miodych umystach. W ten sposéb
realizowane jest podstawowe zaloze-
nie Jednostki, czyli twércza wymiana
intelektualna pomigdzy pokoleniami
oraz r6znymi §rodowiskami akademi-
ckimi, prowadzaca do nowatorskich
rozwigzan badawczych i poznawania
zlozonosci zagadnien naukowych w
wymiarze wielodyscyplinarnym.

Zakres podstawowej dziatalnosci CSZ:

— Uczelniana Oferta Dydaktyczna
(wyktady podstawowe, specjalne
oraz wyklady profesoréw
wizytujacych);

— Konwersatorium PW (odczyty,
Scientia Suprema, sympozja
Toptechnika, seminaria
specjalistyczne);

— program stypendialny dla
profesoréw wizytujacych;

— naukowe stypendia wyjazdowe
dla doktorantéw i nauczycieli
akademickich;

— dwuletnie stypendia naukowe dla
doktorantéw i mtodych doktoréw;

— szkolenia z zakresu dodatkowych
umiej¢tnosci dla doktorantéw PW;

— warsztaty naukowe CSZ;

— wyklady popularne, kétka
matematyczne, warsztaty dla
mlodziezy;

— wydawnictwa (Lecture Notes, CAS
Texthooks, Mate Monografie).

Szczegodlowe informacje o dziatalnosci
Centrum znajduja si¢ na famach biule-
tynu i stronie internetowej http://www.
csz.pw.edu.pl.

Istotng czg¢écig wyzej opisanych dzia-
tan podejmowanych w Centrum jest
realizacja zadania 5 i 4 w ramach pro-
jektu Program Rozwojowy Politechniki War-
szawskief (PR PW). Zakres tych zadan
zostal tak skonstruowany, aby wspieraé
uczestnikéw studiéw doktoranckich,
ale réwniez innych naukowcéw, ktérzy
nie obawiaja si¢ wyzwan, jakie sta-

wia nauka i gospodarka. Realizujemy
rozbudowany program stypendialny
obejmujacy: stypendia naukowe, staze
zagraniczne oraz stypendia dla profe-
soréw wizytujacych. Innym istotnym
elementem dziatalno$ci Centrum, ob-
jetym dofinansowaniem, jest rozszerze-
nie oferty dydaktycznej (Uczelniancj
Oferty Studiéw Zaawansowanych)

o nowe wyklady specjalne. Pozwoli-

to to podnies¢ jakos¢ ksztatcenia na

M Mapa osrodkéw naukowo-badawczych: jednostek macierzystych profesorow wizytujacych w ramach programu stypendialnego Centrum
oraz jednostek, w ktorych stypendysci Centrum odbywali staze



studiach II stopnia i studiach dokto-
ranckich. Dodatkowa inspiracja dla
spolecznosci Politechniki sg wyklady
prowadzone przez profesoréw wizy-
tujacych z prestizowych jednostck
naukowo-badawczych.

Zakres zadania 3:
— naukowe stypendia dla

doktorantéws;

— naukowe stypendia dla mlodych
doktoréw;

— stypendia dla profesoréw
wizytujacych.

Whkorzystane Srodki 2008-2014: 10 776 290 .

Zakres zadania 4:

— naukowe stypendia wyjazdowe
dla doktorantéw;

— naukowe stypendia wyjazdowe

dla nauczycieli akademickich;

— wyklady specjalne w ramach
Uczelnianej Oferty Studiow
Zaawansowanych;

— szkolenia dla doktorantéw z zakresu
umiejetnosci ,migkkich”.

Whkorzpstane Srodki 2008-2014: 8 201 503 4.

Od 2008 roku Centrum przeprowadzi-
to 5 konkursow na dwuletnie stypen-
dia naukowe dla doktorantéw, 5 dla
mlodych doktoréw oraz 6 edycji na na-
ukowe stypendia wyjazdowe. W kazdej
z 6 edycji zorganizowano konkursy:
podstawowy i uzupelniajacy. Na prze-
strzeni 6 lat realizacji Projektu Komisja
Konkursowa CSZ przyznala Iacznie
490 stypendidéw, w tym

— 173 stypendia naukowe

dla doktorantéw,

— 76 stypendiéw dla mtodych
doktoréw,

— 122 stypendia wyjazdowe

dla doktorantéw,
— 119 stypendiéw wyjazdowych

dla nauczycieli akademickich.
Dzigki otrzymanemu wsparciu stypen-
dysci realizuja swoje plany naukowo-
badawcze zarbwno w macierzystych
jednostkach Politechniki Warszaw-
skiej, jak rowniez za granica. Wiele
odbytych strazy zagranicznych zaowo-
cowalo stata wspétpraca z wiodacy-
mi o$§rodkami naukowymi na calym
Swiecie.
W ramach zadania § Centrum realizu-
je takze program stypendialny dla pro-
fesoréw wizytujacych. Na zaproszenie
Dyrektora CSZ i cztonkéw Komisji
Stypendialnej na Politechnice War-
szawskiej goszcza znakomici naukow-
cy reprezentujacy $wiatowe osrodki
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naukowe. Celem takich stypendiéw
jest stworzenie plaszczyzny spotkan

1 wspélpracy studentéw i doktorantéw
z wybitnymi naukowcami. Organizo-
wane wyktady, seminaria i spotkania
stuza uzupetnianiu wiedzy i rozwija-
niu zainteresowan stuchaczy, a takze
stanowig inspiracj¢ w planowanej pra-
cy badawczej. Do tej pory dzigki temu
programowi goscilismy na Uczelni

69. profesorow, ktorzy przeprowadzili
tacznie ponad 800 godzin wyktadéw. >

Do konca realizacji Projektu planowa-
ne s3 jeszcze wizyty 15. znakomitych
gosci.

Inng propozycja rozwoju mtodych
naukowcéw Politechniki Warszawskiej,
realizowang z kolei w ramach zada-

nia 4, sg szkolenia z zakresu dodat-
kowych umiejetnosci ,migkkich” dla
doktorantéw. Od 2009 roku zorgani-
zowano 14 takich szkolen, w ktérych

(33
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wzicto udzial g5. doktorantéow. W za-
kresie przeprowadzonych szkolen re-
alizowana byla tematyka: zarzadzania
zasobami ludzkimi, zarzadzania pro-
jektami, komumkaql 1nterpersonalnej,
asertywnosc1 i zarzadzania emocjami,
negoqaql 1 wykorzystywania inteli-
gencji spolecznej w budowaniu relaql
interpersonalnych i kierowaniu nimi,
efektywnych technik zarzadzania infor-
macja, autoprezentacji w §wiecie nauki
1 biznesu oraz prawa wlasnosci intelek-
tualnej - w tym prawa patentowego.
Realizacja Projektu przyczynita si¢

w znacznym stopniu do rozszerzenia
oferty wyktadéw specjalnych dla dok-
torantéw w ramach Uczelnianej Oferty
Studiéw Zaawansowanych. Do tej
pory odbylo si¢ 1355 godzin wyktadéw
wspotfinansowanych ze srodkéw Unii
Europejskiej, natomiast taczna liczba
uczestnikéw wynosi 1605. Informacje
o aktualnych i najblizszych wykladach,
a takze zapisy sa prowadzone pod
adresem:

http://www.konwersatorium.pw.edu.

pl/oferta/

Podsumowujac 1 oceniajac 6 lat udzia-
tu Centrum Studiéw Zaawansowanych
w realizacji Projektu, bezsprzecznie

stwierdzamy, ze dla nas najwigkszym
sukcesem sg ludzie - goscie, stypendy-
§ci, stuchacze, wyktadowcy - to wlasnie
oni sg najlepszym potwierdzeniem
sensu podejmowania takich wyzwan.
Dzigki szerokiej ofercie, skierowanej
w duzej mierze do mtodych naukow-
céw, udato si¢ skupi¢ w Centrum Stu-
diéw Zaawansowanych ludzi z pasja
nauki. To dzigki nim - ich zaangazo-
waniu i otwartoéci na nowe wyzwania
- Centrum w pelni stato si¢ jednostka
studiéw zaawansowanych, wyjatkowa
w skali kraju.

Juz w tej chwili mozemy powiedzieé,
ze z powodzeniem udalo si¢ zreali-
zowaé prowadzone przez Centrum

zadania prOJektowe w niemalze 100%.
Zblerajqc dane i oplnle mozemy
réwniez z calg pewnoscia potwierdzié
ich celowos¢. Wszystkie dziatania

w tym zakresie spotkaly si¢ z duzym
zainteresowaniem. Uczestnicy czgsto
dopthJq si¢ o inne rodzaJe wsparcia

1 chetnie korzystajq zaréwno z oferty
wyktadowej, jak i stypendialnej. Dzigki
tym wszystkim formom podnoszenia
jakosci ksztatcenia na Uczelni udalo si¢
nawigzaé kontakt z wicloma naukow-
cami, ktérzy angazuja si¢ w rézne-

go rodzaju dziatania podejmowane

w Centrum.

Matgorzata Rielifiska

Osoby zaangazowane w realizacje Projektu w Centrum:

prof. Stanistaw Janeczko - dyrektor CSZ
Grazyna Wojewoda - gtowny specjalista ds. finansowych

Anna Zubrowska-Zembrzuska - kierownik zadania 3
Aleksandra Burzynska - specjalista ds. programow stypendialnych

Matgorzata Zielinska - kierownik zadania 4
Ewa Stefaniak - specjalista ds. stazy i szkolen

Wizyta profesora Sabu
Thomasa na Politechnice
Warszawskiej

Profesor Sabu Thomas z Uniwersytetu
Mahatmy Gandhiego jest cenionym,
$wiatowej klasy naukowcem, majacym
znaczacy dorobek naukowy. Jest on au-
torem 1 wspétautorem 604 publikacji,
41 ksigzek oraz 4 patentéw. W trakcie
dotychczasowej pracy naukowej wy-
promowat 64. doktoréw, a obecnie pod
jego kierunkiem jest realizowanych

25 kolejnych rozpraw doktorskich.

W 2008 roku zajal piate miejsce na
liscie 1ndyjsk1ch naukowcow z naqugk
szymi osiggnieciami. Obecnie pracuje
na Uniwersytecie Mahatmy Gandhie-
go w Indiach, gdzie piastuje stanowi-
sko dyrektora International and Inter
University Centre for Nanoscience
and Nanotechnology. Obszar zainte-
resowan profesora to obecnie przede
wszystkim nanokompozyty, jednak
wéréd glownych zagadnien, ktorymi

zajmuje si¢ w ramach prowadzonych
badan nie mozna nie wymieni¢: poli-
mer6w, kompozytéw polimerowych,
elastomerdw, przenikajacych sig¢ syste-
moéw polimerowych, zjawisk perwa-
poracji, separacji, sorpgji i dyfuzji,
zagadnien starzenia i degradacji oraz
recyklingu i ponownego wykorzystania
odpadéw z tworzyw sztucznych.

Od polowy maja, przez miesiac,
Wydziat Inzynierii Produkeji goscit

u siebie profesora Sabu Thomasa.
Pobyt zostal zorganizowany w ramach
programu dla profesoréw wizytuja-
cych realizowanego przez CSZ. Z
powodu petnionych przez profesora
funkgji, udziatu w licznych projektach,
czgstych wyjazdéw do zagranicznych
o$rodkéw, wizyta byla wiclokrotnie
przecktadana, jednak kiedy juz doszta
do skutku, okazata si¢ bardzo udana

1 uwienczona wiecloma wspélnymi
projektami. Pobyt profesora na naszej
uczelni umozliwil rozwinigcie wezes-
niej zainicjowanej, na spotkaniu konfe-
rencyjnym, wspoétpracy oraz okreslenie
jej nowych kierunkéw.

Pracownicy wydziatu, studenci oraz
zgromadzeni goécie mieli mozliwo$é
wystuchania dwéch wyktadéw przy-
gotowanych przez profesora Sabu
Thomasa. W wykladzie z o1 maJa br.
przyblizyt on zagadnienia zwigzane

z biododatkami stosowanymi w mi-
kro- 1 nanokompozytach. Przedstawit
mozliwo$ci zastosowania wtdkien ce-
lulozy, chityny i skrobi w najnowszych
materiatach polimerowych z gumy

1 tworzyw sztucznych oraz wplyw tych
dodatkéw w réznych kompozycjach
na wla$ciwosci mechaniczne, wytrzy-
malosciowe i sztywnos¢. Profesor



podkreslit, ze lekkie wiékna naturalne
i polimery polaczone ze soba, daja
kompozyty o bardzo wysokiej wytrzy-
matosci w stosunku do masy. Nie moz-
na zapomnie¢ o waznym aspekc1e
ckologicznym, poniewaz w przeci-
wienstwie do wiékien syntetycznych,
wldkna naturalne sg liczne, odnawialne
i stosunkowo tanie. Podczas wyktadu
profesor zaprezentowat mozliwosci
wykorzystania wtdkien naturalnych,
takich jak wtékna lisci ananasa, koko-
su, sizalu, palmowych, jako materiatow
wzmacniajacych dla r6znych tworzyw
termoplastycznych, termoutwardzal-
nych i gum. W celu stworzenia moz-
liwosci ich szerokiego zastosowania
powierzchnia tych widkien niestety
wymaga réznej obrébki chemicznej,

co pozwala na poprawe ich adhezji

w matrycy - co réwniez zostato szeroko
omowione. Uczestnikom przedsta-
wiono takze zagadnienia wla$ciwosci
reologicznych i dielektrycznych oraz
termicznego starzenia.

Kolejny wyklad odbyt si¢ 10 czerw-

ca br. w ramach seminarium wydziato-
wego realizowanego w kazdy wtorek
na Wydziale Inzynierii Produkgji.
Zgromadzone audytorium z uwaga
wystuchato najnowszych informacji

i zapoznalo si¢ z wynikami badan
uzyskanymi w Uniwersytecie Mahat-
my Ghandiego, dotyczacymi nano-
kompozytéw polimerowych. Profe-
sor przyblizyt stuchaczom histori¢
rozwoju badan nad kompozytami oraz
obecny stan wiedzy. Omoéwil réwniez
rézne techniki przygotowania nano-
kompozytéow polimerowych, $rodki
powierzchniowo czynne popraw1ajqce
interakcje pomi¢dzy polimerem 1 wy-
petniaczem oraz techniki badania ich
wlasciwos$ci. Przedstawit takze zgro-
madzonym stuchaczom wyniki ostat-
nich prac badawczych realizowanych
przez jego o$rodek naukowy w zakre-
sie zastosowania nanocelulozy. Wysta-
pienie zakonczyla dyskusja na temat
przyszlosci nanokompozytéw, jak
roéwniez ich zastosowania w inzynierii
biomedycznej i opakowalnictwie.

Jeszcze przed przyjazdem profesora
do Warszawy rozmawiano o moz-
liwosci przygotowania wspélnego
projektu w ramach ogloszonego
przez MNiSW programu wspétpracy
polsko-indyjskiej. W trakcie pobytu
przygotowano ostateczne wnioski wy-
magane od strony polskiej i indyjskiej
i zgloszono temat programu wymiany
osobowej z Republikg Indii na lata
2014-2016, ktéry brzmi ,,Opracowanie
nowego atramentu i farb drukowych
na bazie czarnego pigmentu pozyska-
nego ze skérki owocu Rambutanu”.

W projekcie planowane jest wykorzy-
stanie skorki z owocéw rambutanu
(Nephelium lappaceum) do syntezy czar-
nego pigmentu. Na uwage zastugu-
je fakt, iz skorka ta jest zazwyczaj
wyrzucana i stanowi odpad. Propo-
nowane rozwigzanie bedzie zaktadato
jej wykorzystanie w celu pozyskania
pigmentu do wytwarzania atramen-
téw i farb drukarskich. Przygotowany
wniosek ma duze znaczenie ekologicz-
ne ijest w pelni innowacyjny. Prowa-
dzone dziatania maja poprawic¢ jakosé
i wielko§¢ plonéw, co tym bardziej
podkresla zasadnos¢ i przydatnosé
zaproponowanej tematyki polegaja-
cej na wykorzystaniu odpadu, jaki
stanowi skorka owocu. Proponowana
tematyka badawcza jest nowa, gdyz
dotad nie stosowano skérki owocu
rambutanu do wytwarzania sadzy.
Uzyskanie pozytywnych wynikéw i re-
zultaty zaplanowanych badan znacz-
nie rozszerza dotychczasowa wiedze
i stworzg mozliwoé¢ nowych patentéw
1 wdrozen. Do$wiadczenie polskiego
zespolu z Zaktadu Technologii Poli-
graficznych (ZTP), Instytutu Mecha-
niki 1 Poligrafii, Wydziatu Inzynierii
Produkcji w zakresie modyfikowania
i formulowania receptur nowych farb
drukowych stworzy mozliwos¢ szero-
kiego zastosowania nowego produktu
pozyskanego przez strong indyjska,
ktéra ma tatwy i tani dostep do unika-
towego surowca. Planowane do zasto-
sowania w badaniach owoce rambu-
tanu sg dostepne w duzych iloéciach
od czerwca do wrzeénia wlaénie w
poludniowych Indiach, gdzie miesci
sic Uniwersytet Mahatmy Ghandiego
(Kerala). Efektem prowadzonych prac
maja by¢ wspoélne publikacje i paten-
ty. Ostatecznym celem projektu jest
natomiast produkcja ekologicznych
farb drukowych, co powoduje, ze ma
on nie tylko charakter badan pod-
stawowych, ale by¢ moze i znaczenie
aplikacyjne.

Czas spedzony przez profesora Sabu
Thomasa w WIP PW uplynat bardzo
szybko, ale staraliémy si¢ wykorzy-
sta¢ kazdg chwile. Wraz z profesorem
przygotowalismy konspekt ksigzki
zatytulowanej »Printing on Polymers:

Profesorowie Wizytujgcy

Fundamentals and Applications” do
wydawnictwa Elsevier. Zapropono-
wana tematyka spotkata sie z duzym
zainteresowaniem i akceptacja wydaw-
nictwa. W przyszlym roku na rynku
powmna ukaza¢ si¢ gotowa publika-
cja, zawierajaca rozdmaly opracowane
przez nale@ksze autorytety z poszcze-
golnych obszaréw, pod redakcja Joan-
ny Izdebskiej i Sabu Thomasa.
Jednym z gléwnych celéw pobytu

w Warszawie bylo réwniez oméwie-
nie mozliwosci i zakresu prowadzenia
wspolnych badan oraz rozwinigcia
wspolpracy migdzynarodowej. Obec-
nie przygotowywana jest umowa o
wspolpracy pomiedzy WIP PW i Cen-
trum Nanonauki i Nanotechnologii
Uniwersytetu Mahatmy Ghandiego.
Kilka tygodni temu do ZTP zostaty
przestane z Indii specjalnie przygo-
towane przez doktorantéw profesora
Sabu Thomasa podtoza drukowe, kté-
re beda w naszej uczelni badane pod
katem drukownoéci i jako$ci nadruku.
Obie strony maja nadziej¢ na cieka-
wa 1 dtugotrwalg wspolprace w tym
zakresie.

Zacie$nieniu wspoétpracy z Indiami,
jak i rozszerzeniu jej o nowego koope-
ranta, stuzyt réwniez wspélny wyjazd
dr Joanny Izdebskiej i profesora Sabu
Thomasa na Stoweni¢ do Zaktadu
Inzynierii Powierzchni i Optoelektro-
niki w Jozef Stefan Institute. Profesor
Miran Mozetic bedacy dyrektorem
zakladu od wielu lat wspotpracuje z
profesorem Sabu Thomasem. Wyjazd
do Ljubljany zostal zorganizowany

w trakcie trzeciego tygodnia pobytu
profesora Sabu Thomasa na PW. Spot-
kanie umozliwito okre$lenie obszaru
wspotpracy pomiedzy trzema oérodka-
mi, ktére dysponuja wiedzg i aparaturg
umozliwiajaca wspélne prowadzenie
obszernych, interdyscyplinarnych
badan w zakresie przygotowywania
nowych, innowacyjnych materiatow
polimerowych oraz ich modyfikowania
1 uszlachetniania. Wizyta, ktéra byta
mozliwa dzi¢ki wsparciu CSZ, stwo-
rzyla nam wiele nowych mozliwosci.
Mamy nadzieje, ze nakre§lona wspét-
praca bedzie rozwijata si¢ dalej i przy-
niesie wiele sukcesow.

{Dr inz. Joanna lzdebska, pracownik na Wydziale Inzynierii Produkcji
PW. Laureatka konkursu na naukowe stypendia wyjazdowe dla
nauczycieli akademickich CAS/30/POKL. Koordynator wizyty profesora

Sabu Thomasa w ramach stypendium dla profesorow wizytujgcych
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Celem Uczelnianej Oferty Studiow Zaawansowanych jest poszerzanie wiedzy w wybranych kierunkach, a takze
pomoc i inspiracja w planowanej dziatalnosci naukowej. Program oferty adresowany jest do catego srodowiska
akademickiego Politechniki Warszawskiej, a takze chetnych spoza Uczelni. Na propozycje UOSZ sktadaja sie
m.in. cykle interdyscyplinarnych wyktadow podstawowych i specjalnych.

Merytoryczng opieke nad UOSZ sprawuje Rada Programowa Centrum, ktorg tworzg naukowcy z Politechniki
Warszawskiej, Uniwersytetu Warszawskiego, Uniwersytetu Jagiellonskiego i Centrum Kopernika Badan
Interdyscyplinarnych, a takze Polskiej Akademii Nauk.

Uczelniana Oferta

Studiow Zaawansowanych
WYKLADY - semestr zimowy 2014/2015

wyktady podstwowe % Podstawy fizyki ciata statego — prof. Jerzy Garbarczyk (PW)
el My i nasze geny; nadzieje i obawy — prof. Ewa Bartnik (UW)*
Mini, mikro, nano - laboratorium na chipie — prof. Zbigniew Brzozka (PW)*
Roéwnania rozniczkowe czgstkowe — prof. Krzysztof Chetminski (PW)*
Kosmonautyka — prof. Piotr Wolanski (PW)*
Podstawy mechaniki kwantowej — prof. Franciszek Krok (PW)

Statystyka w zastosowaniach z uzyciem pakietu R i Statistica — dr hab. inz. Anna Dembinska (PW)

Model informaciji inzynierskich, BIM — profesorowie z Wydziatéw Architektury, Inzynierii Srodowiska (PW)
Jak dziata Wszechswiat? — prof Marek Demianski (UW)*

Rezonans Magnetyczny w zastosowaniach biomedycznych — dr hab. inz. Piotr Bogorodzki (PW),
dr inz. Ewa Pigtkowska-Janko (PW), mgr inz. Wojciech Obrebski (PW), dr inz. Btazej Sawionek (PW),

wyktady specjalne mgr inz. Wojciech Gradkowski (PW), prof dr hab. Pawet Grieb, dr Michat Fiedorowicz (IMDiK PAN)
1) Ewolucja pogladéw na nature swiatta — prof. Kazimierz Reginski (Instytut Technologii Elektronowej)
Wstep do filozofii — dr Justyna Grudzinska (UW)

Psychologia w praktyce zycia zawodowego i osobistego — dr Leszek Mellibruda (Active Business Mind
Psychologia biznesu)*

Lista wyktadow specjalnych jest w ciggu roku poszerzana.
* — wyktad wspotfinansowany przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Uaktualniona lista przedmiotow w ciggu roku akademickiego znajduje sie na stronie internetowej Centrum

Biuletyn Centrum Studiéw Zaawansowanych ,,Profundere Scientiam” online nr 2 (11)/2014; ISSN 2956-9958
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