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Przetomowe

wydarzenia w hauce
dokonujg sie wtedy, gdy
nikt ich nie oczekuje

Rozmowa z prof. Haroldem W. Kroto, laureatem
Nagrody Nobla w dziedzinie chemii z 1996 roku

Pana rodzina ma polskie korzenie,
czy s w Pana obecnym zyciu jakie$
nawigzania do Polski?

Moj ojciec urodzit si¢ w Berlinie, ale
korzenie jego rodziny sig¢gaja kilka
pokolen wstecz do Bojanowa w Polsce.
Odwiedzilem te miejsca, ale nie udato mi
si¢ nawiazaé z nimi szczeg6lnej wigzi.
W mojej §wiadomosci tkwi poczucie
brytyjskosci. Oczywiscie uwazam za
bardzo interesujace, ze moje nazwisko
pochodzi z Krotoszyna. Dzigki temu
moja historia staje si¢ cieckawsza, jednak
nie kieruja mna zadne idee patrioty-

czne i nacjonalistyczne. Zdecydowanie
wole mysle¢ o sobie po prostu jako o
cztowieku i nie skupia¢ si¢ na réznicach
migdzy narodami. Nalezg do rodzaju
ludzkiego i czuj¢ si¢ Europejczykiem.

Pana praca zostata nagrodzona
wieloma wyréznieniami i honoro-
wymi doktoratami, jakie znaczenie
majg nagrody w zyciu naukowca?

To jest trudne pytanie. Sadzg, ze nagrody
nie powinny by¢ az tak wazne, jak sa na
ogo6t traktowane. Nauka nie zaczatem

si¢ zajmowac, aby otrzymywac jakiekol-
wiek nagrody. Robig to, bo jestem w tym
dos¢ dobry, a takze dlatego, ze jest to
moja praca. Nagrody pojawily si¢ do-
piero pdzniej. Nie mys$latem o nich, ale
skoro odkrylis$my co$ ciekawego i otrzy-
mali$my bardzo interesujace wyniki, to

moze zastugujemy na nagrodg. Nagrody
z pewnoscia sa wazne jako aspekt towa-
rzyszacy karierze naukowej, ale to tylko
bonus, nie powinny by¢ one zbyt wazne,
aby nie przy¢mic sensu naszej pracy.

W swoich wypowiedziach kilkakro-
tnie zaznaczat Pan role fundamen-
talnych badan w nauce, obecnie na
sSwiecie najwiekszg uwage skupiajg
jednak rozwigzania komercyjne,
umozliwiajgce aplikacje na szeroka
skale, w czym wg Pana tkwi pro-
blem? Jak postepowac, aby wyniki
badan skutecznie taczy¢ z innowa-
cyjnoscig i zastosowaniami prak-
tycznymi? Jaka role w tym kontek-
scie spetniajg nauki podstawowe?

Tak naprawdg problemem jest
finansowanie nauki. Od II wojny
$wiatowej nauka jest definiowana jako
dziatanie, ktore w efekcie powinno
przyczyniac si¢ do rozwoju technologii i
aplikacji komercyjnych, a takze rozwoju
technologii wojskowe;j.
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W NUMERZE

miedzy innymi

Przelomowe wydarzenia w nauce
dokonuja sie wtedy, gdy nikt ich nie
oczekuje - rozmowa z prof. Harol-
dem W. Kroto, laureatem Nagrody
Nobla w dziedzinie chemii

Wiele obliczy nanotechnologii -
rozmowa z prof. Jerzym Ruzytto,
Penn State University, USA

Nauka - pasja i praca - rozmowa
z prof. J. M. Blackledgem, School
of Electrical Engineering Systems,
College of Engineering and Build
Environment, Irlandia

Po co psychologia studentowi
uczelni technicznej - dr Dorota
Kobylinska

Nowe wyktady w Uczelnianej Ofe-
rcie Studiéw Zaawansowanych PW
Stypendysci Centrum w kraju

iza granica

Podwaliny nauk
podstawowych

prof. Stanistaw Janeczko

W edukacji, ktora jest jednym z naj-
wazniejszych atrybutow nowoczesnej
Europy, obok zaawansowanych badan i
innowacji rozumienie odgrywa szczegol-
na rolg. Rozumienie zjawisk i procesow
zachodzacych w przestrzeni ludzkiej
aktywnosci przyniosto, po kolejnych
etapach przeksztatcen, niebywaly rozwoj
praktycznych mozliwosci nauk podsta-
wowych. Wsrod tych nauk wyjatkowe
miejsce zajmuje matematyka. Mozna by
rzec, ze prawdziwy postgp w rozumieniu
$wiata rozpoczat si¢ od udanych prob
jego Scistego, precyzyjnego opisu - od
kiedy zacze¢to umieszczac zjawiska
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CZY DOKTORANTOW TRZEBA UCZYC PISANIA | MOWIENIA?

,lechniki komunikowania sie w dziatalnosci naukowca”
wyktad specjalny w Uczelnianej Ofercie Studiow Zaawansowanych

Pomyst, aby doktorantow uczy¢ pisania i
mowienia, mozna wstepnie potraktowac
jako cokolwiek dziwny. W koncu, jesli
kto$ pracuje naukowo, publikuje swoje
prace, prowadzi zajgcia dydaktyczne, to
znaczy, ze zapewne ma do tego predys-
pozycje, a w czasie lat edukacji i przygo-
towania si¢ do tej roli nabyt i udoskonalit
odpowiednie umiejgtnosci komunikacyj-
ne. Jednak, czytajac niektore publikacje
lub stuchajac niektorych prezentacji na
konferencjach, mozna odnies¢ zgota
odmienne wrazenie...

Dlaczego tak jest? Zazwyczaj dlatego, ze
tak bardzo zajgci jestesmy merytorycz-
na strona naszej pracy (publikacji lub
prezentacji), ze zbyt mato uwagi przy-
wiazujemy do jej formy. A forma przeka-
zu moze mie¢ bardzo istotny wplyw na
jego efektywnos$é. Dlatego powinniSmy
zwracac¢ uwagg nie tylko na to CO mamy
do przekazania, ale takze JAK to robimy.

To w duzym skrocie geneza wyktadu

,,Techniki komunikowania si¢ w dziatal-
nosci naukowca”, ktory od kilku lat jest
w Uczelnianej Ofercie Studiéw Zaawan-
sowanych, tworzonej przez Centrum
Studiow Zaawansowanych. Wyktad
sktada sig z czgsci poswigconej pisaniu
(przede wszystkim prac naukowych, w
tym doktoratu) i mowieniu - prezentacji
(przede wszystkim prezentacji konferen-
cyjnych).

Pisanie, jako staly element pracy na-
ukowca, mozna stale doskonalié¢. Dosko-
nalac formg pracy pisanej, poprawiamy
jej jakos¢, zrozumiatosé dla czytelnika

1 skuteczno$¢ - w sensie skutecznosci
przekazywania informacji. Planowanie
pracy, gromadzenie materialow, selekcja
1 strukturalizowanie informacji, syste-
matyzacja dokumentu, wreszcie samo
pisanie tekstu i uzupetnianie go elemen-
tami graficznymi, formatowanie catosci,
a potem sprawdzanie i poprawianie, to
kolejne etapy pracy nad dokumentem

(i kolejne tematy wyktadu). Oprocz
omoéwienia tych zagadnien, wyktad
zawiera takze elementy analizy aspektow
prawnych i etycznych dobrego pisania
oraz bardzo praktyczne podsumowanie w
formie zaj¢é pod tytutem ,,Jak napisaé
rozprawe doktorska”.

Ta czg$¢ zajgé ze zrozumiatych wzgle-
dow budzi wiele emocji wérdd shucha-
czy, ktorzy sa wlasnie na etapie pisania
pracy doktorskiej. Duzym zainteresowa-
niem cieszg si¢ takze rozwazania o tym
»Na cO ZWraca uwage recenzent”.

Samo spojrzenie na rozprawg doktorska
oczami recenzenta, ,,wejscie w jego
skore” oraz proba patrzenia z jego pozy-
cji jest dobrym ¢wiczeniem i zazwyczaj
przynosi rezultaty w postaci poprawy
jakosci pracy. Nie jest to specjalnie
odkrywcze, tym bardziej wigc dziwi, jak
czgsto autorzy zaniedbuja takie wlasnie
¢wiczenie - probe postawienia si¢ w roli
czytelnika i oceny swojego dzieta
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DZIALALNOSC CENTRUM STUDIOW ZAAWANSOWNAYCH
w semestrze letnim 2009/2010 oraz plany na rok akademicki 2010/2011

> W semestrze letnim 2009/2010
zostaly wygtoszone trzy wyklady z
cyklu Konwersatorium Politechniki
Warszawskiej:

o "Polprzewodniki XXI wieku" pro-
fesor Jerzy Ruzylto z Pennsylvania
State University, USA (rozmowa z
Profesorem > str. 16)

"Mathematical Approaches to
Problems in Computer Imaging via
Methods in Geometry and Singula-
rity Theory" profesor James Damon,
Department of Mathematics, The
University of North Carolina, USA

"Perspektywy rozwoju nanoma-
teriatéw konstrukcyjnych i funk-
cjonalnych" profesor Krzysztof J.
Kurzydlowski z Wydziatu Inzynierii
Materialowej Politechniki Warszaw-
skiej.
- 18 marca br. w ramach cyklu Wielka
Muzyka w Malej Auli odbyl si¢ recital
skrzypcowo-fortepianowy profesora
Jonathana M. Blackledge’a, przebywa-
jacego na Politechnice Warszawskiej
w ramach projektu stypendialnego dla
Profesoré6w Wizytujacych.

W programie znalazly sie utwory m.in.
Beethovena, Wieniawskiego, Bartoka i
Brahmsa. Profesor Jonathan M. Black-
ledge jest absolwentem Royal College
of Music, a jednocze$nie, jako wybitny
specjalista w dziedzinie cyfrowego prze-
twarzania sygnaléw (CPS), profesorem
w College of Engineering and Build
Environment w Dublinie. (rozmowa z
Profesorem > str. 14)

> W maju br. odbyta sie, wspdtorganizo-
wana przez Centrum Studiéw Zaawa-
nsowanych Politechniki Warszawskiej,
XIV Konferencja Metodologiczna z
udzialem profesora Rogera Penrose’a
pod tytulem ,,Road to reality with
Roger Penrose. Mathematics, physics
and philosophy". Konferencje podzielo-
no na dwie cze$ci, pierwsza pod hastem
Matematyka i Fizyka odbywala sie w
Warszawie (17-18.05.2010) natomiast
druga poswiecona Fizyce i Filozofii w
Krakowie (20-21.05.2010).

> Zgodnie z zapowiedziami Centrum
kontynuuje realizacj¢ projektu Labo-
ratoria Wspomagajace. Status takiego
laboratorium uzyskato Laboratorium

Technik Femtosekundowych Wydziatu
Fizyki PW. To juz drugi zespdl naukowo-
dydaktyczny, ktéry zdecydowat sie
uczestniczy¢ w dzialaniach Centrum
majacych na celu ksztalcenie wybitnych
mtodych naukowcéw. Laboratorium
Technik Femtosekundowych jest jednym
z najmlodszych laboratoriow na Wydzia-
le. Dysponuje nowoczesng baza apara-
turowa umozliwiajaca prowadzenie prac
badawczych nad wlasnosciami optycz-
nymi wielu materiatéw, w szczegdlnosci
polimeréw oraz pétprzewodnikéw, o
potencjalnych zastosowaniach w budo-
wie urzadzen fotonicznych.

-> W konkursie, o dofinansowanie
warsztatow naukowo-dydaktycznych
wplynely cztery wnioski, z czego dwa zo-
staly rozpatrzone pozytywnie. Pierwsze
warsztaty z tej serii, zorganizowane przez
doktorantow Wydziatu Fizyki, odbyly sie
w maju br. w Lipniku. (5 str. 26).

Kolejne warsztaty, tym razem organizo-
wane na wniosek doktorantéw z Wydzia-
tu Chemicznego odbyly sie na poczatku
wrze$nia br.

{pokoNczONE NA STR 28}



Spotkania z laureatami Nagrody
Nobla na Politechnice Warszawskiej

»Mam 85 lat i wciqz bawi mnie robienie eksperymentdw, na dodatek
zajmuje sie tym czesto w soboty. Gdy osiggniecie moj wiek i bedziecie

w soboty robi¢ doswiadczenia, to znaczy, ze nauka jest dla was”

Oliver Smithies, uhonorowany Nagrodg Nobla z medycyny w 2007 roku

Wyréznienie o charakterze migdzyna-
rodowym, jakim jest Nagroda Nobla,
przyznawane jest za wybitne osiagnigcia
naukowe, literackie lub zastugi dla spo-
teczenstw i ludzkosci. Pierwsza uroczy-
sto$¢ wreczenia tej nagrody odbyta sig

w 1901 roku w Krolewskiej Akademii
Muzycznej w Sztokholmie. Przyznano
wtedy Pokojowa Nagrodg Nobla dla Jean
H. Dunanta, zatozyciela Czerwonego
Krzyza i Frédérica Passyego. Od tego
czasu corocznie przyznawane sg nagrody
w dziedzinie: fizyki, chemii, fizjologii
lub medycyny, literatury oraz Pokojowa
Nagroda Nobla. Ze wzglgdu na diugi i
bardzo rygorystyczny proces wyboru
Nagroda Nobla stala si¢ najbardziej pre-
stizowym wyrdznieniem na §wiecie.

W lipcu tego roku mieliSmy przyjemnos¢
gosci¢ na Politechnice Warszawskiej
Profesora Harolda Kroto, laureata Na-
grody Nobla z 1996 roku, wraz z mat-
zonka Margaret Kroto. Profesor wygtosit
specjalny wyktad w ramach Konwersato-
rium Politechniki Warszawskiej, pod ty-
tutem "Science, Society and Sustainabili-
ty". W spotkaniu uczestniczylo ponad sto
0s0b zaréwno z Politechniki jak i liczne
grono zaproszonych gosci. W czasie tego

odczytu Profesor Kroto wielokrotnie
zwracal uwagg na potencjal, ktory tkwi
w mtodych badaczach. Jego zdaniem,

to wlasnie do nich nalezy dokonywanie
kolejnych przetomowych odkry¢. Przy-
wolat sylwetki Alberta Einsteina, Jamesa
Clarka Maxwella, Charlesa Darwina,
Rosalyn Franklin, zwracajac uwagg, ze
dokonali oni swoich najwigkszych od-
kry¢ wiasnie kiedy byli mtodzi. Harold
Kroto zaznaczyt takze, ze nauka powinna
dazy¢ do ustalenia uniwersalnej praw-
dy i odrzucenia btgdnych przekonan, a
na strazy tego powinni sta¢ naukowcy.
Zwracat si¢ do obecnych z apelem, aby
pamigtali o odpowiedzialnosci, z jaka
zwiazana jest nauka i ponad wszystko
nie zapominali o swoim czlowieczen-
stwie. Juz w bardziej kameralnej atmos-
ferze odbyt si¢ koncert fortepianowy w
Muzeum Fryderyka Chopina w Zelazo-
wej Woli. Recital zostat zorganizowany
dla Panstwa Kroto przez Centrum Stu-
diow Zaawansowanych w nawigzaniu do
obchodow Roku Chopinowskiego 2010.

Wizyta Profesora Harolda W. Kroto
poczatkuje cykl "Spotkania z laure-
atami Nagrody Nobla na Politechnice
Warszawskiej". Kontakt z Lauretami

N Whpis do Ksiegi Pamigtkowej Centrum, z lewej profesor Harold Kroto,
z prawej JM Rektor PW profesor Wtodzimierz Kurnik

Profesor H. Kroto w Muzeum F. Chopina M

Nagrody Nobla uswiadamia nam nie
tylko, jak wazne jest odczuwanie radosci
z prowadzonych badan, ale takze jak
duza odpowiedzialno$¢ spoczywa na
barkach Naukowcow. I o tym nie nalezy
zapomina¢. Mamy nadziejg, ze spotkania
z najwybitniejszymi naukowcami $wiata
stang si¢ inspiracja i beda stuzyty reflek-
syjnemu poszerzaniu wiedzy oraz uzu-
petnia spektrum poznawcze srodowiska
naukowego.

dr inz. Matgorzata Zieliriska

Profesor Harold Kroto urodzit sie w
Wisbech w hrabstwie Cambridge w Anglii
w 1939 r. Ojciec Harolda Kroto miat polskie
korzenie, jego rodzina pochodzita z
Bojanowa w Wielkopolce. Temu Harold
Kroto zawdzieczat nazwisko Krotoschiner,
ktére nosit do 1955 roku, kiedy to zostato
skrocone przez jego ojca do Kroto.

W 1967 roku zwigzat sie z University of
Sussex, gdzie w 1985 roku otrzymat tytut
profesora. Od 2004 roku jest profesorem na
Wydziale Chemii, Florida State University.

W czasie swojej kariery naukowej Harold
Kroto zajmowat sie m.in. badaniami
witasnosci wolnych rodnikow, mozliwosci
tworzenia nowych molekut z wielokrotnymi
wigzaniami miedzy weglem a innymi
pierwiastkami. Udowodnit istnienie takich
zwigzkow i dalej zajmowat sie mozliwoscia
otrzymania w warunkach laboratoryjnych
molekut w postaci dtugotancuchowych
liniowych struktur weglowych, ktorych istnie-
nie stwierdzono w gwiazdach i przestrzeni
miedzygwiazdowej. Wtasnie te badania
doprowadzity do odkrycia fulerendw, za
ktore Harold Kroto, wraz z Robertem Curlem
Jr. i Richardem Smalleyem z Rice University
w Houston (USA), otrzymat Nagrode Nobla.
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Przetomowe wydarzenia w nauce majg miejsce... {DOKONCZONEZE STR 1}

W zwiazku z tym, im bardziej nauka
staje si¢ skomplikowana, a co za tym
idzie bardziej kosztowna, tym czgsciej
probuje sig skupiac finansowanie badan
naukowych na projektach, ktore sa
uwazane za cenne dla spoleczenstwa.
Problemem jest to, ze nauka nie
funkcjonuje w ten sposob. Najwigksze
i najbardziej przetomowe wydarzenia
naukowe dokonuja si¢ wtedy, gdy nikt
ich nie oczekuje.

“Proces ksztalcenia
musi by¢ zrownowa-
zony, biorac pod
uwage jednoczesnie,
jak powazne sg
dzisiejsze problemy
socjopolityczne i
socjoekonomiczne”

Poniewaz sytuacja ekonomiczna na
catym $wiecie staje si¢ coraz trudniejsza,
w przerdznych agencjach rzadowych
ro$nie tendencja do znacznie ostrozniej-
szego przydzielania funduszy na po-
szczegolne badania, a takze do $cistego
kontrolowania efektow prowadzonych
prac. Tak naprawdg nie powinno to mie¢
znaczenia, poniewaz ci, ktorzy finansuja
nauke, musza zrozumiec, ze nie mozna
przewidzie¢, gdzie nastapi przetom i ze
konieczne jest finansowanie obszarow
badan podstawowych, czgsto okresla-
nych angielskim wyrazeniem “blue
skies”. To wla$nie w obszarze badan
fundamentalnych moga zaj$¢ wielkie,
niespodziewane odkrycia.

Nie wiem, co jest rozwiazaniem tego
problemu, poniewaz tak trudno znalez¢
naukowcow, ktorzy beda czerpali przy-
jemnosc¢ ze swojej pracy. Wiemy jednak,
ze podatnik nie chce finansowacé ludzi,
ktorzy “dobrze si¢ bawia”. Coz, podat-
nik, a w szczegdlnosci osoby ktore decy-
duja, na co zostang przeznaczone pie-
niadze podatnikow, powinny zrozumie¢,
ze rozwigzywanie przeroznych zadan i
famigtowek nalezy wiasnie do mtodych
ludzi tym zainteresowanych, ktorzy w
pewnym sensie bawiac si¢ (W pozytyw-
nym tego stowa znaczeniu) nauka, nie
mysla o mozliwosciach zastosowania
wynikow ich pracy. Dopiero gdy niespo-
dziewane odkrycie stanie si¢ przetomo-
we, u§wiadamiamy sobie, jak przydatne
moze by¢ w danej dziedzinie. Historia
nauki petna jest takich wydarzen.

Nasze wlasne odkrycie, ktore jak si¢
okazalo moze mie¢ zastosowanie w
nanotechnologii, byto w istocie efektem
prac skupionych na badaniu zjawisk
chemicznych zachodzacych w wyga-
stych gwiazdach. Wiem, Ze trzeba ci¢zko
pracowaé nad tym, aby zdoby¢ poparcie
agencji finansujacych. Nie jest to tatwe,
a walka z problemami, ktore si¢ pojawia-
ja, jest niezwykle trudna, by¢ moze jest
to walka z gory przegrana.

“Je$li nie mozna
uzasadni¢ danego
twierdzenia, to mniej
jest ono warte niz
papier, na ktorym
zostalo napisane”

Jakie, Pana zdaniem, sg najwaz-
niejsze kierunki badan w dziedzinie
nauk spotecznych, technicznych
(inzynieryjnych) i teoretycznych
(matematyka, fizyka)?

Nie wiem! Gdybym wiedziat, prawdo-
podobnie nie bylyby az tak wazne.
Mysle, ze nasza cywilizacja ma ogromne
problemy w kwestii zrownowazonego
rozwoju zwiazanego z odnawialnoscia.
Powinnismy starac si¢ efektywnie;j
wykorzysta¢ paliwa kopalne, a takze
wszelkiego rodzaju ogniwa stoneczne.
Sa to oczywiscie bardzo wazne obszary
dla nauki. Mam poczucie, ze sa one tak
trudne i skomplikowane, ze jezeli istnie-
je naprawdg dobre rozwiazanie, bedzie
ono pochodzi¢ z obszaru niezwigzanego

z badaniami koncentrujacymi si¢ nad
tym problemem.

Poréwnuje Pan prawdziwych
naukowcow do dzieci i podkresla
role ich niezaktéconego

entuzjazmu w procesie poznawania

wszystkiego od podstaw, zatem w
jaki sposéb nauczaé, motywowac,
zeby zacheci¢ mtodych ludzi/
studentéw do powrotu do tego

dzieciecego sposobu postrzegania
Swiata?

Odpowiedz na to pytanie jest bardzo
trudna, poniewaz dzisiejszy $wiat jest
niezwykle skomplikowany, a mtodzi
ludzie sa w wigkszym stopniu §wiado-
mi wspotczesnych probleméw. Miatem
szczgscie, ze bytem studentem w latach
sze$cdziesiatych. W Anglii byt to bar-
dzo optymistyczny okres i myslg, ze

to wlasnie wtedy wyksztalcit si¢ moj
sposob myslenia - gdy debiutowali The
Beatles, The Rolling Stones, Bob Dylan,
a rock stawal si¢ popularny. Nie byto
natychmiastowych reakcji mediéw na
to, co si¢ dzieje na $wiecie, predkosé
przeptywu informacji byta znacznie
mniejsza. Z perspektywy czasu mozna
tez powiedzie¢, ze Swiadomos¢, jak
wiele jest na $wiecie gltodu i ubostwa,
byta bardzo mata. Dzisiaj mtodzi ludzie
bardzo szybko zostaja skonfrontowani z
takimi sytuacjami i ich $wiadomos¢ jest
nieporownywalnie wigksza do tej z lat
sze$cdziesiatych. Staja si¢ coraz bardziej
zaangazowani albo popadajac w pesy-
mizm chca si¢ od tego odcia¢ w sposob,
ktory chyba nie jest dobry. Proces ksztat-
cenia musi by¢ zrownowazony, biorac
pod uwagg jednoczesnie, jak powazne
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sq dzisiejsze problemy socjopolityczne
i socjoekonomiczne. Powinien zachgcac
mtodych ludzi do bycia optymistami w
kreowaniu swoich mozliwosci. Nie jest
to tatwe, a w mojej opinni jest to dos§¢
powazny problem.

Wedlug mnie nauka to termin nierozu-
miany przez wigkszo$¢ ludzi, nawet
przez samych naukowcow. Dla mnie
najwazniejsze sa fundamenty filozo-

ficzne, ktore pozwalaja nam ustalié
prawdg. Dzisiejsza mtodziez powinna
mie¢ odpowiednie podstawy, aby umiec¢
odrozni¢ prawdg od falszu. Mozemy to
osiagna¢ jedynie na podstawie dowodow,
ale dla wielu ludzi sa one niewazne.
Dowody nie sa istotne dla politykéw, a
takze nie sa wazne z punktu widzenia
gospodarki. Z pewnoS$cia nie sa wazne
dla ludzi wierzacych. Osobiscie dostrze-
gam powazny konflikt pomigdzy swoim
wychowaniem jako naukoweca i tym,
jak wedlug mnie, z etycznego punktu

widzenia, powinno uczy¢ si¢ mate dzieci
zadawac podstawowe pytania - dlaczego
powinienem wierzy¢, dlaczego mam
przyjac to bez dowodow? Mysle, ze ten
olbrzymi rozdzwigk zawsze taki byt, ale
teraz jest powazniejszy niz kiedykolwiek
przedtem.

Mate dzieci powinny by¢ wychowywane
bez obciazen religijnych i politycznych
a takze powinny zosta¢ nauczone, jak
zadawac¢ pytania i kwestionowa¢ odpo-

wladzg nad ludzmi dzigki zajmowanym
stanowiskom, a nie przez rzeczowe argu-
menty lub dyskusjg.

Jakie typowe, powszechne btedy
popetnia wspotczesny naukowiec,
i co wg Pana nalezatoby zrobi¢, by
to naprawic¢?

Myslg, ze dobry naukowiec nie popetnia
podstawowych btedéow. Dobry nauko-

Prof. Harold Kroto przed pomnikiem Fryderyka Chopina w Zelazowej Woli

wiedzi, poniewaz wlasnie o to chodzi

w nauce - o zadawanie pytan, szukanie
dowodow i podejmowanie decyzji. Jezeli
nie mozna uzasadni¢ danego twierdze-
nia, to jest ono warte mniej niz papier, na
ktorym zostato zapisane. Taka wiasnie
jest postawa dziewigciu sposrod dziesig-
ciu najlepszych naukowcow, natomiast
zupelnie odwrotne podejscie prezentuje
dziewigciu na dziesigciu politykow.
Prawdopodobnie z tego punktu widzenia
naukowy sposob myslenia jest postrzega-
ny jako zagrozenie dla tych, ktorzy maja

wiec powie “pozostaw sobie mozliwos¢
wyboru”. Pomytka, na bardzo ogélnym
poziomie, pozwala naukowcom za-
uwazy¢, jak bardzo skomplikowanymi
problemami si¢ zajmuja i Ze nie zawsze
maja wystarczajaca ilo§¢ danych po-
trzebnych do ich rozwiazania. Dobrym
przyktadem jest problem globalnego
ocieplenia i zmian klimatycznych. Jest to
bardzo ztozony problem a dostgpne do-
wody z bardzo wielu dziedzin wskazuja
na to, iz sytuacja nie przedstawia sig¢ do-
brze. Nie sadzg jednak, ze ktorykolwiek >



z naukowcow powinien by¢ w 100%
pewny, ze te zmiany klimatu rzeczy-
wiscie zachodza. Powinien stwierdzic,
ze jest to pewne w 60-70%, bo zawsze
nalezy pozostawi¢ miejsce na watpliwo-
$ci i pytania. Musimy bada¢ rzeczy, ktore
nas niepokoja, powinni§my tez mowic
politykom: to nie wyglada dobrze, a oto
dowod! Wazne jest takze to, aby una-
oczni¢ ludziom to, o czym dyskutujemy
1 nie poprzestawac na gloszeniu teorii,
ze zmiany klimatyczne rzeczywiscie
zachodza. To co powinni$my zrobi¢ jako
naukowcy, to zobrazowac problem, tak
jak ja staralem sig to zrobi¢ w moim
wyktadzie wygloszonym 14 lipca br. dla
srodowiska Politechniki Warszawskiej.
Podstawa jest sposob, w jaki naukowiec
postrzega dowod.

Polski system edukacji w wielu
aspektach dazy do tego w USA, czy
wg Pana jest to dobry kierunek?

Nie sadzg, aby jakikolwiek system edu-
kacji byt rzeczywiscie tym wlasciwym.
Istnieje wiele sposobow nauczania, tak
wiele jak wielu jest nauczycieli. Jedno
dziecko bedzie si¢ dobrze czuto w dane;j
sytuacji, a inne juz nie. Mozna tez za-
uwazyc¢, ze dzieci wychowywane w bar-
dzo podobnych rodzinach i warunkach,
sa jednak zupelnie inne. Dlatego tez ich
wymagania wobec sposobu nauczania
beda bardzo rozne.

Sadzg, ze olbrzymim problemem pod-
czas tworzenia systemu edukacji jest
weryfikacja tego wszystkiego, czego pro-
bowali$my nauczy¢ nasze dzieci przez
ostatnie tysiaclecia. Kazdy kraj robi to ze
swoim programem edukacyjnym co kilka
lat, co stanowi pewnego rodzaju od-
zwierciedlenie tego, jak bardzo skompli-

kowany jest to proces. Wystarczy spoj-
rze¢ na nauczyciela z trzydziesciorgiem
dzieci w klasie i zauwazy¢, ze kazde z
nich wymaga innego podejscia - takiego,
ktore sprosta jego potrzebom. W prawie
kazdym systemie edukacji istnieje bar-
dzo wiele rzeczy, ktore mozna poprawic.

Na przyktad, jezeli jedno dziecko jest
najwyzej oceniane, to inne musi by¢
ocenianie najgorzej. Dla pierwszych
moze by¢ to niezwykle motywujace,
niestety na drugich moze dziala¢ w zu-
petnie przeciwny sposob. Nie wiemy, jak
rozwigzac ten problem. A jest to jeden

z bardzo podstawowych, oczywistych
aspektow ksztatcenia. Kiedy dziecko sig
zle uczy i nie dostaje wysokich ocen, jest
to dla niego przygngbiajace i zniechgca-
jace. Ponadto, dobrze jest wiedzie¢, ze
niektore dzieci, sa zdolne do osiagania
sukcesow. Nie znam odpowiedzi na to
pytanie. Wiem tylko, ze kazde dziecko
potrzebuje czegos innego, a $cista or-
ganizacja i dyscyplinowanie w procesie
ksztalcenia z pewnoscia nie moze by¢
wlasciwym kierunkiem nauczania.

Czy mogtby Pan okresli¢ trzy
najwieksze wyzwania, przed
ktérymi ludzkos¢ moze stangc
za 10 50 lat?

Myslg, ze pierwszym problemem z
naukowego punktu widzenia jest fakt,
ze pigc sposrod szesciu 0sob przyjmu-
je dogmat jako co$ bardzo waznego.
Maoj stosunek do religii i politycznych
dogmatow jest bardzo negatywny. Jestem
w pelni $wiadomy tego, Ze sa to bardzo
wazne aspekty funkcjonowania zycia
spotecznego. Dla poszczegolnych ludzi
religia jest bardzo waznym elementem,
jednak nie powinna by¢ zaangazowana
w proces polityczny. Ze spolecznego
punktu widzenia mozna uznac, ze decy-
zje podjgte na podstawie dogmatu sa w
rzeczywistosci antyspoteczne.

W odniesieniu do kapitalizmu myslg, ze
to nie jest spolecznie wlasciwa postawa.
Nie umiemy potaczy¢ altruizmu z osobi-
sta potrzeba wygodnego zycia. Widzg tu
konflikt, ktory nie prowadzi do rozwiaza-
nia probleméw spoteczno-politycznych.
Ostatnia kwestig jest przetrwanie ludz-
kosci, ktora nie jest ani jasna ani opty-
mistyczna. Istnieja potgzne sily, ktore w
coraz wigkszym stopniu niszcza spoiwa
naszego spoleczenstwa. Sity te dysponu-
ja potezna bronia, ktéra moze by¢ bardzo
skuteczna w niszczeniu zasad funkcjono-
wania spoleczenistwa. Sa to najwazniej-
sze rzeczy, ktore mnie niepokoja.

Czgsto mowig, ze moze mnie juz nie
by¢, kiedy to wszystko si¢ spehni, ale
istnieja pewne sprawy, ktore mnie bardzo
martwia: kwestia zrobwnowazonego
rozwoju oraz to, w jaki sposob mozemy
utrzymac obecny poziom zycia, ktory
wyksztalcit dla nas wspotczesny

Swiat. Myslg, ze jesteSmy bardzo

blisko osiagnigcia punktu krytycznego

i powinnismy stawia¢ czola tym
problemom w skali globalnej. Jest to
najwigkszy problem, z ktorym mamy
obecnie do czynienia i nie sadzg, ze
moze zosta¢ rozwiazany przez ludzi
myslacych: “Jest w porzadku. Tak
trzymaj”. Pomyslmy, ze jedna czwarta
dzieci na $wiecie nie ma wlasciwych
warunkow do zycia, jedna szosta umiera
z glodu, a jeszcze inne dzieci nie maja
dostgpu do energii elektrycznej. Liczba
ludzi na $wiecie stale wzrasta. To nie
moze trwac bez konca. Musi pojawic si¢
spoteczno-polityczne mocarstwo, ktore
bedzie umiato co$ z tym zrobi¢ — tzn.
zmniejszy¢ liczbg ludnosci, a co za tym
idzie zmniejszy¢ zapotrzebowanie na
zywnos¢ 1 energig. Jest to konieczne ze
wzgledu na stale rosnacy i nienasycony
apetyt na samochody i energig. To po
prostu nie moze tak dtuzej trwac.

dr inz. Malgorzata Zieliriska,
mgr inz. Anna Zubrowska

Prof. Harold W. Kroto,

Florida State University, USA.

Laureat Nagrody Nobla w dziedzienie
chemii z 1996 roku. Jego zainteresowania
koncentruja sie wokot chemii fullerenow,
otrzymywania i badania wtasnosci
materiatow nanostrukturalnych,

w tym nanorurek.

Wizyta Profesora Harolda Kroto
poczatkuje nowy cykl pt. Spotkania
z laureatami Nagrody Nobla

na Politechnice Warszawskiej.
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1 obiekty w przestrzeniach matematycz-
nych. Etos tworczo$ci matematyczne;j
jest szczegolnym wyzwaniem. Badania
matematyczne wymagaja ujawnienia u
badaczy wyjatkowych zdolnosci juz na
bardzo wczesnym etapie rozwoju inte-
lektualnego. Powazne zainteresowanie
matematyka jest bardzo subtelnym i nie-
zwykle delikatnym stanem umystu wy-
magajacym nieoczywistej, wielosktadni-
kowej, estetycznej i zarazem racjonalnej
motywacji. Bardzo czgsto osiagnigcie w
matematyce jest rezultatem niepojetej
interakcji ol$nienia, intuicji, jak rowniez
uporu i wytrwatosci. Zawsze przekra-
cza granice istniejacego stanu wiedzy i
bardzo czesto istotnie rozszerza aktualne
metody badawcze.

Zrodtem zagadnien, problemoéw i hipotez
matematycznych, poza czysta potrzeba
tworzenia, jest takze doswiadczenie po-
chodzace z ogladu rzeczywistego Swiata
1 opisowych modeli nauki. Po transfor-
macji tak powstalych zagadnien, przy
udziale geniuszu matematyka w procesie
pewnego rodzaju sprzgzenia zwrotnego
wracaja one w postaci rozwigzanych
probleméw i gotowych procedur oblicze-
niowych do realnego $wiata.

W konsekwencji powoduja istotny
postep w wielu dziedzinach zycia
spotecznego. Ten rodzaj matematycznej
aktywnosci rozpoznajacej w tym, co
konkretne to, co abstrakcyjne i na odwrot
jest chyba najwigkszym wyzwaniem
matematycznej inteligencji. Konsekwen-
cje takich odkry¢ sa zwykle dalekosi¢zne
dla wielu dziedzin nauki i samej mate-
matyki. I chociaz matematyka stanowi
jednosc to tego typu obszar tworczosci
matematycznej, ze wzgledu na ten sub-
telny zwiazek pojgciowy, bywa okre-
$lany matematyka stosowana. Czgsto
jest on takze mylony z bezposrednim
uzyciem metod matematycznych, do-
stosowanych do konkretnego uzycia w
nauce, technologii czy kulturze, czyli tak
zwanymi zastosowaniami matematyki.
Dzisiaj zastosowania matematyki stano-

wia olbrzymi obszar odnoszacej spekta-
kularne sukcesy aktywnos$ci badawczej

1 poprzez zadziwiajaca uniwersalnosc
matematyki jednocza prawie wszystkie
dziedziny rozumnej dziatalnosci czto-
wieka. Stato sig juz dzi$ takze oczywiste,
ze realny postgp w najtrudniejszych
zakamarkach nauk $cistych bierze swoj
poczatek z fundamentalnych odkry¢ w
matematyce. Technologie informacyjne,
finanse, najnowsze osiagni¢cia medy-
cyny, nanotechnologii, biotechnologii,
transmisja kryptograficzna, globalna
nawigacja i kontrola, makro-ekonomia
czy modelowanie zjawisk kolektywnych
w biologii to tylko niektore z olbrzymiej
liczby obszaréw aktywnoS$ci poznaw-
czej, ktoére wywotaty burzliwy proces
przemian spolecznych w ostatnich
dwudziestu latach i w ktorych praktycz-
ny udzial rezultatow oraz idei czystej
matematyki byt decydujacy. Pomimo tej
oczywistosci, w wielu kroétkowzrocznych
projektach i strategiach, ze wzglgdu na
pragnienie szybkiego osiagnigcia jakie-
gos$ wyniku czy przecigtnej innowacji,
podstawowe badania matematyczne sa
ignorowane i traktowane jako bezuzy-
teczne. W krajach o niskim budzecie
przeznaczonym na nauke realne inwe-
stowanie w przysztos¢ przestalo istniec.
Staje si¢ konieczne tworzenie nowych
form prowadzenia interdyscyplinarnych
badan i tworzenia zespotéw zawieraja-
cych w swoim sktadzie tworczych mate-
matykow.

Inwestowanie w sile czystego matema-
tycznego intelektu powinno by¢ jednym
z priorytetow europejskiej edukacji i
nauki. Aby uzyskac istotne rezultaty w
matematyce niezbgdne sg bardzo spe-
cyficzne warunki, rodzaj ,,inkubatora”
spotecznego na wszystkich trzech szcze-
blach kariery matematyka.

Na pierwszym etapie, edukacyjnym,
mtlode talenty matematyczne powinny
by¢ programowo rozpoznawane i roz-
wijane w kontakcie z tworczymi bada-
czami za pomocg tworzonych przez nich
indywidualnych programéw nauczania
powiazanych bezposrednio z badaniami.
Tak rozumiane ksztatcenie (research—dri-
ven), obejmujace szkote i wszystkie trzy
etapy studiow, powinno przejs¢ w nie-
skrgpowang tworczos¢ matematyczng w
atmosferze petnej wolnosci: swobodne;j
mysli i oryginalnosci wyboru celu (pro-
blematyki badawczej) oraz prowadzacej
do niego drogi (metod badawczych).

Na tym etapie konieczny jest bezposred-
ni kontakt ze sSrodowiskiem badawczym
najwyzszej klasy, dostep do globalne;j
skarbnicy osiagnig¢ intelektu, a takze

wzmacniajaca motywacj¢ odpowiednia
stymulacja szerokiego srodowiska na-
uki. Obowiazek pelnienia roli mistrza,
przekazanie swoich pasji, doswiadczen i
wiedzy ,,mtodej mysli” staje si¢ koniecz-
nos$cia na etapie petnego uksztaltowania
warsztatu i tworczej sylwetki badacza.
Na tym poziomie ksztalcenie, zachgcanie
(a nie zniechgcanie) i opieka nad mto-
dymi talentami zamyka cykl i wzbogaca
kolejne pokolenia (fenomen Polskiej
Szkoty Matematycznej). W organizacji
nauki niezbgdne jest tworzenie warun-
kow i struktur realizujacych nakreslony
program. Umiejgtne wspieranie mtodych
matematykow i stwarzanie im wilasci-
wych warunkow rozwoju nalezy do
zadan kazdej uczelni w Polsce. Jest to
naczelnym zadaniem Instytutu Mate-
matycznego PAN i Migdzynarodowego
Centrum Matematycznego im. Stefana
Banacha. Utworzone wokot tych instytu-
cji Konsorcjum jednostek uczelnianych
(KDDM) promujacych najwyzej kwalifi-
kowana kadre stato si¢ zalazkiem nowej
integracji Srodowiska matematykow,
wlasnie w aspekcie odpowiedzialnosci
za poziom badan matematycznych w
Polsce.

Wspieranie zaawansowanych progra-
mow badawczych i edukacyjnych w ma-
tematyce nalezy rowniez do misji Cen-
trum Studiow Zaawansowanych (Center
for Advanced Studies - CAS). Wzboga-
canie srodowiska naukowego nastgpuje
przez zapraszanie jako profesorow
wizytujacych wybitnych uczonych,
matematykow i tych, ktorym matematy-
ka pozwolita uzyskac istotne wyniki w
nauce i technologii. Do standardow CAS
nalezy przyznawanie stypendiow sta-
cjonarnych i wyjazdowych, jak rowniez
kierowanie najlepiej zapowiadajacych
si¢ mtodych uczonych do wiodacych
osrodkoéw naukowych na §wiecie.

Prof. dr hab. Stanistaw Janeczko

Dyrektor
Centrum Studiéw Zaawansowanych
Politechniki Warszawskiej




Stypendia

NAUKOWE STYPENDIA | NAUKOWE STYPENDIA WYJAZDOWE

Programy stypendialne realizowane przez Centrum Studiow Zaawansowanych w ramach
projektu Program Rozwojowy Politechniki Warszawskiej

Centrum Studiow Zaawansowanych
nieprzerwanie realizuje programy
stypendialne w ramach projektu Pro-
gram Rozwojowy Politechniki War-
szawskiej. Stypendia te dedykowane

sa najbardziej aktywnym naukowcom
naszej Uczelni zainteresowanym roz-
wojem swojej kariery naukowej przez
prowadzenie badan w dziedzinach istot-
nych dla rozwoju gospodarki.

Tak zdefiniowane dziatania stypendialne
Centrum mozna postrzegac jako odpo-
wiedz Uczelni na rosnace oczekiwania
spoteczenstwa w zakresie edukacji oraz
innowacji technologicznej. Obserwowa-
ne globalnie, jak i do pewnego stopnia
lokalnie, zjawiska spoleczne, tj. starzenie
si¢ spoteczenstwa oraz wzrost popula-

liczba
stypendystow
(z uwzglednieniem
podziatu na rodzaje

30

25

cji klasy sredniej i migracja ze wsi do
miast powoduja naglaca koniecznosc¢
wzrostu wydajnos$ci pracy i zwigkszenia
potencjatu dydaktycznego uczelni. Przez
programy stypendialne, Centrum stara
si¢ wyszukiwa¢ mtodych naukowcow
oraz do§wiadczona kadr¢ PW, zmotywo-
wang i zaangazowana w proces tworczy,
dzigki ktérym Uczelnia bgdzie w stanie
sprosta¢ zadaniom, ktore stawia jej spo-
feczenstwo.

Stypendia naukowe przyznawane sa
doktorantom oraz mtodym doktorom
(nie pdzniej niz trzy lata od uzyskania
stopnia doktora), natomiast naukowe
stypendia wyjazdowe doktorantom i
nauczycielom akademickim Politechni-

ki Warszawskiej. W semestrze letnim
przeprowadzono uzupetniajace konkursy
o naukowe stypendia wyjazdowe dla
doktorantéw CAS/12/POKL i nauczycie-
li akademickich CAS/13/POKL. Dzieki
wspotpracy z Mathematical Sciences
Center, Tsinghua University w Peki-
nie, po raz pierwszy zorganizowano
konkursy o celowe stypendia wyjazdowe
na dwumiesigczny pobyt naukowy w
Uniwersytecie Tsinghua, CAS/14/POKL
dla doktorantow oraz CAS/15/POKL dla
nauczycieli akademickich. Wszystkie
konkursy rozstrzygnigto w kwietniu br.
W konkursach wyloniono dziesigciu
stypendystow, w tym pigciu doktorantow
1 pigciu nauczycieli akademickich.
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doktoranci (styp. wyjazdowe) @ mtodzi doktorzy (styp. stacjonarne)

| doktoranci (styp. stacjonarne) W naucz. akademiccy (styp. wyjazdowe)

Zestawienie podsumowujace dwie do tej pory przeprowadzone edycje (2008/2009 oraz 2009/2010)

Harmonogram najblizszych konkursow

20 wrzesnia | ogtoszenie konkursu o stypendia naukowe dla doktorantéw CAS/16/POKL

18 paidzier nika | ogtoszenie konkursu o stypendia naukowe dla modych doktoréw CAS/17/POKL

8 listopada | ogtoszenie konkurséw o naukowe stypendia wyjazdowe dla doktorantéw CAS/18/POKL
i nauczycieli akademickich CAS/19/POKL na realizacje stazy w §wiatowych osrodkach naukowych

w roku 2011

dr inz. Malgorzata Zieliviska, dr inz. Mariusz Klimczak



Stypendysci o sobie
i swojej pracy...

“Materiaty potprzewodnikowe” -
mgr inz. Julita Smalc-Koziorowska,
doktorantka na Wydziale Inzynierii
Materiatowej PW, stypendystka CSZ
w ramach konkursu CAS/10/POKL
0 naukowe stypendia wyjazowe dla
doktorantow PW

“Materiaty polprzewodnikowe staty

si¢ podstawa dzisiejszej elektroniki.
Zaroéwno w naszym codziennym zyciu,
jak i w pracy trudno byloby nam sig
obejs¢ bez urzadzen wykorzystujacych
wlasciwosci potprzewodnikow, takich
jak komputery czy telefony komorkowe.
Wigkszo$¢ obecnie stosowanych mate-
riatéw potprzewodnikowych stosowa-
nych w elektronice stanowia materialy o
budowie krystalicznej. Unikatowe zdol-
nos$ci materialow potprzewodnikowych
do przewodzenia pradu po wzbudzeniu
np. $wiatlem, czy emitowanie $wiatta
przez potprzewodnikowe diody elektro-
luminescencyjne, sa mozliwe dzigki
domieszkowaniu ich niewielkimi, bardzo
precyzyjnymi iloéciami atomow innych
pierwiastkow. Technologie wytwarzania
takich materiatoéw o duzej czystosci oraz
kontrolowanej zawarto$ci domieszek
byly i sa opracowywane od kilkudzie-
sigciu lat w wielu wiodacych osrodkach
naukowych i przemystowych na §wiecie.

Wigkszo$¢ potprzewodnikowych urza-
dzen elektronicznych zbudowana jest z
kilku materiatéw potprzewo- dnikowych
nalozonych zazwyczaj warstwowo,
stanowiacych struktury pétprzewodniko-
we. Struktury te o duzej ztozonosci, jak
np. potprzewodnikowe diody laserowe,
moga si¢ sktadac z kilkuset warstw o

| Materiaty potprzewodnikowe

struktury krystalicznej, ktore ograni-
czaja zywotno$¢ i ujemnie wplywaja na
wydajnos$¢ urzadzen elektronicznych.
Poniewaz rozmiary kolejnych warstw w
strukturach potprzewodnikowych sa rzg-
du nanometrow i defekty pogarszajace
jakos¢ tych struktur sa nierzadko ograni-
czone do kilkudziesigciu atomow, techni-
ki obrazowania defektow i ich analiza
wymaga uzycia zaawansowanych metod
badawczych.

Moja praca naukowa dotyczy analizy
jakosci krystalicznej struktur polprze-
wodnikowych opartych na azotku galu
(GaN) przy wykorzystaniu technik
transmisyjnej mikroskopii elektronowe;.
Azotek galu i jego stopy z aluminium

i indem stanowig grupg nowoczesnych
materialow potprzewodnikowych o
szerokim spektrum zastosowania jako
zrodta §wiatta biatego mogacego zastapic
dotychczas stosowane zarowki oraz jako
wysokoenergetyczne lasery potprzewod-
nikowe emitujace §wiatto od zakresu
podczerwonego do ultrafioletowego.
Praca doktorska dotyczaca analizy struk-
tury krystalicznej tych materiatow jest
wykonywana w Zaktadzie Podstaw Inzy-
nierii Materialowej na Wydziale Inzynie-
rii Materialowej PW, gdzie prowadzone
sa badania na wysokorozdzielczym
transmisyjnym mikroskopie elektro-
nowym. Cz¢§ciowo prace prowadzone
sa takze w Instytucie Wysokich Cisnien
,»Unipress” PAN, w ktorym wytwarzany
jest material do badan. Unipress jest
jedna z wiodacych jednostek na Swiecie
wytwarzajacych monokrysztaty azotku
galu metoda wysokocisnieniowa (HP)
oraz chlorkowa (HVPE). Ponadto sa
tam rozwijane technologie epitaksjalne
(MBE i MOCVD) osadzania azotkowych
struktur potprzewodnikowych. Na krysz-

Stypendia

ktore jednak nie sa mozliwe do zobra-
zowania w mikroskopie elektronowym),
defektami strukturalnymi (wynikaja z
lokalnych zaburzen symetrii struktury
krystalicznej tj. dyslokacje, btgdy utoze-
nia) oraz defektami objgtosciowymi (roz-
miarami obejmuja kilkadziesiat-kilkaset
atomow 1 sa mozliwe do zobrazownia).
Wykonywane przeze mnie badania przy
uzyciu transmisyjnej mikroskopii ele-
ktronowej, generacji, emisji oraz ani-
hilacji defektow struktury krystalicznej
wystepujacych podczas krystalizacji me-
todami HP i HVPE i w czasie osadzania
struktur potprzewodnikowych metodami
epitaksjalnymi, stanowia podstawg do
zrozumienia zjawisk fizycznych zacho-
dzacych w krysztatach GaN, a tym sa-
mym do dalszego postgpu w technologii
krystalizacji. Ujawnienie oraz doktadna
charakterystyka defektow propagujacych
si¢ w strukturach jest istotna dla dalsze-
go rozwoju technologii epitaksjalnych
nanostruktur azotkowych i optymalizacji
ich wlasciwosci.

Techniki obrazowania metodami trans-
misyjnej mikroskopii elektronowej
rozwijaly si¢ wraz z technologiami
wytwarzania materialow potprzewodni-
kowych. Dzigki temu jestesmy w stanie
zobaczy¢ coraz wigcej i coraz lepiej
poznawa¢ mechanizmy generowania

si¢ defektow w strukturach krystalicz-
nych. Przyznane przez Centrum Stu-
diow Zaawansowanych PW stypendium
wyjazdowe w ramach projektu Program
Rozwojowy Politechniki Warszawskiej,
umozliwito mi wyjazd do Leibniz-In-
stitut fiir Kristallziichtung w Berlinie
(IKZ), gdzie pracowatam na wysokoroz-
dzielczym transmisyjnym mikroskopie
elektronowym TITAN, wyposazonym w
korektor abberacji sferycznej. Mozliwos¢

ro6znych sktadach chemicznych i grubo-
sciach rzedu kilku nanometrow. Pomimo
rygorystycznych zasad utrzymywania
czystosci w osrodkach wytwarzajacych
materialy potprzewodnikowe oraz pre-
cyzyjnie sterowanych reaktorow, gdzie
osadzane sa kolejne warstwy w struk-
turach potprzewodnikowych, materiaty
te w dalszym ciagu zawieraja defekty

tatach GaN wytwarzane sa nanostruktury
polprzewodnikowe GaAllnN, na bazie
ktorych budowane sa diody laserowe czy
struktury dwuwymiarowego gazu elek-
tronowego (tranzystory typu HEMT).
Defekty wystgpujace w monokryszata-
tach i w strukturach azotkowych moga
by¢ defektami punktowymi (ograniczone
rozmiarami do pojedynczych atomow,

korekcji abberacji sferycznej mikrosko-
pu elektronowego znacznie poprawia
rozdzielczo$¢ mikroskopu i pozwala na
rozroznienie obiektow oddalonych od
siebie 0 0.07 nm. W przypadku azotku
galu umozliwia to zobrazowanie rozdzie-
lonych kolumn atomow galu i azotu, co
nie jest mozliwe w mikroskopach bez
korektora.
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Leibniz-Institut fiir Kristallziichtung w
Berlinie (IKZ) od wielu lat wspotpracuje
z Unipressem w zakresie technologii
wzrostu krysztatow i ich charakteryzacji.
W czasie pobytu w Berlinie wspolpraco-
watam z grupa zajmujaca si¢ charakte-
ryzacja krysztalow, a przede wszystkim
transmisyjna mikroskopia elektronowa.
Pobyt w IKZ byt okazja do skonsulto-
wania dotychczas uzyskanych przeze
mnie wynikéw badan struktur azotko-
wych na transmisyjnym mikroskopie
elektronowym z wynikami pracujacych
tam specjalistow. Kontakt z naukowcami
pracujacymi z tym samym materialem i
uzywajacymi podobnych technik bada-
wczych, a jednak majacymi czasem

inne podejscie, pozwolit mi spojrze¢ na
badane zagadnienia z innej perspektywy.
Zapoznatam si¢ z wykorzystywanymi
tam technikami badawczymi, takimi jak
katodoluminescencja, ktora ma szczego6l-
ne znaczenie w badaniach potprzewod-
nikow.

Na mikroskopie TITAN badatam prepa-
raty uprzednio badane na transmisyjnym
mikroskopie elektronowym na Wydziale
Inzynierii Materiatowej PW, jak roéwniez
preparaty przygotowane na miejscu, w
IKZ. W trakcie pobytu w Berlinie bada-
tam strukturg krystaliczng InGaN/GaN
na roznie zdezorientowanych wzgledem
polarnej osi struktury wurcytu podto-
zach z azotku galu oraz AlGaN/GaN na
podiozach azotku galu zorientowanych
w niepolarnych kierunkach struktury
wurcytu. Struktury azotkowe byly ba-

dane dwuetapowo. Pierwszym etapem
byto badanie katodoluminescencji
warstw epitaksjalnych w temperaturze
ciektego helu, a nastgpnie po przygo-
towaniu preparatow mikroskopowych,
badanie struktury krystalicznej probek
na transmisyjnym mikroskopie elek-
tronowym. Struktury azotkowe InGaN/
GaN z duza zawartoscia indu znajduja
zastosowanie w zielonej optoelektronice,
szczegolnie przy budowie potprzewod-
nikowych laseréw emitujacych §wiatto
zielone. Poniewaz jednak parametry
sieci GaN i InGaN z duza zawartoScia
indu znacznie si¢ od siebie r6znia, na
interfejsie pomigdzy takimi warstwami
panuja duze naprezenia, a relaksacja tych
napr¢zen moze prowadzi¢ do powstawa-
nia defektow. W trakcie mojego pobytu
udato si¢ nam zaobserwowaé tworzenie
si¢ na interfejsach pomigdzy warstwami
InGaN/GaN pustek i bledow utozenia,
ktore moga przyczynia¢ si¢ do relaksacji
napre¢zen. Ich obecno$¢ moze wynikaé
réwniez z zanieczyszczenia reaktora
wzrostowego tlenem.

Struktury azotkowe wzrastane w niepo-
larnych kierunkach struktury wurcytu sa
badane na $wiecie stosunkowo od nie-
dawna. Zainteresowanie badaczy struk-
turami osadzanymi w taki sposob wynika
z obecno$ci wbudowanych pdl piezo-
elektrycznych w strukturach azotkowych
wzrastanych w kierunku polarnym, ktore
znacznie zmniejszaja wydajnos¢ urza-
dzen elektronicznych zbudowanych z
azotkow. Dotychczas opracowane tech-

PROFESOROWIE WIZYTUJACY

... czyli kogo bedziemy gosci¢ na Politechnice Warszawskiej w najblizszych miesigcach
w ramach programow stypendialnych PR PW

Projekt stypendiow dla profesorow
wizytujacych Politechnike Warszawska,
ktorego celem jest budowa relacji nau-
kowych pomigdzy studentami a wybitny-
mi naukowcami $wiatowego formatu,
cieszy sie duzym zainteresowaniem
wsrod spotecznosci naszej Uczelni.

W roku akademickim 2009/2010 na
Politechnice Warszawskiej mielismy
zaszczyt goscié 13 znakomitych nau-
kowcow z catego $wiata, o ktorych
pisalismy we wczesniejszych numerach
Biuletynu CSZ. Do tej pory profesoro-
wie wizytujacy wygtosili tacznie ponad
240 godzin wyktadow z takich dziedzin
nauki jak: chemia, fizyka, matematyka
oraz r6znych dziedzin technicznych.

Prowadzili takze badania naukowe oraz
udzielali konsultacji zainteresowanym
studentom i1 doktorantom.

Prof. James Damon A

W rozpoczynajacym sig roku aka-
demickim 2010/2011 na zaproszenie
Centrum Studiow Zaawansowanych
goscic¢ beda:

Stypendia

nologie epitaksjalnego wzrostu azotkow
byty dostosowane do tatwo dostgpnych
podlozy epitaksjalnych, na ktorych moz-
na bylo uzyskac¢ struktury polarne. Teraz
epitaksja struktur niepolarnych stanowi
wyzwanie dla technologow.

W czasie pobytu w Berlinie badatam
takze mechanizmy relaksacji cienkich
warstw niepolarnego AlGaN z duza
zawarto$cia aluminium w osnowie GaN.
Zaobserwowalismy, ze takie warstwy
moga sig relaksowac przez rownomie-
rnie rozmieszczone dyslokacje, ktorych
zasigg jest ograniczony do grubos$ci
warstwy zawierajacej aluminium.
Zazwyczaj w azotkowych strukturach
polarnych, dyslokacje tworzace si¢ na
interfejsach propaguja si¢ nastgpnie
przez calq strukturg i dotychczas nie za-
obserwowano wygaszania si¢ dyslokacji
na tak krotkich odcinkach. Wyjazd w
ramach stypendium CSZ na badania do
Leibniz-Institut fiir Kristallziichtung w
Berlinie pozwolil mi na zebranie obszer-
nego materiatu badawczego.

Wyniki przeprowadzonych tam obserwa-
cji zostaly zaprezentowane na migdzyna-
rodowej konferencji dotyczacej wzrostu
krysztatow w Gdansku w maju 2010
oraz beda referowane na migdzynarodo-
wej konferencji dotyczacej technologii
azotkowych na Florydzie we wrze$niu
2010.”

mgr inz. Julita Smalc-Koziorowska

e prof. Maria Aparecida Soares
Ruas z Universidade Sao Paulo,
Brazylia | pazdziernik 2010

e prof. Joanna Szpunar z Centre
National de la Recherche Scienti-
fique w Pau, Francja | pazdziernik-
listopad 2010

* prof. Robert F. Singer z University
of Erlangen, Niemcy |
luty-kwiecien 2011.

Zapraszamy do sktadania kolejnych
wnioskow oraz do odwiedzania naszej
strony internetowej, gdzie znajduja si¢
aktualne informacje o zaproszonych
gosciach oraz planowanych wyktadach.

mgr inz. Anna Zubrowska



Stypendysci o sobie
i swojej pracy...

“Analiza wykorzystania kawitacji do
oczyszczania wod balastowych” -
dr inz. Apoloniusz Kodura,

adiunkt na Wydziale Inzynierii
Srodowiska Politechniki Warszaw-
skiej, stypendysta CSZ w ramach
konkursu CAS/11/POKL o naukowe
stypendia wyjazowe dla nauczycieli
akademickich PW

“Problematyka oczyszczania wod ba-
lastowych w Polsce jest zagadnieniem
stosunkowo stabo poznanym. Czgéciowo
wynika to z samej specyfiki wykorzy-
stania wod balastowych, a czg¢§ciowo z
rzadkiego wystgpowania problemu w
praktyce. Zagadnienie to jednak wbrew
pozorom jest bardzo wazne z punktu
widzenia globalnego. Sprobujmy przy-
blizy¢ zatem trochg ten problem. Jest
on nie tylko wazny z punktu widzenia
naukowego, praktycznego ale — po-
kusitbym si¢ o stwierdzenie, ze wreez
filozoficznego. Zastosowanie wod bala-
stowych jest bowiem przyktadem na to,
jak niektore rozwiazania inzynierskie,
czasem oczywiscie bardzo trafne i tatwe
w aplikacji, niosa za soba ryzyko zmian
przerastajacych wyobrazenia ich twor-
cOw. Zacznijmy ,,ab ovo”, jak mawiali
starozytni Rzymianie.

Od zarania dziejow cztowiek starat si¢
podporzadkowac¢ sobie zywioty 1 poszu-
kiwat réznorakich srodkow transportu.
Dosc¢ szybko zaczgto wykorzystywac
cieki wodne i wody $rodladowe, by wraz
Z rozwojem umiejgtnosci zar6wno w
budowie, jak i manewrowaniu wigkszy-
mi jednostkami przenies¢ si¢ na otwarte
morza. Rozwoj sztuki zeglarskiej za-
owocowat przede wszystkim rozwojem
handlu i portéw, wokot ktorych skupiaty
si¢ osrodki ludzkie. Droga wodna mogtly
przybywac towary z najodleglejszych
krancow swiata. Wraz z konstruowaniem
coraz wigkszych jednostek pojawit si¢
problem zwiazany z napgdem i wtasci-
wos$ciami nautycznymi. Pierwsze todzie
wioslowo-zaglowe mialy stosunkowo
niewielkie zanurzenie i ograniczona
fadownos¢. Z czasem statki stawaly

si¢ wigksze i mogly pomiescic¢ wigcej
fadunku. Tutaj pojawit si¢ problem —
zbyt duze lub zbyt mate zanurzenie w
stosunku do projektowanego, znaczaco
utrudniaty manewrowanie, a tym samym
ograniczaly bezpieczenstwo podrozy.
Najkorzystniejszym rozwigzaniem
byltoby zanurzenie na porownywalnym
poziomie. Nie zawsze jednak tadownie

| Analiza wykorzystania kawitacji ...

byty pelne towaru. Zamiast brakujacego
tadunku zaczgto stosowaé balast, ktorego
celem bylo utrzymywanie porowywalne-
go zanurzenia jednostki pltywajacej.

Poczatkowo stosowano kamienie 1
piasek w workach lub beczkach. Byt to
jednak balast dos¢ klopotliwy w zata-
dunku i czasochtonny. Wraz z rozwojem
konstrukeji 1 zastosowaniem nowych
technologii budowy statkow, pojawity
si¢ kadluby jednostek ptywajacych wy-
konane ze stali. Takie szczelne kadtuby
pozwolity na zaprojektowanie zbior-
nikow, ktore mogly zosta¢ wypehione
woda. W ten sposob balast mogl by¢
tadowany stosunkowo szybko, a przede
wszystkim znikta potrzeba magazynowa-
nia balastu w portach — statki napekialy
swoje zbiorniki woda bezposrednio z
basenow portowych podczas roztadunku
i zrzucaly nadmiar wod balastowych
podczas zatadunku. Proste rozwigzanie
znaczaco usprawnito proces zatadunku

i obnizylo jego koszty. Niestety wraz z
wodami balastowymi do zbiornikéw do-
staja si¢ przerézne organizmy zyjace w
wodzie. Zarowno wigksze, jak i mikro-
skopijne — jak plankton oraz organizmy
jednokomorkowe. Statek wraz z wodami
balastowymi transportuje ,,niechcia-
nych” pasazerow, ktérzy moga poczy-
ni¢ spustoszenie w ekosystemie portu
docelowego. W ciagu kilku tygodni

Stypendia

organizmy wodne moga pokonac¢ duze
odlegtosci i1 kolonizowa¢ nowe obsza-
ry. Prowadzi to do niekontrolowanych

i czasem bardzo gwaltownych zmian

w ekosystemach wodnych. Wystarczy
wspomnie¢ zasiedlenie wod Wielkich
Jezior Ameryki Polnocnej przez migcza-
ki z gatunku zebra mussel (pochodzace z
rejonu Morza Czarnego i Kaspijskiego),
czy naruszenie rownowagi Wielkiej Rafy
Koralowej u wybrzeza Australii. Spro-
wadzane w wodach balastowych nowe
gatunki inwazyjnych organizméw powo-
duja gwattowne zmiany w ekosystemach
i prowadza do wymiernych strat ekono-
micznych. Dodatkowym problemem jest
mozliwos¢ transportu w wodach balasto-
wych mikroorganizméw chorobotwor-
czych. Jest to szczegolnie niebezpieczne
w przypadku portow zlokalizowanych w
cieptych wodach. W tatwy sposob dojs¢
wtedy moze do skazenia srodowiska i
powaznego zagrozenia epidemiologicz-
nego. Problematyka oczyszczania wod
balastowych jest obecnie jednym ze
znaczacych zagadnien do rozwiazania.
Szereg panstw podpisato deklaracj¢ o
wprowadzeniu w najblizszym czasie
obowiazkowego wyposazenia jednostek
ptywajacych w systemy do oczyszcza-
nia wod balastowych. Niektore panstwa
wprowadzity obowiazkowe procedury
chronigce ich porty przed skazeniami.

Wraz z zdiagnozowanym niebezpie-
czenstwem rozpoczgto opracowywanie
metod oczyszczania wod balastowych.
Stosowane technologie musza uwzgled-
nia¢ specyfike¢ zagadnienia — duza czgs¢
organizmo6w morskich wystgpuje w sta-
dium mtodocianego organizmu w formie
planktonu oraz w formie dorostej jako
catkiem duze organizmy wodne. Metoda
oczyszczania musi ponadto uwzgledniaé

Jednostka oceaniczna (potencjalny transporter inwazyjnych organizméw wodnych
w wodach balastowych) wptywajgca kanatem portowym do Jeziora Michigan

1
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specyficzne warunki panujace na jed-
nostce ptywajacej i wynikajace stad
ograniczenia.

Wisrdéd metod oczyszezania wod bala-
stowych wymieni¢ mozna metody
mechaniczne — w ich sktad wchodza:
kilkukrotna wymiana wod balastowych
w trakcie rejsu, zastosowanie filtrow
oraz wykorzystanie systemow statkow
bezbalastowych; fizyczne — stosowane
jest podgrzewanie wod balastowych oraz
promieniowanie; oraz chemiczne — dozo-
wanie srodkow chemicznych neutralizu-
jacych niechciany tadunek inwazyjnych
organizmow.

Badania przeprowadzone w Marine
Hydrodynamics Laboratories, The Uni-
versity of Michigan miaty na celu ana-
liz¢ mozliwosci wykorzystania metody
hydrodynamicznego oczyszczania wod
balastowych. W metodzie tej zastoso-
wano zjawisko kawitacji. Kawitacja jest

“‘Dlaczego monokrystaliczny SiC
jest tak interesujacy?” -

mgr inz. Kinga Kosciewicz,
doktorantka na Wydziale Inzynierii
Materiatowej, stypendystka CSZ
w ramach konkursu CAS/1/POKL
dla doktorantow PW

“Z Politechnika Warszawska jestem
zwiazana od 2001 roku, kiedy to
rozpoczetam studia magisterskie na
Wydziale Inzynierii Materialowej. Ze
wzgledu na zainteresowania zawodo-

we wybratam specjalno$¢ materiaty
funkcjonalne. Moja praca magiste-

rska, dotyczaca monokrystalicznego
weglika krzemu (SiC) jako materiatu
podtozowego pod warstwy epitaksja-
Ine, powstata pod opiecka naukowa

prof. dr hab. inz. Andrzeja Olszyny.
Miatam przyjemnos¢ analizy pierwszych
krysztatow objetosciowych SiC krystali-
zowanych w Polsce, w Instytucie
Technologii Materialow Elektroni-
cznych (ITME), gdzie obecnie pracuje
w Samodzielnej Pracowni Epitaksji
Zwiazkow Potprzewodnikowych
,»Epi-Lab”. Kierownikiem Pracowni

jest dr inz. Wlodzimierz Strupinski.
Bezposrednio po zakonczeniu studiow
magisterskich rozpoczgtam studia dokto-
ranckie na WIM PW, pozostajac pod
opieka naukowa prof. Andrzeja Olszyny.
Zainteresowania tematyka weglika krze-
mu jako materialu potprzewodnikowego,
umozliwiajacego tworzenie urzadzen do
pracy w temperaturach dochodzacych

| Dlaczego monokrysztaty SiC ...

procesem fizycznym polegajacym na
zmianie stanu skupienia wody z ciektego
na gazowy. Przy czym proces ten jest
niezwykle dynamiczny i nie do konca
rozpoznany. Powszechnie znany sposob
zmiany stanu skupienia wody polega na
doprowadzeniu ciepta w celu uzyskania
wrzenia wody. W przypadku kawitacji
proces ten przebiega odmiennie. Jesli
obnizone zostanie ci$nienie wody do
ci$nienia wrzenia w danej temperaturze,
to proces zmiany stanu skupienia nastapi
niejako samoistnie. Obnizajac cisnienie
wody, doprowadzamy do wystapienia
napre¢zen rozciagajacych. W efekcie
nastapi poczatkowo wydzielanie si¢ gazu
rozpuszczonego w wodzie w formie
pecherzykow. Dalsze obnizanie ci§nienia
prowadzi do wydzielania si¢ z wody
pecherzykow pary wodnej. Pecherzyki
te, w sprzyjajacych warunkach cisnie-
nia i temperatury, charakteryzuja si¢
samorzutnym wzrostem, zakonczonym
gwattownym, implozyjnym zanikaniem.

do 600°C, z czestotliwoscia przeltaczania
w zakresie od 10 do 100 GHz i duza
gestoscia mocy (w takich warunkach
urzadzenia oparte na krzemie traca juz
swoje wlasciwosci potprzewodnikowe)
oraz niepowtarzalna okazja pracy przy
krystalizacji pierwszych w Polsce
warstw epitaksjalnych SiC metoda
CVD (chemiczne osadzanie z fazy ga-
zowej, reaktor firmy Epigress) w ITME

Stypendia

Jest to proces silnie dynamiczny,
charakteryzujacy si¢ gwattownymi (mie-
rzonymi w czg¢$ciach sekundy) skokami
ci$nienia. Zapadajace si¢ implozyjnie
pecherzyki pary wodnej charakteryzuja
si¢ na tyle duzym podcisnieniem, ze
efektem kawitacji moga by¢ tzw. wzery
kawitacyjne, polegajace na mikroznisz-
czeniach struktury $cianki przewodu,
ktore po pewnym czasie prowadza do
widocznych ubytkow materiatu.
Zjawisko kawitacji jest raczej postrze-
gane jako niepozadane w wigkszosci
rozwigzan inzynierskich. Ma ono jednak
na tyle duzy potencjat niszczacy, ze
mozliwe jest negatywne oddzialywanie
na organizmy zywe. Obecnie prowadzo-
na jest analiza wynikéw pomiarow. Czas
pokaze, czy istnieje mozliwos$¢ zastoso-
wania tej metody do oczyszczania wod
balastowych.”

dr inz. Apoloniusz Kodura

ctwo cieplne i wysokie krytyczne pole
przebicia, wynikaja z duzej szerokosci
przerwy energetycznej tego materiatu.
Takie cechy sa pozadane dla efektyw-
nego funkcjonowania urzadzen o duzej
mocy, czujnikow gazow pracujacych

w wysokiej temperaturze, czujnikow
cis$nienia i wielu innych urzadzen
mikroelektronicznych. Warto nadmienic,
iz w ostatnim dziesigcioleciu SiC zyskat

2" podtoze 4H-SiC tuz przed wzrostem epitaksjalnym

spowodowato, ze dalsza prace naukowa
zwiazatam z technologia wytwarza-

nia struktur potprzewodnikowych na
bazie SiC i analiza defektow w nich
wystepujacych.

Dlaczego SiC jest tak interesujacy?
Wiasciwosci SiC, wsrod ktorych
najwazniejsze jest wysokie przewodni-

szczegolne znaczenie jako materiat
podtozowy do wytwarzania warstw
epitaksjalnych GaN np. do produkcji
laseréw emitujacych $wiatto niebieskie,
tranzystorow HEMT, niebieskich i
biatych LED.

W czasie studiow doktoranckich moim
celem bylo poszerzanie wiedzy >



na temat monokrystalicznego SiC.
Uczestniczylam w instalacji reaktora
CVD do krystalizacji warstw epitaksjal-
nych SiC w ITME. Pierwszy taki proces
zostat przeprowadzony w marcu 2007.
Jest to jedyne w Polsce urzadzenie do
epitaksji SiC. Wzrost homoepitaksjalny
pozwala na uniknigcie defektow zwia-
zanych z niedopasowaniem sieciowym,
jak to ma miejsce w heteroepitaksji (na
przyktad zwiazki III-V na podiozach
SiC, Si czy Al O,). Problem stanowia
jednak defekty strukturalne w postaci
mikrokanalikow (ang. micropipes),
dyslokacji (krawgdziowe, srubowe, w
plaszczyznie bazowej), politypizmu, gra-
nic niskokatowych czy btedow utozenia,
ktore obnizaja charakterystyki pradowe
struktur, a tym samym urzadzen budo-
wanych na bazie SiC. W ramach mojej
pracy naukowej uwagg skupitam na ilo-
Sciowej i jakosciowej analizie defektow,
genezie ich powstawania, jak i metodach
charakteryzacji. Szczegotowej analizie
poddatam te defekty, ktorych obecnos¢ w
najwigkszym stopniu obniza wlasciwosci
elektryczne struktur SiC: dyslokacje w
plaszczyznie bazowej (BPD), generujace
btedy utozenia (SF) i politypizm. Efekty

“Moja droga naukowa na Polite-
chnice Warszawskiej" -

dr inz. Agnieszka Adamczyk-
Wozniak, adiunkt na Wydziale
Chemicznym, stypendystka CSZ w
ramach konkursu CAS/9/POKL dla
mtodych doktoréw PW

“Z Wydziatem Chemicznym Politechniki
Warszawskiej jestem zwiazana od roku
1997, kiedy rozpoczgtam pigcioletnie
studia magisterskie. Od zawsze fascyno-
waty mnie mechanizmy rzadzace §wia-
tem ozywionym, stad wybor specjalnosci
,»Technologia zwiazkoéw biologicznie
czynnych i kosmetykow”, prowadzone;j
przez Zaktad Technologii i Biotechnolo-
gii Srodkéw Leczniczych. Program tej
sciezki ksztatcenia obejmowatl migdzy
innymi zagadnienia zwiazane z synteza

i mechanizmem dziatania lekow i inny-
ch substancji biologicznie czynnych.
Szczegoblnie pociagata mnie perspektywa
projektowania, a nastgpnie samodzielne-
go otrzymywania substancji o okreslo-
nym dziataniu biologicznym. Warsztat
chemika-syntetyka rozwijatam nastgpnie
w ramach pracy magisterskiej, ktora
wykonatam w Zaktadzie Chemii Organi-
cznej pod kierunkiem dr inz. Marioli
Koszytkowskiej-Stawinskiej. Ogromna

| Moja droga naukowa ...

mojej pracy nad technologia wzrostu
warstw 1 studia nad geneza powsta-
wania defektow typu BPD pozwolito

na zmniejszenie ich gestosci. Ponadto
otrzymywane warstwy epitaksjalne sa
jednorodne politypowo. W ramach pro-
jektu zamawianego PBZ-MEiN-6/2/2006
,»Nowe technologie na bazie weglika
krzemu i ich zastosowania w elektronice
wielkich czestotliwosci, duzych mocy i
wysokich temperatur”’, w ktorym uczest-
niczylam, zostaly wytworzone struktury
wysokonapigciowej diody Schottky’ego
0 napigciu przetaczania 2,5k V.

W swoich badaniach nad defektami w
wegliku krzemu miatam mozliwos¢
wykorzystania wielu technik bada-
wczych, dostepnych przede wszystkim
na Wydziale IM i w ITME, ale i w
innych instytutach (IF PAN, Unipress):
mikroskopia optyczna z kontrastem
Nomarskiego — obserwacje jamek tra-
wienia (pochodzacych od réznego typu
dyslokacji) powstatych w wyniku trawie-
nia selektywnego monokrystalicznego
SiC w stopionych KOH; mikroskopia
optyczna w $wietle spolaryzowanym —
mozliwo$¢ obserwacji stanow naprezen
wokot mikrokanalikow; skaningowa

wiedza, doswiadczenie i zyczliwo$¢
zarowno Pani promotor jak i wszystkich
pracownikow i doktorantow Zaktadu
pozwolity mi na zdobycie umiejgtnosci
prowadzenia syntez organicznych oraz
analizy spektroskopowej otrzymanych
produktow.

Prace¢ doktorska pt. ,,Synteza benzy-
loamin w reakcji fenoli z 1,3,5-trial-
kilo-heksahydro-1,3,5-triazynami”
wykonatam w Laboratorium Procesow
Technologicznych Wydziatu Chemi-
cznego w znacznej cz¢sci pod opieka
prof. Kazimierza Starowieyskiego. Stu-
dia doktoranckie realizowane w zespole
doswiadczonych technologow (m.in. dra
inz. Krzysztofa Bujnowskiego) uswiado-
mity mi, jak dtuga i skomplikowana, ale
jednoczesnie fascynujaca jest droga ,, od
pomystu do przemystu” — cytujg stowa
kierownika laboratorium, dr. hab. inz.
Ludwika Synoradzkiego. Promotorem
mojej rozprawy doktorskiej, ktora obro-
nitam w roku 2007, byt prof. dr hab. inz.
Andrzej Sporzynski.

Obecnie jestem adiunktem w Zaktadzie
Chemii Fizycznej, gdzie wykorzystujg
dotychczas zdobyte umiejgtnoscei i cia-
gle uczg sig czego$ nowego. Pracuje w

Stypendia

mikroskopia elektronowa (Hitachi S-
-3500N, SU-70), a w tym wykorzystanie
detektorow EBSD (dyfrakcja elektronow
wstecznie rozproszonych) — analiza poli-
typowa krysztatow objetosciowych, jak
1 warstw epitaksjalnych, EDS (dyspersja
energii promieniowania rentgenowskie-
go) — analiza r6znego typu wytracen do-
mieszek w krysztatach objgtosciowych;
mikroskopia sil atomowych (AFM;
MultiMode V) — analiza chropowatos$ci
podtdéz pod epitaksje, jak 1 warstw na
nich osadzanych; KFM — analiza po-
tencjatu powierzchniowego domieszko-
wanych na typ n i typ p przewodnictwa
warstw SiC i ujawnianie podstruktur
powstatych w wyniku domieszkowania;
transmisyjna mikroskopia elektro-
nowa (TEM) — obserwacje charakteru
granicy migdzy warstwa a podtozem,
charakteru przeksztatcen defektow li-
niowych, generacji politypizmu w war-
stwach epitaksjalnych.

Wyniki prac sg publikowane w czaso-
pismach, materiatach konferencyjnych
zarowno krajowych, jak 1 migdzynarodo-
wych.”

mgr inz. Kinga Kosciewicz

zespole profesora Andrzeja Sporzynskie-
g0, ktory wprowadzil mnie w dos¢ zto-
zong 1 bardzo interesujaca problematyke
chemii zwiazkow boroorganicznych.
Substancje te sa ciekawe przede wszyst-
kim ze wzglgdu na ich liczne zastoso-
wania zaroOwno w syntezie organicznej,
chemii analitycznej, jak i w medycynie.
Duzy wptyw na ich wlasciwosci uzyt-
kowe (trwato$¢, rozpuszczalnos¢ w
wodzie, selektywno$¢ wiazania ré6znych
zwiazkow hydroksylowych) ma budowa
chemiczna, czyli obecnos¢ dodatkowych
podstawnikow w strukturze. W czasie
objetym wsparciem stypendialnym
przyznanym mi przez Centrum Studiow
Zaawansowanych PW planuj¢ skupi¢ si¢
na badaniach potencjalnych receptorow
z grupy benzoksaboroli, w ktorych atom
boru wbudowany jest w pigciocztonowy
pierscien heterocykliczny. Dotychczas
otrzymane wyniki moich badan w tej
tematyce sg przedmiotem 2 publikacji
wystanych do recenzji w czasopismach z
listy filadelfijskie;.

Moje dalsze plany badawcze obejmu-
ja szeroki zakres prac, poczawszy od
racjonalnego zaprojektowania struktur
poprzez syntezg poszukiwanych zwiaz-
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spektroskopowa oraz okreslenie wybra-
nych wiasciwosci fizykochemicznych.
Koficowym etapem bgdzie zbadanie
oddzialywan ze zwiazkami hydroksylo-
wymi oraz proba okreslenia zaleznosci:
struktura zwiazku — aktywno$¢ recepto-
rowa. Wyniki przedstawionego projektu
moga znalez¢ praktyczne zastosowanie
w tych gatgziach gospodarki, w ktorych
istnieje potrzeba szybkiego i selektywne-
go wykrywania lub oznaczania réznych
zwiazkow, zawierajacych grupy hydrok-
sylowe. Naleza do nich mi¢dzy innymi:
przemyst spozywczy (analiza ptynow
fermentacyjnych, kontrola jakos$ci pro-
duktow spozywczych, kontrola $ciekow)

oraz przemyst farmaceutyczny (analiza
ptynow fizjologicznych). Realizacja tego
interdyscyplinarnego projektu nie bytaby
mozliwa bez bardzo inspirujacej wspol-
pracy z wybitnymi naukowcami z innych
grup badawczych. W przypadku okre-
$lania struktur otrzymanych zwiazkow i
niektorych badan spektroskopowych sa
to specjalisci z Zaktadu Chemii Nieorga-
nicznej 1 Technologii Ciala Statego.
Mozliwos¢ praktycznego zastosowania
benzoksaboroli bada¢ bede wraz ze
wspolpracownikami z Katedry Chemii
Analitycznej oraz Zaktadu Mikro-
bioanalityki.”

Stypendia

dr inz. Agnieszka Adamczyk-Wozniak

Profesorowie Wizytujgcy

Nauka - pasja | praca

Rozmowa z prof. Jonathanem M. Blackledgem

Jakie obszary badawczo-naukowe
interesujg Pana najbardziej?

Moje zainteresowania badawcze obej-
muja dwa obszary: na pierwszy sktadaja
si¢ projekty, ktore pozwalaja mi uzyskac
zabezpieczenie finansowe, natomiast
drugi to matematyka.

Matematyka to dziedzina, ktora zawsze
bedg si¢ zajmowat, niezaleznie czy moja
praca z tym zwiazana bgdzie wynagra-
dzana finansowo. Jest to moja pasja, a
do realizowania jej nie potrzebujg nic
poza spokojem i cisza. Natomiast jesli
chodzi o strong finansowa, biorg udziat
w roznego rodzaju projektach zaleznie
od naukowych kompetencji wydziatu,

z ktorym wspotpracuje. Tematyke, w
ktorej si¢ poruszam, obejmuja np. Wy-
dziaty Fizyki, Budowy Maszyn, Elek-
trotechniki, Informatyki i Matematyki.
Wskutek wspotpracy z réznymi jedno-
stkami, podjatem sig realizacji licznych
projektéw badawczych dotyczacych

np. komputerowego wspomagania prac

inzynierskich, obrazowania medycznego,
kryptologii i modelowania finansowe-
go. Jednak mogg chyba powiedzie¢, ze
powodem podjgcia tych zagadnien byta
bardziej konieczno$¢ niz cheg.

Podczas wizyty na Politechni-

ce Warszawskiej dat Pan koncert
skrzypcowy z cyklu Wielka Muzyka
w Matej Auli. Jak sie Panu udaje
powigzac¢ zamitowanie do muzyki z
pasjg do nauki i osiggng¢ w obydwu
tak wysoki poziom?

Bardzo si¢ cieszg, ze miatem okazj¢
wystapi¢ na Politechnice Warszawskiej z
pania Marta Kluczynska, pianistka, ktora
mi akompaniowata. Mata Aula Politech-
niki ma doskonala akustyke i mozliwosé
koncertowania w tym miejscu to duza
przyjemnos¢. Co wigeej, uwazam, ze
idea propagowania tego typu dziatan
artystycznych na uczelni o charakterze
technicznym to wielkie osiagnigcie.
Godzenie muzyki z nauka w pewnym
sensie stalo si¢ tradycja w mojej rodzinie
wiele pokolen wstecz.

Mo¢j pradziadek, Ryszard Blackledge,
inzynier gornictwa, ktory wyjechat z
Anglii w 1880, aby uczestniczy¢ w
rozbudowie rosyjskiego przemystu
wydobywczego az do rewolucji w 1917
(kiedy musiat wyjechac), byt nie tylko
kapitalista, ale zagranicznym kapitalista!
Poza tym byl rowniez muzykiem. Jego
skrzypce byty jedyna materialng warto-
$cia, ktora pozostata mu z czaséw pobytu
w Rosji. Byly to te same skrzypce, na
ktorych zagratem koncert dla srodowiska

naukowego Politechniki Warszawskie;j!

Czy mozna powiedzie¢, ze muzyka
i inzynieria sg ze sobg powigzane?
Czy edukacja i pasja muzyczna w
jakis sposéb pomagajg w pracy
naukowe;j?

Muzyka i inzynieria (nauka i matematz-
ka) jak najbardziej sa ze soba powigzane.
Nalezy doskonali¢ technikg 1 warsztat, a
nastgpnie wykorzystywac je, aby mogty
powstawac nowe pomysty i projekty.

I tak, notacja muzyczna jest sposobem
na zaprezentowanie pomystow artystycz-
nych, natomiast zapis matematyczny to
przedstawienie idei naukowych. Gdy
zaczynam gra¢ na skrzypcach, myslg

o sobie jak o akustycznym inzynierze,
ktory musi rozszyfrowaé zapis, aby moc
przekazac jego tres¢ publicznosci.

Jakie jest Pana wyobrazenie na te-
mat nauki w Polsce w zestawieniu
z Pana doswiadczeniami z Irlandii
i Wielkiej Brytanii? Sg miedzy nimi
jakies réznice?

Nauka w Polsce ma dtuga i utrwalona
tradycjg. Oczywiscie wielcy polscy
naukowcy, tacy jak Mikotaj Kopernik

i Maria Sktodowska-Curie, sa dobrze
znani na caltym $wiecie a takze ich
ogromny wplyw na spoleczenstwo. Sa
takze inni polscy naukowcy mniej zna-
ni, ktorych wg mnie Polska powinna
bardziej promowac¢. Na przyktad nie
wspomina sig¢ osiagnig¢ polskiego ma-
tematyka i kryptologa, Mariana Rejew-
skiego, pracujacego w polskim Biurze



Szyfrow, utworzonym w 1930 roku. Bez
jego pracy, brytyjskie wysitki skupione
na rozszyfrowaniu korespondencji nie-
mieckiej podczas I wojny Swiatowej po
prostu mogtyby zakonczy¢ si¢ niepowo-
dzeniem. Zespot Mariana Rejewskiego
odczytat od stycznia 1933 r. do wrze$nia
1939 1. okoto 100 000 szyfrograméw z
Enigmy (niemieckiej przeno$nej, elek-
tromechanicznej maszyny szyfrujacej
opartej na zasadzie obracajacych si¢ wir-
nikoéw, opracowanej przez Artura Scher-
biusa, a nastgpnie produkowanej przez
wytwornig Scherbius & Ritter). Gdyby
nie doswiadczenie i wiedza techniczna
tego zespotu, wykorzystana w 1939 roku
przez Anglig, historia $wiatowa moglaby
by¢ zupetnie inna.

Opiekowatem si¢ wieloma polskimi
studentami i za kazdym razem bylem
pod wrazeniem ich wiedzy technicznej i
praktycznych umiejetnosei. To odzwier-
ciedla silny system edukacyjny, o dobrze
ugruntowanej pozycji, ktory opiera si¢
na tradycyjnych wartosciach, dyscyplinie
i okreslonych podstawach. Irlandia ma
podobna tradycje, w ktorej edukacja jest
traktowana z wysokim priorytetem. To
znajduje odzwierciedlenie w rzadowych
staraniach budowy gospodarki opartej na
wiedzy.

Poza osiggnieciami naukowymi,
ma Pan réwniez znaczace do-
swiadczenie biznesowe: brat Pan
udziat w tworzeniu kilku firm. Jak
naukowiec moze zostac
biznesmenem?

Wsrod najwazniejszych rzeczy, ktorych
nauczylem si¢ prowadzac interesy, wy-
mienitbym:

(1) mie¢ produkt i/lub ushugg, ktéore moga
by¢ zaprezentowane na zyczenie kon-
sumenta; (ii) zaktada¢, ze kazde nowe
przedsigwzigcie moze zakonczy¢ si¢
fiaskiem. Osobiscie, z wielu réznych
przyczyn miatem w biznesie wigcej
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Profesorowie Wizytujgcy

furtkg dla prywatnych firm, ktére mogty
“wypetni¢ luke” przy dofinansowaniu
Learning and Skills Council.

Co interesujace, niektore z tradycyjnych
uniwersytetow teraz podejmuja podobne
dziatania, wliczajac w to uczelnig, gdzie

Koncert prof. J.M.Blackledga z cyklu Wielka Muzyka w Matej Auli

niepowodzen niz sukceséw i uwazam, ze
najwazniejsze to wiedzie¢, kiedy po-
wstrzymac dalsze straty i wycofac sig.
Kiedy Franklin Delano Roosevelt objat
urzad prezydenta gospodarczo zniszczo-
nych Standéw Zjednoczonych, jego rada
dla srodowiska biznesu byto pogodze-
nie si¢ z bankructwem i podejmowanie
proby czegos innego przy zatozeniu,

ze to rdwniez moze zakonczy¢ si¢ nie-
powodzeniem, ale ,,... nade wszystko,
czego$ probowac”. W tym kontek$cie
wielu naukowcow 1 inzynierdéw, ktorzy
zaczynaja swoj pierwszy biznes, sadzi,
ze jesli stworza dobry biznesplan, sukces
jest zagwarantowany. Niestety to tak nie
funkcjonuje 1 wazniejsza od biznesplanu
jest dobra sie¢ kontaktow.

Innym waznym czynnikiem decyduja-
cym o sukcesie w biznesie jest “poszu-
kiwanie okazji”. Na przyktad gtownym
powodem, dla ktorego zatozytem jedna
z moich firm, bylo dostrzezenie potrze-
by wspolpracy z miastem w ramach
promocji programow przygotowania
zawodowego. Sytuacja wymagajaca
podjgcia tego typu dzialan byta bezpo-
srednim wynikiem decyzji rzadu Wiel-
kiej Brytanii z 1992, pozwalajacej wielu
angielskim politechnikom przeksztatci¢
si¢ w uczelnie o charakterze uniwersy-
teckim. Te nowopowstale uniwersytety,
zamiast oprze¢ swoja ofert¢ programowa
na doskonaleniu branzowym, za ktore
wczesniej byly szanowane, rozpoczely
dziatania nawiazujace do wartosci tradz-
cyjnych uniwersytetow. Pozostawito to

uzyskatem dyplom - Imperial College.
Uczelnia ta rozstata si¢ z Uniwersytetem
Londynskim, aby powroci¢ do swoich
korzeni w Instytucie “City and Guilds”.
W tym sensie Imperial College tworzy
w Wielkiej Brytanii podwaliny systemu
szkolnictwa wyzszego, w ktorym studen-
ci uzyskuja kwalifikacje zawodowe, a
nie tylko ucza sig, jak rozmawiac.

W $wietle obecnych $wiatowych warun-
kow gospodarczych, poradzitbym kazde-
mu z uniwersytetow, aby przynajmnie;j
przemyslat tego typu problemy, wlicza-
jac tworzenie i rozwijanie modeli zarza-
dzania wlasno$cia intelektualng oraz ich
dochodowe wykorzystywanie.

mgr inz. Anna Zubrowska
dr inz. Malgorzata Zielitiska

Prof. Jonathan M. Blackledge,

School of Electrical Engineering Systems,
College of Engineering and Build
Environment, Irlandia.

Profesor goscit na Politechnice
na zaproszenie Centrum Studiow
Zaawansowanych w ramach
projektu stypendialnego

dla Profesorow Wizytujacych.
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Konwersatorium

Wiele obliczy nanotechnologii

Rozmowa z profesorem Jerzym Ruzytto, prelegentem Konwersatorium
Politechniki Warszawskiej, gosciem Uczelni w ramach programu Centrum
Studiow Zaawansowanych dla Profesorow Wizytujgcych

Merytoryczng istota niedawnej
wizyty naukowej Pana Profesora

na Politechnice Warszawskiej, w
ramach programu dla Profesoréw
Wizytujgcych, byt miedzy innymi
obszar wiedzy popularnie nazywa-
ny nanotechnologig. Czy mégtby
Pan Profesor sprecyzowac to poje-
cie w odniesieniu do Pana zaintere-
sowan naukowych?

Chciatbym zacza¢ od zwrdcenia uwagi,
ze nanotechnologia to bardzo szero-

kie pojgcie, czgsto wykorzystywane
nadmiernie w celach medialnych i bez
specjalnego zrozumienia jego istoty. Jak
widomo “nano” to przedrostek miary
oznaczajacy 10, co w przypadku miary
dhugosci oznacza 10 metra. Zwazywszy,
ze wielko$§¢ atomow jest rzedu 0,2-0,5
nm nanotechnologia oznacza mozliwo-
$ci techniczne manipulowania materia
w skali atomowej. Cz¢sto dochodzi

do nieporozumien w uzyciu pojgcia
nanotechnologia, poniewaz termin ten
oznacza co innego dla naukowcow z
r6znych dziedzin. W moim przypadku
nanotechnologia to przede wszystkim
nanotechnologia poétprzewodnikowa,
nanotechnologia uktadéw scalonych,
gdzie najbardziej zaawansowane uktady
sa zbudowane z tranzystoréw o dtugosci
bramki 32 nm, a wkrétce beda konstru-
owane z bramkami o dtugosci 22 nm.
Moéwimy tu wige o elementach, w kto-
rych podstawowa dla ich dziatania czgsé
jest wielkosci rzgdu kilkudziesigciu ato-
mow. Dla biologa czy chemika na przy-
ktad nanotechnologia roéwniez oznacza
zdolno$¢ manipulowania materia w skali

atomowej 1 molekularnej, ale materia
zupelnie inna, a i cele owej manipulacji
sa inne. Dla wlasnych potrzeb, w szcze-
golnosci dydaktycznych, dzielg wiec
nanotechnologi¢ na ,twarda” i ,,migkka”.
Nanotechnologia ,,twarda”, ktora si¢
zajmujg, to obszar uktadow scalonych,
nanodrutéw, nanorurek, kropek kwan-
towych i wszystko, co sprowadza si¢ do

Profesor Jerzy Ruzytto
w czasie Konwersatorium PW

manipulacji wlasciwosciami ciala stalego
na poziomie atomowym i molekularnym
w celu osiagnigcia pewnych funkcjonal-
nych korzys$ci w sensie dziatania przy-
rzadow elektronicznych i fotonicznych.
Nanotechnologia ,,migkka” z kolei taczy
si¢ przede wszystkim z ,,bio”, poczawszy
od biologii poprzez biochemig, biologig
molekularna, nauki medyczne itd., co po
angielsku, w uproszczeniu, mozna spiac
klamra , life sciences”.

Jakie sa trzy najwazniejsze obszary
techniki, w ktérych nanotechnolo-
gia, rozumiana jako ,twarda”, moze
by¢ kamieniem milowym?

Rozwoj nanotechnologii, tak jak i innych
dziedzin nauki i techniki, jest procesem
ewolucyjnym, dlatego tez nie podejmu-
j€¢ si¢ wyznaczania kamieni milowych

w tym rozwoju. W sposdb stopniowy i

przez cale lata, korzystajac przy tym z
dorobku wielu dziedzin, dochodzilismy
do tego, czym jest dzisiaj nanotechno-
logia. Jesli chodzi natomiast o samo
okreslenie “nanotechnologia”, to w przy-
padku mojej sfery zainteresowan, jego
geneza jest do$¢ prozaiczna. Wedhug
moich obserwacji pojawito si¢ w sposob
naturalny wtedy, kiedy to na pewnym
etapie rozwoju techniki polprzewodni-
kowych uktadow scalonych w codzien-
nym zargonie technicznym okreslanie
pewnych poje¢ w skali ,,mikro” stato

sie niewygodne. Okazato sig, i nikt tego
nie wymyslit, tak si¢ po prostu stalo, ze
fatwiej bylo powiedzie¢ ,,technologia
90 nanometrowa” niz ,,technologia 0,09
mikrometrowa”. I zanim sig obejrzeli-
$my terminologia nanotechnologiczna
wkroczyla w nasza rzeczywistosc.

Wracajac do Panskiego pytania, to
jestem bardzo ostrozny w przewidy-
waniu tego, co si¢ moze wydarzy¢ w
naukach technicznych w przysztosci.
Chgtnie ferujemy wyroki na temat tego,
co si¢ wydarzy za 10-15 lat, bo stawia
nas to w rzedzie wszystkowiedzacych
fachowcow, a do tego czgsto brzmi
bardzo medialnie. Mozna w ten sposob
opowiada¢ rézne, nieoparte na realiach
historie w zasadzie kompletnie bezkar-
nie, nie biorac zadnej odpowiedzialnosci
za to, co si¢ mowi, bo i tak tego nikt za
kilka, kilkanascie lat nie zweryfikuje.
Jednak okazuje sig, ze nigdy nie udato
si¢ doktadnie przewidzie¢ z kilkunasto-,
a nawet kilkuletnim wyprzedzeniem,

co bedzie prawdziwym przebojem w
technice. Nie istnieja ani modele, ani
symulacje, ktore przewidywatyby, jakie
technologie czy techniczne rozwiazania
zostang szeroko zaakceptowane przez
rynek. A jest to, czy nam si¢ to podoba
czy nie, ostateczna miara sukcesu dane-
go rozwigzania technicznego.

Jesli jednak mielibysSmy mowic o poten-
cjalnie waznych osiagnigciach nanote-
chnologii, unikajac przy tym okreslenia
kamien milowy”, to sadzg, ze integracja
funkcji bio-elektro-foto-mechanicznych
w ramach pojedynczych nanosystemow
bytaby takim osiagnig¢ciem.



Ustyszatem w Pana odpowiedzi
termin ,foto”. Czy mogtby Pan
Profesor skomentowac, jaka moze
by¢ rola oddziatywan manifestu-
jacych sie optycznie, tam gdzie
elektron przekazuje role nosnika
energii fotonowi?

Foton jest bardziej efektywnym nosni-
kiem informacji niz elektron. Dlatego tez
systemy fotoniczne stopniowo zastgpuja,
tam gdzie jest to technicznie i ekono-
micznie uzasadnione, systemy elek-
troniczne. Dla przyktadu §wiattowody
dos¢ powszechnie zastgpuja przewody
miedziane, spelniajac t¢ sama funkcje
transmisji informacji. Pojgcia ,,elektro-
nika” i ,,fotonika” sg wigc dla mnie w
znacznym stopniu funkcjonalnie réwno-
znaczne. Nie ulega raczej watpliwosci,
ze z czasem ta druga bgdzie stopniowo
przejmowata pewne funkcje, w sensie
technologii i transmisji informacji,
petnione dotad przez t¢ pierwsza. Dla-
tego tez uwazam, ze nauczajac fizyki na
kierunkach akademickich zajmujacych
si¢ szeroko rozumiang technologia info-
rmacji, wigkszy niz dotad nacisk potozy¢
nalezy na nauczanie optyki nieliniowe;.

Dosc¢ kategorycznie wypowiedziat
sie Pan Profesor na temat prze-
widywania kierunkéw rozwoju
nanotechnologii. Czy mogtby Pan
szerzej skomentowac swoje stano-
wisko w tej sprawie?

Sadzg, ze gdybysmy przestudiowali
genezg roznych wielkich wynalazkow,

a dalej historie ich wykorzystywania

w praktyce, to okazaloby sig, iz bardzo
czgsto znajdywaty one swoje gtowne za-
stosowania praktyczne wcale nie w tych
dziedzinach, dla potrzeb ktorych zostaty
pierwotnie opracowane. Spdjrzmy na
przyktad na historig tranzystora, ktorego
wynalezienie, jak si¢ o tym potocznie
mowi, stato sig poczatkiem ,,rewolu-

cji mikroelektronicznej”. W domysle
mamy tu rolg, jaka tranzystor odegrat w
zastosowaniach cyfrowych, ktore rze-
czywiscie zrewolucjonizowaty nie tylko
technikg, ale rbwniez nasze zycie co-
dzienne. Z tym tylko, Ze sita napedowa
wynalezienia tranzystora wcale nie byty
potrzeby uktadéw cyfrowych, logicznych
i pamigciowych, tylko potrzeby techni-
ki radarowej, a motorem nap¢gdowym
procesu jego wynalezienia byly zastoso-
wania militarne w okresie rodzacej si¢
zimnej wojny. Nikt nie my$lat o tym, co
zrewolucjonizuje tranzystor za 1015 lat,
niemniej jednak technika potprzewod-
nikowa zaczgla si¢ bardzo dynamicznie
rozwijac. Z tym tylko, ze gtéwny nurt jej
rozwoju skierowatl si¢ w strong zastoso-
wan, ktorych podéowczas w ogole sobie
nie wyobrazano. Sadzg, ze przynajmniej
czgsciowo, podobnie bgdzie z owocami
tego, co obecnie nazywamy ,,nanotech-
nologia”

Mdwigc o tranzystorach i uktadach
scalonych, czy prawo Moore'a
moze miec jeszcze zastosowanie?
Czy rozwdj technologii nano-
elektronicznych pozwoli prawu
Moore'a wyj$¢ z nasycenia?

Czy sugeruje Pan, ze prawo Moore’a ma
obecnie ograniczone zastosowanie?

W pewnym sensie tak.

Szczerze méwiac uwazam, ze to czy pra-
wo Moore’a jest w nasyceniu, czy z tego
nasycenia wyjdzie i jakie ma obecnie za-
stosowanie nie ma wigkszego znaczenia.
Prawo to bylo i jest jakby odbiciem tego,
co sig dziato w technice krzemowych
cyfrowych uktadéw scalonych i projek-
cja tego odbicia w przysztosci.

W tym sensie bardzo pomocne byto one
w przewidywaniu trendéw rozwojowych
techniki uktadow cyfrowych, szacowa-
niem tego, jakich mocy obliczeniowych
moglismy si¢ spodziewaé w przysztosci,
a tym samym w planowaniu strategicz-
nym firm potprzewodnikowych. Ale
prawo to, jako takie, o niczym nie decy-
dowato. Przeciez, zaden z producentéw
uktadoéw scalonych nie podejmowat stra-
tegicznych decyzji co do rozwoju swoich
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produktow tak, aby prawo Moore’a byto
spetiane, tylko tak, aby jak najwigcej na
tych produktach zarobié. A to, Ze przez
tyle lat realia produkcyjne pokrywaty

si¢ z trendem zaobserwowanym przez
Gordona Moore’a, notabene wybitnego
naukowca, inzyniera i businessmana, to
tylko szacunek dla tego ostatniego.

Jesli chodzi o stan obecny, to nalezy
pamigtac, ze prawo Moore’a dotyczy
tylko czgsci strefy technologii potprze-
wodnikowej, ktora sa krzemowe uktady
cyfrowe, pamigciowe i logiczne. Tech-
nika potprzewodnikowa za$ rozwija sig
dynamicznie réwniez w kierunkach, w
ktorych liczba tranzystorow na chipie,
co jest podstawa prawa Moore’a, jest
pojgciem obojetnym. Stad tez w znacz-
nie mniejszym stopniu niz w przesztosci
prawo to okresla, co si¢ dzieje w szeroko
rozumianym przemysle potprzewodni-
kowym.

Co Pan Profesor ma na mysli
mowigc o postepie w réznych
kierunkach?

W tej chwili technologia uktadow scalo-
nych podlega bardzo silnej dywersyfika-
cji, szczegolnie w zakresie materialow

i rozwiazan konstrukcyjnych tranzysto-
réw. Niekoniecznie postgp funkcjonalny
uktadow, ich sprawno$¢ i wydajnos¢,
szczegoblnie typu system-on-chip (SOC),
bedzie wyznaczana wylacznie przez
liczbg tranzystoréw na tymze chipie. Nie
zmienia to faktu, ze potrzeby dalszego
rozwoju cyfrowych uktadow scalonych
pozostana gtowna sita napedowa rozwo-
ju tych kierunkéw. W nanotechnologii
potprzewodnikowej wkroczylismy jakis
czas temu w epok¢ rozwigzan materiato-
wych, odchodzac, przynajmniej okreso-
wo, od rozwiazan opartych glownie na
ulepszaniu procesow technologicznych
pod katem mozliwos$ci wytwarzania
coraz mniejszych struktur, pozostajac
przy tym catkowicie w sferze krzemu i
jego pochodnych. Najwickszym obec-
nie problemem uktadéw scalonych jest
konieczno$¢ ograniczenia mocy, jaka
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wydzielana jest w trakcie pracy zaawan-
sowanych uktadow scalonych i to nie
tylko cyfrowych, ale rowniez analogo-
wych pracujacych przy bardzo wysokich
czestotliwosciach.

Problemoéw tych nie da sig rozwiazac
wylacznie przez nowe konstrukcje
tranzystoréw czy tez doskonalenie pro-
cesow technologicznych. Bez innowacji
w dziedzinie materiatéw stosowanych
w nanotechnologii potprzewodnikowe;j
si¢ nie obejdzie. Dlatego tez niektore
firmy juz strategicznie zdecydowaty,

ze przynajmniej w okreslonych typach
uktadoéw krzem musi by¢ uzupetiony
polprzewodnikowymi zwigzkami II1-V
opartymi na przyktad na arsenku galu,
GaAs, a moze jeszcze bardziej na azotku
galu, GaN. Do tego szeroka falg weszty
do techniki potprzewodnikowej nowe
rodzaje dielektrykow charakteryzujacych
si¢ wyzsza niz dwutlenek krzemu stata
dielektryczna. Oczekiwac nalezy coraz
szerszej ekspansji zaawansowanych
technologii potprzewodnikowych opa-
rtych na bardzo zdywersyfikowanych
materiatach.

Czy to oznacza ograniczenie roli
krzemu w technice p6tprzewodni-
kowej, a tym samym w nanotech-
nologii?

Pomimo znacznego rozszerzenia bazy
materiatowej w technice polprzewodni-
kowej, krzem zapewne na zawsze pozo-
stanie jej podstawa. Jesli chodzi o uktady
scalone, to mowimy o uzupetnieniu
krzemu germanem lub zwiazkami III-V
gléwnie w odniesieniu do najbardziej
zaawansowanych uktadéw cyfrowych.

W wigkszosci masowo produkowanych,
mniej zaawansowanych technicznie
uktadach zarowno cyfrowych, jak i
analogowych nie ma potrzeby zastgpo-
wac krzemu innymi potprzewodnikami.
Niezaleznie od tego, wybiegajac w
dalsza przysztose, kiedy to konstruowac
bgdziemy tranzystory tak male, iz o

ich sprawnosci nie bedzie decydowac
ruchliwo$¢ elektronow tylko to, na
jakim poziomie nasyca si¢ ich predkosc¢

w warunkach bardzo wysokiego pola
elektrycznego, rola krzemu w najbardziej
zaawansowanych uktadach scalonych
zndéw moze stac sie wiodaca. Nie zapo-
minajmy réwniez o tym, ze bardzo ma-
teriatochtonna fotowoltaika oparta jest
prawie wytacznie na krzemie. Oprocz
tego systemy nano- i mikro-elektryczno-
mechaniczne (NEMS i MEMS) wykony-
wane sa w krzemie, a tranzystory cienko-
warstwowe w wyswietlaczach z aktyw-
nymi matrycami ciagle wykonywane sa z
uzyciem krzemu amorficznego. Do tego
dochodza krzemowe nanodruty i kropki
kwantowe. Powtarzam, bowiem jestem
o tym przekonany, baza technologii
poltprzewodnikowej zapewne na zawsze
pozostanie oparta na krzemie. Dzisiaj
nie ma innego materiatu, ktory mozemy
uzyska¢ w postaci idealnie geometrycz-
nie uformowane;j i praktycznie bezdefek-
towej ptytki o $rednicy 300 mm, a juz
wkrotce 450 mm, odpornej na wysoka
temperaturg, charakteryzujacej si¢ Swiet-
nymi wlasciwosciami mechanicznymi i
niezwykle gtadka powierzchnia.

I do tego po cenie znacznie nizszej niz
jakikolwiek inny materiat o porowny-
walnych wlasciwos$ciach i powierzchni,
ktory cheieliby$my wykorzysta¢ w
ro6znych aplikacjach jako podloze. Nota-
bene, technika, ktora uzyskuje si¢ krzem
w postaci najwyzszej klasy krysztatu o
tak znacznych srednicach, opracowana
zostata w latach trzydziestych ubieglego
wieku przez Jana Czochralskiego nie
gdzie indziej, tylko tu, na Politechnice
Warszawskie;.

Co zadecydowato o sukcesie
krzemu w technologii uktadéw
scalonych?

Natura jest dla nas niezwykle taskawa,
jesli chodzi o krzem. To nadzwyczajne,
ze drugi co do ilo$ci objgtosciowo pier-
wiastek w skorupie ziemskiej jest bardzo
dobrym polprzewodnikiem, ktory w do-
datku tatwo ekstrahowany jest z piasku.
Obecnie technologia krzemu wyprzedza
przynajmniej o dziesig¢ lat technologie
jakiegokolwiek innego materiatu pot-
przewodnikowego. O obecnej wiodacej
roli krzemu zadecydowaly te wszystkie
wlasciwosci, o ktorych wspomniatem
wyzej. Pierwotnie jednak, wlasciwoscia
krzemu, ktéra wprowadzita ten materiat
na drogeg do dominacji przemystu pot-
przewodnikowego, byto to, ze krzem
wytwarza na swojej powierzchni, w
drodze prostego utleniania termicznego,
swoj wlasny tlenek, $cisle dwutlenek
krzemu, SiO,, ktory jest znakomitym
izolatorem. Dzigki temu mozliwe stato
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si¢ rozwinigcie w latach sze$édziesiatych
i siedemdziesiatych tranzystorow
polowych opartych na strukturze me-
tal-tlenek-potprzewodnik (ang. MOS-
FET), bez ktorych byliby$Smy dzisiaj w
elektronicznych powijakach, a koncept
nanotechnologii potprzewodnikowej
bytby w ogole nieznany.

Ustalilismy zatem, ze prawie
wszystkie, ale nie wszystkie, drogi
prowadzg do krzemu. Jakie jesz-
cze rodzaje materiatéw i zwigzkéw
beda odgrywac najwieksza role

w nanotechnologii w ciggu kilku
najblizszych lat?

Rozumiem, ze pytanie odnosi si¢ do na-
naotechnologii zdefiniowanej wczesniej
jako ,,twarda”. Koncentrujac si¢ na pot-
przewodnikach i zastrzegajac sig, ze inne
ciata stale (dieletryki i metale) réwniez
odgrywaja wazna rol¢ w szeroko rozu-
mianej nanotechnologii, sadzg, ze zwiaz-
ki III-V odgrywac¢ beda coraz wigksza
rolg. Ich rola w fotonice jako materiatéw
do wytwarzania diod $swiecacych (LED)
i laserow, jest od dawna niepodwazalna.

Obecnie natomiast szerszym niz kie-
dykolwick dotad frontem wkraczaja
réwniez do elektroniki. Chodzi tu o
wspomniany juz uprzednio azotek galu
(GaN), ktorego wlasciwosci fizyczne
predysponuja do szerszego niz jaki-
kolwiek inny potprzewodnik zakresu
zastosowan. W pewnym sensie GaN jest
dobry na wszystko. W roznych kombi-
nacjach, np. InGaN lub AlGaN, w przy-
rzadach emitujacych $wiatlo pokrywa

w zasadzie caly zakres promieniowania
widzialnego. Swietnie nadaje si¢ rowniez
do detekcji promieniowania ultrafiole-
towego. W elektronice wykorzystywany
jest w tranzystorach typu HEMT (High
Electron Mobility Transistor) i w tran-
zystorach mocy MOSFET. Moze sta¢
si¢ rowniez baza do konstrukcji nowej
generacji tranzystorow na potrzeby
najbardziej zaawansowanych cyfrowych
uktadow scalonych.

Jakby wigc na to nie patrze¢ GaN (i jego
pochodne) jest materialem, ktory bedzie
bardzo waznym elementem tego, co
nazywamy szeroko rozumiang technika
potprzewodnikowa. Dlatego tez znaczny
wysilek badawczo-rozwojowy skoncen-
trowany jest na tym wtasnie materiale,

a jednym z jego gtéwnych nurtow jest
poszukiwanie metod wytwarzania ptytek
podlozowych GaN, na ktérych mozna by
wytwarza¢ wysokiej sprawnosci przy-
rzady i uktady na bazie tegoz wtasnie
materiahu.



Rowniez polskie zespoty odgrywa-
ja tu istotng role, o czym mozna
byto przeczyta¢ chocby w jednym
z ostatnich numeréw ,IEEE Spec-
trum”...

Tak. Do tej pory wszystko co dotyczy
GaN dzieje sig¢ w cienkich warstwach
osadzanych epitaksjalnie na AL,O, (sza-
firze) lub na SiC (wegliku krzemu). Do
tego, by uzyska¢ warstwe epitaksjalna
GaN z minimalizowang liczba defektow,
w idealnym przypadku nalezatoby uzy¢
podtozy GaN, ktorych do niedawna nie
dawato si¢ wytwarzac na skalg przemy-
stowa. Wiodaca rola polskich naukowcow
i inzynieréw w przelamaniu tego impasu
jest bezsporna. Z tego co wiem, w osrod-
ku warszawskim dziataja dwie firmy
prowadzace prace badawczo-wdrozenio-
we nad podtozami GaN na najwyzszym
Swiatowym poziomie. Mam nadziejg, ze
w przysztosci na wzor “doliny krzemo-
wej” w okolicach San Francisco mowic¢
si¢ bedzie o "rdwninie GaN-owej” w
Warszawie i okolicach, jako o §wiatowym
centrum wiedzy i technologii azotku galu.

By¢ moze zatem obserwujemy
poczatek sciezki sukcesu podtozy
GaN, ktoérg przeszty juz podtoza
krzemowe?

Sciezka oczekiwanego sukcesu GaN
bedzie inna niz krzemu i to przynajmnie;j
z dwoch powoddw. Po pierwsze, jak juz
wspomnialem wczeéniej, w wigkszosci
swoich masowych zastosowan krzem
sprawuje si¢ bardzo dobrze i nie ma zad-
nego powodu, aby zastgpowac go niepo-
réwnywalnie drozszym i technologicznie
duzo bardziej skomplikowanym azotkiem
galu. Po drugie, watpig, czy w skorupie
ziemskiej znajdzie si¢ wystarczaja-

co duzo rzadkiego pierwiastka, jakim
jest gal (Ga), aby mysle¢ o zastapieniu
krzemu azotkiem galu we wszystkich
zastosowaniach tego pierwszego teraz i

w przyszto$ci. Pamigtajmy przy tym, ze
»konsumentem” galu jest nie tylko GaN,
ale réwniez najpowszechniejszy obecnie
zwiazek I1I-V, czyli arsenek galu, GaAs,
Ze nie wspomneg, 0 znacznie mniejszych,
ale jednak potrzebach, fosforku (GaP) i

antymonku (GaSb) galu.

Tak wigc na przyszto$¢ GaN nie nalezy
patrze¢ przez analogie krzemowe. Ma-
teriat ten sukces w elektronice i fotonice
polprzewodnikowej ma juz zapewniony,
ale drogi do tego sukcesu moga by¢
rozne. Ta, ktéra zaktada, ze dostgpnosé
podlozy GaN rozwiaze wszystkie pro-
blemy, jest tylko jedna z nich. Mimo
bowiem bardzo znaczacych postepow,
technologia wytwarzania podtozy GaN
jest na poczatkowym etapie rozwoju i

w sensie komercyjnym ma jak dotad
znaczenie raczej marginalne. Wspomina-
fem juz o tym wczesniej, iz jak na razie
przyrzady z GaN wytwarzane sa w mate-
riale osadzanym na stosunkowo drogich i
niewystarczajaco dopasowanych do GaN
podtozach szafirowych lub wegliku krze-
mu. Rozwoj technologii przyrzadow GaN
z pewnoscia wygladatby inaczej, gdyby
udato si¢ opanowac technologi¢ osadza-
nia przynajmniej porownywalnej jakosci
cienkich warstw GaN na podtozach
krzemowych o duzej Srednicy. Wykorzy-
stalibysmy wtedy wszystko, co najlepsze
z tego, co oferuje krzem i azotek galu.
Prace w tym zakresie prowadzone sg od
dawna, w tym réwniez i w Polsce, ale jak
dotad nie udato si¢ w sposdb satysfakcjo-
nujacy rozwiazac pro-
blemu niedopasowania
struktur krystalicznych
tych dwoch materiatow.

Duzo sie ostatnio
mowi i pisze

o potencjale roz-
nych form wegla w
nanotechnologii.
Czy mogtby Pan
Profesor przyblizy¢
nam ten temat?

Rzeczywiscie, poczaw-
szy od diamentu, czyli
monokrystalicznego
wegla, ktory potencja-
Inie jest doskonatym
potprzewodnikiem, ale
z ktorego, nie tylko

z oczywistych niete-
chnicznych powodow,
ale réwniez z waznych
powodow techni-
cznych, trudno bedzie
zrobié¢ szeroko stosowa-

Konwersatorium

ny w praktyce péiprzewodnik, do nano-
struktur weglowych takich jak nanorurki

i grafen. Osobiscie jestem zafascynowany
tym, co udaje nam si¢ uzyskac z wegla.
Przede wszystkim chodzi o grafen. Jest to
niezwykly material, ktéry moim zdaniem
z pewnoscia znajdzie zastosowanie, z
tym tylko, ze jak to czgsto bywa, niewy-
kluczone, ze w obszarach, o ktérych
dzisiaj w ogole jeszcze nie mowimy.

Konkretnie, czym jest grafen?

Powszechnie wystepujaca w naturze
postacia wegla jest grafit. Sktada si¢ on z
pojedynczych naktadajacych sig na siebie
warstw atomowych charakteryzujacych
sie bardzo stabilng wewnetrznie struk-
tura heksagonalng. Jednak warstwy te
potaczone sa miedzy soba stabymi sitami
van der Waalsa. Kawalki grafitu sktadaja
si¢ z milionoéw takich warstw, przy czym
warstwy te mozna rozdziela¢ mecha-
nicznie, tak jak w otdéwkach. Grafen ma
niezwykte wlasciwosci, tak elektroniczne,
jak i mechaniczne i termiczne. Grafen
zwinigty w rurke to nanorurka weglowa.
Na grafenie robione sa prototypy tranzy-
storow, przy czym ruchliwo$¢ nosnikow
w grafenie jest o rzad lub nawet dwa rzg-
dy wielkosci wigksza niz w klasycznych
potprzewodnikach. Réwniez predkosé
nasycenia elektronow w grafenie jest
wigksza niz w innych potprzewodnikach.
Charakteryzuje si¢ on tez bardzo wysoka
przewodnoscia cieplna. Jest to zatem
materiat, ktory (jak juz wyzej wspomnia-
fem) w takim czy innym zastosowaniu,

Pierwszy tranzystor, 1947 rok A
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ale z pewnoscia zaistnieje w praktyce
przemystowej. Duzym post¢gpem w
technologii grafenu jest opracowanie
jego wytwarzania na podlozu z weglika
krzemu.

Panie Profesorze, czy w kontekscie
obecnych trendéw, przy ktérych
mowi sie 0 nanotechnologii, zapo-
mniatem zapyta¢ o cos waznego?

Jest to temat niezwykle obszerny i jak to
juz wezesniej wspominatem o wielu ob-
liczach. Temat, ktory w jednej rozmowie
z kims, kto sita rzeczy widzi zagadnienia
nanotechnologii z pewnej okreslonej
perspektywy mozna przyblizy¢ jedynie
w pewnej czesci. Pytan moze by¢ bar-
dzo wiele, w tym réwniez sporo takich,
na ktére nie ma jeszcze jednoznacznej
odpowiedzi. Niezaleznie od tego sadzg,
ze interesujacym byloby podjecie dysku-
sji na temat wplywu nanotechnologii na

pozatechniczne aspekty naszego zycia.
Na przyktad, jak szeroko rozumiana
nanotechnologia moze wptywac, przez
wprowadzanie do powszechnego uzytku
urzadzen o niespotykanych dotad moz-
liwosciach technicznych, na stosunki
spoteczne. Albo dyskusji na temat tego
jak, gdzie i do jakiego stopnia sterowac
nanotechnologia w manipulacjach, na
poziomie atomowym i molekularnym,
materig zywa. Czy tez wreszcie podjgcie
tematu potencjalnych probleméw etycz-
nych zwigzanych z oczekiwana coraz
glebsza penetracja naszego zycia przez
bionanotechnologig.

Rozmawiat dr inz. Mariusz Klimczak
fotografie:

Marcin Giers,
Klub filmowo-fotograficzny FOCUS

Wptyw transportu

Konwersatorium

Prof. dr hab. inz. Jerzy Ruzytto,

Departments of Electrical Engineering and
Materials Science and Engineering Penn
State University, USA.

Profesor, w lutym 2010, wygtosit w
ramach Konwersatorium Politechniki
Warszawskiej wyktad pod tytutem
“Semiconductors in 21st Century”.

.drogowego na srodowisko

Ostatnim dekadom rozwoju cywiliza-
cyjnego towarzyszy niezwykle dynami-
czny rozwoj transportu, w tym przede
wszystkim transportu drogowego, ale
takze lotniczego. Z jednej strony jest to
wazny generator rozwoju gospodarczego

$wiata, z drugiej jednak to takze znacza-
ce zrodto rdznego rodzaju uciazliwosci
i problemow, istotnych zarowno w skali
globalnej i regionalnej, jak rowniez,

a moze przede wszystkim lokalnej (w
szczegolnosci w duzych aglomeracjach
miejskich). Niekorzystne skutki dzia-
falnosci transportu odczuwa zaréwno
srodowisko przyrodnicze, jak i spotecz-
ne, dla ktorego powszechny rozwoj tego
sektora stanowil przeciez swego czasu
przekroczenie istotnej bariery rozwoju
cywilizacyjnego.

Niezwykle istotnym zagadnieniem w
obliczu wspotczesnych zagrozen ze
strony transportu dla srodowiska przyro-
dniczego i spotecznego jest zapobieganie
wystgpowaniu tych zagrozen, a w sytu-
acjach gdy nie jest to mozliwe ogranicza-
nie ich presji na srodowisko, jak rowniez
skali 1 zasiggu negatywnych skutkow.
Wielowymiarowe dziatania w tym zakre-
sie powinny by¢ prowadzone zar6wno
na szczeblach administracji rzadowe;j,
samorzadowej, jak rowniez w sektorze
prywatnym. Niezbgdne jest wprowadza-
nie odpowiednich regulacji prawnych i
administracyjnych, zapewnianie odpo-
wiednich srodkow finansowych i po-

drinz. Artur Badyda

tencjatu ludzkiego dla rozwoju nowych
technologii, odpowiednie planowanie
przestrzenne i racjonalne projektowanie i
utrzymywanie infrastruktury, ale rowniez
edukowanie spoteczenstwa czy racjonali-
zacja zadan transportu.

Transport jest jednym z czotlowych
czynnikdw, zwiazanych z dzialalno-
$cig cztowieka, ktory przyczynia si¢ do
degradacji srodowiska naturalnego i
jednoczesnie do negatywnego oddzialy-
wania na samego cztowieka. Najbardziej
istotna pozycj¢ zajmuje tu oddziatywanie
na $rodowisko transportu ladowego, a
zwlaszcza drogowego, ktdre przejawia
sie W
*  zanieczyszczeniu powietrza atmos-
ferycznego,
e zajmowaniu przestrzeni i niszczeniu
powierzchni ziemi,

*  zanieczyszczeniu wod,

*  niszczeniu zasobow fauny i flory,

*  zanieczyszczeniu akustycznym oraz
emisji drgan,

+  zagrozeniu dla zdrowia ludzi,

* innych skutkach oddzialywania
transportu, jak kongestie, straty
czasu, straty finansowe, wypadki

>



Wptyw transportu drogowego na srodowisko c.d.

komunikacyjne, ryzyko powaz-

nej awarii (np. podczas transportu
tadunkoéw niebezpiecznych), zuzycie
bardzo duzych ilosci energii, duze
zuzycie surowcoOw naturalnych
(gtdownie metali) w procesie budowy
i eksploatacji srodkow transportu i
infrastruktury transportowe;.

“...dalszy rozwdj
transportu jest z go-
spodarczego punktu
widzenia nieunik-
niony, to rozwoj ten
bedzie postepowal z
poszanowaniem S$ro-
dowiska przyrodni-
czego i spotecznego”

Transport, a transport drogowy przede
wszystkim, jest jednym z gtéwnych
zrodel emisji wielu zanieczyszczen
powietrza, stanowiacych zagrozenie
zardwno dla srodowiska przyrodniczego,
jak i dla zdrowia, a nawet zycia cztowie-
ka. Przede wszystkim wskutek spalania
paliw w silnikach pojazdéw do powie-
trza trafiaja: tlenek wegla, tlenki azotu,
weglowodory, w tym wielopier§cieniowe
weglowodory aromatyczne oraz czastki
state i metale cigzkie. Wedlug danych
Gltownego Urzedu Statystycznego w
skali Polski sektor transportu drogo-
wego odpowiedzialny jest za ponad

28% catkowitej emisji tlenkow azotu,
przeszto 27% emisji tlenku wegla oraz
powyzej 15% zanieczyszczen pylowych.
W duzych aglomeracjach miejskich,
zwlaszcza o scentralizowanym systemie
cieptownictwa, udziat transportu dro-
gowego w catkowitej emisji tych zanie-
czyszczen jest zdecydowanie wigkszy,
dochodzac w dzielnicach centralnych
nawet do 90%. W skali Unii Europejskiej
transport drogowy odpowiada za niemal
39% catkowitej emisji tlenkow azotu,

prawie 36% emisji tlenku wegla, bez
mata 17% emisji niemetanowych lotnych
zwiazkow organicznych oraz ponad 17%
catkowitej emisji pylow PM, ; i prawie
15% catkowitej emisji pytow PM, ;'

W przypadku kazdej z tych substancji
wszystkie pozostale rodzaje transportu
lacznie maja wyraznie mniejszy udziat w
ich emisji do powietrza.

Emisja wyszczeg6lnionych zanie-
czyszczen stwarza podwyzszone ryzy-
ko wystgpowania powaznych schorzen
uktadu oddechowego czy tez uktadu kra-
zenia, zwlaszcza w skali lokalnej, wérod
0s0b narazonych na zwigkszong ekspo-
zycjg na zanieczyszczenia komunikacyj-
ne. Pierwsze w Polsce badania®3, majace
na celu oszacowanie ryzyka wystepo-
wania probleméw oddechowych wsrod
0s0b zamieszkujacych przy ruchliwych
ulicach, przeprowadzone w Warszawie w
latach 2005-2006, wykazaty, ze fakt za-
mieszkiwania wzdhuz ruchliwego ciagu
komunikacyjnego (w poréwnaniu z te-
renem niezurbanizowanym) powoduje u
0s6b niepalacych ponad 4-krotny wzrost
ryzyka wystapienia zaburzen przepty-
wu powietrza przez oskrzela (zwezenia
oskrzeli), co stanowi jeden z kluczowych
symptomow powaznej choroby uktadu
oddechowego — przewlektej obturacyjnej
choroby ptuc (POChP). Drugim waznym
problemem jest tu mozliwo$¢ wptywu
emisji zanieczyszczen komunikacyjnych
na powstawanie epizodéw smogowych,
zardwno tzw. Smogu czarnego (zimowe-
20), jak i tzw. smogu fotochemicznego
(letniego), ktore charakteryzuja si¢
zdecydowanie niekorzystnym oddzia-
lywaniem na zdrowie ludzi, zwlaszcza
cierpiacych na schorzenia uktadu odde-
chowego.

Infrastruktura drogowa jest istotnym
czynnikiem ograniczania areatu ziemi.
Kazdy kilometr autostrady to 6-7 ha,
za$ drogi ekspresowej 4-5 ha zajgtego

| terenu. Do tego dochodzi infrastruktura
| towarzyszaca (miejsca obshugi podroz-

nych, parkingi, stacje benzynowe itp.)
oraz wezty drogowe, z ktorych kazdy

| moze zajmowac kilkadziesiat hekta-
| rOw ziemi, w zasadzie bezpowrotnie

tracacej swoje funkcje. Przyktadowo
skrzyzowanie autostrad A1 1 A2 w wezle

§ Strykéw zajmie powierzchnig okoto 80

ha. Z kolei juz w trakcie eksploatacji

1 EEA, dane za rok 2007.

2 Badyda A., Lubinski W. ,: ,The Influence of Air Pollution on
Pulmonary Function Test Results in People Living Close to Busy
Roads” Polish Journal of Environmental Studies vol.18, No.3A, 2009,
str. 7-12. ISSN: 1230 1485.

3 Badyda A., Kraszewski A.: ,The influence of traffic-related air pol-
lutants on the ventilation efficiency of persons living in the proximity
of main roads”. Rozdzial w monografii nt. ,,Environmental Engineer-
ing 1T, str. 15-23, CRC Press, Boca Raton; ISBN 978-0-415-54882-3;
New York 2010.
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sieci transportowej dochodzi do zanie-
czyszczania gleb znajdujacych si¢ w
bezposrednim sasiedztwie ruchliwych
ciagow komunikacyjnych. Ze wzgledu
na emitowane zanieczyszczenia gazowe i
pylowe, stopniowej degradacji ulega gle-
ba i szata roslinna znajdujace si¢ w pasie
okoto 500 m od drogi, przy czym wzdtuz
ciagéw komunikacyjnych o duzym natg-
zeniu ruchu na zdecydowanie szkodliwe
oddzialywanie zanieczyszczen narazona
jest ros§linnos¢ i gleby w pasie o szeroko-
$ci do 150 m po obu stronach drogi.

Transport drogowy, wskutek emisji do
powietrza zanieczyszczen kwasnych
(przede wszystkim tlenkow azotu), przy-
czynia si¢ rowniez do zakwaszania wod
opadowych, a w efekcie do zwigkszonej
degradacji gleb i ros§linnosci. Zakwasze-
nie gleb obniza produktywnos¢ z punktu
widzenia uzytkowania rolniczego, a w
regionach wysokogorskich przyczynia
si¢ do niszczenia lasow. Szacuje sig, ze
wskutek kwasnych opadéw na wymarcie
narazonych jest 50% laséw w Bawarii

i Wirtembergii, jak rowniez 45% lasow
we Francji'. W Polsce szczeg6lnie nara-
zone sa lasy na Slasku i w Matopolsce,
gdzie rejestruje si¢ najwyzsze st¢zenia
kwasnych zanieczyszczen. W ostatnich
dziesieciu latach stezenie ditlenku siarki
ulegto na obszarach lesnych w Polsce
znacznemu spadkowi (o0 65-85%) za-
leznie od regionu, podczas gdy stezenie
ditlenku azotu na wielu obszarach ulegto
wyraznemu zwigkszeniu (o 5- 50%).
Niemniej jednak na najbardziej zagrozo-
nych obszarach gorskich (rejon Karpat)
stgzenie tego zanieczyszczenia jest obec-
nie (w 2008 roku) zauwazalnie mniejsze
(o ponad 60%) niz 10 lat weze$niej**.

Jesli chodzi o szkodliwe oddziatywanie
transportu na zwierzgta, to moze ono
wynikaé zarowno z bezposredniego
oddzialywania zanieczyszczen na orga-
nizmy zwierzat, jak rowniez posrednio
wskutek spozywania zanieczyszczonych
ro$lin. Ditlenek azotu dziala niekorzyst-
nie na zwierzeta w stezeniach znacznie
przekraczajacych notowane w powietrzu.

4 Gronowicz J.: ,Ochrona érodowiska w transporcie ladowym”,
‘Wydawnictwo Instytutu Technologii Eksploatacji; 83-7204-374-4;
Poznan-Radom 2004.

5 GUS, Ochrona Srodowiska; 2005.

6 GUS, Ochrona Srodowiska; 2009.

Podwyzszone stezenia ozonu moga po-
wodowa¢ wzrost podatnosci na infekcje
bakteryjne, wysuszenie i podraznienie
gornych drog oddechowych. Diugo-
trwala ekspozycja na dziatanie ozonu
moze powodowac¢ zmiany morfologiczne
w phlucach czy przewlekte zapalenie
oskrzeli. Niekorzystny wplyw transportu,
zwlaszcza drogowego, na $wiat zwie-
rzgey, to rowniez hatas komunikacyjny,
mozliwos¢ przecinania szlakow migra-
cyjnych i fragmentacji siedlisk, jak row-
niez wypadki komunikacyjne z udziatem
zwierzat. W Polsce nie sa prowadzone
statystyki wypadkow z udziatem zwie-

(brak danych dla Irlandii i Portugalii), z
czego niemal 87% stanowia samochody
osobowe. Transportem drogowym w
catej Unii Europejskiej realizowanych
jest 83,4% ladowego transportu pasa-
zerskiego 1 76,4% ladowego transportu
towarowego (bardzo podobna sytuacja
dotyczy Polski, gdzie odsetki te wyno-
sza odpowiednio 83,6% 1 75,9%)8. Jest
to jeden z czynnikow wptywajacych

na wielokrotnie wigksza liczbg wypa-
dkéw komunikacyjnych w transporcie
drogowym w poréwnaniu z jakakolwiek
inng forma transportu. W Unii Europe;j-
skiej w 2008 roku’® zanotowano niemal

rzat, w zwiazku z czym nie wiadomo, ile
ich ginie na drogach. Szacunkowo moze
by¢ to, zaleznie od gatunku, od kilku do
kilkudziesigciu tysigey zabitych zwierzat
w ciagu roku. Masowo ging nie tylko
duze zwierzgta, jak jelenie, losie, sarny
czy dziki, ale rowniez mniejsze. Najbar-
dziej dotyczy to matych gadow i ptazow,
ale rowniez zajgey, lisow, ptakow. Oczy-
wiscie zderzenia, zwlaszcza z duzymi
zwierzgtami, stwarzaja rowniez zagroze-
nie dla samych uzytkownikow drog.

Wsrod najwazniejszych zagrozen ze
strony transportu drogowego dla zdrowia
i zycia ludzi wyrézni¢ mozna emisj¢
zanieczyszczen powietrza, emisjg halasu
oraz wypadki komunikacyjne. Presja
transportu drogowego z tego punktu
widzenia w poréwnaniu z jakimkolwiek
innym sektorem transportu jest niezwy-
kle znaczaca, zwazywszy na fakt, ze w
catej Unii Europejskiej zarejestrowane sa
obecnie’ ponad 262 miliony pojazdow

7 Eurostat, dane za rok 2008.

1280 tysigcy wypadkow drogowych.
Dla poréwnania wypadkow kolejowych
(wszelkiego rodzaju) byto 3614, lotni-
czych za$ 37.

W wypadkach drogowych zgingto
prawie 43 tysiace osob, w kolejowych
niespetna 1500 osob, w lotniczych za$
167 o0sob.

Bezpieczenstwo w ruchu drogowym to
bardzo powazny problem Polski. W po-
réwnaniu z pozostatymi 26 krajami Unii
Europejskiej, Polska charakteryzuje si¢
najwigksza liczba ofiar wypadkow dro-
gowych’, a jedynie w 2 innych krajach
Wspolnoty liczba ofiar w przeliczeniu
na milion mieszkancow jest wigksza

niz w Polsce. Dzieje si¢ tak, mimo ze
liczba samych wypadkow (prawie 50000
wypadkow w roku 2007)'° jest porowny-
walna np. z Belgia, gdzie liczba zabitych

8 EU Energy and Transport in Figures; 2009..

9 Eurostat, dane za rok 2007.

10 ,,Stan bezpieczenistwa ruchu drogowego w krajach OECD”, Biule-
tyn Informacyjny Instytutu Transportu Samochodowego, Centrum
Bezpieczenstwa Ruchu Drogowego, Warszawa 2008.



w wypadkach drogowych (1067 osdb)
jest 5-krotnie mniejsza niz w Polsce
(5583 osoby), a liczba rannych zblizona
(okoto 65000 osob). W wielu krajach
UE, jak cho¢by we Francji, Hiszpanii,
Niemczech czy Wielkiej Brytanii, cho¢
liczba wypadkow drogowych jest zdecy-
dowanie wigksza niz w Polsce (w Niem-
czech prawie 7-krotnie), to liczba oséb
zabitych jest mniejsza. Wyraznie wyzsza
jest natomiast liczba 0séb rannych w wy-
padkach drogowych. Mimo stosunkowo
niewielkiego wskaznika motoryzacji w
poréwnaniu z innymi krajami UE,
zardwno liczba, jak i cigzko$¢ wypad-
kéw drogowych jest wyraznie wyzsza.
Cho¢ wsérdd przyczyn wypadkow wy-
rozniane sa zawsze czynniki zwigzane

z cztowiekiem (przede wszystkim nie-
dostosowanie predkosci do warunkow
ruchu, nieprzestrzeganie pierwszenstwa
przejazdu i nieprawidtowe wykonywanie
manewrow wyprzedzania, omijania i
wymijania, jak rowniez istotny problem
kierowania pojazdami pod wptywem
alkoholu), to nie sposob pomija¢ kwestii
poziomu rozwoju infrastruktury drogo-
wej w Polsce. Powolny rozwoj sieci drog
wyzszych klas (GP, S, A) przy jedno-
czesnym bardzo dynamicznym wzroscie
liczby pojazdow poruszajacych si¢ w
polskim systemie drogowym (wzrost o
ponad 50% w latach 2001-2008) po-
woduje spadek bezpieczenstwa ruchu.
Nieprzypadkowo do wypadkow najcze-
Sciej dochodzi na prostych odcinkach
drog jednojezdniowych dwukierunko-
wych. W Polsce rejestruje si¢ jeden z
najwigkszych odsetkow (32,3%) wypa-
dkow, w ktorych ofiarami sg piesi, w
odniesieniu do ogdlnej liczby wypadkow
tego typu w Unii Europejskiej (wigkszy
odsetek, 37,7%, jest jedynie na Lotwie,
przy czym nie sg znane statystyki z But-
garii, Litwy, Rumunii oraz Stowenii i
Stowacji).

Zarowno ze wzgledu na bezpieczen-
stwo ruchu drogowego, jak i z uwagi

na ochrong Srodowiska przyrodniczego

i spotecznego, niezbedne jest podjgcie
dziatan systemowych, poprzez jednocze-
sne wdrazanie wielu rozwiazan dajacych
maksymalng szans¢ osiagnigcia zalozo-
nego celu — ograniczenia skali ingerencji
transportu w $rodowisko przyrodnicze
(w aspekcie degradacji i zanieczyszcze-
nia $rodowiska), jak i spoteczne

(w kontekscie zdrowia i bezpieczenstwa
cztowieka). Przede wszystkim niezbgdny
jest pilny rozwdj infrastruktury transpo-
rtowej, zwlaszcza sieci autostrad i drog
ekspresowych, obwodnic miejskich czy
bezkolizyjnych skrzyzowan, ale jedno-

czes$nie dazenie do ograniczania udziatu

transportu drogowego w podziale zadan

przewozowych i dazenie do zwigkszenia
roli innych rodzajow transportu, zwlasz-
cza kolejowego. Wymaga to oczywiscie
usprawnienia powiazan kolejowych
migdzy gtdownymi miastami Polski,
podniesienia atrakcyjnosci i konkuren-
cyjnosci w przewozach o charakterze
regionalnym i aglomeracyjnym oraz
wspieranie integracji przewozow kolejo-
wych z innymi systemami transportowy-

mi. Wsrod dziatan prosrodowiskowych

nalezy wymienic:

*  wprowadzenie réznego rodzaju pre-
ferencji (podatkowych, prawnych,
administracyjnych) dla oséb korzy-
stajacych z pojazdow zasilanych
alternatywnymi zrodlami energii;

*  zwigkszenie skutecznos$ci okreso-
wych przegladéw technicznych
pojazdoéw i wylaczanie z eksploa-
tacji pojazdéw niespetniajacych wy-
magan dotyczacych bezpieczenstwa
ruchu i/lub ochrony $rodowiska;

*  wyprowadzanie cz¢sci ruchu,
zwlaszcza cigzkiego, z obszarow
najgesciej zaludnionych i jego kon-
centracja na okreslonych drogach
(obwodnice, trasy srednicowe w
miastach);

*  wprowadzanie, zwlaszcza na
obszarach miejskich, szczegolnie
wrazliwych na dziatalno$¢ transpo-
rtu drogowego dziatan takich jak:
wprowadzanie ograniczen w ruchu
pojazdow indywidualnych w cen-
tralnych czg$ciach miast i nacisk na
korzystanie ze srodkéw komunika-
cji publicznej, wprowadzanie stref
ruchu uspokojonego, wprowadzenie
optat za wjazd do centréw miast
czy wyrazne podniesienie oplat za
parkowanie;

* dazenie do ograniczenia liczby
podrézy odbywanych samolotami,
zwlaszcza na krotkich (do 500 km)
dystansach;

*  wdrazanie odpowiedniego sposo-
bu zarzadzania ruchem lotniczym
m.in. poprzez redukowanie lub
zaniechanie wykonywania operacji
lotniczych w porze nocnej, ustalanie
optymalnych z punktu widzenia od-
dzialywania na lokalne spotecznosci
przebiegdéw toréw lotdw czy wpro-
wadzanie ,.kwot hatasu lotniczego”.

Do tej listy dopisa¢ mozna wiele dziatan
o mniejszej skali, ktore beda przyczyniac
si¢ do zmniejszania ingerencji transportu
w srodowisko i zapewnia¢ wigksze
bezpieczenstwo ruchu, zwlaszcza

drogowego. Jednoczesnie jednak
powinien by¢ ktadziony nacisk na
badania i rozw6j nowoczesnych
technologii w zakresie ograniczania
emisji zanieczyszczen i emisji hatasu,
a wigc konstrukceji silnikow 1 srodkow
transportu, ale rowniez zapewniajacy
ograniczanie zuzycia energii, zasobow
naturalnych i dazenie do zmniejszania
emisji zanieczyszczen powietrza w
catym cyklu zycia produktow (srodkow
transportu, podzespotow, infrastruktury
transportowej itp.).

Nalezy oczekiwaé, ze jakkolwiek dalszy
rozwdj transportu jest z gospodarczego
punktu widzenia nieunikniony, to rozwgj
ten bedzie postgpowat z poszanowaniem
srodowiska przyrodniczego i spoteczne-
go. Musi on jednak by¢ przemyslany i
realizowany systemowo, aby zapewnit
oczekiwane efekty. To niepodwazalny
fakt, ze transport wywiera negatywne
skutki, zarowno bezposrednio, jak i po-
$rednio, na srodowisko. Niemniej jednak
do pewnego stopnia infrastruktura trans-
portowa powinna by¢ rozwinigta, aby
zapewni¢ odpowiedni poziom gospo-
darczy, odpowiednie mozliwosci bez-
piecznego i sprawnego przemieszczania
si¢ ludnosci i towardw. W Polsce takiej
infrastruktury nadal brakuje, co powodu-
je, ze w niektorych rejonach, a zwlaszcza
na obszarach miejskich, wplyw srodkow
transportu na srodowisko jest rzeczywi-
scie duzy.

Dr inz. Artur Badyda,

Adiunkt na Wydziale Inzynierii
Srodowiska Politechniki Warszawskiej.
Jego dziatania naukowo-badawcze
skupiajg sie wokot problemow
oddziatywania transportu na srodowisko.

Otrzymat dwuletnie stypendium dla
mtodych doktorow Politechniki
Warszawskiej, przyznawane przez Centrum
Studiow Zaawansowanych, w ramach
projektu Program Rozwojowy PW.
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Po co psychologia studentowi
uczelni technicznej?

Ludzkie zachowania nie biorq sie znikqd. Warto poznawac i rozumiec
samych siebie - to pozwala efektywnie kierowac wtasnym zyciem

Psychologia jest dziedzina nauk
spotecznych, zajmujaca si¢ zachowaniem

o4 cztowieka, determinantami, przebiegiem

i konsekwencjami tego zachowania.
Teorie i badania z zakresu psychologii
stawiaja sobie za gldéwny cel wyjasnianie
ludzkiego zachowania.

Cho¢ kazdy cztowiek intuicyjnie mniej
lub bardziej rozumie swe zachowanie,
badania psychologiczne dostarczaja
wiedzy o wielu mechanizmach, ktore
wecale nie sa intuicyjne, a czgsto moga
by¢ zaskakujace.

Pokazuja np., ze dzialamy wielokrotnie
nieracjonalnie (cho¢ jeste§my prze-
konani o wtlasnej racjonalnosci), ze
naszym zachowaniem moga kierowac
nieuswiadamiane motywy, potrzeby
czy emocje (cho¢ zaprzeczamy temu,
bo nieraz sami nie mamy wgladu w
zakamarki swej psychiki, albo to co tam
si¢ czai jest zbyt bolesne czy trudne), ze
bez wzglgdu na to kim jestesmy, nasze
zachowanie jest do konca nieprzewidy-
walne, a sytuacja moze sktoni¢ nas do
czynow, o ktore bysmy si¢ nie posadzali.
Za sprawg badan psychologicznych
wiemy, ze ludzie czgsto zachowuja si¢
konformistycznie (cho¢ kazdy z nas ma
pewne ztudzenie niezaleznosci) czy ze
moga by¢ $lepo postuszni autorytetowi
lub okrutni (cho¢ wcale nie cierpia

na zadne zaburzenia psychiczne). Ale
wiemy takze, ze sa zdolni do empatii
oraz bezinteresownego pomagania in-

nym. Wiemy tez, ze ludzkie zachowania
nie biorg si¢ znikad — zazwyczaj mozna
wskaza¢, co sklonito dana osobe do
danego czynu, a w wielu przypadkach
pierwotne przyczyny tkwia w otoczeniu,
wychowaniu, §rodowisku czy konkretne;j
sytuacji, w jakiej ta osoba sig znalazla,
nie za$ w tym, ze ,,kto$ taki juz jest™.
Zatem, psychologia moze pomagaé
lepiej rozumie¢ przyczyny zachowan,
zardwno zachowan innych ludzi, jak i
wlasnych. Rozumienie zachowan in-
nych pozwala (czego dowodza badania
psychologiczne) tatwiej poruszac si¢ w
$wiecie spolecznym, utatwia interak-
cje, rozwija inteligencj¢ emocjonalna,
pomaga w osiaganiu celow i satysfakcji
z zycia. Ponadto sktania do tolerancji

i akceptowania roznorodnosci, ktorej
wokot coraz wigcej. Daje tez pewna
pokorg w ocenianiu innych — np. zamiast
kogos$ oceni¢ jako zla osobg, szukamy
wyjasnien konkretnych zachowan tej
osoby. Zachowanie bowiem latwo
zmienic, jesli si¢ tylko je na poczatek
zidentyfikuje, nazwie i opisze.

Lepsze rozumienie siebie pozwala
efektywniej kierowa¢ wlasnym zyciem,
angazowac si¢ w to, co sprawi, ze zre-
alizujemy tkwiacy w nas potencjal,

W to co nas cieszy, unikaé tego, co
wywoluje stres. Pomaga takze radzi¢
sobie z trudno$ciami, nie zalamywac
si¢ w obliczu probleméw, ale dazy¢ do
ich rozwigzywania. Daje nam pewien
zdrowy egoizm — dzigki temu dbamy o
siebie, szanujac jednoczesnie innych.
Pozwala to lepiej porozumiewac sig

z bliskimi nam osobami, stajemy si¢
$wiadomi tego, czego chcemy i wolni

od pretensji do innych: przeciez to sami
kierujemy wlasnym zyciem.

Z tej perspektywy mozna powiedziec,

ze psychologia przydaje si¢ kazdemu.
Niektorzy wykorzystaja ja na codzien,
inni przypomna sobie jakis$ jej element w
sytuacji kryzysowej. Sa takze niestety i
tacy, ktorzy wykorzystaja ja do manipu-
lowania innymi (wptywania na nich poza
ich wiedza i wola). Jednak ostrzegam
przed tym, gdyz to dziatanie bardzo
krotkowzroczne. Jeéli zalezy nam na
dobrych relacjach z ludzmi, manipulacja
jest wykluczona.

Tytut tego tekstu brzmi “Po co psycho-
logia studentowi uczelni technicznej?”.
Wiasciwie napisatam o tym, “Po co psy-
chologia cztowiekowi?”, bo rzeczywiscie
wierzg, ze osoba o jakimkolwiek
wyksztalceniu i w dowolnym momencie
swego zycia zawsze moze znalez¢ dla
siebie co$ interesujacego w psychologii.
Recze, ze ta dziedzina ma wiele do
zaoferowania i nie jest jedynie zbiorem
intuicyjnych prawd. Jest to rzeczywiscie
empiryczna dziedzina nauki, w coraz
wigkszym stopniu opierajaca si¢ takze na
metodach pochodzacych z nauk przy-
rodniczych (np. badania psychofizjolo-
giczne, badania obrazowania czynnosci
moézgu) i Scistych (np. metody ilosciowe;j
analizy danych, badania nad sztucznymi
sieciami neuronowymi).

I cho¢ wiedza psychologiczna nie jest
bezposrednia gwarancja sukcesu i szczg-
$cia, z pewnoscia pomaga je osiagac.
Polecam!

Dr Dorota Kobyliiska,

Wydziat Psychologii,
Uniwersytet Warszawski,
Firma szkoleniowa 6th Sense




Bycie naukowcem to zawod,
do ktdorego trzeba miec powotanie,
aby pogodziC€ sie z wyrzeczeniami

Rozmowa z dr inz. Katarzyng Pawlak, laureatkg Medalu Mtodego Uczonego

Jest Pani tegoroczng laureatka
Medalu Mtodego Uczonego PW,
ktéry jest przyznawany mtodym
uczonym za wybitne i uznane osig-
gniecia w dziedzinie nauki i inno-
wacji technicznej oraz inne wybitne
osiggniecia tworcze.

W Pani dorobku naukowym znaj-
dziemy rowniez wiele innych wy-
roznien. Jak wygladata Pani droga
do obecnego szczebla naukowego?

Wszystko zaczgto si¢ od wyjazdu w ra-
mach programu Socrates/Erasmus. Wyje-
chatam do Francji i realizowatam bada-
nia w Instytucie CNRS wspolpracujacym
z Uniwersytetem w Pau. Zajmowalam
si¢ analiza specjacyjna kadmu w rosli-
nach - spodobata mi si¢ tematyka. Wtedy
jeszcze laboratoria w Polsce dzielita
przepas¢ od tych w Europie Zachodniej,
wyposazenie robito ogromne wrazenie.
Duzo sig¢ nauczytam, wreszcie znalaztam
to co$, czym chciatam sig zajmowac.

Pani zainteresowania haukowe
skierowane sg na badanie wptywu
metali oraz ich zwigzkéw na orga-
nizmy zywe. Od jak dawna zajmuje
sie Pani tag problematyka badaw-
czy? Czy badania te majg charak-
ter aplikacyjno-wdrozeniowy, czy
bardziej podstawowy?

Badaniem wplywu metali na organizmy
zywe param si¢ juz ponad 10 lat. Po-
niewaz zajmuj¢ si¢ analiza specjacyjna
metali (identyfikacja i oznaczaniem form
metali), to mozna okresli¢ charakter tych
badan jako aplikacyjno-wdrozeniowy.
Lubig jednak dazy¢ do istoty problemu,
wigc prowadze takze badania o charakte-
rze podstawowym. Maja si¢ one uzupel-
nia¢ wzajemnie i stanowi¢ punkt wyjscia
do tworzenia bardziej zaawansowanych
metod.

Prosze okreslic trzy, najistotniejsze
dla Pani, obszary naukowo-bada-
wcze, ktére chciataby Pani zgtebiac
i powiedziec¢ dlaczego?

Interesuje mnie chemia bionieorganiczna
w trzech obszarach: badanie mechani-
zmu dezaktywacji metali przez rosliny,
badanie transportu lekow metaloorga-
nicznych w organizmie ludzkim oraz

toksycznosci zwiazkow metali w Zywno-
$ci. Mogg powiedzie¢, ze to niezwykle
wazne dla cztowieka, cywilizacji itd.
Ale mogg tez przyznac sig, ze zglgbiam
je z powodow wybitnie egoistycznych.
Chcg wiedzie¢ kiedy i jakie metale moga
zaszkodzi¢ moim bliskim, a w jakiej
postaci moga im uratowac zycie. Nie
zajmowatabym si¢ tym, gdybym nie
uwazata, ze jest to wazne. Chetnie dzielg
si¢ zdobyta wiedza, poniewaz kazdy ma
prawo dbac o siebie i o swoich bliskich.

Czy bycie kobietg pomaga, czy
przeszkadza w karierze naukowca
na uczelni technicznej?

Przeszkadza, ale uczelnia techniczna
sprawy nie utrudnia. Przez wiele lat
chodzitam ze $rubokretem w torebce

i nie czutam sig gorsza od kolezanki z
puderniczka ani kumpla z suwmiarka

w kieszeni. Owszem, bedac studentka
ustyszatam parg razy, ze ,,dziewczyny na
politechnike przychodza tylko po to, by
znalez¢ meza”, ale zadnej z nas nie prze-

szkodzito to skonczy¢ studia. Owszem,
czuly$my si¢ urazone..., ale wiele z nas
znalazlo tego mgza na Politechnice.

Tak na powaznie, to trudne jest bycie
kobieta naukowcem, jednostka zatrud-
niajaca nie ma tutaj znaczenia. Jesli
kobieta decyduje si¢ na dziecko, traci rok
do dwoch lat i dwa tygodnie urlopu
tacierzynskiego nic tu nie pomoze. Po-
tem wraca do pracy, a czas biegnie i ona
musi to nadrobi¢. W migdzyczasie tkwi
w cyklonie nowych obowiazkow: biega-
nie z dzie¢mi do lekarza, do przedszkola,
na zebrania, znowu do lekarza, gotowa-
nie obiadu, przyszywanie guzikow po
nocach. Potem stres, bo terminy gonia...
A nauka jest niezwykle wymagajaca,
trzeba sig ciagle rozwija¢, czytac. To za-
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Dr inz. Katarzyna Pawlak, adiunkt na Wydziale Chemicznym PW 1

wod, do ktorego trzeba mie¢ powolanie,
bo czeka nas wiele wyrzeczen, zwy-
cigstw, porazek - po ktorych trzeba sig
podzwignac i zacza¢ walke od nowa. W
starym dowcipie o profesorze, ktory miat
zong i kochanke, aby moc spedzac jak
najwigcej czasu w bibliotece, jest duzo
gorzkiej prawdy. Uznajemy to zjawisko
za zabawne a jednoczesnie potgpimy
matke, ktora siedzi w bibliotece zamiast
w domu z dzie¢mi... Czyli, kobiety maja
dwa razy trudniej i sg jeszcze do tego
bardziej surowo oceniane. >
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Jak wazna jest dla Pani praca
zespotowa? Jak Pani odbiera
wspotprace z innymi zespotami
badawczo-naukowymi na Polite-
chnice Warszawskiej i poza nig?

Praca zespotowa jest bardzo trudna, ale
warta kompromisu. Potrafi niezwykle
stymulowac rozwoj naukowy i znacza-
co poprawi¢ poziom pracy naukowe;.
Dlaczego trudna? Ze wzgledu na klopoty
komunikacyjne - w kazdej z dziedzin
postugujemy si¢ specyficznym jgzykiem,
ktory jest hermetyczny dla pozostatych.
Przy wspotpracy obie strony musza si¢
dobrze zrozumie¢, jasno zdefiniowac
problem i okresli¢ wspolny cel. W pra-
ktyce jest to niezwykle trudne. Z drugie;j
strony, udziat innych zespotow to inny
punkt widzenia, ktoéry oferuje r6znorod-
nos$¢ rozwiazan, poszerza perspektywe.

W jaki sposéb motywowac mto-
dych ludzi do podejmowania
dziatan o charakterze naukowo-
-badawczym? Czy na Pani drodze
naukowej znalazty sie osoby-
wzorce, ktére miaty wptyw na
Panig?

To bardzo trudne pytanie, zwlaszcza z
etycznego punktu widzenia. Motywowac
czy manipulowac, gdzie jest granica
pomigdzy jednym i drugim? Osobiscie
wolg motywacjg przez przyktad. Cigzko
pracujg, angazuj¢ si¢, wida¢ moja silna
motywacjg, jesli ta druga osoba nie zara-
7i si¢ ,,wirusem ciekawosci naukowca”,
to nic nie pomoze.

Osoba — wzorzec, taka rzeczywista?

Z mojego punktu widzenia nie istnieje,
uwazam, ze to literaturowy mit. Ow-
szem sg nam takie postacie potrzebne

(jak np. Maria Sktodowska), ale w zyciu
codziennym trudno si¢ zmierzy¢ nawet
z wlasnym ,,papierowym wyidealizo-
wanym obrazem”. Zycie codzienne
bezlito$nie wszystko weryfikuje i uczy
pokory. Pewne postawy i zachowania u
wielu ludzi, ktoérych spotkatam w zyciu,
skleitabym w jakis ideat, do ktorego
chciatabym dazy¢. Ale jestesmy tylko
ludzmi i dazenie do idealu mozna skla-
syfikowac¢ jako “syzyfowa pracg”.Nie
mowig, ze nie warto, ale mam wrazenie,
ze zapomina si¢ wtedy, ze zyciem nalezy
si¢ takze cieszy¢.

Rozmawiata mgr inz. Agata Miszczak,
doktorantka Wydziatu Chemicznego PW

Warsztaty CSZ

Fotografia narzedziem promocji

Kilka stow o pomysle doktorantow (i nie tylko) Wydziatu Fizyki na promocje
Politechniki Warszawskiej wsrod uczniow warszawskich szkot srednich

W dniach 14-16 maja br. odbyly si¢ w
miejscowosci Lipnik wyjazdowe warsz-
taty naukowo-dydaktyczne pt. ,,Systemy
realizacji obrazow 2D i 3D, czyli rzecz
o fotografii i holografii”. Wyjazd zostat
zorganizowany przez doktorantow Wy-
dziatu Fizyki Politechniki Warszawskiej
pod opieka pracownikow Laboratorium
Informatyki Optycznej WF PW. Wyjazd
szkoleniowy zostat przeprowadzony
dzigki Centrum Studiow Zaawansowa-
nych PW. Zajgcia przeprowadzono w
osrodku ,,Lipnik Park” koto Wyszkowa.

Uczestnicy warsztatow naukowo-dydaktycznych

Osrodek potozony jest w przepigknej
okolicy posrod lasow Puszczy Biate;j.
Wybdr tego miejsca podyktowany byt
pigknem okolicy oraz stosunkowo bli-
skim potozeniem wzgledem Warszawy.
Grupg docelowa wyjazdu stanowili stu-
denci studiow 111 stopnia Pracowni Infor-
matyki Optycznej Wydziatlu Fizyki PW
oraz uczniowie klas drugich i trzecich X
Liceum Ogolnoksztatcacego im. Krolo-
wej Jadwigi w Warszawie. W wyjezdzie
wzieto udzial 25 osob. Wicksza czesé
uczestnikow stanowili uczniowie

z liceum zaprzyjaznionego z Wydziatlem
Fizyki Politechniki Warszawskiej. Byly
to osoby z najlepszymi wynikami z klas
0 r0zszerzonym programie nauczania
matematyki oraz fizyki, dodatkowo de-
klarujace chg¢ zwiazania dalszej eduka-
cji z nasza uczelnia.

Harmonogram zajg¢ przeprowadzonych
na wyjezdzie byt bardzo bogaty oraz
zréznicowany pod wzglgdem formy
przekazywania wiedzy. Program obej-
mowal zagadnienia z zakresu systemow
realizacji obrazow. W czasie trwania
wyjazdu odbylo si¢ 7 godzin wyktadow
oraz 7 godzin warsztatow. W formie
wyktadow przedstawione zostaty tema-
ty z zakresu teorii fotografii w stopniu
$redniozaawansowanym oraz najnowsze
trendy badan z zakresu holograficznej

|| realizacji obrazow. Zajgcia warsztatowe

mialy za zadanie umozliwienie uczestni-
kom praktycznego zastosowania wiedzy
przyswojonej w czasie zajec teoretycz-
nych pod okiem prowadzacych i przy
ich cennych wskazowkach. Pierwszego
dnia wyjazdu zostaty przypomniane
oraz usystematyzowane zagadnie-

nia podstawowe z zakresu fotografii.
Odbyty si¢ wyktady dotyczace pod-
staw uzytkowania oraz zasad dziatania
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aparatow fotograficznych. Oméwiono
programy automatyczne, zasady ko-
rekcji ekspozycji oraz prawidtowego
naswietlania zdjg¢. Wyjasniono, jak
dziata $wiattomierz i jakie ma tryby
pomiaru $wiatta. Poruszono zagadnienia
z zakresu sztuki kreowania obrazu, czyli
jakie prawa rzadza kompozycja zdjgcia,
co to jest temperatura barwowa oraz jak
dostosowac balans bieli do panujacego
o$wietlenia.

Drugiego dnia pobytu odbyty si¢
pierwsze zaj¢cia plenerowe, pod-
czas ktorych uczestnicy mieli za
zadanie wykona¢ serig prawidtowo
naswietlonych zdj¢¢ zgodnych z
zasadami kompozycji. W wyktadach
wygloszonych tego dnia wyjasniono
zagadnienia dotyczace zastosowania
réznego rodzaju obiektywow, doboru
odpowiednich warto$ci ogniskowych,
glebi ostrosci oraz czasu ekspozycji.
Dodatkowo omawiane byty techniki
specjalne wykorzystywane w fotografii.

Przyblizone zostaty sposoby wykony-
wania zdj¢¢ panoramicznych, w technice
HDR, w makrofotografii i astrofotografii.
Omowiona zostata rowniez najstarsza
metoda rejestracji obrazéw przy wyko-
rzystaniu camery obscury. W p6znych
godzinach popoludniowych odbyta si¢
uroczysta kolacja, na ktorej honorowym
gosciem byt dyrektor Centrum Studiow
Zaawansowanych prof. dr hab. Stanistaw
Janeczko wraz z zong oraz prof. Peter

Giblin, wybitny matematyk, cztonek
zespohu badawczego teorii osobliwosci
1jej zastosowan w geometrii, grafice,

a takze obrazowaniu komputerowym.
Wieczorem wszyscy uczestnicy wy-
jazdu spotkali si¢ w mniej oficjalne;j
atmosferze z gos¢mi honorowymi, gdzie
glownym tematem dyskusji byty zain-
teresowania ucznioéw i ich dalsze plany
zwiazane z edukacja. W godzinach wie-
czornych, kiedy stonce juz dawno skryto
si¢ za linig horyzontu, wszyscy wyruszy-
li w plener, aby wykonac¢ zdjgcia przy
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dhugich czasach ekspozycji oraz zdjgcia
cial niebieskich.

Ostatniego dnia, ze wzgledu na
niesprzyjajaca aurg, zamiast zajec plene-
rowych odbyly si¢ warsztaty potaczone z
wyktadem z fotoedycji, obrobki cyfrowe;j
oraz archiwizacji zdjg¢. Przeprowadzono
réowniez wyktady prezentujace inne
techniki obrazowania. Zostaly oméwione
wspolczesne systemy noktowizyjne, idee
dziatania wyswietlaczy holograficznych
oraz telewizji trojwymiarowej. Dodat-
kowo pokazano, jak mozna samodzielnie
w warunkach domowych przygotowaé
zdjgcie trojwymiarowe. Omowione
zostaty rowniez zasady szybkiej foto-
grafii scen dynamicznych. W godzinach
popotudniowych odbytly si¢ warsztaty,

w czasie ktorych wskazano typowe
btedy popehiane przy fotografowaniu.
Kazdy z uczestnikow miat za zadanie
dostarczy¢ 5 najlepszych zdje¢ swojego
autorstwa, wykonanych podczas szkoty
weekendowej. Kazde ze zdjg¢ byto
omawiane na forum publicznym w cza-
sie otwartej dyskusji. Sposrod dostarczo-
nych zdjg¢ wybrano trzy najlepsze.

Oprocz naukowo-integracyjnych aspe-
ktow wyjazdu, nalezy podkresli¢

jego zadania promujace Politechnike
Warszawska, a w szczegolnosci Wydziat
Fizyki, w srodowisku uczniow szkot
srednich. Bezposredni kontakt stu-
dentow i uczniéw utatwit ukazanie
Politechniki Warszawskiej jako uczelni
przyjaznej studentowi oraz oferujacej
ksztalcenie na najwyzszym poziomie.
Potowg uczestnikow z liceum stanowity
dziewczyny. Tym samym wyjazd wpisat
si¢ w filozofig promocji nauk scistych
wsrod kobiet (komponowat sig z akcja
»Dziewczyny na Politechniki”) oraz

w akcj¢ promujaca podejmowanie
ksztatcenia w zakresie nauk $cistych. Po-
mimo krétkiego czasu trwania wyjazdu
obie grupy uczestnikéw zintegrowaly si¢
w znacznym stopniu. Owocem tego byty
odwiedziny grupy licealistow wraz z
nauczycielka na Wydziale Fizyki w celu
podzigkowania organizatorom za trud
wlozony w przygotowanie wyjazdu oraz
wszystkim doktorantom za po§wigcony
czas. W ramach uznania organizatorzy
otrzymali dyplomy od dyrektor X LO
im. Krolowej Jadwigi oraz pamiatkowe
albumy wydane z okazji 100-lecia
szkoly.

Laboratorium Wspomagajgce CSZ -
Laboratorium Informatyki Optycznej
Wydzial Fizyki PW
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> Dzieki realizowanemu przez Centrum
projektowi stypendialnemu dla Profe-
soréw Wizytujacych w semestrze letnim
Politechnika Warszawska goscila o§miu
znakomitych naukowcoéw z calego $wiata,
ktorzy przeprowadzili liczne wyklady,
seminaria, odczyty oraz konsultacje.
Stypendium dla profesoréw na pobyt w
rozpoczynajacym si¢ roku akademickim
2010/2011, otrzymato do tej pory trzech
naukowcow. (= str. 10)

> Zakres dostepnych §rodkéw pozwolit
na przeprowadzenie w semestrze letnim
uzupetniajacych konkurséw

o naukowe stypendia wyjazdowe oraz

o celowe stypendia wyjazdowe. W czte-
rech konkursach (CAS/ 12, 13, 14 oraz
15), skierowanych zaréwno do dok-
torantow jak i nauczycieli akademickich,
Komisja Konkursowa CSZ wytonifa 10
beneficjentéw. Po raz pierwszy przy-
znano celowe stypendium wyjazdowe.
(wigcej o konkursach > str. 8)

> 6 maja 2010 roku odbyta sie druga
sesja Wykladéw popularnych z
matematyki, organizowanych we
wspolpracy ze Stowarzyszeniem na
rzecz Edukacji Matematycznej. Centrum
Studiéw Zaawansowanych Politechniki
Warszawskiej adresuje ten cykl przede
wszystkim do ucznidw szkot $rednich,
uczniéw kl. ITI gimnazjum oraz nauczy-
cieli. W ramach spotkania zainteresowani
mogli wystucha¢ wykladow:
o  prof. dr hab. Stanistaw Janeczko,
PW - ,Sieci izogonalne i rownowaga
tadunkoéw na sferze”
e drJoanna Jaszunska, PW - ,Grafy”
e  prof. dr hab. Marek Kordos, UW -
»Inne geometrie”

W semestrze zimowym 2010/2011
odbedzie si¢ juz trzecia sesja z tego cyklu.
Szczegbly na ten temat pojawig sie z
kilkutygodniowym wyprzedzeniem na
stronie CSZ.

> W drugiej polowie maja odbylo si¢
pierwsze spotkanie Kétka matematy-
cznego, organizowanego przez Centrum
Studiéw Zaawansowanych oraz Stowa-
rzyszenie na rzecz Edukacji Matematy-
cznej. Tematem zajec byly Rézne sposoby
mierzenia odleglosci. Od jesieni mamy
nadziej¢ rozwina¢ ten cykl tak, aby tego
rodzaju zajecia mogly sie odbywac co
kilka tygodni. Zgodnie z zalozeniem
spotkania beda sie odbywaly z wcze$niej
umowionymi grupami mlodziezy ze
szkél gimnazjalnych lub licealnych,
jednak ich charakter pozostaje otwarty.
Tematyka zaje¢ bedzie kazdorazowo
ustalana z opiekunem grupy. Wszystkie
zainteresowane osoby zapraszamy do
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kontaktu z Centrum w celu ustalenia
szczegolow.

> W czerwcu 2010 r. zostala podpisa-

na Deklaracja Wspolpracy pomiedzy
Centrum Studiéw Zaawansowanych
PW a Instytutem Badan Interdyscypli-
narnych “Artes Liberales” W czasie tego
spotkania poruszono tematy dotyczace
idei Uczelnianej Oferty Studiow
Zaawansowanych (UOSZ) i mozliwosci
wspolpracy przy opracowaniu modutéw
tematycznych, tj. wyktadéw technicznych
dla humanistéw i humanistycznych dla
inzynieréw. Podjeto kwestie tworzonych
przy CSZ laboratoriéw wspomagajacych
i grup badawczych. W ramach kompe-
tencji tychze projektow bedzie mozliwe
m.in.: tworzenie baz danych - bibliotek,
baz stownikéw, a takze tworzenie progra-
mow informatycznych majacych na celu
ochrong rzadkich i zagrozonych jezykow.

> W polowie czerwca odbyly sie kolej-
ne szkolenia z zakresu dodatkowych
umiejetnosci ,,miekkich”. Tym razem
doktoranci mieli okazje uczestniczy¢
w wykladach i warsztatach, ktérych
tematem bylta komunikacja interperso-
nalna, asertywno$¢ i zarzadzanie emo-
cjami oraz umiejetnosci negocjacyjne i
wykorzystywanie inteligencji spolecznej
w budowaniu relacji interpersonalnych
i kierowaniu nimi. Kolejne szkolenia

z tej serii planowane sa w semestrze
zimowym.

> W lipcu br. na Politechnice go$cit lau-
reat Nagrody Nobla w dziedzinie chemii
z 1996 roku, profesor Harold W. Kroto
wraz z malzonka Margaret Kroto. Dzieki
wspolpracy Centrum Studiéw Zaawanso-
wanych, Wydziatu Inzynierii Chemicznej
i Procesowej oraz Wydziatu Elektroniki

i Technik Informacyjnych, mielismy
okazje wystucha¢ specjalnego wyktadu w
ramach Konwersatorium PW pt. ,,Scie-
nce, Society and Sustainability”

W spotkaniu wzieto udzial ponad sto
0s0b, zaréwno z Politechniki Warsza-
wskiej, jak réwniez liczne grono zapro-
szonych gosci. Pobyt Panstwa Kroto
uswietnit kameralny koncert w Muzeum
Fryderyka Chopina w Zelazowej Woli.
Wydarzenie to poczatkuje cykl Spotkania
z Laureatami Nagrody Nobla na Politech-
nice Warszawskiej. (rozmowa z Profeso-
rem > str. 1)

> W pierwszej polowie pazdziernika
tego roku, odbeda si¢ IT Warsztaty
Metodologiczne CSZ. Wsréd zapro-
szonych gosci s3: stypendysci Centrum
w ramach realizacji projektu Program
Rozwojowy Politechniki Warszawskiej,
przedstawiciele wiadz Uczelni, Komisji

Konkursowej CSZ, Rady Programowej
CSZ. W czasie warsztatow bedzie okazja
do wystuchania wielu wykiadéw, a takze
wymiany doswiadczen w czasie bardziej
kameralnych spotkan.

> ,Podstawy fotoniki” autorstwa pro-
fesora Mirostawa Karpierza to kolejna
propozycja Centrum z serii wydawniczej,
Lecture Notes - nauki sciste. Ksigzka
jest dostepna m.in. w Bibliotece Gléwne;j.
W druku jest obecnie kolejny numer

tej samej serii ,, Algorytmiczna teoria
graféw” profesora Zbigniewa Lonca.

> Centrum Studiéw Zaawansowanych,
wspOlnie z Krajowym Funduszem na
rzecz Dzieci, organizuje trzydniowe
warsztaty matematyczne w dniach 17-19
grudnia b.r. Warsztaty sa przeznaczone
dla objetych opieka Funduszu ucznidéw
klas ITI gimnazjum, uczestnikéw pro-
gramu pomocy wybitnie uzdolnionym.
Temat przewodni warsztatow to teoria
graféw. W programie przewidziano
dziesie¢ 1,5-godzinnych spotkan oraz
wieczorne atrakcje pozamatematyczne.

> Centrum Studiéw Zaawansowanych

w czasie realizacji swoich dzialan
dostrzega wielu wybitnych doktorantéw
PW. Prezentowanie tych mfodych
indywidualno$ci jest niezwykle istotne
dla aktywnej wymiany metod bada-
wezych i motywacji oraz dostarcza-

nia dobrych wzorcéw roboczych w
srodowisku doktorantéw. W semestrze
zimowym 2010/2011 zostanie wznowio-
ny cykl ,,Seminaria doktorantéw” jako
interaktywna forma prezentacji wlasnych
dokonan przez mtodych twoércéw nauki,
wyroézniajacych sie samodzielnoscig kon-
cepcji badawczych i znacznym zaawanso-
waniem rozprawy doktorskiej.

> W roku akademickim 2010/2011
UOSZ proponuje 20 autorskich
wykladow, ktore poprowadzg wykla-
dowcy z Politechniki Warszawskiej,
Uniwersytetu Warszawskiego, Politechni-
ki Wroctawskiej oraz Polskiej Akade-
mii Nauk. Cze$¢ wyktadow UOSZ
realizowana jest w ramach Programu
Rozwojowego Politechniki Warszawskiej.
(premierowe wyklady w ofercie > str. 30)
(szczegotowy wykaz wyktadow > str. 32)

> Na ukonczeniu sg prace remontowe
nowej siedzieby Centrum Studiow
Zaawansowanych. Od pazdziernika tego
roku Centrum zacznie funkcjowowaé w
Gmachu Giéwnym Politechniki Warsza-
wskiej w pomieszczeniach 152-154.
Serdecznie zapraszamy.
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z tej pozycji. I to zupetie niezaleznie

od tego, czy mamy do czynienia z dokto-
ratem, z referatem na konferencje czy

z raportem z prac zespotu badawczego.
Kazdy z tych dokumentow begdzie prze-
ciez czytany przez okreslonych odbior-
cow. Warto wigc poswigcic czas, zeby
dobrze zastanowic¢ sig¢ nad tym, czego ci
odbiorcy oczekuja i potrzebuja, jaki jest
ich poziom wiedzy na omawiany temat

i jak w zwiazku z tym pisa¢. Typowym
problemem jest postugiwanie sig zar-
gonem, brak wyjasnien pojec, ktore dla
autora sa oczywiste, ale dla czytelnika
juz nie musza by¢. Duze klopoty sprawia
takze autorom wybor, a potem konse-
kwentne stosowanie odpowiednich struk-
tur informacji, bez czego praca moze
sta¢ si¢ chaotyczna i trudna w ,,ogarnig-
ciu”. I tu znowu, zazwyczaj jest tak, ze
autorowi wszystko wydaje si¢ oczywiste
1 logicznie utozone, ale czytelnik (ma-
jacy pierwszy kontakt z tekstem) moze
odnies¢ zupehnie inne wrazenie.

Nastawienie na potrzeby odbiorcy jest
zreszta uniwersalna, dobra zasada dzia-
tajaca takze w przypadku przekazow
mowionych - prezentacji. Wygtoszenie
prezentacji jest zwienczeniem dlugiego
procesu przygotowan. Diugiego - bo
dobre przygotowanie wymaga czasu.
A brak czasu jest zazwyczaj jednym

z najwigkszych probleméw, z jakimi
spotykamy si¢ w zyciu. W praktyce
moze wigc - cho¢ nie powinno - by¢ tak,
ze przez pot roku, rok albo dwa prowa-
dzimy projekt czy badania, a potem nie
mozemy znalez¢ kilkunastu godzin na
przygotowanie dobrej prezentacji wy-
nikow... W rezultacie pi¢tnascie minut,
ktore mamy na przedstawienie naszych
osiagnig¢ staje si¢ czasem, jesli nie
zmarnowanym, to w kazdym razie wy-
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korzystanym nieefektywnie. Pomigdzy
kilkunastoma miesigcami pracy i kilku-
nastoma minutami prezentacji jej wyni-
koéw powinien nastapic przejSciowy etap
kilkunastu dni, kiedy przygotowujemy
si¢ duchowo i kilkunastu godzin poswig-
conych na pracg nad prezentacja.

Trzeba poswigci€ czas na zastanowienie
sig, dla kogo jest przeznaczona prezenta-
cja, kto bedzie obecny, jakie ma oczeki-
wania, jaki poziom znajomosci przedsta-
wianych zagadnien i przede wszystkim

- jaki jest cel. Potem, podporzadkowujac
si¢ tym ustaleniom, trzeba odpowied-
nio wybrac i przygotowa¢ materiat do
przekazania. Najczgstszym problemem
jest zal rozstania si¢ z czgscia informa-
cji, ktore cheielibysmy przekazac, ale
rozsadek podpowiada, Ze moze na to nie
by¢ czasu. Tego rozsadku trzeba stuchac.
Zazwyczaj problem polega na tym, ze
mamy za duzo, a nie za mato do powie-
dzenia. Trafny wybor tego CO powie-
dzie¢, jest wiec poczatkiem pracy nad
prezentacja. Po nim powinien nastapic

etap: JAK to powiedzie¢. No i wresz-
cie sama prezentacja jako wydarzenie.
Wszystkie elementy wystapienia, po-
czawszy od jezyka, uzywanych sformu-
lowan, tempa mowienia, a skonczywszy
na mowie ciata, zachowaniu si¢ i wygla-
dzie zewngtrznym maja wptyw na efekt
naszego wystapienia. Dlatego o kazdy

z tych elementow trzeba dbac i kazdy z
nich doskonali¢.

Wr6émy do postawionego w tytule
pytania: ,,Czy doktorantow trzeba uczy¢
pisania i mowienia?”’. Moze nie trzeba,
ale mozna, bo kazdy, kto ma predyspo-
zycje do tatwej i skutecznej komunikacji,
moze je doskonali¢. A nie majac pre-
dyspozycji - moze nabywaé stosownych
umiejetnosci, a potem je rozwijac, zeby
coraz lepiej pisac i coraz lepiej mowic.

prof. dr hab. inz. Wojciech Krasniewski
mgr inz. Wojciech Murzyn

Dr Jean-luc Doumont rozmawia ze stuchaczami seminarium specjalistycznego 1
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Interesujacym wydarzeniem zwigzanym
z tematyka wyktadu ,, Techniki komuni-
kowania si¢ w dziatalno$ci naukowca”
byto seminarium ,,Making the most

of your presentation”, zorganizowane
w ramach cyklu seminariow specjali-
stycznych, stanowiacych element oferty
Konwersatorium PW prowadzonego
przez Centrum Studiow Zaawanso-
wanych. Seminarium odbyto sig 13
maja br., a prowadzit je dr Jean-luc
Doumont, migdzynarodowy ekspert w
dziedzinie komunikacji, sztuki pisania

1 mowienia, autor jednej z najlepszych
ksiazek na ten temat - ,, Trees, maps, and
theorems. Effective communication for
rational minds”. Seminarium po$wigco-
ne byto prezentacji jako jednej z form

komunikacji ludzi nauki. Dr Doumont z
charakterystyczna dla siebie swoboda i
poczuciem humoru omowil najwazniej-
sze zagadnienia z zakresu przygotowania
1 prowadzenia prezentacji. Powiedziat

o0 najczgsciej spotykanych problemach
(analizujac ich zrodta i mozliwe $rodki
zaradcze).

Dat takze wiele prostych, ale skutecz-
nych, praktycznych wskazowek do prac
nad prezentacjami.

Jak mozna si¢ bylo spodziewac, cate
wystapienie bylo przyktadem dosko-
nale przygotowanej i przeprowadzone;j
prezentacji. Mimo niekorzystnego
terminu — w przeddzien dnia wolnego od
zaje¢ dydaktycznych — przyciagngto ono

bardzo duza liczbg stuchaczy, gtownie
doktorantéw. Na pewno nie zatowali
oni dwoch godzin poswigconych na
wystuchanie pasjonujacej prezentacji i
dyskusj¢ z jej autorem.

Prof. dr hab inz. Andrzej Krasniewski,

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Politechniki Warszawskiej.

Mgr inz. Wojciech Murzyn,

cztonek miedzynarodowych stowarzyszen
|IEEE Professional Communication Society
oraz Society for Technical Communication.

Wspotautorzy wyktadu “Techniki
komunikowania sie w dziatalnosci
naukowca”.
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Premiery wyktadow Uczelnianej
Oferty Studidw Zaawansowanych
w roku akademickim 2010/2011

Po raz pierwszy bedziemy mieli okazje wystuchac wyktadow:

Potprzewodniki - rola w epoce informacyjnej - prof. Marian Grynberg,
Uniwersytet Warszawski

/wyktad podstawowy w semestrze zimowym/

W czasie wyktadu zostana przedstawione zagadnienia zwiazane z zastosowaniem i wlasciwosciami potprzewodnikow.

Wsrdéd omawianych tematow znajda sie m.in.: Co to sg potprzewodniki? | Skala czysto$ci potprzewodnikéw i ich
domieszkowanie. | Tranzystory ostrzowe i stopowe, nagroda Nobla. | Tranzystory polowe, prawo Moora. | Dwuwymiarowe
(2D) struktury potprzewodnikowe, metody wytwarzania, podstawowe wiasnosci i do czego moga by¢ uzyte. | Zerowymiarowe
(0D) struktury potprzewodnikowe, unikalne wiasnosci, do czego juz sa uzywane. | Struktury potprzewodnikowe jako emitery

i detektory promieniowania elektromagnetycznego (od nadfioletu do mikrofal). | Unikalne wiasnoéci przewodnictwa
elektrycznego w potprzewodnikach i uktadach 2D. | Wiasno$ci w silnych polach magnetycznych. | Grafen - jego struktura i
wlasnosci, czy moze by¢ nastepca krzemu? | Elementy spintroniki — czy spin elektronu moze by¢ wykorzystany do zwigkszenia
ilosci przesytanych informacji?

Narzedzia geometrii - prof. Irmina Herburt,
Politechnika Warszawska

/wyktad podstawowy w semestrze letnim/

Celem wyktadu jest przedstawienie pewnych waznych narzedzi geometrii z proba uzasadnienia, dlaczego sa wazne i podaniem
ich zastosowan. W czasie trzydziestogodzinnego wyktadu zostang poruszone zagadnienia, takie jak geometria metryczna, anali-
tyczna, rézniczkowa oraz fraktalna topologia geometryczna, twierdzenie Borsuka o antypodach, geometrie niecuklidesowa czy
tez tomografia geometryczna.

Metody biotechnologiczne w ochronie srodowiska - dr inz. Katarzyna Chojnacka,
Politechnika Wroctawska

/wyktad specjalny w semestrze zimowym/

Celem wykladu jest przedstawienie metod biotechnologicznych stosowanych w oczyszczaniu wod, powietrza oraz w
unieszkodliwianiu odpadéw statych. Kurs obejmuje dyskusje zagadnien zwigzanych zaréwno z tradycyjnymi metodami
oczyszczania $ciekéw komunalnych pracujacych na bazie osadu czynnego, jak i nowoczesnych metod usuwania
zanieczyszczen nieorganicznych (w tym metali ciezkich) oraz organicznych (ksenobiotykéw) — biosorpcji i bioakumulacji.
Zostang przedstawione réwniez mozliwosci zastosowania organizméw zywych do uzdatniania powietrza (biofiltry) oraz
unieszkodliwiania odpadéw stalych (kompostowanie, biodegradacja).

Charakterystyka materiatow inzynierskich. Zaawansowane techniki badawcze

do charakteryzacji mikrostruktury i wtasciwosci materiatow -
Wydziat Inzynierii Materiatowej, Politechnika Warszawska

/wyktad specjalny w semestrze letnim/

Celem wykladu bedzie opis mikrostruktury réznych grup materialéw oraz pokazanie relacji mikrostruktura a wlasciwosci
mechaniczne i fizyczne materialéw. Zostang przedstawione i oméwione zaawansowane techniki badawcze wykorzystywane do
identyfikacji i opisu mikrostruktury oraz do wyznaczania wlasciwo$ci materialéw mechanicznych i funkcjonalnych.
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Premiery wyktadow...

Podstawy i potencjat informatyki - prof. Mieczystaw Muraszkiewicz,
Politechnika Warszawska

/wyktad podstawowy w semestrze letnim/

Wyktad zorganizowany jest w czterech blokach: I - rys historyczny informatyki z wydobyciem gtéwnych problemow i trendow,

II - podstawowe pojecia i terminy informatyki, Il - “inteligentne” metody i techniki informatyczne, ktore znajduja lub moga
znalez¢ zastosowanie w projektowaniu i budowaniu zaawansowanych systemoéw informacyjnych, [V - wybrane zastosowania in-
formatyki w badaniach naukowych (np. grid computing, kognitywistyka, bioinformatyka), gospodarce (e-commerce), zarzadzaniu
i administracji (modelowanie, e-governance, workflow), edukacji (e-learning), stylu zycia (telefonia komoérkowa, cloud com-
puting, serwisy spotecznosciowe). Mottem wyktadu jest powiedzenie R. Hamminga: ,,The purpose of computing is insight, not
numbers”.

Warsztaty z programowania obliczen symbolicznych - mgr inz. Hassan Babiker,
Politechnika Warszawska

/wyktad specjalny w semestrze letnim/

Celem warsztatow jest wprowadzenie uczestnikow do systemow algebry komputerowej, umozliwiajacych wykonywanie zaawan-
sowanych obliczen symbolicznych oraz numerycznych pomocnych w prowadzeniu samodzielnej pracy badawczej.

Wspotczesne modele matematyczne niejednokrotnie wymagaja ztozonych przeksztalcen i operacji matematycznych, takich jak
rozniczkowanie, calkowanie, stosowanie transformat, odwracanie szeregéw potegowych, rozwiazywanie rownan rézniczkowych
i wiele innych. Pokazemy na praktycznych przyktadach, jak za pomoca systemu Maple mozna przeprowadza¢ analiz¢ jakoscio-
wa ztozonych wieloparametrowych modeli, zrealizowaé¢ wstgpne symulacje oraz zwizualizowaé otrzymane wyniki. Uzyskane w
trakcie warsztatow umiejgtnosci pozwola uczestnikom na samodzielne wykonywanie obliczen symbolicznych w dalszej pracy
naukowo-badawcze;j.

Fizykochemiczne badania materii w kryminalistyce - prof. Piotr Girdwoyn,
Uniwersytet Warszawski

/wyktad specjalny w semestrze letnim/

Idea zaje¢ opiera si¢ na pokazaniu konkretnych zastosowan poszczegoélnych dyscyplin wiedzy dla celow kryminalistycznych, a
mys$la przewodnia przedmiotu jest pokazanie, jak nauki $cisle (i techniczne) moga by¢ uzywane na potrzeby wymiaru sprawie-
dliwosci. W programie wyktadow znajdzie si¢ m.in. szeroki wachlarz zagadnien z zakresu metod analizy materii wykorzysty-
wanych w kryminalistyce, t.j.: jadrowych metod analizy materii, mikroskopii elektronowej, spektroskopii, luminescencji i efektu
Ramana, chemicznych badan materiatoznawczych, badan fizykochemicznych mikrosladow, identyfikacji narkotykow i substancji
psychotropowych.

Miary odpornosci modeli liniowych na zaburzenia w danych obserwacyjnych —
obserwacje nieskorelowane i skorelowane - prof. Witold Prészynski,
Politechnika Warszawska

/wyktad specjalny w semestrze letnim/

Zakres wykladu obejmie przypomnienie poje¢ podstawowych, takich jak modele liniowe nieokreslone-niespojne, sposoby prezen-
towania tych modeli, regresja liniowa, model Gaussa-Markova, model Gaussa-Markova z rozszerzeniem na obserwacje skorelow-
ane, operatory rzutowania. W kolejnych czesciach wyktadu zostang oméwione zagadnienia dotyczace wlasnoséci numerycznych
operatoréw rzutowania, interpretacji geometrycznej obu typéw operatora, miar odpornosci — obserwacji nieskorelowanych,

miar odpornosci — obserwacji skorelowanych, uktadéw z pseudoobserwacjami oraz mozliwosci rozszerzenia obszaru zastosowan
prezentowanego w czasie wyktadu podejscia. Jednym z elementéw wykladu beda takze przyklady z rozwiazaniami (dowolne
uklady réwnan, uktady zaczerpnigte z geodezji, uktady zaproponowane przez stuchaczy).
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Centrum Studiow Zaawansowanych Politechniki Warszawskiej istnieje od 2008 roku.
Zasadniczym celem dziatalnosci Centrum Studiow Zaawansowanych jest podnoszenie jakosci
ksztatcenia studentow i doktorantow oraz prowadzonych przez nich badan.

Znakomita kadra naukowa wspotpracujgca z Centrum, inerdyscyplinarnosc¢ oferty
dydaktycznej oraz realizowane programy, w tym rowniez stypendialne, stuzg wspieraniu
naukowej pasji mtodych naukowcow i pracownikow naukowych Politechniki Warszawskie;.

Rade Programowg Centrum tworzg naukowcy z Politechniki Warszawskiej,

l Uniwersytetu Warszawskiego, Uniwersytetu Jagielonskiego i Centrum Kopernika Badan
Interdyscyplinarnych, a takze Polskiej Akademii Nauk.

Uczelniana Oferta

Studidw Zaawansowanych
- PROPOZYCJE WYKLADOW

wyktady podstwowe > Elementy mechaniki ogolnej - prof. Piotr Przybytowicz (PW) %
(30 h)

Metody Spektroskopowe* - prof. Michat Malinowski (PW), prof. Rajmund Bacewicz (PW),
prof. Witold Danikiewicz (IChO PAN) #

Potprzewodniki - rola w epoce informacyjnej* - prof. Marian Grynberg (UW) 2
Statystyka matematyczna* - prof. Ryszard Zielinski (IMPAN)

Sterowanie uktadami dynamicznymi* - prof. Bronistaw Jakubczyk (IMPAN)
Wspotczesna optyka i fotonika - prof. Mirostaw Karpierz (PW) &

Narzedzia geometrii* - prof. Irmina Herburt (PW)

Podstawy i potencjat informatyki* - prof. Mieczystaw Muraszkiewicz (PW) %

Struktura biomolekut i ich modelowanie - prof. Andrzej Koliriski (UW) #

Wstep do algorytmicznej teorii graféw - prof. Zbigniew Lonc (PW) #

Metody biotechnologiczne w ochronie srodowiska* - dr inz. Katarzyna Chojnacka (PWr) %
Psychologia osobowosci i wspierania rozwoju osobowosci* - dr Dorota Kobylinska (UW) &
Warsztaty z programowania obliczen symbolicznych - mgr inz. Hassan Babiker (PW) *

Techniki komunikowania sie w dziatalnosci naukowcow - prof. Andrzej Krasniewski (PW) *

Zastosowanie metod numerycznych* - doc. dr hab. Teresa Reginska (IMPAN) *

Fizykochemiczne badania materii w kryminalistyce* - dr hab. Piotr Girdwoyn, prof. UW, Centrum

S speczjlaSlnh? Nauk Sagdowych UW #
Wybrane techniki obrazowania medycznego* - prof. Krzysztof Zaremba (PW),

doc. dr inz. Piotr Brzeski (PW) #
Ogniwa stoneczne - prof. Matgorzata Igalson (PW) *

Miary odpornosci modeli liniowych na zaburzenia w danych obserwacyjnych — obserwacje
nieskorelowane i skorelowane* - prof. Witold Proszyriski (PW) #

Charakterystyka materiatow inzynierskich. Zaawansowane techniki badawcze do charakteryza-
cji mikrostruktury i wtasciwosci materiatow - Wydziat Inzynierii Materiatowej (PW) *

Lista wyktadow specjalnych jest w ciggu roku poszerzana.

& - semestr zimowy, - semestr letni, * - wyktad realizowany w ramach Zadania 4 PRPW
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