Informacje

Nanotechnologia jest naukg przysztosci, ktéra znajdzie zastosowanie w wiekszoéci branz
przemystu. Szacuje sie, ze w 2013 roku warto$¢ swiatowego rynku produktéw wykorzystujacych
nanotechnologie siegnie 27 miliardéw dolaréw. W 2015 roku potrzeba bedzie 2 milionéw
pracownikow wyszkolonych w tej dziedzinie. Uruchomienie kierunku Inzynieria nanostruktur to
jedna z odpowiedzi polskiego szkolnictwa wyzszego na te wyzwania. Postep w nanotechnologii
pozwala na oszczednosé miejsca i energii przy zachowaniu tej samej funkcjonalnosci.
Wprowadza tez innowacyjne materiaty o nowej funkcjonalnosci i mozliwosci zastosowan (np.
nanokatalizatory, Swiattowody fotoniczne). Jednak projektowanie, wytwarzanie,
charakteryzacja, uzytkowanie i masowa produkcja nowych materiatbw wymaga zaangazowania
specjalistow. Nanoobiekty moga stanowi¢ domene zainteresowania zaréwno fizyki, jak i chemii,
a nawet biologii i medycyny. Potrzebne jest wiec cato$ciowe podejsécie do inzynierii nanostruktur
oparte na szerokiej i usystematyzowanej wiedzy fizyka i chemika. Dotychczasowy podziat
wyksztatcenia wg dziedzin nauki nie sprzyja przygotowaniu odpowiednich kadr.

Podziat nauk przyrodniczych na fizyke, chemig, matematyke i informatyke nie jest
wystarczajgcy, gdyz skomplikowany charakter zjawisk i proceséw, ktérymi zajmuje sie
wspotczesna nauka, wymusza powigzanie tych dziedzin i ksztatcenie interdyscyplinarne.
Ksztatcenie interdyscyplinarne w naukach matematyczno—przyrodniczych utatwi dostosowanie
sie do szybko zmieniajgcego sie $wiata technologii i pozwoli absolwentowi sprostac
wymaganiom rynku pracy. Wychodzac naprzeciw Swiatowym trendom Wydziat Fizyki oraz
Wydziat Chemii UW powotaty unikatowy program ksztatcenia na studiach Il stopnia:
makrokierunek ,Inzynieria nanostruktur”.

Ogodlne dane

Kierunek studiow: Inzynieria nanostruktur

Rodzaj studidéw: drugiego stopnia

Forma studiow: stacjonarne

Czas trwania: 2 lata
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Limit miejsc:

- 18 w trybie klasyfikacji uwzgledniajacej wyniki uzyskane podczas studiéw,

- 6 w trybie kwalifikacji uwzgledniajacej wyniki egzaminu pisemnego.

Minimalna liczba os6b przyjetych bedaca warunkiem uruchomienia studiéw: 6

Opis studiow (w tym: Sylwetka absolwenta)

Studia Il stopnia na makrokierunku ,,Inzynieria nanostruktur” odbywajg sie w ramach trzech
Sciezek ksztatcenia: Fotonika (
Photonics),

Modelowanie Natostruktur i Nowych Materiatow (MONASTR) (Modeling of
Nanostructures and Novel Materials), Nanotechnologie i Charakteryzacja Nowych
Materiatowl (NiChNM) (Nanotechnologies and the Characterization of Novel Materials)

. Studenci majg do wyboru zajecia profilowane na zdobycie specjalistycznego wyksztatcenia
zwigzanego z nanotechnologiami, zagadnieniami bedacymi aktualnymi problemami naukowymi
i realizacji programu studiéw Il stopnia we wspotpracy z grupami badawczymi.

Po pierwszym semestrze Il etapu studiéw, studenci mogg wybraé Sciezke ksztatcenia. W tym
celu muszg udac sie do opiekuna danej Sciezki, ktory przedstawi mozliwosci wykonywania prac
magisterskich oraz ich opiekunéw. Opiekun studenta bedzie ustalat z kazdym studentéw
indywidualny program studiéw w zakresie wybieranych przedmiotow.

Preferowany profil kandydata dla Sciezki Fotonika: zainteresowanie technologia,
charakteryzacjg i badaniami w zakresie materiatédw dla fotoniki oraz konstrukcjg i badaniami
elementow i przyrzgddéw fotonicznych.
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Preferowany profil kandydata dla $ciezki Modelowanie Natostruktur i Nowych Materiatow
(MONASTR) : zainteresowanie modelowaniem i
wieloskalowymi symulacjami komputerowymi dotyczgcymi nanostruktur i nowych materiatdw
oraz spetnienie wymogow punktu A2.

Preferowany profil kandydata dla sciezki Nanotechnologie i Charakteryzacja Nowych
Materiatowll (NiChNM) : zainteresowanie
wytwarzaniem i charakteryzacja nanostruktur i nowych materiatow.

Fotonika: Absolwent Sciezki Fotonika bedzie charakteryzowac sie:

- otwartoscig na wcigz nowe wyzwania stawiane materiatom dla fotoniki, zaréwno w
zakresie ich technologii, jak tez badania i modyfikacji ich wtasciwosci. Absolwenci mogliby
znalez¢ zatrudnienie w instytutach badawczych, a rowniez w rozwijajacej sie gospodarce
zwigzanej z przemystem telekomunikacyjnym, dotyczacym konstrukcji i wytwarzania zrédet
Swiatta, detektorow, elementdéw optycznych i t.p.

- checig doksztatcania sieg.

Absolwent powinien posiada¢ umiejetnosc:

- rozumienia dziatania podstawowych przyrzgdow i elementow fotonicznych,

- rozumienia podstawowych metod technologii i nanotechnologii materiatow dla fotoniki,

- znajomos$c¢ podstawowych metod charakteryzaciji materiatéw i struktur fotonicznych

- twodrczego podejscia do zagadnienia nowych materiatow dla fotoniki, zaréwno pod
wzgledem technologii ich otrzymywania, jak i modyfikowania ich wtasciwo$ci,

- pracy w zespotach interdyscyplinarnych

MONASTR Absolwent Sciezki Modelowanie Nanostruktur i Nowych Materiatow bedzie
charakteryzowac sie

- otwartoscig na r6znorodne wymagania i potrzeby merytoryczne na stanowiskach pracy
wymagajacych operowania ztozonymi programami numerycznymi, umiejetnosci dostrzegania
zaréwno zjawisk i procesow fizycznych (jak tez biologicznych, ekonomicznych czy
socjologicznych), umiejetno$ci matematycznego opisu proceséw, ich algorytmizacji,
modelowania i przeprowadzania symulacji. Absolwenci mogliby znalez¢ zatrudnienie nie tylko w
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placowkach badawczych, ale rowniez w stale informatyzujacej sie gospodarce (np. banki,
gietda, instytucje centralne, firmy ubezpieczeniowe, etc.).
- checig doksztatcania sie.

Absolwent powinien posiadaé umiejetnosé:

- zdefiniowania i rozumienia podstawowych zagadnien nanotechnologii,

-dostrzegania zarowno zjawisk i procesow fizycznych jak tez ekonomicznych,

-pozyskiwania i opracowywania danych empirycznych a w tym zwtaszcza duzych rekordéw
danych,

-umiejetno$¢ wizualizacji danych i ich interpretacii,

-modelowania matematycznego i algorytmizowania oraz umiejetnos¢ modelowania
numerycznego i komputerowego a w tym zwtaszcza umiejetnos¢ projektowania i prowadzenia
symulacji komputerowych oraz poréwnywania uzyskanych wynikow teoretycznych z
empirycznymi,

-pracy w zespotach interdyscyplinarnych.

NiChNM: Absolwent Sciezki Nanotechnologie i Charakteryzacja Nowych Materiatowll bedzie
charakteryzowac sie:

umiejetnoscig projektowania i wykonania syntez nanostruktur — wykorzystywania w tym celu
literatury naukowej i technicznej
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umiejetnoscig doboru odpowiednich metod do badania wtadciwosci fizykochemicznych, na
przyktad lepkosci, hydrofobowo$ci, wielko$¢ czastek, wtasciwosci optycznych, sktadu i rozkiad
sktadnikéw w prébce materiatu oraz umiejetno$é przeprowadzenia odpowiednich pomiardéw

umiejetnos¢ korzystania z literatury naukowej i technicznej oraz ciggtego doksztatcania sie w
zakresie nowych rozwigzan technicznych

Absolwent powinien posiada¢ umiejetnosc:

- rozumienia podstawowych metod technologii i nanotechnologii materiatéw,

- znajomosc¢ podstawowych metod charakteryzaciji nanomateriatow

- twdrczego podejscia do zagadnienia nowych nanomateriatéw, zaréwno pod wzgledem
technologii ich otrzymywania, jak i modyfikowania ich wtasciwo$ci,

- pracy w zespotach interdyscyplinarnych

Mozliwe miejsca zatrudnienia:

- instytuty badawcze i badawczo rozwojowe;

- firmy produkujace nanomateriaty, materiaty elektroniczne, kosmetyki, $rodki czyszczace i
ochronne, firmy farmaceutyczne;

- laboratoria badawczo-rozwojowe oraz laboratoria kontroli jako$ci wykorzystujace
roznorodne metody spektroskopowe

Cele ksztalcenia

Absolwent studiow Il stopnia ,Inzynieria nanostruktur” bedzie posiadaé interdyscyplinarng
wiedze z zakresu fizyki i chemii. Absolwent uzyska wiedze zaréwno teoretyczna, jak réwniez
praktyczng w trakcie pracy w nowoczes$nie wyposazonych laboratoriach Uniwersytetu
Warszawskiego oraz wspotpracujgcych z nimi innych jednostek naukowych. Absolwent pozna i
zrozumie role nanotechnologii i inzynierii nanostruktur w rozwoju nowoczesnego
spoteczenstwa. Absolwent bedzie merytorycznie przygotowany do rozwigzywania probleméw
technicznych i naukowych w nanotechnologii, zarbwno w skali laboratoryjnej jak i przemystowej,
w tym takze badan srodowiskowych. Uzyskana wiedza pozwoli absolwentowi na podjecie pracy
w instytucjach zwigzanych z wykorzystaniem chemii, fizyki oraz na kontynuowanie nauki, w tym
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podjecia studiow Il stopnia.

Studia w ramach $ciezki Fotonika sg poswiecone poznaniu technologii nanostruktur i
materiatow dla fotoniki oraz zaznajomieniu sie z podstawowymi metodami fizyko-chemicznymi,
stosowanymi dla ich badania. Studia dajg rowniez mozliwo$¢ poznania zasad dziatania
podstawowych przyrzgdow i elementéw fotonicznych. W ramach Sciezki studenci wykonajg
pracy magisterska, polegajaca na rozwigzaniu postawionego zagadnienia dotyczacego
otrzymania lub zbadania wtasciwosci materiatu dla fotoniki. Opiekunami prac magisterskich
moga by¢ wszyscy nauczyciele akademiccy Wydziatu Fizyki i Wydziatu Chemii Uniwersytetu
Warszawskiego, zajmujacy sie w swojej pracy naukowej technologig i badaniami materiatéw dla
fotoniki.

Studia w ramach Sciezki MONASTR sg po$swiecone modelowaniu wtasnosci nanostruktur i
nowych materiatow. Istotng cechg tych studidéw jest zaznajomienie studentéw z nowoczesnymi
metodami modelowania nanostruktur i nowych materiatéw oraz, w ogélnosci, metod
poznawania natury opartymi o realistyczne symulacje komputerowe. W ramach $ciezki,
studenci wykonajg pracy magisterska, w ktérej zostanie przeprowadzone modelowanie
nanostruktur, wtasnosci nowych materiatow, lub zostanie opracowane nowe narzedzie
badawcze w postaci programu numerycznego. Opiekunami prac magisterskich moga byc¢
wszyscy nauczyciele akademiccy Wydziatu Fizyki i Wydziatu Chemii Uniwersytetu
Warszawskiego zajmujacy sie w swojej pracy naukowej modelowaniem wiasnosci fizycznych i
chemicznych nanostruktur i nowych materiatow.

Studia w ramach Sciezki NiChNM sa poswigcone projektowaniu i badaniu wtadciwosci
fizykochemicznych nowych materiatoéw, w szczegdlnosci wptywowi nanostrukturyzacji na
wtasciwosci fizykochemiczne nanomateriatow weglowych, pétprzewodnikowych i polimerowych.
Studenci Sciezki poznajg strategie syntezy i fizycznego otrzymywania nanostruktur oraz ich
charakteryzacji za pomoca najnowoczesniejszych metod badawczych. Praktyczne zajecia
zawarte w programie specjalnosci majg charakter przekrojowy i beda uczyty wyboru i
zastosowania wielu komplementarnych technik badawczych. Czes$c¢ teoretyczna bedzie
poswiecona wptywowi nano-strukturyzacji na wtasciwosci fizykochemiczne materiatdéw oraz
podstawom fizycznym stosowanych metod badawczych.

Efekty ksztatcenia

Fotonika: Uzyskanie wiedzy w zakresie fizyki, chemii i technologii materiatow, struktur i
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przyrzgdow fotonicznych. Nacisk potozony jest na wiedze do$wiadczalng - absolwent powinien
poradzi¢ sobie z otrzymaniem wybranych materiatéw lub struktur fotonicznych oraz z ich
podstawowg charakteryzacjg. Sprawdzianem praktycznego stosowania nabytej wiedzy bedzie
wykonanie pracy magisterskiej polegajacej na rozwigzaniu postawionego zagadnienia
dotyczacego otrzymania lub zbadania wtasciwo$ci materiatu lub struktury fotoniczne;j.

MONASTR: Uzyskanie wiedzy w zakresie fizyki, chemii, matematyki, metod numerycznych,
oraz praktycznego wykorzystywania technologii informacyjnych potrzebnej do przeprowadzenia
(i) modelowania struktury elektronowej nanostruktur, ich fizycznych i chemicznych wtasnoéci
oraz (ii) modelowania nowych materiatow. Sprawdzianem praktycznego stosowania nabyte;j
wiedzy bedzie wykonanie pracy magisterskiej polegajacej na modelowaniu (symulacjach)
nanostruktur i nowych materiatow.

NiChNM: Zapoznanie sie ze stosowanymi obecnie metodami syntezy nanostruktur oraz
umiejetno$¢ samodzielnego opracowania nowych lub modyfikacji istniejgcych metod syntezy.
Pogtebienie i rozszerzenie podstaw teoretycznych oraz praktycznego zastosowania
spektroskopowych i mikroskopowych metod charakteryzacji nanostruktur. Wykorzystanie tych
metod do badania zagadnien fizykochemicznych. Opanowanie wiedzy teoretycznej niezbednej
dla zrozumienia zwigzkoéw pomiedzy rozmiarem, sposobem otrzymywania, a wtasciwosciami
fizykochemicznymi nanomateriatéw.

Absolwent studiéw Il stopnia Inzynierii nanostruktur otrzyma wyksztatcenie w dziedzinie chemii,
fizyki, nanotechnologii i inzynierii nanostruktur. Bedzie posiad¢ rozszerzong wiedze w zakresie
fizyki i chemii, oraz ich historyczny rozwdj i znaczenie dla postgpu nauk Scistych i
przyrodniczych, poznania Swiata i rozwoju ludzko$ci. Bedzie posiadat pogtebiong wiedze w
zakresie zaawansowanej matematyki i metod matematycznych; bedzie znat zaawansowane
techniki numeryczne, obliczeniowe i informatyczne, a takze zaawansowane techniki
dodwiadczalne i obserwacyjne. Absolwent Inzynierii nanostruktur w trakcie studiow pozna
nowoczesng aparature naukowo-badawdczg oraz czeSciowo aparature przemystowg
wykorzystywanej w inzynierii nanostruktur. Bedzie znaé zasady bezpieczenstwa i higieny pracy
w stopniu pozwalajgcym na samodzielng prace w obszarze fizyki, chemii, nanotechnologii oraz
inzynierii nanostruktur.

Absolwent Inzynierii nanostruktur beda posiadali wiedze o aktualnych kierunkach rozwoju i
najnowszych odkryciach w dziedzinie fizyki, chemii, nanotechnologii oraz inzynierii
nanostruktur, bedzie potrafi zaplanowaé i wykonaé obserwacje, doswiadczenia, i obliczenia z
zakresu fizyki, chemii oraz dotyczace nanotechnologii i inzynierii nanostruktur. Bedzie potrafit
krytycznie oceni¢ wyniki doswiadczen i obliczen teoretycznych oraz przeprowadzi¢ analize ich
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doktadnosci, znajdowac niezbedne informacje w literaturze fachowej, bazach danych i innych
zrodfach; bedzie znat podstawowe czasopisma naukowe dotyczgce fizyki, chemii,
nanotechnologii oraz inzynierii nanostruktur oraz bedzie umiat zastosowac zdobytg wiedze,
umiejetnosci oraz metodyke fizyki i chemii do rozwigzywania probleméw z dziedzin
pokrewnych. Bedzie rozumiat potrzebe uczenia sie przez cate zycie; oraz dzieki zajeciom w
grupach badawczych bedzie potrafit wspotdziatac i pracowac w grupie, przyjmujac w niej rézne
role. Bedzie umiat samodzielnie uczy¢ sie oraz okresli¢ kierunki swego dalszego ksztatcenia
gdyz bedzie rozumiat potrzebe uczenia sie przez cate zycie. Bedzie potrafit odpowiednio
okresli¢ priorytety stuzgce realizacji okreslonego przez siebie lub innych zadania oraz bedzie
miat Swiadomos¢ odpowiedzialno$ci za podejmowane inicjatywy badan, eksperymentow lub
obserwacji; rozumie spoteczne aspekty praktycznego stosowania zdobytej wiedzy i
umiejetnosci oraz zwigzang z tym odpowiedzialno$c.

Absolwent Inzynierii nanostruktur bedzie potrafit przedstawi¢ wiedze, wyniki badan i odkrycia
naukowe w sposéb jasny i systematyczny, prezentujac przyjetg metodologie, a takze omawiajac
znaczenie uzyskanych wynikéw na tle innych podobnych badan. Bedzie potrafit skutecznie
komunikowac sie ze specjalistami oraz niespecjalistami w zakresie fizyki, chemii,
nanotechnologii i inzynierii nanostruktur oraz dziedzin pokrewnych, nawigzujgc dyskusje
naukowg lub przyczyniajac sie do popularyzacji wiedzy. Bedzie posiadat umiejetno$¢
przygotowania roznych prac pisemnych, ustnych, takze w jezyku angielskim na poziomie B2+.

Absolwent bedzie znat ogdlne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualne;j
przedsiebiorczosci, wykorzystujgcej wiedze z fizyki, chemii, nanotechnologii oraz inzynierii
nanostruktur, bedzie rozumiat podstawowe pojecia i zasady z zakresu ochrony wtasnosci
przemystowej i prawa autorskiego oraz koniecznos¢ zarzadzania zasobami wtasnosci
intelektualnej; potrafi korzysta¢ z zasobow informacji patentowych.

W szczegdlnosci kazda ze Sciezek ksztatcenia na studiach |l stopnia Inzynierii nanostruktur
bedzie pozwalata na wykorzystanie wiedzy specjalistycznej oraz umiejetnosci
charakterystycznych dla kazdej z dziedzin.
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