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Nanotechnologia to dziat nauki, ktory zajmuje sie metodykg tworzenia
rozmaitych struktur o rozmiarach na poziomie pojedynczych czgsteczek i atomoéw. Jest
to mtoda dziedzina nauki, ktérej historia siega lat 50-tych ubiegtego wieku, kiedy to
amerykanski fizyk Richard Feymann, wygtosit wyktad ,There’s Plenty Room at the
Bottom” (w wolnym ttumaczeniu: ,Jest jeszcze duzo miejsca tam na dole”), ktory to stat
sie zapowiedzig nanotechnologii. Zaproponowat on koncepcje miniaturyzacji oraz
docenit mozliwosci, jakie tkwig w technologii na poziomie nanometrowym (jeden
nanometr to jedna miliardowa metra, czyli jedna milionowa milimetra). W latach 80-tych
i 90-tych XX wieku nastgpit intensywny rozwdj produkcji ultra cienkich warstw
krysztatow (technologia MOCVD, dzieki ktorej otrzymuje sie potprzewodnikowe
materiaty do produkcji diod laserowych, diod $wiecgcych (LED) oraz baterii
stonecznych). Bardzo waznym odkryciem dla nanotechnologii bylo badanie
wiasciwosci nanorurek, czyli struktur, ktére majg posta¢ pustych w srodku walcow.
Niewatpliwe jedno z najwiekszych osiagnig¢ nanotechnologii mialo miejsce
w 2007 r., kiedy to naukowcy umiescili caty hebrajski tekst Starego Testamentu
na obszarze 0,5 milimetra kwadratowego na pokrytej ztotem krzemowej ptytce.

Obecnie nanotechnologia to jedna z najbardziej dynamicznie rozwijajgcych sie
dziedzin nauki na swiecie, ktébra moze zrewolucjonizowa¢ nasze zycie. Efekty pracy
inzynieréw nanostruktur mozna zobaczy¢ w wielu produktach codziennego uzytku. Nie
zdajemy sobie sprawy kupujgc np. krem do twarzy z filtrem anty-UV czy proszek do

prania, ze wtasnie nabyliSmy produkt zawierajgcy nanomateriaty.

Zawody pokrewne: fizyk, matematyk, chemik, inzynier inzynierii chemicznej,

biotechnolog, inzynier inzynierii materiatowej.

Nanotechnolog w Klasyfikacji Zawodéw i Specjalnosci MR,PiPS zostat wpisany na

liste zawodow pod numerem 214923.
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1. Zadania i czynnosci

Realizuje zadania zawodowe zwigzane z inzynierig materiatowg i nanotechnologig
oraz dziedzinami pokrewnymi; rozwigzuje problemy technologiczne i naukowe
zwigzane z wytwarzaniem i zastosowaniami nanostruktur; odpowiada za rzetelng
ocene tendencji na rynku nanoproduktow oraz dziata na rzecz ich komercjalizacji.

Inzynier nanostruktur odpowiedzialny jest za badanie, projektowanie oraz tworzenie
ré6znego rodzaju urzadzen i systemédw na poziomie nanometrowym (poziom
pojedynczego atomu lub czgsteczki). Struktury nanometryczne wykorzystywane sg
w zasadzie w kazdej branzy przemystu, a przy ich pomocy jakos¢ zycia cziowieka
moze sie znacznie poprawiC. Inzynier nanostruktur poprzez swojg prace sprawia,
ze materialy przez niego uzyte zaczynajg funkcjonowa¢ w tak matym wymiarze,
ze zmieniajg swoje wiasciwosci. Dziatania te majg zastosowanie w wielu dziedzinach
np. w medycynie, poprzez tworzenie przenosnych laboratoriow do wykonywania
szybkich analiz, w przemysle spozywczym przy produkcji opakowan na zywnosc, ktére
wydtuzajg okres przydatnosci do spozycia czy w technologii materiatowej do
wytwarzania materiatbw odpornych na czynniki zewnetrzne. Do wazniejszych
czynnosci na tym stanowisku pracy zaliczy¢ mozemy: podejmowanie dziatan
prowadzgcych do zmiany wifasciwosci materiatdw, opracowanie dokumentacji
technicznej, identyfikowanie proceséw i zjawisk fizycznych najistotniejszych dla

badanych probleméw zwigzanych z wykorzystaniem nanostruktur.

2. Warunki podjecia pracy w zawodzie

Warunkiem niezbednym do podjecia pracy w tym zawodzie jest ukonczenie studiow
wyzszych oraz posiadanie co najmniej tytutu zawodowego licencjata lub inzyniera.
Szanse na zatrudnienie wyraznie wzrosng, gdy kandydat na to stanowisko pracy
bedzie legitymowat sie dyplomem magistra inzyniera. Nanotechnologie mozna
studiowac¢ zaréwno na uniwersytetach, jak i na wyzszych uczelniach technicznych, jako
odrebny kierunek studiéw lub wybrac jako specjalizacje np. na kierunku fizyka.

W ramach studiow | stopnia student zdobywa wiedze 2z zakresu nauk
podstawowych i przedmiotow kierunkowych, np. nanomaterialy polimerowe,
nanoczgsteczki, nanokatalizatory. Oprécz tego studenci poznajg zasady projektowania
i modelowania nanomateriatbw oraz nowoczesne metody badah nanostruktur.
W trakcie studiow jest do wyboru kilka specjalnosci: nanomateriaty funkcjonalne lub
Opracowano w CliPKZ w Tarnowie na podstawie informacji umieszczonych na stronach internetowych
i obowigzujgcych przepiséw prawnych
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polimerowe, nanonauki, nanotechnologie, nanomateriaty, nanokompozyty. Oprocz
wyktaddw studenci odbywajg rowniez praktyki w laboratoriach, gdzie zapoznajg sie
z metodami wytwarzania nanostruktur oraz badaniami strukturalnymi.

Absolwent studidw | stopnia posiada interdyscyplinarng wiedze z zakresu fizyki,
chemii, matematyki, informatyki oraz nauki o materiatach, szczegodlnie
o nanomateriatach. Potrafi projektowa¢ i odpowiednio dobra¢ nanomateriaty do
réznych zastosowan praktycznych, np. w budownictwie, biotechnologii, medycynie czy
elektronice. Posiada szerokg wiedze odnosnie metod badania struktury materiatéw na
poziomie nanoskopowym. Potrafi takze wykorzysta¢c metodyke badan do
rozwigzywania zadan inzynierskich, przeprowadzi¢ eksperymenty oraz interpretowac
wyniki.

W ramach studiéw |l stopnia student uzyskuje specjalistyczng wiedze na temat
syntezy i wiasciwosci nanostruktur, zasady badan biomateriatéw polimerowych oraz
wptyw nanoczgsteczek na zdrowie cztowieka i sSrodowisko.

Absolwent studiow |l stopnia legitymuje sie zaawansowang wiedzg z zakresu
nanotechnologii obejmujgcej zagadnienia zwigzane =z inzynierig materiatowa,
technologig chemiczng oraz obstugg systeméw informatycznych. Potrafi wykorzystaé
narzedzie informatyczne do projektowania i symulacji komputerowych wybranych
zagadnieh chemicznych, fizycznych oraz technologicznych. Posiada znajomo$¢ metod
badania struktury i wtasciwosci nanomateriatow.

Wskazane jest, by osoba, ktdéra ukonczyta studia z zakresu nanotechnologii znata
jezyk obcy na poziomie B2' oraz jezyk specjalistyczny zwigzany z kierunkiem
ksztatcenia. Jest to umiejetnos¢ niezbedna, gdy absolwent jest zainteresowany pracag
w miedzynarodowych projektach.

Ze wzgledu na dynamiczny rozwdj tej dziedziny wiedzy na calym Swiecie,
nanotechnolog musi by¢ przygotowany na czeste wyjazdy stuzbowe zwigzane
z projektami badawczymi.

Zawod nanotechnologa powinny wybiera¢ osoby o umysle Scistym, interesujgce sie

zagadnieniami z dziedziny fizyki, chemii i nowoczesnych rozwigzan technologicznych

1 Skala Rady Europy okresla poziom biegtosci jezykowej poprzez sze$¢ poziomoéw oznaczonych wielkg
literg i dodatkowo cyfrg: A1, A2, B1, B2, C1, C2, przy czym A1 wskazuje na najmniejszg biegtos¢
jezykowa, a C2 na najwyzszy stopien znajomosci jezyka
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oraz gotowe do ciggtego zgtebiania wiedzy. Wazng informacjg jest to, iz inzynier
nanostruktur pracuje czesto w odosobnieniu przygotowujgc samodzielnie projekt, ale
réwnoczesnie musi by¢ gotowy do wspotpracy i konfrontaciji z innymi pracownikami
z zespotu badawczego.

Czestg praktyka jest rowniez tgczenie pracy naukowej w osrodkach akademickich
i funkcji eksperta w projektach badawczo-rozwojowych prowadzonych przez duze
firmy. Tam praca wykonywana jest najczesciej w specjalistycznych laboratoriach
wyposazonych w unikatowg aparature do eksperymentow na poziomie atomu.

W zawodzie inzyniera nanostruktur kluczowg role odgrywajg cechy personalne. Oto
niektére z nich: doktadnos¢, zdolnos¢ do wnikliwej analizy, kreatywnos¢, bardzo dobra
pamiec¢, wytrwato$¢, zdolnoS¢ do zapamietywania szczegotdw, pomystowosc.
Nanotechnolog powinien by¢é sprawny fizycznie i mie¢ dobry wzrok. Wsréd
przeciwskazan do wykonywania tego zawodu sg m.in.: zaburzenia czynnosciowe
uktadu nerwowego, brak skoordynowania ruchowego i wzrokowego, ograniczenie
sprawnosci rgk i ndg. Osoba niepetnosprawna poruszajgca sie na wozku inwalidzkim
oraz z zaburzeniami w zakresie ruchéw konczyn dolnych, moze pracowa¢ w zawodzie,

o ile pomieszczenia i stanowisko bedg dostosowane odpowiednio do potrzeb.

Wykaz uczelni, w ktérych mozna podjaé studia na kierunku nanotechnologia:

Komunikacja, podréze, nowe materialy, medycyna — odkrycia nanotechnologii majg
coraz wiecej zastosowan. Dlatego wazne jest, by badacze zajmujacy sie tg dziedzing
nauki dysponowali wszechstronnym, kompleksowym wyksztatceniem. Polskie uczelnie
oferujg coraz wiecej mozliwosci ksztatcenia nanotechnologéw, m. in.:

¢ Politechnika Gdanska

e Politechnika Krakowska

e Politechnika todzka

e Politechnika Slgska w Gliwicach

e Politechnika Wroctawska

e Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

e Uniwersytet Warszawski

e Uniwersytet Jagiellonski

e Uniwersytet t6dzki (studia w jezyku angielskim)
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3. Mozliwos¢ rozwoju i doskonalenia zawodowego

Absolwent studidw | stopnia ma mozliwos¢ kontynuowania nauki na studiach
Il stopnia (magisterskich), a nastepnie na studiach Il stopnia (doktoranckich). Inzynier
nanostruktur moze réwniez podjg¢ nauke na studiach podyplomowych. Ze wzgledu na
szybki rozwoj nauki, nanotechnolog musi by¢ caty czas na biezgco z nowosciami w tej
dziedzinie. Z tego wzgledu, poprzez uczestnictwo w specjalistycznych szkoleniach
i kursach moze podnie$¢ swdj kunszt zawodowy. Szkolenia te nie koniecznie muszg
sie Scisle wigza¢ z naukami Scistymi, mogg dotyczyC np. uzyskania umiejetnosci

menedzerskich lub tzw. kompetencji miekkich.

4. Mozliwosé zatrudnienia oraz ptace
Absolwenci studidéw na kierunku nanotechnologia znajdujg prace zarowno w kraju,

jak i za granica, w nastepujgcych instytucjach:

e przedsiebiorstwa przemystowe,

e Instytuty naukowo — badawcze,

e specjalistyczne laboratoria (przemystowe, badawczo — rozwojowe, diagnostyczne
oraz naukowe),

e Parki Naukowo — Technologiczne,

e Centra zaawansowanej technologii,

e firmy dziatajgce w branzy informatycznej, medycznej, farmaceutycznej, chemicznej,
optoelektronicznej oraz spozywczej,

e instytucje doradcze i konsultingowe,

e samodzielne prowadzenie dziatalno$ci gospodarcze;.

Zarobki

Z tego wzgledu, ze inzynier nanostruktur moze podjg¢ zatrudnienie na réznych
stanowiskach pracy, w roznych gateziach gospodarki, jego wysokos¢ zarobkéw tez jest
bardzo zréznicowana.

Badania przeprowadzone przez firme Sedlak&Sedlak wykazaty, ze miesieczne
wynagrodzenie catkowite (mediana — wartos¢ srodkowa) na tym stanowisku wynosi
4 766 zt brutto. Co drugi nanotechnolog (inzynier nanostruktur) otrzymuje pensje od

3177 zt do 9 104 zt. 25% najgorzej wynagradzanych nanotechnologéw zarabia ponizej
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3 177 zt brutto. Na zarobki powyzej 9 104 zt brutto moze liczy¢ grupa 25% najlepiej

optacanych nanotechnologéw. Dane ogtoszone w styczniu 2018 r.

Wysokos¢ ptacy jest oczywiscie uzalezniona od: miejsca zatrudnienia
(wojewodztwo), wykonywanej pracy — samodzielne czy asystenckie stanowisko,
sektora gospodarki, wielkos¢ firmy i stazu pracy.

Jest to jednak branza przysztosciowa i ciggle rozwijajgca sie, wiec jako naukowiec

mozna zarabia¢ nawet kilkanascie tysiecy.

5. Mozliwos¢ awansu w zawodzie

Ze wzgledu na to, ze inzynier nanostruktur zazwyczaj podejmuje zatrudnienie
w centrach innowacyjnych technologii badz w instytutach badawczych, moze
awansowac¢ na kierownika zespotu lub kierownika catego wydziatu. Awansem jest
rowniez uczestnictwo w coraz wiekszych przedsiewzieciach naukowych oraz
uczestnictwo w projektach zwlaszcza miedzynarodowych. Pewng formg awansu,
szczegolnie dla nanotechnologdéw prowadzgcych wtasng dziatalnos¢ gospodarcza, jest
wspofpraca z najwiekszymi  o$rodkami przemystowymi i badawczymi oraz

wykonywanie coraz wigkszej ilosci zlecen.

6. Wazniejsze adresy i strony internetowe

Akademia Gorniczo —Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie

Akademickie Centrum Materiatow i Nanotechnologii
Al. Mickiewicza 30

30 — 059 Krakéw

tel: 12 617 49 44

www.acmin.agh.edu.pl

Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kos$ciuszki

Wvydziat Inzynierii i Technologii Chemicznej

ul. Warszawska 24
31 — 155 Krakow
tel: 12 628 27 01

www.chemia.pk.edu.pl
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Uniwersytet Jagiellonski

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej

ul. Lojasiewicza 11
30 — 348 Krakow
Tel: 12 664 48 90

www.fais.uj.edu.pl

Wroctawskie Centrum Badan EIT+
ul. Stabtowicka 147

54-066 Wroctaw

Tel: 71 720 16 01

www.port.org.pl

Strony internetowe poswiecone tematyce nanotechnologii:

www.nanonet.pl

www.nanotechnologia.republika.pl

www.nano-tech.pl

www.nanobroker.org

www.nanotech-now.com (ang.)
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