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Co wspoélnego majg klocki z nanomaterialami
i z nanotechnologig?

dr hab. Piotr Gauden, prof. UMK, gaudi@ump.pl, Wydziat Chemii, Uniwersytet
Mikotaja Kopernika w Toruniu, ul. Gagarina 7, 87-100 Torun

dr hab. Sylwester Furmaniak, prof. ANS, sfurmaniak@ans.pila.pl, Akademia
Nauk Stosowanych im. Stanistawa Staszica w Pile, ul. Podchorgzych 10, 64-920 Pita

dr Piotr Kamedulski, pkamedulski@umk.pl, Wydziat Chemii, Uniwersytet Mikotaja
Kopernika w Toruniu, ul. Gagarina 7, 87-100 Torun; Interdyscyplinarne Centrum
Nowoczesnych Technologii, Uniwersytet Mikotaja Kopernika, Wileriska 4, 87-100
Torun

Odkrywanie nowych klas nanomateriatéw oraz opracowywanie nowych
metod ich syntezy dowodzi niestabngcego zainteresowania tg tematyka.
Poczgtkowym dgzeniem naukowczyn/naukowcow zajmujgcych sie syntezg
materialdw bylo otrzymywanie ukladéw idealnych. Okazuje sie, ze cel nie
byt i nie jest tatwy do osiggniecia, co w szczegdlnosci wynika z duzej podat -
nosci nanomateriatéw na modyfikacje ich struktury i powierzchni. Z drugiej
strony odejscie od uporzgdkowanej budowy jest czesto zamierzonym zabie -
giem powodujgcym poprawe wlasciwosci syntetyzowanych materialéw m.in.
sorpcyjnych oraz katalitycznych. Podsumowujgc, nanomateriaty, ze wzgledu
na swojg ztozonos$¢, stanowig jeden z najbardziej skomplikowanych uktadéw
badawczych zaréwno pod wzgledem eksperymentalnym, jak i opisu teoretycz-
nego. Wielo$¢ technik charakteryzacji i interpretacja wynikéw nie utatwia
tego zadania. Pewne nadzieje dajg materiaty, ktore ,buduje sie”, wykorzy-
stujgc elementy sktadowe, ktore mozna traktowac jako ,.klocki”.

Dodatkowe mozliwosci odtwarzania i modelowania nanostruktur, jak
i rownowag sorpcyjnych zachodzgcych z ich udziatem, pojawity sie w wyniku
wzrostu mocy obliczeniowej komputerow. Historyczne modele braty pod
uwage wyniki obserwacji do§wiadczalnych (np. gestos¢, obrazowanie meto-
dami mikroskopii elektronowej, czy wyniki badan adsorpcyjnych). Modele
sorbentéw stosowane w symulacjach rowniez ulegaly znacznej ewolucji od

prostych uktadow (nieskoniczone szczeliny, cylindry, czy sfery) do skompli-
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kowanych modeli, moggcych uwzglednia¢ polgczenie poréw i odchylenia od
ich ,,idealno$ci”.

Prezentacja skupiac sie bedzie na dwoch zagadnieniach: (i) historycznych
i aktualnych modelach materiatéw uporzgdkowanych oraz (ii) modelowaniu
chemicznej natury powierzchni wegli poprzez wprowadzanie grup funkcyj -
nych. Szczegdélny nacisk zostanie potozony na badania niejednorodnos$ci
budowy (geometrycznych, energetycznych czy obecnos$ci heteroatoméw)
»~uporzgdkowanych” oraz ,nieuporzgdkowanych” uktadéw, ktory to aspekt
jest bardzo czesto pomijany w badaniach teoretycznych i w opisie danych
doswiadczalnych. Rozwazania teoretyczne zostang skonfrontowane z wyni-
kami pomiaréw doswiadczalnych. Polgczenie podejscia teoretycznego
i eksperymentalnego umozliwia weryfikacje istniejgcych oraz propono-
wanych teorii, pozwala wyjasni¢ mechanizm proceséw (dzieki mozliwosci
wgladu na poziomie czgsteczkowym) czy tez wyznacza kierunek syntezy
i/lub modyfikacji nowych adsorbentéw. Warto podkresli¢, iz tego typu
badania sg bardzo istotne dla naukowcow zajmujgcych sie wytgcznie pracami
eksperymentalnymi, o czym $wiadczy wspotpraca naszego Zespotu z wieloma
autorytetami naukowymi w dziedzinie zjawisk miedzyfazowych i powierzch -
niowych.

Autorzy sktadajg podziekowania dla Poznanskiego Centrum Superkom-
puterowo-Sieciowego (PCSS w Poznaniu) za udostepnienie mocy oblicze -

niowej na klastrze.
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Nanomaterialy i nanotechnologia w tworzeniu
innowacyjnych biosensorow

dr Renata Wojnarowska-Nowak, Instytut InZynierii Materiatowej, Kolegium Nauk
Przyrodniczych, Uniwersytet Rzeszowski

Nanotechnologia jako stosunkowo nowa dziedzina wiedzy coraz czesciej
nam towarzyszy, a jej osiggniecia sg wykorzystywane w réznych aspektach
naszego zycia. Jednym z obszaréw, gdzie daje duze mozliwosci, jest medy-
cyna i szeroko pojeta ochrona zdrowia. Rozwigzania dostarczane przez
nanotechnologie wykorzystywane sg w zakresie opracowywania innowacyjnych
metod diagnostyki i terapii. Szczegdlnie ciekawym zagadnieniem sg nowo -
czesne biosensory i nanobiosensory — urzgdzenia analityczne stuzgce do
wykrywania okre$lonych substancji, ktérych praca opiera sie na zastoso-
waniu elementu biologicznego (np. ni¢ DNA, przeciwciato, enzym) bedgcego
czujnikiem i fizykochemicznego przetwornika. Zastosowanie réznorodnych
nanomaterialéw, poczgwszy od nanoczgstek, nanorurek i nanodrutéw
o réznej budowie, umozliwito poprawe czutosci, selektywnos$ci, powtarzal -
nosci i szybkosci konstruowanych urzgdzen. Wyjatkowe wtasciwosci
nanomateriatéw, takie jak wysoka przewodnos$¢ elektryczna, unikatowe
wlasciwosci optyczne, czy efekt piezoelektryczny dajg mozliwosci dalszego
rozwoju. Podstawowe dwa typy biosensoréw, w ktérych wykorzystywane sg
nanomateriaty, to biosensory elektrochemiczne i biochemiczne. Nanostruk -
tury w czujnikach elektrycznych stosuje sie zwykle pomiedzy bioreceptorem
a przetwornikiem, a ich zadaniem jest usprawnienie przeptywu elektrondéw.
W przypadku biosensoréw optycznych, dziatajgcych na zasadzie pomiaréw
Swietlnych monitorujgcych w sposob bezposredni lub posredni (poprzez
odpowiednie wskazniki) zmiane spowodowang obecnoscig szukanego czynnika,
wykorzystywane sg nanomateriaty o okreslonych wtasciwosciach np. kropki
kwantowe zdolne do luminescencji, czy nanoczgstki metali szlachetnych
generujgce efekt plazmonowy. Rozw6j nanobiosensoréw obserwowany jest
szczegOlnie w zakresie diagnostyki poziomu glukozy, cholesterolu, wykrywania
infekcji bakteryjnych, wirusowych oraz diagnostyki nowotworowej.

13



V Ogoélnopolska Konferencja Naukowa ,,Kierunek NANO - badania i osiggniecia
z obszaru nanotechnologii”, 23 wrzesnia 2023 r., Wystgpienia Gosci Honorowych

Pozyt: unikalna nanosonda

dr hab. Radostaw Zaleski, prof. UMCS, Katedra Fizyki Materiatowej, Instytut Fizyki,
Wydziat Matematyki, Fizyki i Informatyki, Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej

Pozyt jest atomem egzotycznym, tj. odpowiednikiem atomu wodoru,
w ktérym proton bedgcy jadrem atomowym zostat zastgpiony pozytonem -
czgstkg antymaterii. Taki atom powstaje w wielu materiatach napromie-
nionych wysokoenergetycznymi pozytonami, ktére swobodnie penetrujg
ciecze i ciala state do glebokosci kilku milimetréw. Pozyt ulega anihilacji
(zamianie masy czastek na energie promieniowania elektromagnetycznego)
z ,wlasnym” elektronem, ale réwniez moze wychwyci¢ elektron z otaczajgcej
go materii. W tym drugim przypadku szybkos$¢ anihilacji pozytu (odwrotno$¢
jego $redniego czasu zycia) zalezy od struktury materii (gestosci elektro -
nowej, porowatosci itp.).

Matly rozmiar pozytu pozwala wykorzysta¢ go jako prébnik pozwalajgcy
na badanie nowoczesnych materiatéw w nanoskali. Jednak najwiekszg zaletg
metod pomiarowych wykorzystujgcych anihilacje pozytu jest mozliwos¢
badania materialéw poddanych dziataniu niemal dowolnych warunkéw
srodowiskowych (temperatury, ciSnienia itp.). Jest to mozliwe, gdyz technika
uzywana do pomiaru szybkos$ci anihilacji (ang. positron annihilation lifetime
spectroscopy, PALS) wykorzystuje detekcje wysokoenergetycznych kwantéw
gamma i anihilacyjnych, ktore tatwo penetrujg materie, w tym $ciany r6zno-
rodnych komér pomiarowych. W efekcie jest to unikalna metoda pozwalajgca
obserwowa¢ dynamike proceséw zachodzgcych w nanoskali. Dzieki tym
wlasno$ciom pozytu jest on wykorzystywany miedzy innymi w badaniach:

e systemOw kontrolowanego uwalniania lekéw,

e nowoczesnych materialéw katalitycznych,

e mikrostruktury polimeréw i jej zmian w wyniku $ciskania lub kontaktu
z rozpuszczalnikami,

e przebiegu adsorpcji dwutlenku wegla lub lotnych zwigzkéw organicz-
nych stanowigcych istotny sktadnik zanieczyszczen srodowiska,

e zmian wilasno$ci wody oraz innych cieczy uwiezionych w nano-

metrowych wolnych objetosciach.
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Ciekle krysztaly, efekty nieliniowe i nanotechnologia

Stanistaw A. Rozarnski, srozansk@asta-net.com.pl, Katedra Elektrotechniki,
Akademia Nauk Stosowanych im. Stanistawa Staszica w Pile, www.ans.pila.pl

Ciekle krysztaly (CK) sg materialami znajdujgcymi obecnie szerokie
zastosowanie w technologiach dotyczgcych obrazowania informacji. Wyko -
rzystuje sie je w ekranach telewizyjnych, monitorach komputeréw, wy-
Swietlaczach w zegarkach oraz innym sprzecie codziennego uzytku. Jednak,
wprowadzenie nanoczgstek (NP) do CK umozliwia modyfikacje ich wiasnos$ci
fizycznych bez potrzeby syntezy nowych materialéw cieklokrystalicznych.
Obecno$¢ NP o odpowiedniej koncentracji wyptywa na modyfikacje wtasnosci
elektrooptycznych, przewodnictwa czy zwiekszenie stabilnosci kres§lonych
faz cieklokrystalicznych (np. niebieskiej fazy).

Podstawowe informacje o budowie, symetrii oraz o charakterze oddzia-
tywann miedzymolekularnych w CK mozna uzyska¢ wykorzystujgc metody
optyki nieliniowej. Tradycyjne efekty nieliniowe w sposéb bardzo specyficzny
objawiajg sie w CK, np. ich wykorzystanie pozwala na powigzanie symetrii
molekut z makroskopowag podatno$cig osrodka. Osobny i istotny problem
stanowi badanie efektéw nieliniowych w poblizu przejscia fazowego. Od -
miennos$¢ nieliniowych efektéw $wietlnych w CK pozwala na zastosowanie
tych substancji we wzmacniaczach optycznych, generatorach przestrajalnego
promieniowania, itp. CK wykorzystuje sie rowniez do budowy elementéow
cienkowarstwowych o malym napieciu pracy, ktére mogg stuzy¢ do
sterowania promieniowaniem laserowym i jego transformacji. Wspomniane
wlasno$ci zwigzane sg z takimi parametrami CK jak: duza anizotropia
optyczna, specyficzna struktura molekularna, czuto$¢ na pola zewnetrzne
czy aktywnos$¢ optyczna. Interesujgcy jest rowniez problem generacji Swiatta
laserowego z wykorzystaniem matrycy cieklokrystalicznej; ma to znaczenie
zardwno dla miniaturyzacji urzgdzen laserowych, jak i duzg wartos$¢
poznawczg (obserwuje sie obnizenie progu generacji, szeroki zakres prze-
strajania, itp.). Sporo uwagi poswieca sie réwniez badaniom optycznego
efektu Kerra, efektu Ramana, samoogniskowania $wiatta oraz generacji
wyzszych harmonicznych §wiatta.

17



V Ogdlnopolska Konferencja Naukowa ,,Kierunek NANO - badania i osiggniecia
z obszaru nanotechnologii”, 23 wrzesnia 2023 r., Wystgpienia Uczestnikow

Na granicy stabilnosci warstwy metalicznej ZrN
w procesie krystalizacji nanodrutéw GaN

Radostaw Szymon, radoslaw.szymon@pwr.edu.pl, Katedra Technologii Kwanto-
wych, Wydziat Podstawowych Problemdéw Techniki, Politechnika Wroctawska

Integracja azotku galu (GaN) z krzemem pozwoli na przetom zaréwno
w mikroelektronice pod postacig szybkich wysokonapieciowych systemoéw,
jak i optoelektronice jako nowa generacja efektywnych diod LED. Do tej pory
z powodzeniem rozwigzano problem wysokiego niedopasowania sieciowego
GaN na Si, przez zastgpienie cienkich warstw GaN nanodrutami. Zapewnito
to dodatkowg swobode, duzy stosunek powierzchni do objetosci i wysoka
jako$¢ krystaliczng. Wyzwaniem okazala sie jednak utrata wydajnosci,
powodowana absorpcjg fotonéw w podtozu, ktére omijajg warstwe aktywng.

W ramach pracy badanym rozwigzaniem jest naniesienie warstw meta-
licznych np. ZrN na podioze. Te mogg zapewni¢ efekt recyklingu fotonéw
(ang. photon recycling) polegajacy na odbiciu Swiatta z powrotem do warstwy
aktywnej. Trudno$cig jest jednak zachowanie stabilno$ci takich warstw
w temperaturze krystalizacji nanodrutéw GaN uzyskiwanej w procesie
epitaksji z wigzek molekularnych. W niniejszej pracy wykorzystano spektro -
skopie Ramana oraz mikroskopie sit atomowych jako nieinwazyjne metody
do zbadania morfologii warstw metalicznych ZrN w trakcie procesu krysta-
lizacji nanodrutéw GaN. Zmierzone widma Ramana wykazaly zmiany
w strukturze warstw ZrN, ktére w przypadku wysokich temperatur ulegly
reakcji z podlozem. Réznice potwierdzity takze badania topografii, podczas
ktérych zauwazono tworzenie krystalitéw na powierzchni. Ostatecznie
udalo sie znalez¢ parametry, dla ktérych zapewnione zostaly zardéwno
wysoka jakos¢ krystalizowanych nanodrutéw, jak i stabilno$¢ warstw meta-
licznych. W efekcie mozliwe sg dalsze badania nad tego typu strukturami,
majgce na celu optymalizacje procesu i zbadanie mozliwosci aplikacyjnych
takich urzadzen.

Projekt finansowany ze $rodkéw Ministra Edukacji i Nauki w ramach
Programu Perty Nauki. Nr projektu PN/01/0123/2022.
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Opracowanie technologii wytwarzania ceramicznych
plytek gresowych z antybakteryjng powlokg funkcyjng
bazujgcg na czgsteczkach nano-Ag

Robert Pacan, r.pacan@cerrad.com, Cerrad Sp. z o.o.
Izabela Puchyrska, i.puchyrska@cerrad.com, Cerrad Sp. z o.0.
Piotr Sacha, p.sacha@cerrad.com, Cerrad Sp. z o.o.

Opracowana technologia pozwalila na produkcje wielkoformatowych
ptytek ceramicznych prasowanych na sucho o niskiej nasigkliwo$ci wodnej E
< 0,5% (grupa Bla). W ramach przeprowadzonych badan uzyskano slaby
w formacie 2400 x 1200 x 6 mm w technologii ,full polished”, ktére po
docieciu do konkretnego wymiaru mogg mie¢ praktyczne zastosowanie jako
ptytka Scienna, blat, parapet lub elementy obudowy gdzie wymagane sg
najwyzsze standardy higieniczne i sanitarne. Opisywana innowacyjna powloka
antybakteryjna zostata wykonana w oparciu o modyfikacje szkliwa poprzez
jego impregnacje nanoczgsteczkami srebra w trakcie procesu polerowania
powierzchni plytki ceramicznej po wypaleniu w temp. ok. 1200°C.
Impregnacje przeprowadzono za pomocg standardowych maszyn i narzedzi
przy wykorzystaniu opracowanego antybakteryjnego koloidu (impregnat).
Metoda pozwala na uzyskanie wyrobu gotowego o parametrach zgodnych
znormg EN 14411:2012 oraz bez pogarszania waloréw estetycznych i de-
koracyjnych. W badaniach wykorzystano 2 rodzaje impregnatéw anty-
bakteryjnych réznigcych sie miedzy sobg rozkladem wielkosSci czgsteczek
substancji czynnej (srebro). W celu weryfikacji skuteczno$ci dzialania
opracowanych powlok funkcyjnych, préobki zostaly poddane badaniom
aktywnos$ci przeciwbakteryjnej zgodnie z normg PN-EN ISO 22196:2007.
Przy wykorzystaniu tej samej metody podjeto takze prébe okreslenia
trwatosci otrzymanych powlok antybakteryjnych. W tym celu prébki
poddane byly symulacji uzytkowania w postaci dziatania odczynnikéw
chemicznych (kwasy i zasad), silnych i stabych detergentéw oraz Scieralno$ci

powierzchniowej w przy wykorzystaniu Scieralnicy szybkoobrotowej.
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Potencjal nanokompleksu dendrymer
PAMAM/kamptotecyna - synteza, charakterystyka
i ocena aktywnosci biologicznej

Ewa Oledzka, eoledzka@wum.edu.pl, Warszawski Uniwersytet Medyczny, Wydziat
Farmaceutyczny, Katedra i Zaktad Chemii Farmaceutycznej i Biomateriatow,
www.wf.wum.edu.pl

Urszula Piotrowska, urszula.piotrowska@wum.edu.pl, Warszawski Uniwersytet
Medyczny, Wydziat Farmaceutyczny, Katedra i Zaktad Chemii Farmaceutycznej
i Biomateriatow, www.wf.wum.edu.pl

Anna Laskowska, anna.laskowska@wum.edu.pl, Warszawski Uniwersytet Medyczny,
Wydziat Farmaceutyczny, Zaktad Mikrobiologii Farmaceutycznej i Bioanalizy,
www.wf.wum.edu.pl

Kamptotecyna — alkaloid chinolinowy wykazujgcy wtasciwosci przeciw-
nowotworowe, ze wzgledu na wysoka toksycznos¢, stabg rozpuszczalnosc¢
w $§rodowisku wodnym oraz utrate aktywnosci w medium fizjologicznym, nadal
nie jest stosowana w praktyce klinicznej. W ostatnich latach, prowadzone sg
intensywne prace nad otrzymywaniem nowych formulacji dla kamptotecyny,
ktére moglyby rozwigza¢ wyzej wymienione problemy. Dotyczg one m.in.
otrzymywania nanoczgstek i miceli polimerowych, liposoméw czy tez nano-
czgstek lipidowych. Inng mozliwg strategig jest enkapsulacja ww. substancji
czynnej we wnetrzu jamy dendrymeru poliamidoaminowego, ktéry to
charakteryzuje sie relatywnie niskg cytotoksycznoscig oraz zdolnoscig do
przenikania przez btony biologiczne. W zwigzku z powyzszym, celem niniej-
szego projektu byla synteza, charakterystyka spektroskopowa i fizyko-
chemiczna oraz ocena aktywnos$ci biologicznej nanokompleksu dendrymer
poliamidoaminowy PAMAM/kamptotecyna. W wyniku przeprowadzonych
badan zsyntetyzowano i scharakteryzowano spektroskopowo i fizykoche-
micznie nanomaterial, a nastepnie przeprowadzono badanie uwalniania
z niego substancji czynnej w warunkach in vitro dla dwéch réznych wartosci
pH: 6,50 +0,05 — warunki kwasowe w endosomach komérek nowotworowych

i 7,40 #0,05 - warunki fizjologiczne we krwi. Analiza uzyskanych danych
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pozwolila stwierdzi¢, ze w obu Srodowiskach, kamptotecyna zostata uwol-
niona w sposdb kontrolowany oraz ze ponad 80% substancji aktywnej
uwolnito sie z nanokompleksu po okoto 168 h inkubacji, zgodnie z kinetyka
pierwszego rzedu. Badanie wptywu uzyskanego nanomateriatu na zywotnos¢
komoérek niedrobnokomoérkowego raka pluca wykazato, ze zmniejsza on
zywotno$¢ komorek w sposéb zalezny od stezenia i czasu. Natomiast badanie
aktywnos$ci hemolitycznej pokazalo, ze przy wartosciach stezen <5 pg/ml

jest on hemokompatybilny do potencjalnego podawania dozylnego.
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Wplyw domieszki nanokrzemionki nano-SiO; na
szczelnos¢ stosow okruchowych eko-styrokompozytéow
Z matrycg cementowo-zuzlowg

Waldemar Easica, waldemar.lasica@wat.edu.pl, Laboratorium Badawcze WIG
(LBW), Wydziat Inzynierii Lqdowej i Geodezji, Wojskowa Akademia Techniczna,
https://www.wig.wat.edu.pl/index.php/wydzial/struktura/laboratorium-badawcze-
wig, https://laboratorium.wig.wat.edu.pl, https://www.wojsko-polskie.pl/wat/

Temat wystgpienia dotyczy modyfikacji materialowej mikrostruktury
wewnetrznej eko-styrokompozytu z matrycg w uktadzie cement-zuzel. Za-
gadnienie szczelnosci zostalo ujete w dwoch aspektach, tj. pierwszy — szczel-
no$¢ hybrydowego stosu okruchowego, drugi — szczelno$¢ stwardniatego
eko-materiatu poddanego dzialaniu penetracji wody pod ci$nieniem. Opisano
rozwigzanie korzystnie wplywajgce na uzyskanie wysokiej szczelnosci, tj.
upakowania ziaren nanokrzemionki nano-SiO; w wolnych przestrzeniach
mikrostruktury wewnetrznej matrycy cementowo-zuzlowej. Zawarto metode
projektowania sktadow eko-styrokompozytéw modyfikowanych domieszkg
nanokrzemionki. Prébki do badan zawieraty 0,25; 0,50; 1,0 i 2,0% nano-SiO,
okreslonej w odniesieniu do referencyjnej masy spoiwa cement-zuzel. Przed-
stawiono wyniki badan laboratoryjnych w zakresie trwatosSci, wytrzymatosci
mechanicznej dla statycznego i dynamicznego oddziatywania obcigzenia
zewnetrznego oraz analizy mikrostruktury z uzyciu skaningowego mikro-
skopu elektronowego SEM z modulem do spektroskopii dyspersji energii
promieniowania rentgenowskiego EDS. Wykonano badania okreslajgce wy-
trzymatos¢ charakterystyczng na S$ciskanie, badanie dzielonym pretem
Hopkinsona, badanie glebokosci penetracji wody pod ci$nieniem oraz
szczelno$ci w wyniku przeptywu wody przez mikrostrukture eko-materiatu.
Dokonano charakterystyki materiatlowej sktadnikéw eko-styrokompozytow,
tj. niskoemisyjne eko-spoiwo hydrauliczne rodzaju CEM II/C-M, mielony
granulowany zuzel wielkopiecowy, porecyklingowe granulaty szkta sodowo-
-wapniowego, odpadowy granulat ekspandowany i ekstrudowany oraz nowej
generacji eko-domieszki biopolimerowe na bazie skrobi.
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23 wrzesdnia 2023 roku w formie online odbyta sie V Ogdlnopolska Konferencja
Naukowa ,Kierunek NANO - badania i osiggniecia z obszaru nanotechnologii”, ktora
skupita sie na najnowszych osiggnieciach i wyzwaniach w dziedzinie nanotechnologii.

Konferencja miata na celu utatwienie wymiany wiedzy i do$wiadczen, prezenta-
cje wynikéw badan oraz rozwiniecie dyskusji nad kierunkami, w jakie zmierzajg
badania nanotechnologiczne. Podczas spotkania przedstawiono prace dotyczace
m.in. tworzenia nanostruktur, ich zastosowania oraz wykorzystywania nanomateria-
toéw w obrebie technologii, przemystu czy medycyny.

W tematyke Konferencji wprowadzity uczestnikéw wystapienia Gosci Honorowych,
takich jak: dr hab. Radostaw Zaleski, prof. UMCS (Uniwersytet Marii Curie-Sktodow-
skiej), dr hab. Piotr Gauden, prof. UMK (Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu)
oraz dr Renata Wojnarowska-Nowak (Uniwersytet Rzeszowski).

Konferencja zgromadzita uczestnikéw z réznych dziedzin naukowych, w tym
naukowcéw, przedstawicieli firm oraz pasjonatéw nanotechnologii. Wymiana
wiedzy i doswiadczen miedzy przedstawicielami réznych obszaréw byta kluczowym
elementem wydarzenia. Efekty dyskusji miedzy uczestnikami bez watpienia
przyczynia sie do dalszego rozwoju nanotechnologii i interdyscyplinarnego charak-
teru tej dziedziny.

Wydarzenie zorganizowane zostato przez Fundacje na rzecz promocji nauki
i rozwoju TYGIEL.
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