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B W NUMERZE

od redakgcji
Szanowni Paristwo, dzi$ pisze stowo
wstepne w domu, w sytuacji kryzysowej,
podczas pandemii koronawirusa, gdy caty
Swiat z coraz wiekszym przerazeniem
stucha doniesien o rozprzestrzenianiu

sie choroby i jej skutkach. Obawiam sie

o swoich najblizszych, ale tez z troska
mysle o wszystkich osobach zwigzanych
z nasza uczelnia: o przyjaciotach, ktérych
poznatam podczas dziewieciu lat pracy
tutaj, wspétpracownikach, bliskich
znajomych, wszystkich, ktérych tu
spotkatam. O catej spotecznosci Akademii
Gorniczo-Hutniczej.

Nie sposéb dzis powiedzied, kiedy

i w jakich okolicznosciach bedziemy sie
mogli znéw spotkac. Skoro jednak niniejszy
Biuletyn trafit do Pafstwa rak, oznacza

to, ze sytuacja na tyle sie ustabilizowata,

iz moglismy wrdci¢ do obowigzkéw
zawodowych wykonywanych w murach AGH,
ze $Swiat wrdcit do normy, ale czy do stanu
sprzed pandemii? Watpie, cho¢ chciatabym,
aby tak sie stato. Trzymam za nas kciuki!

W numerze marcowym polecam artykuty

z pierwszych stron, w ktérych zespét
naukowcéw z Akademickiego Centrum
Materiatéw i Nanotechnologii opisuje
niezwykte wtasciwosci wegla, ktéry - jak sie
okazuje - niejedno ma imie.

Mamy tez nowe cykle: Poczet Rektordw,
Z historig w tle oraz Zielone AGH. W tym
ostatnim bedziemy zapoznawac Parfstwa
z roslinnoscig wokot naszej uczelni oraz
szerzej opisywac wybrane gatunki flory.

Ilona Kolczyriska
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rys. 1. Zanieczyszczenie srodowi-
ska jako temat znaczkéw poczto-
wych. Tureckie znaczki z 1986 roku
(Michel 2738-2739)

rys. 2. Brytyjski znaczek pocztowy
z 2001 roku przedstawiajacy
czasteczke fulerenu. Znaczek
wydrukowano nanostrukturalng
farbg zmieniajgca kolor wraz ze
zmianami temperatury. Obok inny
znaczek o nanotechnologicznej
tematyce, wydrukowany

w technice holograficznej
(Stanley&Gibbons GB2232 i GB2237)
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,Cata nauka dzieli sie na fizyke
i zbieranie znaczkow”
Ernest Rutherford

Mozna z catg pewnoscig zaryzykowad stwierdze-
nie, ze informacja i energia sa podstawowymi
dobrami napedzajacymi nasza cywilizacje. Zwykle
o wieku dziewietnastym méwi sie jako o ,,wieku
pary”, co byto bezposrednio zwigzane z rewolucjg
przemystowa, ktéra zainicjowata gérnictwo wegla
kamiennego w Wielkiej Brytanii. W XX wieku, na
skutek intensywnych badan w wielu dziedzinach
zycia zaczeto wykorzystywac energie elektrycz-
na, ktéra w znacznej mierze byta wytwarzana

w konwencjonalnych elektrowniach weglowych.
Intensywny rozwdj energetyki weglowej oraz
motoryzacji doprowadzit do emisji wielkich ilosci
dwutlenku wegla i pytéw do atmosfery, co skutku-
je bardzo powaznymi (i najprawdopodobniej nie-
odwracalnymi lub trudno odwracalnymi zmianami
klimatu na Ziemi, rys. 1).

Stowo ,wegiel” oznacza nie tylko znany wszystkim
dobrze wegiel kamienny - czarng skate osadowg
pochodzenia roslinnego, stuzacg gtéwnie jako

Msbai Prize 100% Srelsarry

paliwo (z katastrofalnymi skutkami dla srodowiska
naturalnego i zdrowia ludzi), ale takze jako suro-
wiec dla przemystu chemicznego. Stowo ,,wegiel”
oznacza tez pierwiastek chemiczny o fascynujacych
wtasciwosciach. Grafit i diament to dobrze znane
wszystkim odmiany alotropowe wegla - olbrzymie
réznice we wtasciwosciach obu materiatéw sg
konsekwencjg réznicy w rodzaju wigzan pomiedzy
atomami wegla w tych substancjach. Unikatowos¢
wegla (pierwiastka) pochodzi od wielkiej réznorod-
nosci struktur chemicznych, ktére moze on tworzyc.
Pierwszg nietypowg odmiang wegla byty fulereny
(rys. 2), odkryte w 1985 roku przez zespot, w sktad
ktérego wchodzili Harold Kroto, Robert Curl i Ri-
chard Smalley. Oni pierwsi zaobserwowali, ze kon-
densacja atomoéw wegla w gazowym helu prowadzi
do powstania czasteczek zawierajacych 60 atoméw
wegla (i zadnych innych atoméw). Zwigzek ten
zostat nazwany buckminsterfullerenem na czesc
amerykanskiego architeksa Buckminstera Fullera,
tworcy koput geodezyjnych. To przetomowe odkry-
cie, ktére zostato uhonorowane Nagrodg Nobla

w dziedzinie chemii w 1996 roku, zrewolucjonizo-
wato chemie organiczng oraz zapoczatkowato serie
poszukiwan nowych odmian alotropowych wegla.
Na kolejne odkrycia nie trzeba byto dtugo czekac.

W 1991 roku Sumio lijima opisat powstawanie na-
norurek weglowych. Za to odkrycie zostat uhonoro-
wany Medalem Benjamina Franklina. W 2004 roku
Andre Geim i Konstantin Novoselov z Uniwersytetu
w Manchester uzyskali i scharakteryzowali warstwy
wegla o jednoatomowej grubosci. Wprawdzie donie-
sienia o istnieniu takiej odmiany wegla pojawiaty
sie w literaturze juz wczesniej, to prace tego zespotu
zapoczatkowaty ,,grafenowg gorgczke ztota”, a auto-
rom przyniosty Nagrode Nobla z fizyki w 2010 roku.

rys 3. Czarna jednopenséwka (Stanley&Gibbons
GB1) oraz jej mtodsze siostry, czerwona
jednopenséwka (Stanley&Gibbons GB7) i niebieska
dwupenséwka (Stanley&Gibbons GB13)
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rys. 4. Sir Rowland Hill przedstawiony
na znaczkach brytyjskich z 1995 roku
(Stanley&Gibbons GB1887-1888)

Pod koniec XX wieku rozpoczat sie lawinowy
rozw6j technik teleinformatycznych i telekomu-
nikacyjnych. Informacja stata sie bardzo poszu-
kiwanym towarem. Obecnie wiekszos¢ ludzi nie
wyobraza sobie zycia bez telefonu komdrkowego,
bedacego jednoczesnie miniaturowym kompute-
rem o sporej mocy obliczeniowej, wyposazonym
w kamere o wysokiej rozdzielczosci i szybkie tacze
internetowe.

Poczatkéw rewolucji prowadzacych do powstania
spoteczeristwa informacyjnego powinnismy szukac
juz w czasach rewolucji przemystowej - wtedy
powstat pierwszy wynalazek rewolucjonizujacy
przesytanie informacji - znaczek pocztowy.

Taryfy pocztowe w Wielkiej Brytanii byty bardzo
skomplikowane, a przesytke optacat zwykle od-
biorca. 6 maja 1840 roku wprowadzono niezwyktg
innowacje - przesytke optacat nadawca, cena byta
z gory ustalona niezaleznie od trasy, a do optaca-
nia przesytek wprowadzono nowy rodzaj papieru
wartosciowego - znaczek pocztowy (rys. 3). Pomy-
stodawcg tej formy optat za przesytki byt Rowland
Hill, nauczyciel i urzednik pocztowy (rys. 4). O tym,
ze pomyst sie sprawdzit, Swiadczy¢ moze naktad
pierwszego znaczka - czarnej jednopensoéwki,
wynoszacy 68 808 000 sztuk. Wkrétce potem poja-
wity sie w obiegu wersja czerwona oraz niebieska
(0 nominale dwéch penséw), a kolejne paristwa
szybko przyjety te sama konwencje.

rys. 6. Dominujaca role informacji i cyfryzacji
wszystkich dziedzin zycia trafnie przewidziano
juz w latach osiemdziesigtych XX wieku (znaczek
Islandii, Michel 682, oraz Turcji, Michel 2809)
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Babbage - Computer

Paradoksalnie historia wspétczesnych komputeréw
rozpoczyna sie tez w czasach rewolucji przemy-
stowej. Angielski inzynier Charles Babbage (rys. 5)
zaprojektowat i prébowat konstruowac mechanicz-
ne urzadzenia liczace: maszyne réznicowa (osta-
tecznie zbudowang w latach 1989-1991) i maszyne
analityczna, ktéra nigdy nie doczekata sie realizacji
praktycznej. Koncepcyjne zatozenia tych maszyn
postuzyty Johnowi von Neumannowi jako inspiracja
przy pracach nad architekturami obliczeniowymi,
bedacymi do tej pory podstawa dziatania dzisiej-
szych komputerdw.

Obecnie Swiat bardzo rézni sie od wiktorian-

skiej Anglii. W Swiecie opartym na informacji jej
efektywne pozyskiwanie, przetwarzanie i przecho-
wywanie jest sprawa najwyzszej wagi (rys. 6). Dzi-
siejsze mikroprocesory sg urzagdzeniami o niespo-
tykanej dotad ztozonosci, a tranzystory MOSFET
Sg uwazane za najczesciej wytwarzany obiekt

w historii ludzkosci - tagczna liczba wyproduko-
wanych elementéw zbliza sie do 13 sekstylionéw
(1,3x10%). Wspdtczesny mikroprocesor zawiera do
czterech miliardéw tranzystoréw.

Szybkie przetwarzanie i przechowywanie informa-
¢ji jest jednak niezwykle energochtonne. Szacuje
sie, ze w 2016 roku osrodki sktadowania i przetwa-
rzania danych zuzyty ponad 416 TWh energii elek-
trycznej, czyli wiecej niz w Wielkiej Brytanii w tym
samym okresie (300 TWh). Szacuje sie réwniez,

ze zuzycie energii zwigzane z przechowywaniem

i przetwarzaniem informacji stanowi 3,2 proc.
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rys. 5. Charles Babbage (1791-1871)
przedstawiony na brytyjskim
znaczku pocztowym z 1991 roku
(Stanley&Gibbons GB1547) oraz
seria znaczkéw poswiecona dzia-
talnosci Alana Turinga, twércy
podstaw teoretycznych wspotcze-
snych komputeréw (fragment ar-
kusza Stanley&Gibbons GB3679b)
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rys. 7. Niemieckie wezwanie do
oszczedzania energii pozostaje
ciagle aktualne (niemiecki zna-
czek z 1979 roku, Michel 1031)

rys. 8. Ogniwa stoneczne jako
Zrédto energii przysztosci - znaczki
Republiki Federalnej Niemiec z 1981
i 1982 roku (Michel 1101 i 1119)
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rys. 9. Anténio Egaz Moniz (1874-
1955) byt jednym z pionieréw
badan nad fizjologig mézgu,

a rozwiniecie techniki lobotomii
przyniosto mu w 1949 roku Na-
grode Nobla z medycyny (Michel
1016)

rys. 10. Wizualizacja technologii
neuromimetycznych na znaczku
Ksiestwa Monako z 1988 roku
(Michel 1859)

rys. 11. Znaczki Republiki Weimar-
skiej z czasow wielkiej inflacji
wydane w 1923 roku (Michel
326-329)
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rys. 12. Znaczki Chifskiej Republiki Ludowej wy-
dane w 1950 roku z okazji podpisania Chirisko-Ra-
dzieckiego Traktatu o Przyjazni, Sojuszu i Pomocy
Wzajemnej (Scott 74-76)

catkowitej antropogenicznej emisji dwutlenku
wegla. Ilos¢ energii zuzywanej przez centra da-
nych nadal podwaja sie co cztery lata, co oznacza,
Ze majg one najszybciej rosnacy slad weglowy

ze wszystkich obszaréw w sektorze technologii
informatycznych. Dlatego intensywnie poszukuje
sie energooszczednych technik magazynowania

i przetwarzania informacji (rys. 7), oraz zrédet
energii odnawialnej (rys. 8).
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rys. 13. Mikrostruktura metalu przedstawiona
na polskich znaczkach z 2015 roku (Fischer
4634-4637)

Natura problem energochtonnosci przetwarzania
informacji rozwigzata znacznie efektywniej. Najpo-
tezniejszy uktad przetwarzajacy informacje to ludz-
ki mézg. Przecietny mdzg zbudowany jest z 10-20
miliardéw neurondw, a mézdzek wnosi kolejne 55-
70 miliardéw neurondéw (rys. 9). Kazdy z neuronéw
moze tworzy¢ do 10 000 potgczen synaptycznych

z sasiadami. Podczas gdy mézg zazwyczaj stanowi
tylko 2 proc. masy ciata, to odpowiada on za zuzy-
cie okoto 20 proc. spoczynkowego zapotrzebowania
na energie. Pomimo ogromnej wydajnosci energe-
tycznej systemdéw neuronowych, ktére pozostajg
w wyraZnym kontrascie z systemami komputero-
wymi, mézg jest nadal najbardziej wymagajacym
energetycznie narzadem w ludzkim ciele. Fakty te
stymulujg intensywne badania nad urzadzeniami
neuromimetycznymi i nad alternatywnymi sposo-
bami pozyskiwania energii oraz eliminacji sladu
weglowego.

Istniejace technologie komputerowe s3 w duzej
mierze oparte na materiatach pétprzewodniko-

rys. 14. Bezposredni dowdd doswiadczalny zaprzeczajacy twierdzeniu Rutherforda o wzajemnym wyklu-
czeniu fizyki i filatelistyki (Stanley&Gibbons DE3530, DE3085 oraz DE2575, a takze fragment brytyjskiego

arkusza GB3027a)

fot. K. Szacitowski
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wych, a ich rozwdj jest przyktadem wyjatkowo
udanej historii. Jednak pomimo ich bezprece-
densowych osiagnie¢, klasyczne paradygmaty
obliczeniowe obejmuja jedynie niewielki podzbidr
wszystkich mozliwosci obliczeniowych. Istnieje
bardzo szeroka klasa podtozy obliczeniowych

i paradygmatow, ktére wykorzystujg dynamiczne
systemy fizyczne i moga by¢ z powodzeniem wy-
korzystywane jako media komputerowe (rys. 10).
Od kilku lat Akademickie Centrum Materiatéw i Na-
notechnologii AGH prowadzi intensywne badania
zaréwno nad syntetycznymi neuronami, hardwa-
re’owymi sieciami neuronowymi i niekonwencjo-
nalnymi komputerami neuromimetycznymi, jak tez
nad uktadami katalitycznymi do utylizacji dwutlenku
wegla. Co wiecej, w obu tych obszarach badawczych
nanomateriaty weglowe petnig kluczowg role.

WEGLOWY NANOSWIAT W ACMIN

Pomimo coraz szybszego postepu technologicz-
nego pewne sposoby komunikacji pozostaty na
szczescie niezmienione. Znaczki pocztowe cia-
gle sg w obiegu, co wiecej petnig wiele waznych
rél. Na poczatku byty wytacznie specyficznym
rodzajem srodka ptatniczego (i poza nominatem,
czasem catkiem pokaZznym zawieraty jedynie
wzory graficzne utrudniajace fatszerstwo,

rys. 11), potem staty sie narzedziem propagandy
(rys. 12).

Obecnie znaczki pocztowe (poza optacaniem
przesytek) stuza raczej popolaryzacji $wiata przy-
rody, historii i kultury, nauki i techniki, a nawet
metalurgii i nanotechnologii (rys. 13).

A co najwazniejsze, fizycy i ich odkrycia, wbrew
stwierdzeniu Rutherforda, tez czuja sie dobrze

w towarzystwie znaczkéw pocztowych (rys. 14).

Weglowy nanoswiat

w ACMIN

mgr inz. Maria Lis

Cechg charakterystyczng grafitu jest to, ze tatwo
sie kruszy, co umozliwia chociazby pisanie nim
po papierze, a ta wtasciwos¢ ma swoje korzenie
w jego budowie, ktéra przypomina wielopoziomo-
wy parking (rys. 1), tylko ze pomiedzy kolejnymi
poziomami nie znajdziemy mocnych wspornikéw,
jedynie stabe wigzania, tamigce sie pod naci-
skiem. Poziomami w graficie s3 natomiast wspo-
mniane ptatki grafenowe, ktére w prosty sposéb
mozemy pozyskac z powierzchni rysika otéwka,
delikatnie odrywajac tasme klejaca docisnieta

do niego. | to wtasnie te pojedyncze warstwy
atoméw wegla potaczonych ze sobg wigzaniami
o0 hybrydyzacji sp?, ktérg zaobserwujemy jako
ledwie dostrzegalng szarawg smuge na tasmie
klejacej, postuza nam do kolejnego eksperymen-
tu, ktdry juz nie bedzie taki tatwy do wykonania
w rzeczywistosci, ale od czego w koricu mamy
wyobraZnie? Gdybysmy potrafili, na wzér bohate-
réw serialu animowanego ,,Byto sobie zycie” z lat
90., skurczy¢ sie nieco do rozmiaréw mikro, wtedy
ptatek grafenowy madgtby przypominac co$ na
wz6r dywanu z heksagonalnym wzorem, w ktére-
go weztach znajdowatby sie jeden weglowy atom.
W zaleznosci od kata, pod jakim zwiniemy nasz
dywan, otrzymamy ,tunel”, ktéry bedzie miat
odmienne wtasciwosci - tutaj mamy do czynienia
z pierwszym parametrem opisujgcym nanorurki
weglowe (ang. CNT - carbon nanotube), z chiral-
noscig. Heksagonalna struktura grafenu pozwala
na uzyskanie rurek fotelowych, zygzakowatych
oraz chiralnych (rys. 2).

Biuletyn AGH

Jak w prosty sposéb wejs¢ do weglowego nanoswiata? Wystarczy,
ze zaopatrzymy sie w otéwek, tasme klejaca, a bedziemy mogli
powtorzy¢ eksperyment, w ktérym otrzymamy jedng z odmian
alotropowych wegla - dwuwymiarowg strukture zwang grafenem.
Sercem kazdego otéwka jest grafit, jeden z najbardziej znanych

i rozpowszechnionych weglowych materiatéw na sSwiecie.

Co wiecej, mozemy uzyskac¢ nanorurki, ktére
zbudowane sg nie tylko z pojedynczej warstwy
grafenowej (ang. SWCNT - single-walled carbon
nanotube), ale z wielu, wtozonych jedna w drugg
i wtedy mamy do czynienia z nanorurkami wie-
losciennymi (@ang. MWCNT - multi-walled carbon
nanotubes). Ale nalezy sie zastanowi¢ po co to
wszystko? Po co nam warstwy grafenowe czy na-
norurki weglowe? Dlaczego od lat 90. jest o nich
tak gtosno i czy to rzeczywiscie supermateriaty,
ktére majg rozwigzac problemy ludzkosci?

E
c
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o
(=]
]
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Cudowne dzieci tuku elektrycznego i...
kuchenki gazowej

Chociaz nanorurki weglowe sg w istocie zwinietg
warstwa grafenu, do ich syntezy nie wystarczy
mikroskop, para mikromanipulatoréw i grafenowy
,dywan”. Synteza nanorurek wymaga dostarczenia
duzej ilosci energii w celu wtasciwej organizacji
atomoéw wegla wtasnie w taka strukture. Opraco-
wano réznorodne techniki wytwarzania nanorurek
0 pozadanej strukturze i morfologii. Do najpow-
szechniejszych sposobdw otrzymywania tych struk-
tur naleza: wytadowanie tukowe [3], ablacja lasero-
wa [4] i chemiczne osadzanie z fazy gazowej (CVD)

rys 1. Budowa grafitu przypomina
parking: pomiedzy ptaszczyznami
grafenowymi wystepuja stabe wig-
zania, dzieki ktérym grafit tatwo
sie kruszy [1]
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(@) oy 0

rys. 2. (a) Ptaszczyzna grafenowa
z wektorem i katem chiralnym,
(b) klasyfikacja SWCNTs pod
wzgledem skretnosci [2]

fotelowa

rys. 3. Zmuszenie nanorurek
weglowych do ,,wspotpracy”,

czyli zwiekszenie ich reakcyjnosci,
wymaga zastosowania takich
urzadzen jak reaktor mikrofalowy
(po lewej) oraz homogenizatora
ultradZwiekowego (po prawej),
ktére sg na wyposazeniu ACMiN-u
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struktura fotelowa

struktura zygzak

struktura chiralna

30°

[5]. Podstawowymi elementami potrzebnymi do
syntezy nanorurek sg katalizator (substancja, ktéra
nie bierze udziatu w reakgji, jedynie jg przyspie-
sza), substrat, czyli Zrédto wegla i wystarczajgca
energia, a potrzeba jej naprawde duzo. Jej Zrédtem
moze byc¢ energia elektryczna z wytadowania tuko-
wego, ciepto z pieca (~ 900°C) w przypadku CVD lub
Swiatto lasera o duzej intensywnosci. Co ciekawe,
nanorurki nie sg jednie wytworem laboratoryjnym,
czyms na ksztatt weglowego Frankensteina. Moga
pojawic sie wszedzie tam, gdzie jest wegiel i wy-
starczajaca ilos¢ ptomienia, nie tylko jako produkt
uboczny spalania metanu czy benzenu pod ziemia,
ale mozna je znaleZ¢ réwniez w zwyktej sadzy
pochodzacej z domowej kuchenki gazowej podczas
spalania gazu ziemnego [6].

Co spowodowato jednak tak wielkie zaintereso-
wanie nimi przez swiat naukowy? Czy sg zwyktym
clickbaitem czy rzeczywiscie to materiat, ktéry ma
zbawi¢ swiat i rozwigzac¢ wszelkie problemy ludz-
kosci? Otéz odpowied? tkwi w ich wtasciwosciach,
ktére czesto nazywa sie niezwyktymi, a wynikajg
one ze specyficznej natury wigzan pomiedzy
atomami wegla, co z kolei skutkuje niesamo-
witg w Swiecie natury kombinacja wtasciwosci
mechanicznych, termicznych i elektronicznych.
Ich gestos¢ moze wynosi¢ nawet 1,3 g/cm3 (jedna
szosta gestosci stali nierdzewnej). Modut Younga
zmierzony dla CNT (miara sztywno$ci mate-

riatu) przewyzsza wartosci dla innych wtdkien
weglowych, czyli 1TPa, co stanowi okoto 5-krot-

nos¢ wytrzymatosci stali. Najwyzsza zmierzona
wytrzymatos¢ na rozcigganie lub odksztatcenie
przy zerwaniu dla nanorurki weglowej wynosita
do 63 GPa, czyli okoto 50 razy wiecej niz stal [7].
Poza tym CNT charakteryzujg sie dobrg stabilnosé¢
chemiczng i wysokg przewodnos$¢ cieplng (~ 3000
W/m/K, poréwnywalng do diamentu). Wytrzy-
matos¢ mechaniczna w potaczeniu z lekkoscia
nanorurek weglowych dajg im duzy potencjat

w zastosowaniach takich jak lotnictwo.

W zaleznosci od relacji miedzy tym kierunkiem
osiowym nanorurki a wektorami jednostkowy-

mi opisujacymi grafenowa sie¢ heksagonalna,
nanorurki moga zachowywac sie elektrycznie jak
mied?, ktéra jest metalem, lub pétprzewodnikowy
krzem. Przerwa energetyczna dla nanorurek jed-
nosciennych waha sie pomiedzy 0,18 eV az do 1,8
eV i zalezy od jej srednicy [8]. Zréznicowanie we
wtasciwosciach elektrycznych i ich mate rozmiary
powoduja, ze sg Swietnym materiatem do zasto-
sowan w elektronice, a samo IBM wykorzystato
nanorurki do budowy tranzystoréw, ktére moga
w przysztosci zastapic¢ krzem. A to tylko jeden

z wielu przyktadéw, na ktére mozna natknac sie
niemal codziennie w prasie popularnonaukowej.
To, co wydaje sie by¢ niezwykte i pozgdane

w kontekscie badar nad nowymi materiatami,
niestety w prawdziwej pracy eksperymentalnej
potrafi przysporzy¢ niematy bél gtowy. Bo co
zrobi¢ z materiatu, ktéry jest bardzo stabilny
chemicznie, niebywale wytrzymaty i odporny na
dziatanie czynnikéw zewnetrznych? Kazdy dostep-
ny i interesujgcy materiat chcemy dopasowac do
wtasnych potrzeb, musimy umie¢ go wykorzystac
w sposéb nie tylko efektowny, co efektywny.

A nanorurki weglowe wcale nie chcg wspotpra-
cowac. Wspomniana na poczatku hybrydyzacja
sp?, ktéra odpowiedzialna jest za heksagonalng
strukture plastra miodu monowarstw grafenu
warunkuje chemiczng inertno$¢ CNT, a zdelo-
kalizowane elektrony m odpowiedzialne s3 za
oddziatywania na ich powierzchni. Tego rodzaju
oddziatywania nazywamy m-stackingowymi (ang.
stacking - stertowanie), powodujg one ,,przycia-
ganie sie” wzajemne nanorurek i tworzenie sie
widocznych gotym okiem skupisk nanorurkowych
oraz ich chemiczng biernosé. O tym pierwszym
zjawisku mozemy przekonac sie na wtasnej skérze
prébujac odwazy¢ wymagang przez nas ilosc
tego weglowego materiatu na wadze analitycz-
nej. Ze wzgledu na ich lekkos¢, najmniejszy ruch
szpatutki, ktérg bedziemy prébowali wydostac je
ze pojemnika, spowoduje, ze w powietrze zostang
wzbite latajace skupiska czarnych rurek, a przeto-
zenie ich do naczynka wagowego bez wybrudze-
nia nim wszystkiego dookota staje sie ekwili-
brystyczng sztuczka. W tym miejscu nie mozna
nie wspomniec¢ o mniej ,niesamowitym”, wrecz
niebezpiecznym aspekcie nanorurek weglowych.
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Jak kazdy materiat, ktérego rozmiary liczy sie
miarg ,nano”, a CNT posiadajg srednice od kilku
do kilkunastu nanometréw (nanometr to dla przy-
pomnienia jedna miliardowa metra), potencjalnie
zagrazajg zdrowiu organizmoéw zywych wykazujac
cytotoksycznosé, genotoksycznosé lub kance-
rogennosc. Pracujac z nanorurkami weglowymi
nalezy szczegélnie pamietac o zabezpieczeniu
swoich drég oddechowych, poniewaz przedostanie
sie nanorurek to uktadu oddechowego moze miec¢
potencjalnie rakotwérczy skutek.

Jesli juz udato nam sie, z zachowaniem szcze-
golnej ostroznosci i opanowaniu trzesacych sie
rak, odwazyc te lotng weglowg hatastre, musimy
ja sktoni¢ do wspdtpracy najczesciej z inny-

mi materiatami. Ale jak tego dokonad, kiedy
nanorurkom najlepiej jest we wtasnym, homoge-
nicznym Swiecie? To bardzo proste, ot6z jednym
ze sposobdw jest ich... zniszczenie. Moze nie

do korica i ostatecznie, ale wywotanie kontro-
lowanych uszkodzer na powierzchni nanorurek
pozwoli nam na przyktadowe doczepienie grup
funkcyjnych (chemicznych ,,centréw” biorgcych
udziat w okreslonych reakcjach chemicznych) lub
catych molekut do nanorurki. Tego typu dziatanie
nazywamy modyfikacjg kowalencyjna, poniewaz
zniszczeniu ulegajg wigzania miedzy atomami
naszej struktury, co prowadzi niestety do utraty
przez materiat wtasciwosci transportowych

i wytrzymatosciowych. Istniejg réwniez mniej
drastyczne sposoby uaktywnienia weglowych
rurek, jak dekorowanie ich powierzchni innymi
nanostrukturami lub wykorzystujac oddziatywa-
nia m-stackingowe czy stabsze Ven der Waalsa.
Zazwyczaj sg one mniej efektywne niz modyfi-
kacje kowalencyjne, jednak nie tracimy waznych
wtasciwosci warunkujacych na przyktad przewod-
nictwo elektryczne.

W grupie badawczej prowadzonej przez profesora
Konrada Szacitowskiego w Akademickim Cen-
trum Materiatéw i Nanotechnologii od paru lat
prébujemy wykorzystac potencjat, jaki posiadaja
nanomateriaty weglowe poprzez ich modyfikacje
kowalencyjne.

Cos co z pozoru wydaje sie zupetnie nierozpusz-
czalne w zadnym z rozpuszczalnikéw i niechetnie
reaguje z innymi substancjami, my ,zmuszamy”
do wspoétpracy poprzez uzycie dwéch rodzajow
fal: mikrofalowych (generowanych w reaktorze
mikrofalowym, rys. 3) oraz ultradZzwiekowych
(wykorzystujemy w tym celu homogenizator
ultradZwiekowy, rys. 3), a takze stezonych
kwasow takich jak kwas siarkowy(VI) lub kwas
azotowy(V). Proces uaktywniania materiatéw
weglowych koncepcyjnie nie jest zbyt trudny

i polega na rozerwaniu wigzan pomiedzy ato-
mami wegla budujgcymi nanorurke, poniewaz

w miejscach uszkodzenia mogg zostac przyta-
czone grupy atoméw, dzieki ktérym nanorurka

Biuletyn AGH

WEGLOWY NANOSWIAT W ACMIN

weglowa chetniej potaczy sie z innym mate-
riatem badz bedziemy w stanie ,zawiesic” je
w rozpuszczalniku, co pomoze nam w syntezie r
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nowego, ciekawego materiatu kompozytowego.

Materiaty takie ztozone sg z co najmniej dwéch
substancji, a ich potgczenie moze prowadzi¢ do
pojawienia sie zupetnie nowych wtasciwosci
takiej hybrydy. Substancje, ktére dodajemy do
siebie, musza chetnie sie ze sobg taczy¢, bo

tylko wtedy mozemy uzyskac jak najbardziej rys. 4. Wynik aktywacji nanorurek

za pomocg stezonych kwasow,
mikrofali i ultradZzwiekéw na wta-
sciwosci nanorurek: po lewej na-
norurki zbijajg sie w skupiska i nie
dysperguja w wodzie, natomiast
po aktywacji (po prawej) ,,roz-
praszajg sie” w wodzie tworzac
stabilng, czarng zawiesine

jednorodny materiat, tatwiej jest przewidziec
jego witasciwosci i uzyskac¢ wiarygodne wyniki
dalszych badan. Sama aktywacja nanorurek nie
jest zbyt skomplikowanym procesem i sktada sie
z kilku etapéw: z podgrzewania nanorurek w re-
aktorze mikrofalowym przy obecnosci stezonych
kwasoéw takich jak kwas siarkowy, z wymycia
resztek kwasu z materiatu weglowego, dodaniu
roztworu, w ktérym nanorurki moga sie zawie-

si¢, a nastepnie homogenizacji ultradZzwiekami

o duzej mocy, pozwalajace na bardziej efektywne
,rozdzielanie” aktywowanych nanorurek. Wynik
naszej pracy widac nie tylko na zdjeciach (rys. 4),
ale réwniez udaje nam sie z powodzeniem
wykorzystac aktywowane nanorurki do syntezy
materiatéw hybrydowych, a nawet do zbudowa-
nia pierwszego sztucznego neuronu [9], o ktérym
mozna postuchac w filmie nagranym przez stacje
PlatonTV z serii ,Przetomowy moment”, opowia-
dajacej o waznych momentach polskiej nauki.
Nanomateriaty nigdy nie przestang zapala¢ gtéw
naukowcéw na catym $wiecie, poniewaz to w nich
tkwi postep i odpowiedZ na wzrastajace potrze-
by technologiczne spoteczenstwa. Warto o nich
pamietac podczas odgrzewania obiadu w mikro-
falowece...
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Wegiel, CO,
s | Ni@AZWiIedzie dryfujace

dr Krzysztof Mech
Akademickie Centrum

s na lodowych krach

Mike Quigley moéwiac, ze ,Zmiany klimatu to nie tylko poziom
dwutlenku wegla i topnienie polarnych czap lodowych. Chodzi o nasze
zdrowie publiczne i ochrone naszej Ziemi dla przysztych pokolen”
podjat prébe zwrécenia uwagi ludzkosci na skutki ciaggle rosnacej
emisji CO, oraz na to, jak istotne dla przysztych pokoleri jest podjecie
dziatan majgcych na celu ograniczenie jego emisji. Z drugiej strony
Michele Bachmann stowami ,,Dwutlenek wegla jest naturalny.

Nie jest szkodliwy. Jest to czes¢ cyklu zycia Ziemi” utwierdza nas

w przekonaniu, ze wzrost zawartosci dwutlenku wegla w atmosferze
nie powinien nas niepokoic. Gdzie zatem lezy prawda? Czy postepujace
ocieplenie klimatyczne stanie sie przerazajaca rzeczywistoscia?

10

Wegiel - czwarty, najczesciej wystepujacy pierwia-
stek na Ziemi, kluczowy sktadnik wszystkiego co
na co dzien nas otacza. Dlaczego, pomimo tego,
popadt w nietaske? 0t6z, obraz najbardziej stabil-
nego sposrdd jego tlenkéw (tlenek wegla(lV), CO,)
wykreowany przez srodki masowego przekazu pre-
zentuje go jako prekursora topniejacych lodowcéw,
czyni go odpowiedzialnym za dryfujace na krach
niedZwiedzie polarne.

Globalny wzrost temperatury spowodowany emi-
sjg gazoéw cieplarnianych jest zjawiskiem, ktére
wydaje sie by¢ szczegdlnie istotne i niebezpiecz-
ne dla rozwoju cywilizacyjnego z uwagi na ciggle
rosnacy ilos¢ Zrodet emisji gazéw absorbujgcych
promieniowanie stoneczne. Ocieplenie sie klimatu
skutkuje topnieniem i cofaniem sie lodowcéw, co
negatywnie wptywa na funkcjonowanie ekosyste-
mu. Obecnie wzrost poziomu wéd w oceanach
spowodowany globalnym ociepleniem szacuje sie
na okoto 3 mm rocznie, co sprawia, ze w perspek-
tywie kolejnych 100 lat najbardziej zagrozonymi
obszarami na Ziemi sg Bangladesz, Holandia
oraz Floryda [1]. Ilo$¢ negatywnych czynnikéw
wynikajacych ze wzrostu globalnego ocieplenia
stwarza potrzebe prowadzenia zintensyfikowa-
nych badar zmierzajacych do rozwoju technologii
ograniczajacych emisje lub umozliwiajacych
neutralizacje gazéw cieplarnianych poprzez ich
konwersje do zwigzkéw chemicznych znajduja-
cych zastosowanie w przemystowych procesach
syntezy innych zwigzkdw chemicznych, czy tez
materiatéw funkcjonalnych.

Aby uniknac¢ oczywistych konsekwencji dla zmian
klimatu, stezenie gazéw cieplarnianych w atmos-

ferze (w tym jednego z gtéwnych gazéw: CO,) musi
zostac ustabilizowane. Wzrost liczby ludnosci,
dynamiczny rozw6j gospodarki i zwigzane z tym
zapotrzebowanie energetyczne sprawiaja, ze ener-
gia bedzie jednym z kluczowych probleméw tego
stulecia. Zintegrowane wychwytywanie dwutlenku
wegla, a nastepnie sekwestracja, sg najbardziej
obiecujgca metoda walki z gazami cieplarniany-
mi w perspektywie krétko- i sSrednioterminowe;j.
Alternatywg jest konwersja CO, do zwigzkow
chemicznych bedacych jednoczesnie nosnikami
energii. Umozliwia to wykorzystanie proce-

séw konwersji w uktadach przeznaczonych do
magazynowania energii pochodzacej ze Zrodet
odnawialnych. Tematyka ta lezy w obszarze
zainteresowan pracownikéw Akademickiego
Centrum Materiatéw i Nanotechnologii, w ktérym
obecnie realizowane sg dwa projekty poswiecone
zagadnieniom elektrochemicznej oraz fotoelektro-
chemicznej konwersji CO,, silnie pochtaniajgcego
promieniowanie w zakresie podczerwonym - do
etylenu. Metoda fotoelektrochemiczna poprzez
wykorzystanie energii stonecznej umozliwia
znaczne obnizenie kosztéw jednostkowych
zwigzanych z neutralizacjg CO,. Etylen jest bardzo
interesujgcym zwigzkiem z uwagi na duzg ilos¢
potencjalnych zastosowan w przemysle petroche-
micznym, produkgji polietylenu, styrenu, tlenku
etylenu, chlorku winylu, dichloroetanu, etanolu
czy wyzszych alkoholi alifatycznych [2]. Sposrad
wszystkich mozliwych produktéw fotoelektro-
chemicznej redukcji CO, etylen (C,H,) oraz etanol
(C,H,OH) posiadajg wyzsza gestosc energii oraz
wartos$¢ rynkowa niz zwigzki, w ktérych nie
tworza sie wigzania wegiel-wegiel, takich jak na
przyktad metan [3]. Czasteczka CO, jest bardzo
stabilna, energia potrzebna do zerwania wigzania
C=0 to ~750 kJ-mol™ i jest to wartos$¢ znaczenie
wyzsza niz energia potrzebna do zerwania innych
wigzan tworzonych przez atomy wegla, jak np. C-C
(~336 kJ-mol) czy C-H (~ 430 kJ-mol"). Dane te jed-
noznacznie Swiadczg o duzej energochtonnosci
proceséw konwersji CO, [4].

Niewatpliwie, istnieje silna korelacja pomiedzy
wzrostem gospodarczym wyrazonym jako produkt
krajowy brutto (PKB) a emisjg dwutlenku wegla

[5]. Wiekszos¢ energii zuzywanej przez przemyst
pochodzi z paliw kopalnych. | w dalszym ciggu -
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pomimo negatywnego postrzegania wegla - jest
to jedno z podstawowych Zrédet energii pierwotnej.
W nastepstwie Swiatowego kryzysu finansowego
z 2008 roku zuzycie wegla spadto wraz z obnize-
niem sie aktywnosci gospodarczej, ale wcigz jego
zuzycie osigga niemalze 10 miliardéw ton rocznie.
Rzeczywistos¢, w ktérej cywilizacja, jak i globalna
gospodarka mogtyby stac sie niezalezne od wegla,
wydaje sie by¢ niemozliwa.
Jaka w zwigzku z tym kreuje sie przed nami przy-
sztos€? Istnieje skoriczona ilos¢ paliw kopalnych.
Wydaje sie by¢ oczywistym, ze spoteczenstwo
bedzie zmuszone do ograniczania zuzycia paliw
kopalnych oraz do korzystania w coraz wiekszym
stopniu z alternatywnych Zrédet energii. Rozwdj
energetyki opartej na alternatywnych Zrédtach
energii wymaga czasu, duzego naktadu $rod-
kéw materialnych i wykwalifikowanych zasobéw
ludzkich. Niestety w najblizszych dziesieciole-
ciach wiekszos¢ energii w dalszym ciggu bedzie
pochodzita z surowcéw weglowych. Nalezy wiec
pamietac o pewnych waznych kwestiach:
= paliwa kopalne w stanie surowym (z wy-
jatkiem gazu ziemnego) nie sg wygodnymi
w kontekscie transportu nosnikami energii,
przeksztatcanie paliw kopalnych w elektrycz-
nos¢ lub inne paliwa transportowe jest gtow-
nym Zrédtem emisji tlenku wegla (IV);
= we wszystkich uktadach czes¢ energii ulega
dyssypacji, wiec tylko pewna jej czes¢ jest wy-
korzystywana do wykonania pracy;
= wraz z postepem technologii nasze urzadze-
nia staja sie coraz bardziej energooszczedne,
ale to spoteczeristwo (nie technologia) decy-
duje o poziomie zuzycia.
W ostatnich latach opublikowano wiele prac
poswieconych materiatom mogacym znaleZ¢ zasto-
sowanie w procesach przetwarzania CO,, jednakze
zdecydowana wiekszos$¢ materiatéw charakteryzuje
sie brakiem selektywnosci, niska wydajnosciag lub
tez zbyt niskim nadnapieciem dla reakcji wydziela-
nia wodoru, co uniemozliwia prowadzenie procesu
w roztworach wodnych [6]. Stwarza to zapotrze-
bowanie na badania nad nowymi, wydajnymi,
stabilnymi oraz umozliwiajgcymi prowadzenie
procesu konwersji w sposéb selektywny materiata-
mi. Wtasciwosci fotoelektrokatalityczne materia-
téw katodowych zdeterminowane sg w gtéwne;j
mierze czynnikami takimi jak: wydajnos¢ i zdolnosé
konwersji energii stonecznej, generowanie oraz
transport nosnikéw tadunku, jak réwniez mecha-
nizm oraz kinetyka reakgji elektrodowych przebie-
gajacych na powierzchni materiatu katodowego.
Czynniki te z kolei sg Scisle zwigzane z zasto-
sowanym elektrolitem, potencjatem polaryzacji,
morfologig oraz geometrig powierzchni miedzi. W
obecnych czasach wzajemna wspétpraca srodo-
wiska naukowego oraz przemystu wydaje sie by¢
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bardzo istotnym dziataniem mogacym ograniczy¢
skale emisji CO, do atmosfery. Dlatego konieczna
jest intensyfikacja badar naukowych prowadzo-
nych we wspétpracy z przemystem, poswieconych
alternatywnym Zrédtom energii, redukcji emisji
oraz zagospodarowaniu CO,.

Przyjrzyjmy sie doktadniej zagadnieniu, z ktérym
mierzymy sie w ACMIN, to jest badaniem wptywu
wymienionych wczesniej czynnikéw na proces
konwersji CO,, oraz nad optymalizacjg tego procesu
pod katem selektywnosci w kierunku réznych
weglowodoréw.

Gtéwnym obszarem prowadzonych przez nas badan
jest elektrochemiczna konwersja CO,. Proces ten
mozna poréwnac do recyklingu. Produkt uboczny
wielu proceséw przemystowych - CO, - poddaje

sie utylizacji w celu wytworzenia réznych produk-
téw mogacych znaleZ¢ zastosowanie w innych
procesach przemystowych lub zyciu codziennym,
takich jak metanol, kwas mréwkowy, etylen, etanol
lub propanol. Mozna je wykorzystac jako paliwa lub
surowce chemiczne. Zastosowanie procesu elektro-
chemicznej konwersji na duzg skale z jednej strony
moze skutkowac obnizeniem poziomu emisji
dwutlenku wegla do atmosfery, z drugiej zas moze
umozliwi¢ synteze zwigzkéw chemicznych, ktére
obecnie sg otrzymywane w procesach o duzym
zuzyciu wegla, takich jak kraking.

Ograniczeniu emisji CO, sprzyja¢ mogg réwniez
majgce na celu modyfikacje technologii, ktére
wymagajg duzych ilosci energii. Jednym z takich
przyktadéw jest proces Habera-Boscha, ktory
odpowiada za 1,4 proc. globalnej emisji dwutlenku
wegla [7]. Zastgpienie energochtonnych proceséw
bazujacych na weglu czystszymi alternatywami jest
bardzo waznym krokiem w kierunku zmniejszenia
wptywu przemystu na zmiany klimatyczne. Projek-
tujac nowe technologie lub modyfikujgc obecnie
istniejace, jako jeden z istotnych czynnikéw lub
kryteriéw majacych wptyw na realizacje inwestycji
powinno sie bra¢ pod uwage mozliwos¢ redukgji
ilosci netto dwutlenku wegla powstajacego w cy-
klu produkcyjnym [8].

W ramach przeprowadzanych przez nas ekspe-
rymentdw skupiamy sie na aktywnym wykorzy-
staniu odnawialnych Zrédet energii (biomasa,
energia stoneczna) oraz projektowaniu wydajnych

i selektywnych uktadéw umozlwiajacych konwersje
(O, bez negatywnego wptywu na srodowisko. Elek-
trochemiczna konwersja CO, do paliw i surowcow
(ang. carbon dioxide reduction reaction, CO,RR)
wydaje sie by¢ przysztosciowym rozwigzaniem
umozliwiajgcym zamkniecie obiegu wegla, o ile
zatozymy, ze opiera sie na zastosowaniu odna-
wialnych Zrédet energii. Przysztos¢ wykorzystania
energii i wegla jest w gtéwnej mierze zdetermino-
wana wydajnoscig, selektywnoscig oraz czasem
zycia katalizatordw, ktére umozliwiajg konwersje

1
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rys. 1. Zdjecia powierzchni
elektrod wykonane za pomocg
skaningowego mikroskopu
elektronowego, (a, b) nanodruty
Cu osadzane elektrochemicznie
w matrycach z anodowego
tleneku glinu (AAO), (c) miedZ
napylona na nanostruktury
Cu@C, (e) Cu napylona na siatke
miedziang

rys. 2. (a,b) Gazoprzepuszczalne
materiaty weglowe z naniesiong
warstwg katalizatora Cu, (c,d) mi-
krofotografie katalizatora Cu@GDE

— 2

CO, - tym zajmujemy sie na co dzieri w Akade-
mickim Centrum Materiatéw i Nanotechnologii.
(Foto)elektrochemiczna redukcja CO, z wykorzy-
staniem odpowiedniego katalizatora pozwala na
synteze réznych zwigzkdw, w tym weglowodoréw.
Produkty C1, takie jak tlenek wegla (CO), metan
(CH,) i kwas mréwkowy (HCOOH); C2 i wréd nich
etan (C,H), etylen (C,H,), etanol (C,H,0H) i kwas
octowy (CH,COOH), a nawet produkty C3, takie jak
n-propanol (CH3CH2CH20H) moga by¢ wytworzone
tg metoda z tlenku wegla(lV), a mozliwosci syntezy
innych produktow CO,RR nie zostaty jeszcze catko-
wicie wyczerpane.

W ramach podjetej przez nas tematyki badawczej
zajmujemy sie analizg wtasciwosci katalitycznych
wytworzonych w naszych laboratoriach nanostruk-
turalnych lub mikrostrukturalnych katalizatoréw
bazujacych na miedzi. Wyzwanie zwigzane z elek-

b.

trochemicznym ograniczaniem emisji CO, wymaga
innowacji zaréwno na poziomie katalizatora,

jak i reaktora. Wsrdd elektrod, jakie testowano,
znajdujemy takze elektrody miedziowe (proszek
miedzi) modyfikowany weglem lub zredukowanym
tlenkiem grafenu (rGO) (rys. 1).

Do wytwarzania elektrod o wtasciwosciach ka-
talitycznych w kierunku wielkoskalowej i wysoce
selektywnej konwersji CO, do etylenu wyko-
rzystywano w roli podtoza bazujace na weglu
materiaty gazoprzepuszczalne o réznej Srednicy
poréw. Katalizatory te okazaty sie charakteryzo-
wac najwyzsza wydajnoscig pradowa w kierunku
konwersji CO, do etylenu. Zdjecie optyczne oraz
wykonane przy pomocy skaningowego mikrosko-
pu elektronowego elektrody wykonanej poprzez
napylenie gazoprzepuszczalnych materiatéw
weglowych cienka warstwg miedzi przedstawio-
no narys. 2.

Pomiary aktywnosci katalitycznej naszych elektro-
katalizatoréw prowadzimy w specjalnie do tego
celu zaprojektowanym reaktorze przeptywowym,
przedstawionym na rys. 3. Reaktor ten zbudowa-
ny jest z dwéch czesci (katodowej i anodowej),
oddzielonych membrang jonowymienng (Nafion).
W reaktorach tego typu porowata elektroda
dyfuzyjna (GDE) jest podstawowym elementem
budowy katod o wtasciwosciach katalitycznych,
umozliwiajgcym dyfuzje gazowego reagenta CO,
do powierzchni katalizatora. Stosowane w na-
szym laboratorium reaktory przeptywowe oferujg
wiekszg kontrole nad transportem reagentéw
biorgcych udziat w konwersji, jak réwniez jej
produktéw. Zastosowanie elektrolizera przeptywo-
wego stwarza mozliwo$¢ generowania znacznie
wyzszych gestosci pradu poprzez zmniejszenie
problemdw transportu masy wystepujacych w tra-
dycyjnych uktadach.

Mata zmiana, duze efekty?

Dwutlenek wegla stanowi 0,041 proc. atmosfery
ziemskiej. Moze dziwi¢, ze tak niewielka ilos¢
dwutlenku wegla w atmosferze moze miec¢ na nig
tak istotny wptyw. Obecnie poziom dwutlenku
wegla jest wyzszy niz kiedykolwiek w historii
ludzkosci. Naukowcy donosza, ze srednia tempe-
ratura powierzchni ziemi wzrosta juz 0 1 °C od lat
80 XIX wieku i ze dalszy wzrost emisji CO, i innych
gazdw zatrzymujacych ciepto spowodowany przez
cztowieka jest bardzo prawdopodobny. Bez dziatan
majacych na celu kontrole emisji, zawartos¢ dwu-
tlenku wegla w atmosferze moze osiggna¢ nawet
0,1% atmosfery do 2100 r., a to ponad trzykrotnie
wiecej niz przed rewolucjg przemystowa. Bez
zdecydowanych dziatan ta mata czes¢ atmosfery
moze spowodowaé duze problemy. Jak staralismy
sie przekaza¢ w niniejszej pracy, elektrochemiczna
redukcja CO, to ekologiczny sposéb recyklingu CO,

marzec 2020 nr 147



do postaci wegla wielokrotnego uzytku. Badania,
ktére prowadzimy, majg na celu lepsze zrozumie
reakcji zachodzacych na powierzchni katalizato-
row, umozliwiajgcych wydajng konwersje CO, do
okreslonych produktéw. Wydajna i selektywna
konwersja CO, do okreslonych weglowodorow

i paliw jest waznym krokiem w kierunku rozwoju
gospodarki opartej na energii odnawialne;j.
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rys. 3. Celka przeptywowa
stosowana w testach
elektrochemicznych

Czy mozna budowacé

sztuczne neurony

z wegla?
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Réwniez popkultura, science-fiction oraz posta-
cie pokroju Elona Musk’a majg znaczacy wktad

w te sfere rozwoju metod przetwarzania informa-
cji. Czy powinnismy sie bac technologii pokroju
ML? Zdania sg podzielone, szczegdlnie w dobie
masowej inwigilacji. [1] Nie zmienia to faktu, ze
korzysci ptyngce z rozwoju ML sg niezaprzeczalne
- urzagdzenia medyczne monitorujace stan zdro-
wia, rozpoznawanie raka na réwni z ekspertami

z dziedziny, samochody autonomiczne, prognozy
korkéw podczas dojazdéw, skuteczne analizy ryn-
kowe i biznesowe, filtrowanie spamu, doktadne
translatory oraz wyszukiwarki internetowe itd.
Tak jak w przypadku energii pochodzacej z ato-
mu, gdzie najpierw skonstruowano bombe, zas
dopiero pézniej elektrownie, nalezy liczy¢ sie ze
scenariuszem, ze nie wszystkie zastosowania ML
beda uzasadnione moralnie. Dopdki nie pojawig
sie organy decyzyjne zabraniajace wykorzystywac
ML do zastosowan militarnych tudziez represji,
coraz czesciej beda pojawiac sie gtosy sprzeci-
wu jak na przyktad Joseph’a Redmon’a, ktéry ze
wzgledu na obawy etyczne zrezygnowat z kon-
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W ostatnich latach hasta takie jak ,,sztuczna inteligencja”

(Al - artificial intelligence), ,sztuczne sieci neuronowe”

(ANN - artificial neural network) czy ,,uczenie maszynowe”

(ML - machine learning) zyskujg na popularnosci. Dzieje sie tak gtdwnie
za sprawg gwattownego rozwoju technologicznego zogniskowanego
miedzy innymi w dolinie krzemowej. Dzieki niemu mozliwe stato sie
wdrozenie programdéw komputerowych, ktére z uwagi na swa specyfike
- w najprostszym ujeciu odwzorowujacg dziatanie wielu warstw
~neuronéw” - sg niezwykle wymagajgce sprzetowo.

tynuowania swoich badan nad komputerowym
rozpoznawaniem obrazu. [2]

Gtéwng wadg efektywnych ANN jest ich energo-
chtonnosé. Wedtug analiz, rozproszony system
komputerowy, na ktérym uruchomiono algorytm
AlphaGo firmy Google, (ktéry pokonat Lee Sedol’a -
mistrza Swiata gry GO) zuzywa 1 MW energii
elektrycznej w poréwnaniu do 20 W zuzywanych
przez mézg. Réznica jest znaczaca -

50 000 razy wieksze zuzycie energetyczne dla sys-
temu komputerowego piechotg nie chodzi. Szacuje
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CZY MOZNA BUDOWAC SZTUCZNE NEURONY Z WEGLA?
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rys 1. Fotoprad zarejestrowany
dla sztucznego neuronu na bazie
hybrydy siarczku kadmu oraz na-
norurek weglowych dla impulsow
Swietlnych o niskiej (a) oraz wy-
sokiej (b) repetycji (odpowiednio
0,5 Hz i 20 Hz). Stosunek amplitud
fotopradu w funkcji czestotliwo-
$ci (c) poréwnane jest z dodatnig
cwiartkg zmian wag synaptycz-
nych tkanki nerwowej hipokampu
(d). Przedruk za pozwoleniem
Wiley [7]

rys. 2. Przyktadowy zestaw
odrecznie pisanych cyfr, pocho-
dzacy z bazy danych instytutu
standardéw i technologii (MNIST)
(@). Cyfry podzielone na cztery
cwiartki (b) [8]
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sie, ze bardziej optymalny algorytm AlphaGo Zero,
ktéry zostat wykorzystany do pokonania algorytmu
AlphaGo poprzez nauke w stylu Tabula rasa, wyge-
nerowat koszty pracy na poziomie 35 mln dolaréw
w trakcie 40 dni trwania eksperymentu. [3]
Pierwszy komputer - ENIAC - wazyt ~27 ton

i zajmowat powierzchnie 140 m?, za$ jego moc
obliczeniowg wykorzystano do wyliczenia tabel
strzelniczych, konstrukcji bomby atomowej czy
analizowania btedéw zaokraglen. Teraz urzadze-
nie o 36 miliardéw razy wiekszej mocy oblicze-
niowej wykorzystuje sie, aby uruchomic¢ Wiedz-
mina 3. [4] Mozna sie spodziewac podobnego
trendu w dziedzinie ML w kontekscie redukcji
zapotrzebowania energetycznego oraz szybkosci
dziatania. Aby to osiagna¢, naturalnym krokiem
w rozwoju wydaje sie przystosowanie hardwa-
re’u do konkretnych zadan obliczeniowych. Jest

kilka podejs¢ do wdrozenia tego typu konceptéw,

jednym z nich jest czerpigca inspiracje z biolo-
gicznego uktadu nerwowego inzynieria Neuro-
morficzna (Neuromorphic Engineering - NE). [5]
Do konstrukgji uktadéw NE mozna podchodzi¢ na
przyktad poprzez wykorzystanie klasycznych ob-
woddéw na bazie tranzystoréw, ktére sg w stanie
symulowac dziatanie neronéw/synaps (na przy-
ktad SpiNNaker umozliwiajgcy symulacje do 1 mld

(b)
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sztucznych neuronéw [6]), badZ wykorzystujac
materiaty inteligentne implementujgce funkcje
neuronalne explicite. Ma to na celu przejecie cze-
Sci funkcji obliczeniowych przez zdywersyfikowany
system specjalnego przeznaczenia.

Badania podstawowe nawigzujgce do tematyki NE
prowadzone sg réwniez w ACMiN, wykorzystujac
do tego miedzy innymi materiaty funkcjonali-
zowane nanostrukturalnym weglem. W pracy
,Synaptic Behavior in an Optoelectronic Device
Based on Semiconductor - Nanotube Hybrid” [7]
zaprezentowalismy sztuczny neuron zbudowany
na bazie hybrydy pétprzewodzacego siarczku
kadmu z nanorurkami weglowymi. W badaniach
Swiatto postuzyto jako bodziec wzbudzajacy
sztuczny neuron do pracy. Poprzez zmiane czasu
pomiedzy impulsami swietlnymi odtworzylismy
efekty przypominajgce pamiec krétkotrwatg ob-
serwowang we wzbudzanych elektrycznie neuro-
nach (rys. 1). Za dziatanie uktadu odpowiedzialne
jest putapkowanie generowanych nosnikéw ta-
dunku na nanostrukturach weglowych. Co ciekawe
czestotliwosciowa zaleznos¢ obserwowana na
rys. 1 (c) posiada podwdjnie eksponencjalny cha-
rakter zaniku, zupetnie jak w przypadku neuronéw
biologicznych. Co wiecej, state czasowe zaniku

tej krzywej majg réwniez zblizone wartosci (rzedu
kilkudziesieciu oraz kilkuset milisekund) dla obu
uktaddéw: sztucznego i biologicznego.

W kolejnej pracy (,Hardware Realization of the
Pattern Recognition with an Artificial Neuromor-
phic Device Exhibiting a Short-Term Memory”) [8]
kontynuujacej rozwijanie tematyki sztucznego
neuronu staralismy sie pokazac jego osiagi wzgle-
dem klasyfikacji cyfr odrecznie pisanych (rys. 2).
Tym razem wykorzystalismy nieco inny uktad
eksperymentalny, bazujacy na nanokrystalicznym
siarczku kadmu o dwéch odmianach struktural-
nych (hexagonalnym oraz tetragonalnym). Jak
mozna zauwazy¢ na rysunku nr 2, zaréwno liczba
pikseli jak i ich rozproszenie dla poszczegdélnych
cyfr znaczaco sie rézni. Dodatkowo réwniez syme-
tria cyfr jest niejednakowa (nawet dla cyfr takich
jak zero, jeden czy osiem), zatem dane wejsciowe
podzieliliSmy na cztery ¢wiartki (rys. 2b). W na-
szych badaniach wykorzystalismy te fakty jako
podstawe do klasyfikacji cyfr - zliczalismy liczbe
pikseli w poszczegdlnych ¢wiartkach i badalismy,
jak rézne kombinacje ¢wiartek wptywaja na sepa-
racje danych. Nastepnie dane wejsciowe zostaty
przetworzone przez sztuczny neuron wykorzystu-
jac jego efekt pamieci (rys. 3). W zaleznosci od
tego jak bardzo zgrupowane byty piksele w rze-
dach bitéw, filtracja danych dla réznych wartosci
progowych ,odzierata” dane cyfry z pikseli (rys.
4). Analiza wynikow wykazata poprawe separacji
danych przetworzonych przez fotoelektrochemicz-
ny neuron wzgledem nieprzetworzonych danych
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rys. 3. Przyktad odrecznie pisanego znaku o rozmiarze 28 na 28 pikseli z zaznaczonym

wejsciowych. Jest to zaskakujgcy wynik, szczegdl-
nie z uwagi na prostote uktadu sktadajacego sie
tylko z jednego sztucznego neuronu (rys. 5).

Cho¢ uktady neuromorficzne moga przyblizy¢ nas
do nasladowania ludzkiego mézgu, wcigz mamy
przed sobg dtuga droge do przebycia w tym

temacie. Powstanie ,,0g6lnej sztucznej inteligen- 3" o e e

cji” wymaga wiecej niz potaczenia kilku waskich ? i'" !

modeli Al. il.j I: '

Sztuczne sieci neuronowe w ich obecnej formie T e e T e

moga nie by¢ wystarczajgce w rozwigzaniu pro- Y e
bleméw wymagajacych rozumowania, zrozumienia
i 0g6lnego rozwigzywania probleméw. Przyktady
obejmujg zrozumienie jezyka naturalnego i nawiga-

cje w otwartych Swiatach. Stworzenie wydajniejsze- T
go sprzetu ANN nie rozwigze tych probleméw. Ale
by¢ moze posiadanie uktadéw Al, ktére funkcjonuja
bardziej jak nasze mézgi, otworzy nowe Sciezki do
zrozumienia i stworzenia inteligencji.

rys. 4. Odtworzony obraz cyfry dla réznych war-
tosci progowych filtracji danych po przetworze-
niu przez sztuczny neuron [8]
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rzedem (a), ktéry nastepnie przetworzono na sekwencje bitéw i odpowiadajgcych im
impulséw swietlnych (b). Szpilki fotopragdowe zarejestrowane dla danej sekwencji bitéw
wraz ze wskazanymi trzema progami filtrowania danych (). Zrekonstruowany znak na
podstawie znormalizowanych amplitud odpowiedzi fotopradowej (d) [8]

fot. arch. autora

fot. arch. autora

rys. 5. Zdjecie przedstawiajace
sztuczny neuron. Siarczek kadmu
w roli elektrody pracujacej wraz
z platynowa przeciw-elektroda
oraz elektroda odniesienia Ag/
AgCl w kuwecie teflonowej
zawierajgcej elektrolit podsta-
wowy (0.1 M KNO,) (a). Uktad
eksperymentalny (spektrometr
fotoelektryczny) w trakcie dziata-
nia, przeznaczony do rejestracji
map fotopragdowych materiatéw
potprzewodnikowych
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W ostatnich dekadach jedng z najbardziej fascynujacych technik
obliczeniowych stato sie uczenie maszynowe (machine learning).
Mnogos$¢ zastosowarn uczenia maszynowego sprawita, ze urzadzania
wykorzystujace je sg w zasadzie wszechobecne. Rozpoznawanie twarzy
podczas robienie zdje¢ smartfonem, spersonalizowane wyszukiwanie
czy wirtualni asystenci - to tylko niektére z przyktadéw pokazujgcych, ze
urzadzenia dookota nas stajg sie coraz bardziej ,,smart”.

zachodzg procesy uczenia sie w ludzkim mdzgu.
Neurony komunikujg sie miedzy sobg poprzez
neurotransmitery, ktére wzmacniajg lub ostabiaja
potaczenia synaptyczne pomiedzy nimi. Pobudze-
nie neuronu przez odpowiedni neurotransmiter
skutkuje generacjag impulsu elektrycznego, ktéry
z kolei powoduje przekazanie neurotransmiteréw
do kolejnego neuronu itd. W sztucznych sieciach
neuronowych, ,neurony” utozone sg w warstwy,

a) b) memrvsto - stam 1% zdolne do przetwarzania informacji wejsciowej
rystor =, . P L .
f‘ ;/I H‘\. stany poérednie w okreslony sposdb i przekazanie jej dalej do ko-
2 __-"'_____-----"" stan 0" lejnych warstw. Kazde wejscie i wyjscie neuronu
E,, _,--—--"':I;' potgczone jest z innymi neuronami w sasiaduja-
2 Cn cych warstwach za pomoca ,,synaps”. Caty zestaw
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Jednym z pierwszych szokujgcych przyktadéw zdol-
nosci obliczeniowych komputeréw byto wygranie
w 1997 roku partii szachowej przez komputer IBM
Deep Blue z dwczesnym mistrzem Swiata - Garrim
Kasparowem. Na réwnie imponujace wydarzenie
trzeba byto czekac niemal 20 lat. W 2016 roku
program AlphaGo, stworzony przez Google Deep-
Mind, pokonat Lee Sedola, jednego z najlepszych
zawodowych graczy w Go. Dlaczego informacja ta
byta tak szokujaca? Gra w Go, poprzez mno-

gos¢ konfiguracji utozenia wszystkich pionkéw
(kamieni), byta uwazana za ekstremalnie trudng
do obliczenia przez komputery. Dla poréwnania

- podczas pierwszego ruchu w szachach istnieje
20 mozliwych ruchéw poczatkowych, podczas gdy
w Go gracz ma ich do wyboru az 361. To dzieki
algorytmom uczenia maszynowego DeepMind byt
w stanie wybrac najlepsze z dostepnych konfi-
guracji kamieni na planszy. Niestety, tak wysoka
moc obliczeniowa komputera wymaga zaanga-
zowania setek procesoréw. To z kolei pociaga

za sobg ogromne zuzycie mocy: obliczono, ze

do rozegrania partii w Go AlphaGo zuzyt okoto
1000 000 W. Mézg Lee Sedola, wykonujac réw-
nolegle tysigce innych proceséw w tle, zuzyt na
to samo zadanie piecdziesiat tysiecy razy mniej
mocy - okoto 20 W. Wygrana AlphaGo byta oku-
piona wysokim kosztem energetycznym. W taki
spos6b wtasnie zapotrzebowanie superkompute-
réw na energie jest obecnie postrzegane - jako
jedno z najpowazniejszych ograniczen wzrostu ich
mocy obliczeniowej.

Sztuczne sieci neuronowe sg jedng z najbardziej
popularnych technik uczenia maszynowego.
Zasada ich dziatania nasladuje sposéb, w jaki

takich neurondéw i taczacych je synaps sktada sie
na kompletng topologie sztucznej sieci neuro-
nowej - software’owego tworu, stanowigcego
podwaliny uczenia maszynowego. Niestety, aby
wytrenowac sie¢ neuronowa, potrzebne sg ogrom-
ne ilosci danych. Przektada sie to na bardzo duza
liczbe informacji, ktéra musi zostac przestana
pomiedzy jednostka obliczeniowa (procesorem)

a pamiecig komputera (pamie¢ RAM). To wtasnie
transfer informacji pomiedzy elementami skta-
dowymi jest waskim gardtem obecnej architek-
tury komputerowej, generujacym nie tylko duze
zapotrzebowanie na moc, ale takze limitujgcym
szybkos¢ wykonywanych obliczen. Potencjalnie
rozwigzaniem tego problemu moze by¢ wykorzy-
stanie bardziej wydajnego pod wzgledem energii
hardware’u - i to takiego, ktérego natywne
wtasciwosci fizyczne pozwalajg na zachowanie sie
tak, jak biologiczne neurony. Programowe sieci
neuronowe oraz algorytmy sztucznej inteligencji
Lpotrafig” operowac na danych analogowych,
jednakze uzywaja do tego celu nadal urzadzen cy-
frowych - wspétczesnych komputerdw. Paradoks,
ktéry dodatkowo wskazuje na kolejne ogranicze-
nie, zwigzane z digitalizacjg sygnatu ciagtego.

0 ilez prosciej bytoby sprébowac implementowac
analogowe obliczenia, takie jak przetwarzanie
skomplikowanych ciggéw sygnatowych, w urza-
dzeniach w petni analogowych, bazujgcych na
nowoczesnych materiatach pétprzewodnikowych.
W ostatnich latach rosngca popularnos¢ zdobywa
koncepcja, aby tranzystory zastapic¢ innymi ele-
mentami - memrystorami. Memrystor jest jednym
z podstawowych elementéw elektronicznych, obok
tradycyjnych: opornika, cewki indukcyjnej oraz
kondensatora. Bardzo ciekawg cechg memrystora
jest to, ze jego rezystancja, lub alternatywnie
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przewodnos¢, moze by¢ w prosty sposéb zmienia-
na - poprzez zmiany napiecia i pradu. Przyktado-
we przebiegi prgdowo-napieciowe zawarlisSmy na
rysunku 1. Nawet jesli odtgczymy napiecie, mem-
rystor zapamieta stan, w jakim go zostawilismy.
Stad tez jego mato oryginalna nazwa, nawiazuja-
ca do oporowego elementu z pamiecig (memory
resistor). Liczba stanéw, w ktérych memrystor
moze sie znaleZ¢, jest bardzo duza - zaznaczono
to pionowg strzatka na rysunku 1b). W przeciwien-
stwie zatem do tranzystoréw, ktére operujg na
logice binarnej, w memrystorach mozna zapisac
wiecej niz tylko dwa bity informacji. Ta wtasnos$c
pozwala na ich wykorzystanie do tatwej emulacji
zachowania biologicznych synaps i neuronéw.

W naszym laboratorium prowadzimy intensywne
badania nad takimi materiatami. Nasza cieka-
wos¢ skupia sie przede wszystkim na zwigzkach,
ktére moga by¢ w prosty sposéb wykrystalizowa-
ne prosto z roztworu: hybrydowych organiczno-
-nieorganicznych perowskitach. Ta sama grupa
materiatéw jest takze uwazana za bardzo obiecu-
jaca pod wzgledem przysztosci fotowoltaiki. Ogni-
wa stoneczne oparte na perowskitach osiagaja
wydajnos¢ niemal réwng tradycyjnym ogniwom
krzemowym - przy znacznie nizszych kosztach
produkcji. Nas jednak interesuje to, jak perowskity
reaguja na sygnaty elektryczne i czy moga prze-
tworzy¢ je w sposéb zblizony do neurondw.

Do takich badan konstruujemy urzadzenie (rysu-
nek 2a) sktadajace sie z dwdch elektrod - jedna

z nich jest przezroczysta i wykonana z przewodza-
cego tlenku indowo-cynowego, natomiast druga
jest metaliczna. Pomiedzy nimi syntezujemy
cienka warstwe (~300 nm) perowskitu. Mierzac
wartosci pradu wzgledem napiecia dostajemy
wyniki (rysunek 3a) charakterystyczne dla memry-
storéw! Co zatem musi sie dzia¢ w tym uktadzie?
Jaki jest mechanizm stojacy za tak ciekawymi
efektami? OdpowiedZ na to pytanie jest bardzo
skomplikowana i naukowcy od wielu lat gtowig
sie nad nig. Do tej pory wiemy, ze na pewno nie
jest to jeden mechanizm, a kilka konkurencyj-
nych, zachodzacych jednoczesnie. Zauwazono na
przyktad, ze w przypadku stosowania elektrod
wykonanych z reaktywnych metali (na przyktad
Al, Cu) majg one tendencje do migracji poprzez
warstwe i tworzenia przewodzacych filamentdw.
Niektére zespoty badaczy donoszg z kolei, ze

w strukturze krystalicznej perowskitéw tworzg sie

niedoskonatosci (wakancje) i to one wptywaja nie-

symetrycznie na przeptyw tadunku elektrycznego
przez cienkg warstwe. Znane sg réwniez przypadki

uktadéw nanokrysztatéw perowskitowych o bardzo

duzej ilosci tak zwanych ,,putapek elektronowych”
ograniczajgcych wypadkowy ruch elektrondw.

Dla naszego zespotu najwazniejsze jest jednak to,
Zze po podtgczeniu generatora sygnatéw do prébki
(rysunek 4) otrzymujemy odpowied? tozsama

Biuletyn AGH

OD MEMRYSTORA DO SZTUCZNEJ SYNAPSY

z odpowiedzig synapsy - potaczenia neuronalnego,
choc o troche innej charakterystyce czestotliwo-
Sciowej. ,Klasykiem” jest obserwacja zwiekszenia
intensywnosci sygnatu przez pare impulséw (paired
pulse facilitation, PPF) - rysunek 3b. Wyobrazmy
sobie sytuacje, gdy pobudzony memrystor wraca
do swojego stanu pierwotnego po jakims czasie,
Co jest zwigzane z istnieniem tak zwanej pamieci
krétkotrwatej. Jezeli wtasnie w tym momencie
pobudzimy go drugim takim samym impulsem, to
odpowied? na kolejny bodziec bedzie wzmocniona.
Tak dzieje sie przy testowaniu par impulséw - co
jednak sie stanie, jezeli bedziemy chcieli testowac
prébke wiekszg iloscig impulséw elektrycznych,

na przyktad 25? Jezeli nastepujg one odpowiednio
krétko po sobie, to na poczatku uzyskamy efekt
podobny do PPF, jednak wkrétce zauwazymy, ze
kolejne impulsy niewiele zmieniajg, nastapi wysy-
cenie sygnatu (rysunek 3c). Efekt wzmocnienia jest
zalezny od tempa podawania impulséw na prébke
(spike rate-dependent plasticity, SRDP), natomiast
za plateau i nastepujacy po nim spadek inten-
sywnosci sygnatu odpowiedzialna jest tak zwana
habituacja. Zjawisko to jest opisywane w litera-
turze jako zmniejszenie odpowiedzi systemu na
powtarzajacy sie bodziec. Habituacji doswiadczamy
niejednokrotnie na wtasnej skérze, na przyktad
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rys. 2. a) Perowskity sg bardzo in-
tensywnie badane pod katem ich
zastosowan w ogniwach stonecz-
nych. Juz teraz ich wydajnosc jest
bardzo zblizona do tradycyjnych
ogniw krzemowych przy znacznie
nizszych kosztach produkcji. Na
zdjeciu widoczna jest prébka
perowskitu, na ktérg zostaty napy-
lone kwadratowe ztote elektrody
stuzace do pomiaréw elektrycz-
nych. b) Przekrdj poprzeczny
warstwy perowskitu bizmutowego
wykonany za pomocg mikroskopu
elektronowego. Grubos¢ warstwy
wptywa na wtasciwosci memry-
stywne materiatéw, poniewaz
moze wptywac na charakterystyke
elektroniczng materiatu

rys. 3. a) Petla histerezy perowskitu
obserwowana w pomiarach wol-
tamperometrycznych b) PPF

¢) SRDP w perowskicie indukowane
za pomocg napiecia z widocznym
efektem habituacji oraz d) foto-
-SRDP dla perowskitu z dodatkiem
heptazyny. W drugim przypadku
efekt wywotywany jest wytgcznie
Swiattem, bez udziatu napieci

dt-ma_ie dt - duie
PPF brak PPF
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OD MEMRYSTORA DO SZTUCZNEJ SYNAPSY

rys. 4. Plastycznos¢ synaptyczna
zmierzona w analogu perowskitu
opartym na bizmucie (lewy panel)

w ! %

B0D 4

400 4

200 -

1 -
. 00
L] [ 1
e o _
0 o e %
e =2 i
EPTR
1o
.2|:| -
T T -80 r
200 400 a0

jest analogiczna do tej, ktora

zostata zmierzona w komaérkach
nerwowych hipokampa szczura

(prawy panel). W obu przypad-

kach widoczne sg dwa obszary
- potencjacji i depresji. W perow-
skitach zjawiska te odpowiadaja
zmianom rezystancji materiatu,

w neuronach - sile potgczenia

synaptycznego.

rys. 5. a) Typowy zestaw ekspery-
mentalny do pomiaréw elektrycz-
nych z nastawieniem na efekty
neuromimetyczne. b) Rozwigzy-

wanie probleméw naukowych

wymaga wspotpracy z osrodkami

naukowymi z catego Swiata

a)

fot.

Atims

siedzac w zattoczonej kawiarni i piszac publikacje
juz po chwili mozemy skupi¢ sie tylko na pracy, po-
niewaz dZwieki otoczenia przestajg nas rozpraszac.
Opisany wczesniej wptyw neurotransmiteréw

na potaczenie miedzy neuronami nosi nazwe
plastycznosci synaptycznej. Plastycznos¢ oznacza,
Ze sita tego potgczenia moze byc¢ regulowana
-wzmacniana albo ostabiana. Modyfikacja sity
potgczenia nastepuje na skutek zmian odlegtosci
pomiedzy impulsami pobudzajacymi (spike timing-
-dependent plasticity, STDP) - zobacz rysunek 4.
Wzmocnienie nosi nazwe potencjacji, a ostabie-
nie - depresji. Oba procesy petnig wazng - choc
jeszcze nie w petni zbadang - funkcje w mechani-
zmach uczenia sie w mdzgu.

Skoro mechanizm powstawania efektéw pla-
stycznosci oparty jest na kontrolowanym ruchu
nosnikéw tadunku, to stosujgc sposoby na kontro-
lowane spowalnianie lub wytapywanie nosnikéw
tadunkéw w materiale bedziemy mogli sterowac
wtasciwosciami dziatajgcego memrystora. Ponie-
waz perowskity otrzymujemy z roztworéw, mamy
mozliwos¢ tatwej modyfikacji ich sktadu oraz, co
za tym idzie, wtasciwosci optoelektronicznych.
Przyktadami takich modyfikatoréw sg nanorur-

ki weglowe oraz heptazyny - analogi ptatkéw
grafenu, zbudowane dodatkowo z atoméw azotu

b) =

fot.

At/ ms

obok atoméw wegla. Zwigzki te nie dos¢, ze
zmieniajg zakresy czasu trwania pamieci krétko

i dtugotrwatej pojedynczego memrystora to jesz-
cze znacznie zwiekszajg site jego oddziatywania
ze Swiattem. Innymi stowy - padajace na prébke
(jledna z elektrod jest przezroczysta!) Swiatto indu-
kuje powstawanie pradu. Jest to zatem tozsame
z bezposrednim dziataniem impulsami elektrycz-
nymi i pozwala na uzyskanie za pomocg Swiatta
analogicznych efektéw, jak za pomoca napiecia -
przyktadem moze by¢ foto-SRDP (rysunek 3d).
Mamy nadzieje, ze Czytelnik widzi juz, jak wiel-

kie jest bogactwo efektéw neuromimetycznych
mozliwych do zastosowania w oparciu o jeden tylko
rodzaj materiatu hybrydowego, jakim jest perowskit
organiczno-nieorganiczny! Obecnie nie tylko my
zajmujemy sie tg tematyka, w zwiazku z czym mamy
mozliwos¢ nawiazywania wspdtpracy z wieloma
osrodkami naukowymi i wymieniania wtasnych
doswiadczer i obserwacji (rysunek 5a i 5b).
Dlaczego opisywane materiaty sg uwazane za
bardzo obiecujaca technologie neuromorficzng?
Po pierwsze, odpowiednio potgczone, stanowig
fizyczna, hardware’owa implementacje sieci
neuronowej. Ich charakterystyka sprawia, ze
wydajniej odwzorowujg zachowanie neuronéw niz
tradycyjna, software’owa implementacja, ktéra
bazuje na cyfrowych (binarnych) tranzystorach. Po
drugie, operacje matematyczne sg przetwarzane
bezposrednio przez sie¢. Znika wtedy potrzeba
niewydajnego przesytania informacji do pamie-
ci. Potencjalnie pozwoli to na zredukowanie
zapotrzebowania na moc nawet o kilka rzedéw
wielkosci! Co wiecej, w przeciwieristwie do elek-
troniki opartej na krzemie, perowskity moga by¢
naniesione na elastyczne podtoza - na przyktad
na folie. Dzieki temu beda mogty by¢ uzyte jako
tak zwane flexible electronics, czyli elementy
elektroniczne do zastosowan w miejscach, w kté-
rych moga by¢ narazone na odksztatcenia. Cho¢ to
dalej melodia przysztosci, to by¢é moze juz wkrétce
nasze ubrania zostang wyposazone w inteligent-
ne czujniki, zdolne do przetwarzania informacji

w sposéb analogiczny do uktadu nerwowego?
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Nanomateriaty weglowe sg obecnie szeroko
stosowane w elektronice. Jako wazne elementy
architektury nanourzadzen, petnig réznorakie role.
Grafen, tlenek grafenu, fuleren i jego utleniona for-
ma - fulerenol, a takze ich zmodyfikowane analogi
z powodzeniem zastosowano m.in. jako elektrody
do ekstrakgji tadunku elektrycznego, mediatory
tadunku, dodatkowe sensybilizatory Swiatta,
wsporniki mechaniczne lub jako materiaty zapo-
biegajace degradacji ogniw stonecznych na bazie
perowskitow, ktére sg bardzo podatne na dziatanie
wilgoci. W szczegdlnosci, wtasnie zastosowanie
nanostruktur wegla w technologii perowskitowych
ogniw stonecznych (rys. 1) ma potencjat rozwiazac
problemy zwigzane nie tylko ze stabilnoscig i ela-
stycznoscia, ale réwniez wydajnoscia i skalowalno-
Scia, a takze pozwoli obnizy¢ koszty tych urzadzen,
zastepujac drozsze materiaty.

Badania nad integracja nanomateriatéw weglowych
i perowskitéw do konwersji energii stonecznej na
elektryczng sg intensywnie rozwijane, zwtaszcza

w Swietle podboju Swiata fotowoltaiki przez sam
perowskit. Ogromny postep w wydajnosci konwer-
sji energii stonecznej na elektryczng byt mozliwy
dzieki wyjatkowym wtasciwosciom tego materiatu.
Perowskity halogenowe charakteryzuja sie wysokim
wspdtczynnikiem absorpcji optycznej, duzg statg
dielektryczng, ambipolarnym transportem tadunku
elektrycznego, wysoka ruchliwoscig nosnikéw tadun-
ku i ferroelektrycznoscia. Co wiecej, w poréwnaniu
ze standardowymi pétprzewodnikami, te doskonate
wtasciwosci elektroniczne i optyczne sg w zasiegu
reki dzieki prostej i niedrogiej syntezie. Aby w petni
wykorzysta¢ mozliwosci tych wyjgtkowych materia-
téw: perowskitéw i nanostruktur wegla, charaktery-
styka wtasciwosci strukturalnych i elektronicznych
ich interfejséw ma fundamentalne znaczenie.
Kluczowe parametry, jakie bierze sie pod uwage
przy projektowaniu urzadzer optoelektronicznych
(jakimi sg ogniwa stoneczne) to praca wyjscia,
energia jonizacji i powinowactwo elektronowe ma-
teriatéw. Ponadto, w obszarze styku dwéch réznych
materiatéw powstaje lokalne pole elektryczne,
ktére determinuje zdarzenia zachodzace w mate-
riale po ekspozycji na promienie stoneczne, czyli
mechanizmy optoelektroniczne: wtrysku, separacji
lub rekombinacji tadunku. Wtasciwe dopasowanie
materiatéw i parametréw dla ogniwa gwarantuje
efektywnos¢ proceséw fotowoltaicznych. W za-
sadzie wszystko zalezy od budowy atomowe;j

w obszarze styku dwdch materiatéw, dlatego petna
charakterystyka heteroztgcz mozliwa jest tylko
dzieki modelowaniu komputerowemu.

Biuletyn AGH

Gdyby wyobrazi¢ sobie globalne zuzycie energii jako tort podzielony
na 100 kawatkdw, to ciggle az 80 z nich miatoby kolor czarny, co
symbolizowatoby paliwa kopalne: wegiel kamienny, rope i gaz.

15 z nich pokolorowalibysmy na zielono - kolor Zrédet odnawialnych,
a blisko 5 na z6tto - tyle wynosi obecnie udziat energii atomowe;j
wedtug raportu International Energy Outlook 2019.

Modelowanie w skali atomowej daje dostep do
struktury atomowej interfejséw, pozwala wska-
zac stabilne konfiguracje (rys. 3), a takze daje
szczegbtowe informacje na temat ich wtasciwo-
Sci elektronicznych (rys. 2), a przez to pozwala
nakresli¢ mechanizmy fotoekscytacji. Mozna
wykazac, ze reorganizacja “chmury” elektronowej
na heteroztgczu skutkuje wiekszymi lub mniejszy-
mi zmianami wspomnianych wyzej parametrow
(rys. 3). Symulacje dowodza, ze na przyktad grafen
tworzy przewodzace ztacze i znacznie zmniejsza
prace wyjscia elektronu. Tlenek grafenu natomiast
jest doskonatym materiatem wytapujgcym dziury
elektronowe, skutecznie redukuje zdarzenia rekom-
binacji tadunku oraz poprawia stabilnos$¢ perow-
skitu. Fulerenol, oprécz zmniejszania pracy wyjscia
elektronu, jest lepszym kolektorem elektronéw niz
fuleren. Dzieki symulacjom materiatowym mozna
pokaza¢, ze nanostruktury wegla tworza réznego
rodzaju heteroztacza, a tym samym moga petnic
rozne funkcje w ogniwie stonecznym. Poznanie
szczegbtdw mechanistycznych dostarcza wiec
wskazéwek dla optymalnej inzynierii urzadzen
optoelektronicznych.

Mimo ze nanostruktur weglowych nie stosuje

sie jeszcze masowo w skali technologicznej jako
elementéw ogniw stonecznych, jest wiele dowoddw
na to, ze maja potencjat zmieni¢ watpliwg reputacje
swojego krewnego, wegla kamiennego, i przyczynic¢
sie do pozyskiwania energii w sposéb ,zielony”.

rys. 2 Analiza wtasciwosci elektronicznych intrefej-
su fulerenu i perowskitu umozliwiajgca uzyskanie
parametrow optoelektronicznych. Obliczenia
zostaty wykonane przy uzyciu superkomputera
Prometheus ACK Cyfronet AGH i oprogramowania
VASP, p4vasp, VESTA.

2y W

?
T

ity of wisten
x
A

TLENEK GRAFEMU

GRAFEMN
i Fa t 'r 'rt‘-‘ .'-"
-.'h 8e B ey 1822

I«h_q.‘l F% !}'%1.{;
:\ﬁ;‘-’ ¢ é“» .

& e

FULEREN
FULERENOL

rys.1 Graficzna reprezentacja
heteroztgcz perowskitu z réznymi
nanostrukturami wegla: grafe-
nem, tlenkiem grafenu, fulerenem
i fulerenolem. Nanostruktury
wegla moga petnic rozne funkcje
w urzgdzeniu optoelektronicznym
ze wzgledu na specyficzne wtasci-
wosci elektroniczne interfejsow
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rys. 3 Diagram pokazujgcy zmiany
parametrow optoelektronicznych po
utworzeniu heteroztgcza oraz me-
chanizmy fotoekscytacji: czerwone
strzatki - utworzenie pary elektron-
dziura; czarne strzatki - odbior i
separacja tadunku; szara strzatka -
mozliwos¢ rekombinacji tadunkoéw.

19 ——



I WYDARZENIA

LIFE EKOMALOPOLSKA -
podpisanie porozumienia

Dziat Informacji i Promocji

- 0 wspotpracy

Wojewddztwo Matopolskie wystepuje do Komisji Europejskiej

z wnioskiem na realizacje nowego projektu zintegrowanego LIFE
EKOMALOPOLSKA ,Wdrazanie Regionalnego Planu Dziatan dla Klimatu
i Energii”. Projekt realizowany z 25 partnerami o wartosci okoto

70 mln zt bedzie stuzyt promocji wykorzystania odnawialnych Zrédet

energii, poprawie efektywnosci energetycznej oraz realizacji unijnych
celéw w zakresie ochrony klimatu.

2 marca 2020 roku w auli Akademii Gorniczo-Hutniczej porozumienie
0 wspotpracy podpisali Witold Koztowski - Marszatek Wojewddztwa
Matopolskiego, Tomasz Urynowicz - wicemarszatek oraz przyszli
wspoétbeneficjenci i partnerzy projektu. W imieniu Akademii
Goérniczo-Hutniczej porozumienie podpisat prof. Jerzy Lis - Prorektor
ds. Wspétpracy.

Partnerami nowego Projektu LIFE beda: Minister-
stwo Rozwoju, Wojewddztwo Slaskie, Akademia
Gorniczo-Hutnicza, Europejskie Centrum Czystego
Powietrza oraz trzy miasta na prawach powiatéw
(Krakéw, Tarnéw, Nowy Sacz) oraz 18 powiatéw:
bocheriski, brzeski, chrzanowski, dgbrowski, gorlic-
ki, krakowski, limanowski, miechowski, myslenicki,
nowotarski, nowosadecki, olkuski, oswiecimski,
proszowicki, suski, tarnowski, wadowicki, wielicki.
Partnerem zagranicznym projektu bedzie The
Brandenburg Technical University in Cottbus.
Realizacje projektu w Matopolsce wspiera réwniez
minister Klimatu, minister Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego oraz petnomocnik premiera do spraw
Programu Czyste Powietrze.
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Celem projektu zintegrowanego LIFE EKOMALO-
POLSKA bedzie realizacja dziatan okreslonych

w Regionalnym Planie Dziatan dla Klimatu

i Energii. To przede wszystkim dazenie do
osiggniecia unijnych celéw polityki klimatycznej
w zakresie redukcji emisji gazéw cieplarnianych
poprzez wzrost wykorzystania odnawialnych
Zrédet energii i poprawe efektywnosci energe-
tycznej.

W przypadku pozytywnej decyzji Komisji Euro-
pejskiej, realizacja projektu zintegrowanego LIFE
EKOMALOPOLSKA - ,Wdrazanie Regionalnego Pla-
nu Dziatan dla Klimatu i Energii”, rozpocznie sie
w styczniu 2021 roku, a zakoriczy w grudniu 2030.
Wojewd6dztwo Matopolskie juz obecnie realizuje
jeden projekt zintegrowany LIFE ,Wdrazanie Pro-
gramu ochrony powietrza dla wojewddztwa ma-
topolskiego - Matopolska w zdrowej atmosferze”.
Projekt jest wdrazany od paZzdziernika 2015 roku.
Jest to jak dotad jedyny w Polsce projekt zinte-
growany LIFE. tgczna wartos¢ projektu to 17 min
euro. Jego celem jest integracja dziatan w za-
kresie poprawy jakosci powietrza, aby w petni
wdrozy¢ wymagania Programu ochrony powie-
trza dla wojewddztwa matopolskiego. Projekt
realizowany jest we wspétpracy z 67 partnerami,
w tym 62 gminami z obszaru Matopolski.

od lewej: prof. J. lis, prof. T. Stomka

fot. Z. Sulima
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WYDARZENIA

AGH i ABW podpisaty
umowe o0 wspotpracy

Porozumienie o wspdtpracy AGH z tak elitarng
stuzbg specjalng jak ABW otwiera nowe mozli-
wosci w zakresie badan naukowych oraz wdrozen
zwigzanych ze sferg technologii bezpieczeristwa.
ABW posiada najszersze kompetencje w zakre-

sie ochrony bezpieczeristwa wewnetrznego RP,

w szczegblnosci w obszarach kontrwywiadowczym
i antyterrorystycznym. Dzieki temu studenci AGH
beda mogli uczy¢ sie od doswiadczonych prakty-
kéw podczas zaje¢ dydaktycznych czy warsztatéw.
Strony umowy zobowigzaty sie réwniez do prowa-
dzenia wspélnych projektéw badawczych z zakresu
bezpieczeristwa.

Profesor Jerzy Lis - Prorektor ds. Wspétpracy, jeden
z sygnatariuszy umowy podkreslit: - Cieszymy

sie z mozliwosci wspétpracy z tak doswiadczo-

na stuzba specjalng, jaka jest ABW. Kolejna juz
umowa z organami ochrony paristwa to w mojej
ocenie przede wszystkim duza szansa dla naszych
studentéw. Beda mogli pozna¢ najnowsze metody
zwalczania réznych rodzajéw przestepczosci bazu-
jac na wiedzy eksperckiej. Jako uczelnia badawcza,
mamy réwniez duze oczekiwania wobec projektdw
naukowo-badawczych planowanych wspélnie

z Agencja Bezpieczenistwa Wewnetrznego.
Dyrektor Delegatury ABW w Katowicach,

z upowaznienia Szefa Agencji Bezpieczen-

stwa Wewnetrznego ptk. Krzysztofa Wactawka
podpisujacy porozumienie, powiedziat: - Dzieki
dzisiejszemu porozumieniu otwiera sie przed

Biuletyn

Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie oraz Agencja
Bezpieczenistwa Wewnetrznego, najwieksza stuzba specjalna

w Polsce, podpisaty porozumienie o wspotpracy badawczo-
-dydaktycznej. To kolejna umowa, ktora pozwoli miedzy innymi
poszerzyc oferte ksztatcenia na unikatowym kierunku w AGH, jakim
sg Nowoczesne Technologie w Kryminalistyce.

nami mozliwos$¢ wspétpra-
cy z jedng z najlepszych

w Polsce uczelni technicz-
nych. Pozwala to patrzec

z optymizmem na kwestie
zaréwno kadrowe - najlep-
si absolwenci AGH trafig
do stuzby, jak i na wspol-
ne opracowania i produk-
ty, ktére bedg podnosic
skutecznos¢ ABW.
Nowoczesne Technologie
w Kryminalistyce, kierunek
ksztatcacy specjalistow

z zakresu informatyki
Sledczej czy analityki kryminalistycznej, zyskat
zatem cennego, elitarnego partnera. Absolwenci
kierunku majg szanse znalez¢ zatrudnienie jako
pracownicy laboratoriéw kryminalistycznych,
chemicznych, farmaceutycznych czy biotechno-
logicznych, a takze jako funkcjonariusze stuzb
panstwowych.
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oprac. Dziat Informacji

i Promocji

Drugie miejsce AGH
w Europejskim Rankingu
Studiow Inzynierskich

Akademia Gorniczo-
-Hutnicza zajeta drugie
miejsce w Europejskim
Rankingu Studiow
Inzynierskich - European
Ranking of Engineering
Studies (EngiRank).

dr inz. Grzegorz Michta

EngiRank 2019 uwzglednit 81 szkét wyzszych

z 12 krajéw Europy (Butgarii, Chorwacji, Cypru,
Czech, Estonii, Wegier, totwy, Litwy, Polski,
Rumunii, Stowacji i Stowenii). W zestawieniu
ocenianych byto piec grup kryteriéw: efektywnos¢
naukowa (20 proc.), innowacyjnos¢ (35 proc.),
jakos¢ ksztatcenia (20 proc.), prestiz (5 proc.),
umiedzynarodowienie (20 proc.).

W pierwszej dziesigtce ogdlnouczelnianego
zestawienia znalazto sie piec polskich uczelni
technicznych:

= Politechnika Warszawska -1 miejsce

= Akademia Gérniczo-Hutnicza - 2 miejsce,
= Politechnika tddzka - 6 miejsce,

= Politechnika Wroctawska - 6 miejsce,

= \Wojskowa Akademia Techniczna w Warszawie
- 8 migjsce.
Poza zestawieniem ogélnouczelnianym EngiRank
poréwnuje programy w gtéwnych dyscyplinach
inzynieryjnych (by subject). W tej kategorii sklasy-
fikowano 149 uczelni z 13 krajéw. Pod uwage brano
dwie kategorie danych: efektywnos¢ naukowa
(80 proc.) i jakos¢ ksztatcenia (20 proc.).
W EngiRank by subject AGH zajeta pierwsze miej-
sce w obszarze Environmental Engineering.
Europejski Ranking Studiéw Inzynierskich zostat
opracowany przez Fundacje Perspektywy oraz
Fundacje Rozwoju Systemu Edukacji FRSE. Edycja
2019 jest wersjg pilotazowa.

Wmontuj sie w uktad...
lub co taczy hutnikow

i gornikow

Uktad zelazo-wegiel

fot. A. Gruszczyniski
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Do niecodziennego wydarzenia doszto 12 grudnia
2019 roku w godzinach wieczornych w hali Stu-
dium WFiS AGH przy ul. Piastowskiej. Odbyto sie
tam spotkanie bytych studentéw, studentéw oraz
pracownikéw Wydziatu Inzynierii Metali i Infor-
matyki Przemystowej. Uczestnicy tego wydarzenia

utozyli sie wzdtuz linii uktadu zelazo-wegiel, ktéry
byt naszkicowany na podtodze. tacznie do napisa-
nia Fe-C potrzeba byto 74 oséb. W ten sposéb uto-
zono najwiekszy w Polsce (a moze i na Swiecie)
uktad réwnowagowy zelazo-wegiel o powierzchni
ponad 320 m? (14m x 23m). Zrobione zdjecie
postuzyto jako pierwsza strona okolicznosciowego
kalendarza, w ktérym znajduja sie mikrostruktury
stali, zeliw i suréwek. Kalendarz z zatgczonymi
mikrostrukturami nie tylko petni role dydaktyczna.
Jest bardzo kolorowy i plastyczny pod wzgledem
wizualnym.

Podczas przygotowan do tego wydarzenia zostat
wymyslony dowcip stowny ,,Co taczy hutnikdw

i gérnikéw? Uktad zelazo-wegiel”.

Za catos¢ przedsiewziecia odpowiedzialne jest
Studenckie Koto Naukowe Metaloznawcdw
(WIMIIP), ktdre dziata nieprzerwanie od 70 lat

i w roku akademickim 2019/2020 bedzie obchodzi-
to swdj jubileusz.
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Biblioteki swiata:
doswiadczenia uzytkownikow
| bibliotekarzy

WYDARZENIA i

prof. dr hab. inz. Janusz Szpytko

24 lutego 2020 roku z inicjatywy Centrum AGH
UNESCO i Biblioteki Gtéwnej AGH zorganizowano
kolejng edycje miedzynarodowego seminarium na
temat Libraries of the world: users and librarians
experiences. Podczas seminarium wygtoszono
dwa referaty wprowadzajgce i 21 referatéw tema-
tycznych. W seminarium wzieli udziat pracownicy
zaproszonych bibliotek oraz studenci Centrum
AGH UNESCO, tacznie reprezentanci 17 krajow:
Bhutan, Czad, Ghana, Kenia, Madagaskar, Meksyk,
Myanmar, Nepal, Nigeria, Pakistan, Peru, Polska,
Rwanda, Syria, Tajlandia, Tanzania, Wietnam.
Otwarcia seminarium dokonali: mgr Maria Gar-
czynska - zastepca Dyrektora Biblioteki Gtéwnej
AGH i prof. dr hab. inz. Janusz Szpytko - kierownik
Centrum AGH UNESCO.

W wypowiedzi pt.: ,,Resources for Digital Era
Engineers” prof. Janusz Szpytko zwrécit uwage na
nowe wyzwania stawiane inzynierom w przemysle
cyfrowym o charakterze globalnym oraz uzytecz-
ne narzedzia i Zrédta pozyskiwania informacji

i wiedzy o charakterze cyfrowym w bogatych
rozproszonych e-zasobach, z coraz tatwiejszym

i powszechnym dostepem. Podzielit sie swoimi
doswiadczeniami i refleksjami w zakresie korzy-
stania z profesjonalnych zasobdéw. Zwrécit uwage
na nowe inteligentne narzedzia wyszukiwania
oczekiwanych danych i wiedzy.

W wypowiedzi pt.: ,Introduction to the AGH Main
Library resources: UNESCO AGH Chair Fellows’
point of view” mgr Maria Garczyriska oméwita
wyniki ankiety, ktéra poprzedzita seminarium

i ktérej celem byto sprawdzenie wiedzy studen-
toéw z zakresu tematyki zwigzanej z dziatalnoscia
bibliotek. Wsréd pytan ankiety pojawity sie

te, ktére dotyczyty baz danych gromadzonych

i udostepnianych w Bibliotece Gtéwnej AGH.
Pytano réwniez o przydatnosc¢ szkolenia z zakre-
su Zrédet informacji, a takze sytuacji bibliotek

w rodzimych krajach stypendystéw. Dziatalnos¢
Biblioteki Gtéwnej zostata oceniona na poziomie
dobrym i wysokim. Wsréd zagadnieri dotyczacych
poprawy dostepnosci do Zrédet danych wskazy-
wano na koniecznos¢ zwiekszenia mozliwosci
pozyskiwania petnych tekstow ksigzek, umozli-
wienie dostepu do elektronicznych form wykta-
déw, a takze rozszerzenie zakresu gromadzonych
tytutéw czasopism.

Biuletyn AGH

Tematyka prezentowanych zagadnien biblio-
tecznych podczas seminarium dotyczyta miedzy
innymi nastepujacych zagadnien: aktualne
doswiadczenia uzytkownikéw i bibliotekarzy na
przyktadach wybranych krajéw, wykorzystanie
bibliotek w procesie edukacji, rola i znaczenie
bibliotek publicznych, czynniki wptywajace na
wykorzystanie zasobéw bibliotecznych przez stu-
dentdw, konflikt w zakresie korzystania z zasobéw
bibliotek i z zasobéw Internetu, rola i znaczenie
nowych narzedzi w ustugach bibliotecznych,
systemy zarzgdzania biblioteka i e-nauczaniem,
przesztosé bibliotek. Zaprezentowano takze wy-
brane skarby Biblioteki Gtéwnej AGH.
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Otwarcie seminarium LW2020

Uczestnicy seminarium LW2020

fot. J:.Rzepczyﬁski, BG AGH



fot. M. Wolak, Centrum AGH UNESCO

WYDARZENIA

prof. dr hab. inz. Janusz
Szpytko

Spotkanie polskich
katedr UNESCO w AGH

Uczestnicy spotkania

— 24

27 lutego 2020 roku w Akademii Gérniczo-Hutniczej
odbyto sie tradycyjne spotkanie konsultacyjne
polskich katedr UNESCO z wtadzami Polskiego
Komitetu ds. UNESCO i AGH. Gospodarzem
spotkania byto Centrum Miedzynarodowej Promocj
Technologii i Edukacji AGH - UNESCO.

W ramach Polskiego Komitetu ds. UNESCO w Polsce

dziatajg nastepujace jednostki nalezace do sieci

katedr UNESCO:

1. Katedra UNESCO Trwatego Rozwoju (1994,
Uniwersytet Warszawski, Warszawa);

2. Katedra UNESCO Jakosci Nauczania i Nauki
(1996, Uniwersytet Warmii i Mazur, Olsztyn);

3. Katedra UNESCO ds. Kobiet, Spoteczenstwa
i Rozwoju (1996, Uniwersytet Warszawski,
Warszawa);

4. Katedra UNESCO im. Janusza Korczaka Interdy-
scyplinarnych Studiéw nad Rozwojem i Dobro-
stanem Dziecka (2004, Akademia Pedagogiki
Specjalnej, Warszawa);

5. Zaktad Dziedzictwa Kulturowego i Studiéw Miej-
skich UNESCO (2008, Uniwersytet Ekonomiczny,
Krakow);

6. Centrum Miedzynarodowej Promocji Technologii
i Edukacji AGH - UNESCO (2010, Akademia Gorni-
czo-Hutnicza, Krakdw);

7. Katedra UNESCO Badan Instytucjonalnych i Po-
lityki Szkolnictwa Wyzszego (2012, Uniwersytet
im. Adama Mickiewicza, Poznary);

8. Katedra UNESCO Catozyciowego Poradnictwa
Zawodowego (2013, Uniwersytet Wroctawski,
Wroctaw);

9. Katedra UNESCO Edukacji o Holokauscie (2014,
Uniwersytet Jagielloriski, Krakdw).

10. Katedra UNESCO z zakresu prawa ochrony débr
kultury (2018, Uniwersytet Opolski, Opole).

1. Katedra UNESCO ds. Ekohydrologii i Ekologii
Stosowanej (2019, Uniwersytet t6dzki, £6d7).

Przedmiotem spotkania byta wymiana doswiadczen
w zakresie podejmowanych przez jednostki inicja-
tyw ukierunkowanych na priorytety UNESCO i inne
wtasnych instytucji. Szczegdlng uwage zwrécono
na role miedzykulturowosci w zakresie dziatar na
rzecz $wiatowego pokoju w szczegdlnosci poprzez
dialog oraz zagadnienia ksztattowania kompetencji
w naukach technicznych i humanistycznych. Zwré-
cono uwage na stanowisko UNESCO w zakresie
nauki, potwierdzajgce rosngca na Swiecie Swiado-
mos¢ znaczenia badan naukowych i innowacji dla
zréwnowazonego rozwoju gospodarczego i spotecz-
nego poszczegdlnych krajow.

Spotkanie otworzyt prof. Jerzy Lis - Prorektor ds.
Wspétpracy, ktéry przywitat przybytych uczestnikéw
i w swojej wypowiedzi podkreslit znaczenie, jakie
przywigzuje AGH do wspétpracy miedzynarodowe;j,
w szczegdlnosci w zakresie promowania i inspi-
rowania zintegrowanego systemu badan, szkoler

i ksztatcenia na poziomie uniwersyteckim w obsza-
rach nauki, techniki i edukacji technicznej, w szcze-
gélnosci w krajach rozwijajacych sie oraz roli, jaka
w tym zakresie spetnia Centrum AGH UNESCO.
Profesor Janusz Szpytko - kierownik Centrum AGH
UNESCO, zapoznat obecnych z kierunkami dziatania
UNESCO i nowymi inicjatywami przyjetymi na

40. Sesji Konferencji Generalnej UNESCO. Motywem
przewodnim wszystkich programéw w dziedzinie
edukacji, kultury, nauk $cistych i przyrodniczych,
nauk spotecznych i humanistycznych, kultury oraz
komunikacji i informacji pozostaje zréwnowazony
rozwoj rozumiany w Swietle Agendy 2030. Kierunek
ten ulegt wzmocnieniu w perspektywie realizacji
poszczegdlnych Celéw Zréwnowazonego Rozwo-
ju. W ramach systemu Narodéw Zjednoczonych
UNESCO odpowiada za wdrozenie Celu 4, ktéry
dotyczy dostepnosci i jakosci edukacji na wszyst-
kich poziomach. Konferencja Generalna uchwalita
miedzy innymi: tekst nowej konwencji miedzynaro-
dowej dotyczacej uznawania kwalifikacji w szkolnic-
twie wyzszym; miedzynarodowe zalecenie UNESCO
w sprawie otwartych zasobéw edukacyjnych oraz
réwniez uchwaty w sprawie kolejnych dni miedzy-
narodowych, przyktadowo: Swiatowy dzieri logiki

- 4 stycznia; Swiatowy dzier nauk inzynieryjnych na
rzecz zrbwnowazonego rozwoju - 4 marca; Miedzy-
narodowy dzierh matematyki - 14 marca.

Spotkanie konsultacyjne polskich katedr UNESCO
uswietnity wystepy artystyczne stypendystéw
Centrum AGH UNESCO, edycji 2019A, realizujgcych
projekt UNESCO/ Poland Co-sponsored Fellowship
Programme in Engineering.
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WYDARZENIA i

Kryminat AGH zwyciezc3
konkursu Genius

Universitatis

Biuro Prasowe AGH

W kategorii gadzet zostat nagrodzony zbidr opo-

wiadan kryminalnych ,,Archiwum GroZnych Historii”
wydany przez Wydawnictwa AGH z okazji Jubile-
uszu 100-lecia uczelni. W publikacji znalazto sie

12 opowiadan wytonionych w konkursie ,,Kryminat
na 100-lecie AGH”. Opowiadania zwigzane sg

z Akademig Goérniczo-Hutnicza. Pojawiajg sie w nich
m.in. watki badar naszych naukowcéw, nowych
technologii, két naukowych, Miasteczka Studenc-
kiego czy uczelnianego sportu. Autorzy siegneli tez
do 100-letniej historii uczelni. Autorami zwycieskich
opowiadan sg zaréwno absolwenci uczelni, jak

i 0soby zupetnie niezwigzane z AGH czy Krakowem.
Z kolei w kategorii kampania w mediach spoteczno-
Sciowych zwyciezyta kampania teaserowa w social
media i przestrzeni kampusu uczelni poprzedzajaca
premiere ,Archiwum GroZnych Historii”. Spo-
tecznosé uczelni i mieszkaricy Krakowa w czasie
spaceru mogli natknac sie na zainscenizowane
miejsca zbrodni, bedgce ambientowym elementem
promocji. W kampanii prowadzonej na Instagramie
i Facebooku followersi uczelni mogli zobaczy¢
»miejsca zbrodni” sfotografowane w r6znych

miejscach kampusu AGH. W realizacje sesji foto-
graficznej zaangazowani byli pracownicy uczelni,
ktdérzy zapozowali jako ofiary zbrodni. W promocje
kryminatu wtgczyt sie réwniez sam Rektor AGH prof.

fot. M. Mysliwiec

Biuletyn AGH

W 9 edycji konkursu ,,Genius Universitatis” na kreatywne kampanie
szkét wyzszych Akademia Gérniczo-Hutnicza zajeta | miejsce w dwdéch
kategoriach - gadzet oraz kampania w mediach spotecznosciowych.
Nagrodzony zostat zbioér opowiadan kryminalnych ,,Archiwum
Groznych Historii” oraz jego kampania promocyjna. Autorem obu

nagrodzonych projektow jest Biuro Prasowe AGH.
Ty decydujesz, .

Tadeusz Stomka, ktéry zapozowat do jednego ze
zdjec. Z jego wiasnej inicjatywy powstato zdjecie in-
scenizujgce zbrodnie w gabinecie rektorskim. Ofiarg
tajemniczego mordercy byt sam Rektor.

W tegorocznej edycji do konkursu zgtoszono 109
prac z 45 uczelni i wydziatéw szkét wyzszych.
Nagrody zostaty przyznane w siedmiu kategoriach:

projekt palaktu: M. Mysliwiec

reklama prasowa, event wspierajacy rekrutacje,
gadzet promocyjny, kampania w mediach spo-
tecznosciowych, video on-line, content marketing,
serwis rekrutacyjny.

Kapituta konkursu w sktadzie: prof. Artur Krajewski,
Bartosz Dembiriski, Katarzyna Dragovi¢, Agnieszka
Klimczak, Kamil Majewski, Maciej Marasek, Ewa
Opach, Jacek Szlak i Adam Zdeb wytonita po trzech
laureatéw w poszczegdlnych kategoriach.

Idea nagradzania najbardziej kreatywnych kampanii
polskich uczelni powstata w 2012 r. w Fundacji Eduka-
cyjnej ,,Perspektywy”. Genius Universitatis to konkurs,
ktéry ma propagowac nowoczesne i nowatorskie
praktyki marketingowe stosowane przez uczelnie.
Uroczyste ogtoszenie wynikéw konkursu odbyto sie
6 marca br. w Patacu Kultury i Nauki w Warszawie.
Nagrode dla Akademii Gérniczo-Hutniczej odebrata
Anna Zmuda-Muszyriska, rzecznik prasowa AGH.
Nagrodzony w konkursie zbiér opowiadan ,Archi-
wum GroZnych Historii” mozna zakupi¢ na stronie
Wydawnictw AGH lub w sklepie AGH.

Kampania promocyjna kryminatu
LArchiwum GroZnych Historii”

fot. Mi Mysliwiec


https://www.wydawnictwoagh.pl/ARCHIWUM-GROZNYCH-HISTORII;s,karta,id,1367
https://www.wydawnictwoagh.pl/ARCHIWUM-GROZNYCH-HISTORII;s,karta,id,1367
https://sklep.agh.edu.pl/archiwum-groznych-historii,3,7,99
http://www.agh.edu.pl

fot. Adobe Stock

Il PrRACOWNICY

Kalendarium rektorskie

luty 2020

2-8 lutego

= Konferencja ,International Conference on
Steelmaking and Casting” - Sustainable
Technology and Practices zorganizowana
przez Indian Institute of Technology -
Dhanbad, Indie.

4 lutego

= Wyktad Prezydenta Republiki Francuskiej
Emmanuela Macrona pt. ,Polska i Francja
w Europie” - UJ.

5 lutego

= Spotkanie z przedstawicielami Hitachi
i ABB Power Crids.

6 lutego

= || Forum Akademicko-Gospodarcze
pt. ,Uczelnie i przedsiebiorstwa na rzecz
stabilnego rozwoju kraju” - Warszawa.

11-12 lutego
= Spotkanie z wtadzami TU Bergakademie

Freiberg w celu oméwienie kontynuacji
wspotpracy z AGH.

12 lutego

= Doctor honororis causa dla prof. Ryszarda
Tadeusiewicza - Uniwersytet Technolo-
giczno-Przyrodniczy w Bydgoszczy.

14 lutego

= Posiedzenie Rady Nadzorczej KPT
Sp. z 0.0.

17 lutego

* Debata pt. ,Ustawa 2.0 i co dalej?”
z udziatem ministra Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego Jarostawa Gowina, organizo-
wana przez Uniwersytet Ekonomiczny
w Krakowie.

» Posiedzenie Rady Naukowej Instytutu
Ceramiki i Materiatéw Budowlanych
w Krakowie.

18 lutego

» Posiedzenie Komitetu Nauk Technicznych
PAU - Krakéw.

18-19 lutego

= 75-lecie dziatalnosci Uniwersytetu Mikota-
ja Kopernika w Toruniu.

= | Gala Nauki Polskiej organizowana przez
Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzsze-
go oraz Uniwersytet Mikotaja Kopernika.
W trakcie uroczystosci wreczono miedzy
innymi Nagrody Prezesa Rady Ministréw
oraz Nagrody Ministra Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego.

19 lutego

= Matopolska Rada ds. Spoteczeristwa Infor-
macyjnego - Urzad Marszatkowski, Karkéw

20 lutego

= Demo Day Innowacji - spotkanie CTT pie-
ciu krakowskich uczelni w ramach projektu
LInkubator Innowacyjnosci 2.0” - Audito-
rium Maximum UJ.

= Spotkanie z Prezesem NOT Krakdw An-
drzejem Kucharskim - rozmowy nt. wspot-
pracy z AGH.

21 lutego

= Spotkanie z udziatem przedstawicieli
NCBIR, podsumowujace 10-lecie progra-
mu LIDER - AGH.

24 lutego

= Otwarcie laboratorium +GF+ EDUCATION
ROOM na Wydziale Odlewnictwa - AGH.

25 lutego

* Podpisanie porozumienia o wspétpracy
AGH z Agencja Bezpieczeristwa We-
wnetrznego.

= Multicultural Day w AGH organizowany
przez Centrum AGH UNESCO.

26 lutego

= Spotkanie z delegacja frakcji Wolnej
Partii Demokratycznej (FDP) w niemiec-
kim Bundestagu - Niemiecki Konsulat
Generalny.

= Ogélnopolskie spotkanie Katedr UNESCO
AGH - Klub Profesora.

28 lutego

= Studencki Przeglad Kulturalny Centrum
Mediéw AGH.

= Seminarium projektowe ,International
Visibility Project” - MNiSW, Warszawa.

marzec 2020 nr 147



Poczet rektorow Akademii Gorniczej i Akademii Gorniczo-Hutniczej - czesc |

Antoni Hoborski
Rektor w latach 1920-1922 ., ionses

pRACOWNICY

Hieronim Sienski

Antoni Maria Emilian J6zef Franciszek Hobor-

ski urodzit sie 1 kwietnia 1879 roku w Tarnowie,

w rodzinie oficera armii austriackiej, zas matka
miata niemieckie pochodzenie. Do gimnazjum
uczeszczat w rodzinnym miescie, juz wtedy
ujawnit niezwykte zdolnosci matematyczne. Po
maturze w 1897 roku podjat studia matematycz-
no-fizyczne na Uniwersytecie Jagielloriskim. Jako
student wyrdzniat sie niezwykta sumiennoscia
oraz dazeniem do ksztatcenia sie poza wyktadami.
Potwierdzeniem tego jest fakt, iz w 1900 roku
reaktywowat zatozone w 1893 roku Kétko Matema-
tyczno-Fizyczne Ucznidéw UJ i stojac na jego czele,
ozywit niestychanie dziatalnos¢ naukowg kota.
Jego kariera naukowa nie przebiegata tatwo

i szybko, a instytucja asystentéw wéwczas nie
byta prawie znana. Absolwent uniwersytetu mu-
siat z reguty zostaé nauczycielem szkoty $redniej.
Tak tez byto i w jego przypadku. Po ukorczeniu
studiéw w 1901 roku rozpoczat prace, jako nauczy-
ciel szkét srednich. Do 1919 roku pracowat w kilku
szkotach, miedzy innymi w Krakowie, Tarnowie,
Jasle, Brzezanach, Nowym Saczu i od 1907 roku
znowu w Krakowie. W listopadzie 1903 roku ztozyt
panstwowy egzamin nauczycielski z matematyki

i fizyki. Mimo wedréwki po prowingji nie zanie-
chat pracy naukowej, caty czas wolny poswiecat
doksztatcaniu sie. Czynit to z taka gorliwoscia, ze
doprowadzit do bardzo powaznego uszkodzenia
wzroku. Jedng z przyczyn byt réwniez brak oswie-
tlenia elektrycznego. Efektem tej pracy byto pod-
jecie tematu pracy doktorskiej u prof. Stanistawa
Zaremby. 26 czerwca 1908 roku na podstawie
rozprawy ,,0 catkowaniu réwnania rézniczkowego
vV, =V, + v, " uzyskat stopien doktora filozofii na
Uniwersytecie Jagielloriskim. W tym samym roku
udat sie na roczny pobyt w Paryzu, gdzie w 1909
roku uzyskat na Sorbonie licencjat nauk Scistych
z zakresu matematyki. Swoje studia zagraniczne
kontynuowat w dalszym ciagu spedzajac nastepny
rok w Getyndze, gdzie stuchat wyktaddw Felixa
Christiana Kleina i Davida Hilberta. Pod wpty-
wem wyktadéw Hilberta zaczyat interesowac

sie réwnaniami catkowymi. Kilka lat péZniej
ogtosit z tego zakresu kilka prac oraz skrypt. Po
powrocie z zagranicy dalej uczyt w V Gimnazjum
w Krakowie, a w 1911 roku objat wyktady zlecone
na Uniwersytecie Jagielloriskim. Poczatkowo
wyktadat geometrie wykreslng, potem arytmetyke
teoretyczna, zanim nie ustalit geometrii réznicz-

Biuletyn AGH

Rozpoczynamy nowy cykl wspomnien i prezentacji rektoréw Akademii
Gorniczej i pézniej Akademii Gorniczo-Hutniczej. Profesoréw, ktdrzy
tworzyli i decydowali o naszej uczelni. 0séb, o ktérych wielokrotnie
mozemy powiedziec, ze ich znamy i wiemy czego dokonali, a jednak
czas zaciera pamiec, a my nie chcemy, zeby sie tak dziato, stad ten cykl
i te prezentacje - zapraszamy do systematycznego studiowania naszej

historii i codziennosci.

kowej, jako swojego gtéwnego kierunku badan.
W 1912 roku na podstawie pracy ,,0 pewnym
zastosowaniu zasady najmniejszych wartosci”
uzyskat habilitacje na UJ. Byt jednym z szesnastu
cztonkéw-zatozycieli Polskiego Towarzystwa Ma-
tematycznego, powstatego 2 kwietnia 1919 roku,
w ktérym aktywnie dziatat do wybuchu wojny,
bedac miedzy innymi jego wiceprezesem.

W 1914 roku Komitet Organizacyjny Akademii
Gorniczej w Krakowie powotat go na profesora
matematyki. Wsrdd kilku pierwszych powotanych
w drodze konkursu profesoréw, Hoborski nie miat
réwnego sobie konkurenta. Niestety wybuch

I wojny Swiatowej uniemozliwit realizacje plandw
otwarcia akademii. Dopiero 25 kwietnia 1919 roku
otrzymat nominacje na zwyczajnego profesora
matematyki AG i zostat réwnoczesnie cztonkiem
Komitetu Organizacyjnego uczelni. Na pierwszym
posiedzeniu profesoréw AG, ktére odbyto sie

w czerwcu 1919 roku, zostat wybrany dziekanem
Wydziatu Gérniczego, a w grudniu zostat miano-
wany zastepca rektora akademii. Po uruchomie-
niu | roku studiéw w AG, caty ciezar prowadzenia
spraw nowej uczelni, w ciezkim okresie po | woj-
nie $wiatowej, spoczywat gtéwnie na nim.

We wrzesniu 1920 roku zostat
powotany na stanowisko Rektora AG

Byt pierwszym rektorem Akademii

na to stanowisko prof. Stanistaw
Ptuzanski, nigdy funkcji tej nie

objat. Na podstawie zachowanych
dokumentow mozna stwierdzié, ze
Hoborski od 1 lipca 1919 roku spetniat
czynnosci rektorskie.

W okresie petnienia wtadzy rektorskiej i pod jego

bezposrednim kierunkiem zatatwiono wiele spraw

0 podstawowym znaczeniu dla akademii. Miedzy

i sprawowat te funkcje przez trzy lata.

Gorniczej, gdyz pierwotnie mianowany

|

fot. arch. BG AGH

Profesor Antoni Hoborski -
pierwszy Rektor AG
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ANTONI HOBORSKI REKTOR W LATACH 1920-1922
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fot. H. Sienski

Tablica pamigtkowa w budynku
gtéwnym AGH, A-0

Nadanie doktoratu honoris causa
prof. E. Windakiewiczowi (stoi
pierwszy od lewej) obok prof.

A. Hoborski - czerwiec 1936 rok

— 28

innymi przezwyciezono trudnosci z lokalizacjg
katedr, sal wyktadowych i zakwaterowania stu-
dentéw. W tym czasie uczelnia nie miata jeszcze
wtasnego budynku. Zorganizowano i uruchomiono
Wydziat Gérniczy. W 1919 roku powotano Kurato-
rium Finansowe, ktérego zadaniem byto zarzadza-
nie funduszami, przekazanymi przez przemyst gor-
niczy na cele akademii. Przede wszystkim chodzito
0 niesienie pomocy niezamoznym studentom.

Z pieniedzy tych optacano poczatkowo niektére
etaty asystenckie. Pierwszym przewodniczagcym
tego kuratorium byt A. Hoborski. Zrealizowano
plan budowy gmachu gtéwnego akademii przy

al. Mickiewicza. Juz w 1922 roku przystapiono do
wstepnych prac budowlanych. Przez pewien czas
rektor Hoborski byt przewodniczacym $cistego
Komitetu ds. Budowy Gmachu AG. Wystgpiono

do wtadz Krakowa z prosba o zarezerwowanie

terendw przy al. Mickiewicza pod budowe dla
akademii pawilonéw: hutniczego, maszynowego,
elektrotechnicznego i przerébki mechanicz-

nej. W pézniejszych latach prof. Hoborski stale
uczestniczyt w pracach réznych komisji senackich
uczelni: programowej, regulaminowej, pomocy
akademickiej oraz dyscyplinarnej ds. studentdw.
W 1922 roku otrzymat tytut profesora Uniwersyte-
tu Jagiellonskiego, a w 1925 roku zaproponowano
mu Katedre Matematyki na tymze uniwersytecie.
Zrezygnowat jednak z tej propozycji nie chcac po-
rzuca¢ Akademii Gérniczej. Prowadzit jednak dalej
dotychczasowg dziatalnos¢ dydaktyczng na UJ,
wyktadajac rézne dziaty geometrii rézniczkowe;.
Profesor Hoborski miat wrodzone wybitne zdolno-
Sci pedagogiczne. Byt doskonatym wyktadowca,
do wyktaddw przygotowywat sie bardzo starannie,
wygtaszajac je z duza swadg i zapatem. Kochat
mtodziez i za swéj obowigzek uwazat w szczegdl-
nosci opieke nad wybijajacymi sie uczniami. Kiedy
w okresie | wojny Swiatowej, uczac w V Gimna-
zjum w Krakowie, odkryt wyjgtkowo uzdolnionych
matematycznie uczniéw - Stanistawa Gotgba

i Tadeusza Piecha - péZniejszych profesoréw AGH,
zorganizowat dla nich bezinteresownie coniedziel-
ne kilkugodzinne lekcje z matematyki wyzszej.

W pézZniejszych latach zabierat S. Gotgba na swoje
wyktady w akademii. Dobrze sie zapowiadajacym
matematykom - S. Gotgbowi i Wtodzimierzowi
Wronie - umozliwit uzyskanie stypendidéw na stu-
dia zagraniczne. Lubit tez przebywac¢ z mtodzieza.
Chetnie uczestniczyt w wycieczkach naukowych
swoich studentéw do kopalri i hut, chociaz byto
to dla niego, z powodu stabego wzroku, niezwykle
meczace. Swietnie organizowat proces dydaktycz-
ny w prowadzonej katedrze. Na pare dni przed
kazdymi ¢wiczeniami robit odprawe z prowadzacy-
mi zajecia, podczas ktérej omawiat kazde zadanie
przeznaczone na ¢wiczenia i do przerobienia

w domu. Cwiczenia hospitalizowat stale i brat

w nich czynny udziat. Doskonale rozumiat znacze-
nie skryptéw i podrecznikéw. Jednakze po | wojnie
brak byto nowoczesnych podrecznikéw, zwtaszcza
do matematyki wyzszej. Z wtasciwg sobie energig
postanowit temu zaradzi¢ wydajac trzy pod-
reczniki, trzy skrypty oraz instrukcje do ¢wiczen

z aparatem rézniczkowania i catkowania graficz-
nego. Juz w pierwszym roku istnienia akademii
jego wyktady stenografowat S. Gotgb. Sam skrypt
ukazat sie w 1920 roku. W sumie opublikowat

66 prac naukowych, w tym siedem skryptéw i sie-
dem podrecznikéw. Nalezy zwréci¢ uwage na trzy
wazne pozycje w dorobku profesora, a mianowicie
podreczniki: Matematyka wyzsza, Teoria krzywych
oraz prace Nowa teoria liczb niewymiernych.

Byty to pierwsze polskie nowoczesne podreczniki
matematyczne dla studentéw wyzszych szkét
technicznych. Skrypt Teoria powierzchni zawie-
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rat pierwszy w jezyku polskim wyktad rachunku
tensorowego, a w Teorii krzywych konsekwentnie
stosowat metode wektorowa, co byto nowoscia

w literaturze matematycznej. W 1930 roku w ,,Prze-
gladzie Gérniczo-Hutniczym” opublikowat artykut
,Dziesiec lat Polskiej Akademii Gérniczej”.

Profesor pod wzgledem charakteru
przedstawiat sie jako cztowiek
wyjatkowy. Byt wyrézniajgcym

sie pedagogiem i wyktadowca.
Sumiennos¢ nie tylko w pracy
naukowej, ale w catej dziatalnosci
zyciowej byta u niego cechg
dominujaca.

Nie taknat zadnych zaszczytdw, nalezat do tych,
ktérych sukces ucznia radowat wiecej niz wtasny.
Prostolinijny w postepowaniu, przystepny, byt
bezkompromisowy w sprawach etycznych. Jed-
noczesnie bardzo czuty, wrazliwy i wyrozumiaty
na ludzkie nieszczescie. Nie majac wtasnych
dzieci, przeznaczat znaczne sumy pieniezne na
pomoc dla sierot i niezamoznych studentéw. Byt
cztowiekiem skromnym, nie pragnat zaszczytow,
cenit ponad wszystko cieptg atmosfere domu

i spokoj do pracy. W 1937 roku zatozyt czasopismo
matematyczne ,,Opuscula Mathematica” i byt
jego pierwszym redaktorem. Dzieki temu tytutowi
profesor ciggle jest obecny w srodowisku uczel-
nianym, gdyz czasopismo dalej sie ukazuje, a od
2000 roku na oktadce widnieje portret zatozyciela.
W uznaniu licznych zastug i osiggnie¢ wyrézniony
zostat: Krzyzem Komandorskim Polonia Restituta
Restituta, Medalem za Dtugoletnig Stuzbe, Me-
dalem Dziesieciolecia Odzyskanej Niepodlegtosci.
30 paZdziernika 1979 roku Senat Uniwersytetu
Jagielloriskiego jednomyslna uchwatg przyznat
mu posmiertnie ,,Medal Merentibus”.

Ostatnie lata zycia nie byty dla niego tatwe.
Wskutek zaniku nerwu wzrokowego narastato
uposledzenie wzroku, nieuleczalnie chorowata
zona. To wszystko coraz bardziej utrudniato prace
naukowa.

Wybuch Il wojny Swiatowej przerwat dziatalnosc
profesora. Podobnie jak wielu innych krakowskich
profesoréw 6 listopada 1939 roku zostat areszto-
wany i deportowany do obozu koncentracyjnego
Sachsenhausen. Mimo pochodzenia austriacko-
-niemieckiego, byt zarliwym patriota. Nie wykorzy-
stat faktu, ze matka byta Niemka, a ojciec ofice-
rem armii austriackiej, przebywat w obozie, jako
polski profesor. Dla niemtodego juz i znajdujgcego
sie w nie najlepszej kondycji fizycznej profesora
pobyt w przerazajacych warunkach obozowych
byt jednym pasmem cierpien. Od wielu lat nosit
okulary, ktére jednak juz w niewielkim stopniu
mu pomagaty. Widziat na niewielkg odlegtos¢.

Biuletyn

ANTONI HOBORSKI REKTOR W LATACH 1920-1922

Ta wada wzroku powodowata jego nieporad-
nos¢ fizyczng, poruszat sie wolno i bardzo
ostroznie i na dodatek podczas przyjecia

do obozu otrzymat dwa lewe buty. Bardzo
ciezko znosit obozowy rezim, jednakze
nie tracit godnosci i miat jeszcze

tyle hartu i sit ducha, ze potrafit
inicjowac dyskusje na tematy
matematyczne. Zawiadomio-
ny w obozie o Smierci zony,
zmartej 18 grudnia, znidst ten
cios meznie i powiedziat: ,To
i tak lepiej niz gdyby sie

ona dowiedziata o mojej
Smierci, ktéra mnie

tu mnie niechybnie

czeka”. Bez opieki mtod-
szych kolegéw nie maégt
sobie dac rady z ubraniem,
chodzeniem i jedzeniem. Do-
znat duzo upokorzenr od
esesmandw, zanim otrzy-
mat z6ttg opaske z trze-

ma czarnymi punktami, co
oznaczato kaleke i do pewnego

stopnia chronito przed szykanami.

Zatamanie przyszto pézniej. Wspétwiezien pro-
fesor Kazimierz Stotyhwo tak to wspominat: ,,Byt
tak zmaltretowany, ze przychodzit kilkakrotnie do
niego, komunikujac, iz rzuci sie na druty kolczaste
otaczajace obdz, pozostajgce pod napieciem”.

Z koricem stycznia 1940 roku w ciasnych, brudnych
i petnych gwoZdzi drewniakach poranit i odmrozit
sobie ciezko stopy. Po przymusowej amputacji
duzych palcéw u nég wywigzata sie gangrena
potgczona z wysoka goraczka. Nie mogacego sie
juz poruszac profesora przeniesiono w pierwszych
dniach lutego 1940 roku do obozowego szpitala.
Gdy 8 lutego 1940 roku na apelu ogtoszono liste
zwolnionych z obozu, w tym Hoborskiego, on juz
nie byt w stanie opusci¢ rewiru. Profesor Antoni
Hoborski zmart 9 lutego 1940 roku, nazajutrz

po wyjeZdzie kolegdw. Zmart juz jako cztowiek
wolny. Nie wiadomo, gdzie zostat pochowany.
Jednym z uwiezionych byt réwniez byty student
rektora prof. S. Gotgb, ktéry w tych strasznych

i trudnych dniach opiekowat sie swoim mistrzem

i mentorem oraz byt $wiadkiem jego $mierci.
Profesor Leon Wachholz po powrocie do Krakowa
napisat wiersz bez tytutu, utrzymany w formie
dialogu miedzy Nadpielegniarzem, Hoborskim

i Wachholzem. Wiersz o ostatnich chwilach
Antoniego Hoborskiego w Sachsenhausen wyrazat
pragnienie umierajacego profesora i pozostaja-
cego w ciezkim stanie Wachholza - powrotu do
ojczyzny. Jak wiemy w tym jednym przypadku tak
sie nie stato. Hoborski wypowiada tam niezwykle
bolesne stowa:
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fot. arch. AGH

Profesor Antoni Hoborski, portret
rektorski autorstwa Zdzistawa
Pabisiaka

— 30

,Nie zazdroscitem niczego nikomu,

Tylko tym, ktérzy wrdca do ojczyzny,
Ja tez chce wrécic¢ do niej, razem z zona,
Tam zy¢ i umrzec! Tu by mnie spalono
| rozsypano z wiatrem prochy moje,
Ta mysl mnie trapi, nig sie niepokoje,
Bo pragne spocza¢ w mej rodzinnej
ziemi!
Bron mnie, kolego, przed wrogami
memi!”
Pierwszy rektor Akademii Gérniczej ma tylko
symboliczny gréb - urne z ziemig przywieziong
z Sachsenhausen. Urne te po wojnie grupa profe-
soréw z AGH przywiozta z obozu w Sachsenhausen
i wmurowata obok tablicy upamietniajacej 30
rocznice aresztowania profesoréw AG, znajdujacej
sie w budynku gtéwnym akademii. Nie wiadomo,
co sie stato z prochami profesora. Zycie i dzieto
profesora przypomniano 9 lutego 1980 roku w 40
rocznice $mierci. Na uroczystej sesji naukowej,
zorganizowanej przez Instytut Matematyki AGH
i Komisje Historii Matematyki Polskiego To-

warzystwa Matematycznego, zgromadzita sie
czotéwka polskich matematykéw oraz przedsta-
wiciele uczelni i stowarzyszern matematycznych,
a wspomnieniami podzielili sie jego wspét-
pracownicy i uczniowie. W 1984 roku 935 tom
Zeszytéw Naukowych AGH - nr 57 serii ,Mate-
matyka-Fizyka-Chemia” - zostat zadedykowany
pamieci A. Hoborskiego. W zamieszczonych tam
28 artykutach oméwiono dokonania i zaprezento-
wano prace matematyczne nawigzujace do jego
tworczosci, w tym réwniez wychowankéw. W 1981
roku poswiecono profesorowi tablice. Umiesz-
czono ja przed aulg w gmachu gtéwnym A-0. Na
kamiennej ptycie znajduje sie ptaskorzezba z jego
podobizng i napis:
ANTONI HOBORSKI
1879
1940
PIERWSZY REKTOR UCZELNI
PROFESOR MATEMATYKI
WIELKI PRZYJACIEL MELODZIEZY
WYCHOWANKOWIE
Tablice wykonang wedtug projektu dr. inz. arch.
Adama Lankosza, adiunkta w Instytucie Mate-
matyki, ufundowali wychowankowie AGH. Od
2001 roku imie Antoniego Hoborskiego nosi pawi-
lon B-7 - siedziba Wydziatu Matematyki Stosowa-
nej. W 1999 roku na okolicznos$¢ 80. rocznicy utwo-
rzenia AGH wydano karte pocztowg z portretem
profesora Hoborskiego, ktérg zaprojektowat Jacek
Konarzewski. Ponadto profesor uhonorowany jest
na Tablicach Pamigtkowych poswieconych ofiarom
Il wojny Swiatowej. Umieszczone sg one przed
wejsciem do auli w budynku gtéwnym AGH, na
pierwszym pietrze. Pierwsza tablica poswiecona
jest pamieci profesoréw i pracownikéw Akademii
Gorniczej. Jest to odlew z bragzu umieszczony na
marmurowych ptytach. Nad nimi znajduje sie urna
z prochami. Tablice odstonieto 4 paZzdziernika 1975
roku, a urne wmurowano 5 listopada 1981. Okolicz-
nosciowa inskrypcja zawiera 13 nazwisk Pracowni-
kéw Akademii, ktérzy w okresie 19391945 zgineli
z ragk okupanta hitlerowskiego za Ojczyzne i nauke
w latach 1939-1945. Dopetnieniem tej tablicy jest
nastepna upamietniajaca 30. rocznice areszto-
wania przez hitlerowcéw profesoréw AG, ktérzy
zgineli w obozie smierci Sachsenhausen. Jest to
tablica z kamienia z mosieznymi literami. Tablica
upamietniajaca 30. rocznice aresztowania przez
hitlerowcéw profesoréw AG, ktérzy zgineli w obo-
zie Smierci Sachsenhausen zostata wmurowana
5 listopada 1981 roku. Kolejng tablicg jest tak zwa-
ne RODLO, upamietniono na niej profesoréw szkét
krakowskich wiezionych w KZ Sachsenhausen
w latach 1939-1940, odstonieta zostata 8 lutego
1985 roku przez rektora i Senat AGH.
Pamiec o pierwszym rektorze jest czczona jeszcze
w jeden sposéb. Od 2014 roku, w listopadzie
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organizowane sg ,Dni Hoborskiego - Swieto
Nauk Scistych” w AGH. Wéwczas to za catoksztatt
dziatalnosci naukowej, dydaktycznej i organiza-
cyjnej w nastepujacych dyscyplinach: chemia,
fizyka i matematyka przyznawana jest ,Nagroda
im. prof. Hoborskiego”. Dla kazdej z tych dzie-
dzin jeden raz na trzy lata, poczagwszy od chemii
w 2015 roku. Nagrody przyznaje Kapituta Nagro-
dy im. Prof. Hoborskiego. Nagroda ta zostata
ustanowiona przez Komitet Organizacyjny ,,Dni
Hoborskiego - Swieta Nauk Scistych” w AGH i ma
wymiar symboliczny. Potwierdzeniem przyznanej
nagrody jest dyplom oraz statuetka ,Diamentowa
Kula”. Nagrody moga by¢ przyznawane bytym
pracownikom lub studentom wydziatéw: Infor-
matyki, Elektroniki i Telekomunikacji; Inzynierii
Materiatowej i Ceramiki; Energetyki i Paliw, Fizyki
i Informatyki Stosowanej; Matematyki Stosowanej
oraz Akademickiego Centrum Materiatéw i Nano-
technologii z zakresu chemii, fizyki, matematyki.
Kapitute Nagrody im. prof. Hoborskiego stanowig
rektor AGH, dziekani wyzej wymienionych jedno-
stek AGH i przewodniczacy Komitetu Organizacyj-
nego ,,Dni Hoborskiego - Swieta Nauk Scistych”
(przewodniczacy kapituty). Koszty wykonania
statuetki, dyploméw i nagrody pieniezne oraz
koszty organizacyjne zwigzane z przyznaniem
nagrody ponosza w réwnych czesciach wyzej
wymienione jednostki. Dokumentacja przyzna-
wania nagréd jest przechowywana na Wydziale
Matematyki Stosowanej. Informacje o wszystkich
laureatach nagrody umieszczane sg na stronach
internetowych wszystkich wyzej wymienionych
jednostek. Nagrody im. Prof. Hoborskiego sg
wreczane na uroczystym posiedzeniu Senatu
AGH z okazji Swieta Nauk Scistych przez rektora
Akademii Gérniczo-Hutniczej (lub jego zastepce)
w obecnosci dziekandw wydziatéw i przewodni-
czacego Komitetu Organizacyjnego ,,.Dni Hobor-
skiego - Swieta Nauk Scistych”. Dotychczasowymi
laureatami nagrody sa:
= w2015 roku - nagroda z chemii - prof. dr hab.
Roman Pampuch,
= w2016 roku - nagroda z fizyki - prof. dr hab.
inz. Jerzy Niewodniczanski,
= W 2017 roku - nagroda z matematyki - prof. dr
hab. Adam Pawet Wojda,
= W 2018 roku - nagroda z chemii - prof. dr hab.
Andrzej Lewenstam,
= W 2019 roku - nagroda z fizyki: prof. dr hab. inz.
Zbigniew Kakol.
W 1932 roku znany malarz Kazimierz T. Pochwalski
wykonat portret Rektora Antoniego Hoborskiego,
ktéry nastepnie zostat zamieszczony w gabinecie
rektorskim. W czasie wojny portret zostat znisz-
czony. W 1956 roku Zdzistaw Pabisiak namalowat
nowa wersje portretu i w tej chwili znajduje sie
on w auli gtéwnej AGH.
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Leobenczycy

Agnieszka Olszewska
Muzeum AGH

W minionym roku swietowalismy stulecie powotania Akademii

.. . Lo .. . . . Goérniczo-Hutniczej znajduje sie kilka pamiagtek
Gorniczo-Hutniczej. Liczne uroczystosci, publikacje, wydarzenia

z tego okresu. Wsréd nich Sprawozdanie Wydziatu

fot. ach. Muzeum AGH

kulturalne przypominaty nam, jak wazne i trudne byty pierwsze kroki
poprzedzajace otwarcie uczelni technicznej w Polsce. Swiadomosé, jaka
role moze odegrac taka instytucja dla catego narodu siega czasu, gdy
niepodlegtosc byta jeszcze dazeniem, a nie faktem.
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»Swiadczg o tym zabiegi podjete przez Wydziat
Krajowy i Sejm Galicyjski, o czym informuje
wzmianka w protokole Sejmu z 21 grudnia 1867
roku” (Barchariski 2019: 33). Przetom XVIII i XIX oraz
caty wiek XIX to okres rewolucji przemystowe;j.
Dynamika zmian wigzata sie z koniecznoscia szko-
lenia i zatrudnienia specjalistéw przygotowanych
do przejecia odpowiedzialnosci za badania, nauke
i rozwdj. ,Z tego powodu obok uczelni humani-
stycznych zaczeto uruchamiac uczelnie techniczne.
Do grona najstarszych naleza uczelnie wojskowe

i gérnicze (...): Freiberg - 1765, Schemnitz (Bariska
Szczawnica) - 1770, Petersburg - 1773, Paryz - 1783,
Clausthal - 1810, Kielce - 1816, Saint-Etienne - 1816,
Liege - 1836, Berlin - 1847, Leoben - 1849, Przy-
bram - 1849, Mons - 1885” (Barchariski 2019: 31). Jak
podkresla autor cytowanej publikacji, Swiadczyto to
,(..) 0 zrozumieniu znaczenia bogactw naturalnych
dla umocnienia potegi panistw oraz podniesie-

nia cywilizacji i kultury narodéw” (Barchanski

2019: 32). Najwieksza liczba Polakéw ksztatcgcych
sie w uczelniach zagranicznych znajdowata sie

w szkotach we Freibergu, Przybramie, Petersburgu,
Schemnitz i Leoben. Kilkadziesiat 0séb zdobywato
swoja wiedze w Berlinie, Clausthal, Akwizgranie,
Liege i w Paryzu. (Barchariski 2019)

Zdecydowanie najliczniejsza grupe stanowi-

li studenci w Leoben. W Muzeum Akademii

»Czytelni Polskiej” Akademikéw gdrniczych

w Leoben za lata administracyjne 1907, 1908, 1909
i 1910, wydane w Krakowie naktadem ,,Czytelni
Polskiej” w Leoben (1911). Publikacja ta, oprécz
suchych liczb raportujacych jak rozktadaty sie
wydatki, zawiera tez wiele emocjonalnych uwag.
Dzieki nim mozemy przyjrze¢ sie sytuacji polskich
studentdéw. Juz we wstepie autorzy pierwszej
czesci sprawozdania: sekretarz Jan Matkowski

i przewodniczacy Ludwik Madejewski podkreslaja
rosnace antagonizmy narodowosciowe i wro-
gos¢ wobec Polakéw. Jednoczesnie zaznaczaja,

ze nieprzychylnos¢ wobec nich, zwigzana jest ze
sprawami publicznymi i nie ktadzie sie cieniem na
prywatne relacje. WyraZnie czuje sie zal i poczu-
cie niesprawiedliwosci, zwtaszcza w sytuacjach
gdy ,(..) ludnos¢ miejska wszystkie niewykryte
przekroczenia ktadzie na karb tutejszej Polonii”
(Matkowski, Madejewski 1911: 1). W srodowisku
akademickim czujg sie pomijani i odsuwani

od studenckiego zycia towarzyskiego. Aby nie
wywotywac niepotrzebnych konfliktéw, starajg sie
trzymac dystans. Brak serdecznosci rekompensujg
sobie przyjacielskimi relacjami z pokrewnymi sto-
warzyszeniami: ,,Czytelnig Polskg” w Przybramie,
,Sarmatig” we Freibergu, Ogniskiem we Wiedniu,
Pradze, Taborze, Pisku.

»Czytelnia Polska” to pierwsza polska
organizacja gornicza zrzeszajaca
studentéw polskich. Jej rola jest nie
do przecenienia.

Z catg pewnoscig jej funkcjonowanie dawato stu-
dentom poczucie wspélnoty, wsparcia, przyjazni,
mozliwos¢ kultywowania polskich tradycji, obcho-
dzenia swigat. ,W stosunku do kraju staralismy sie
wedle sit spetniac nasze obowigzki. Kazde swieto
polskie, kazde wesele i zatoba narodu gtebokiem
a szczerem echem odbijaty sie w sercach naszych
i w miare moznosci dotgczaliSmy nasz serdeczny
ton do narodowego akordu. CzciliSmy dawnym
zwyczajem kazdg rocznice narodowa. Nadto
wysytaliSmy na obchody narodowe delegatéw. (..)
0 utrzymaniu sie w Polonii tutejszej ducha i kul-
tury narodowej Swiadcza obchody doroczne Swiat
narodowych. Corocznie odbywaja sie wieczorki ku
uczczeniu powstan, Konstytucyi Trzeciego Maja.
Stuletnig rocznice urodzin Stowackiego uczciliSmy
wieczorkiem muzykalno-wokalnym, potgczonym

z odczytem i odegraniem urywku z dramatu «Ma-
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zepy». Nie zapomnieliSmy réwniez o 500-letniej
rocznicy Grunwaldu i 100-letniej urodzin Szopena.
Bolesnem natomiast echem odbity sie w sercach
naszych wiesci o zgonie ukochanych naszych:
Wyspianskiego, Konopnickiej i innych twércéw
polskich” (Matkowski, Madejewski 1911: 4, 5).

Warto przypomnieé, ze co roku
organizowano tez ,,Skok przez skére”.
To wtasnie w Leoben opracowano
kanon tej uroczystosci i ,(...)

kiedy w 1919 r. Akademia Gérnicza

w Krakowie rozpoczeta dziatalnosc,
juz w grudniu odbyta sie Barbdrka

ze skokiem przez skére wedle
wzorcow wypracowanych w Leoben”
(Mazurkiewicz 2019 : 389).

Dziatalnos¢ towarzystwa nie ograniczata sie do
kultywowania patriotycznych postaw i tradycji
narodowosciowych. To takze bardzo realna pomoc
i wktad w podniesienie jakosci ksztatcenia i roz-
woju studiujgcych w Leoben Polakdéw. Cztonkowie
,Czytelni Polskiej” zobowigzani byli do wptacania
sktadek, ktére potem w zaleznosci od potrzeb
przeznaczane byty na udzielanie kredytéw i za-
pomag dla studentéw (kétko Bratniej Pomocy),
optacanie dodatkowych zaje¢ (klub szermierczy,
pomoce dydaktyczne, publikacje, gromadzenie
zbioréw bibliotecznych, organizacja uroczystosci).
,(...) co do bibliotek zaznaczy¢ nalezy, ze w ostat-
nich latach starano sie wszelkiemi sitami pod-
nies¢ je do poziomu naleznego, przeprowadzano
Scistg kontrole katalogéw i usunieto rzeczy zbyt
popularne lub mniejszej wartosci. (...) Odestano
je czesciowo do mniejszych bibliotek ludowych

w kraju, czesciowo rozsprzedano drogg licytacyi
miedzy cztonkéw; natomiast uzupetniono w miare
mozliwosci cenniejszymi dzietami” (Matkowski,
Madejewski 1911: 9). Oprdcz drukéw zwartych,
,Czytelnia” prenumerowata takze liczne czasopi-
sma: gazety codzienne, tygodniki i miesieczniki,
pisma spoteczno-literackie, pisma naukowe, mto-
dziezy akademickiej, techniczne (w jezyku polskim
i niemieckim).

Klub szermierczy, ktéry po latach zmienit

swojg nazwe na klub sportowy zostat powotany

z koniecznosci. ,W kilka juz lat po zatozeniu
Czytelni Polskiej okazata sie potrzeba zatozenia
kétka, majacego na celu zaznajamianie czton-
kéw z szermierkg na szable. (...) Zmuszeni byli
poprzednicy nasi do reagowania z bronig w reku
na zaczepki studentéw niemieckich, powodowane
nie tyle moze stosunkami narodowosciowymi,

ile tradycyjng buta burszowska. Dzi$ po latach
stosunki te zmienity sie znacznie. (...) Zupetne
zerwanie stosunkéw oficyalnych i zaznaczanie
przy kazdej okazyi naszej odrebnosci i polskiego

Biuletyn AGH
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charakteru Stowarzyszenia, pociagnety za sobg

czestsze zaczepki i scysye, ktérych finatem sg po-
jedynki” (Karpinski, Kamocki 1911 : 33). Codzienne
dwugodzinne ¢éwiczenia obowigzywaty studentéw
pierwszego i drugiego roku. Celem byto wypraco-
wanie umiejetnosci, ktére pozwolityby pojedyn-
kujacym sie studentom wychodzi¢ z pojedynkéw
bez uszczerbku na zdrowiu. Z czasem dziatalnosc
klubu rozrosta sie o inne dyscypliny sportowe,
studenci grali w pitke nozng oraz uprawiali sporty
zimowe (narty, sanki).

Dewizg ,,Czytelni Polskiej” byto zatozenie, ze

jest towarzystwem bezpartyjnym, stojgcym
ponad przekonaniami politycznymi i spoteczny-
mi. Oczywistym jest fakt, ze réznice pogladéw
bywaty przedmiotem sporéw. Zdarzato sie, ze
zrzeszeni studenci zawieszali swoje cztonkostwo,
co spotykato sie z wewnetrzng krytyka i obawa

o dalsze losy organizacji. Jednak nadrzedny cel, by
skupiac¢ srodowisko polonijne, stuzyé mu pomoca
emocjonalng, materialng, naukowg utrzymat in-
stytucje. Ostatni skok przez skére zorganizowano
w 1917 roku (Mazurkiewicz 2019).
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Ulica Reymonta, czyli
,,Mtynowka Kawiorska”

Niedawno obchodzony jubileusz 100-lecia AGH stat sie okazjg do
wielu wspomnien. Na zorganizowanych w tym celu wystawach mozna
byto zapoznac sie miedzy innymi z historig uczelni i powstaniem

jej pierwszych budynkéw [1], [2]. Budowa pawilondw dydaktycznych,
poczynajac od gmachu A-0 zmienita catkowicie topografie tego
fragmentu Krakowa. Aby przekonac sie, ze w przesztosci byt to

teren o zupetnie innym przeznaczeniu, wystarczy umiejscowic

obszar zajmowany obecnie przez uczelnie na przyktad na Planie
Kottatajowskim z 1785 roku [3]. Wynika z niego, ze prawie 300 lat temu
byt to obszar odlegtego przedmiescia Krakowa, niemal niezamieszkaty.
Oznaczono go na planie nazwg ,,Grunty Czarnej Wsi” (rys. 1).

Sasiadowaty one od potudnia z obszarem podmo-
ktych Pastwisk i stanowity obszar mato zagospo-
darowany. Jedyne budynki w tym rejonie widoczne
sg na planie wzdtuz wyraZnie wyodrebnionej drogi
(rys. 7). Dzi$ droga ta jest ulicg Czarnowiejska,

a budynki nalezatoby obecnie umiejscowic po jej
AGH-owskiej stronie, na odcinku od obecnego pa-
wilonu C-2, az do skrzyzowania z ulicg Miechowska.
W tym rejonie Krakowa uwage zwraca sie¢ ciekow
wodnych, bedacych rozgatezieniami Rudawy,
ptynacej w kierunku Krakowa z pobliskiej wsi
Rudawa. Niektdre, wieksze odgatezienia Rudawy
nazywano mtynéwkami, od ich przeznaczenia - do
napedzania mtynéw wodnych. Inne ze wzgle-

rys. 1 Fragment Planu
Kottatajowskiego z 1785 roku,
uczytelniony o dawne

i wspétczesne elementy topografii

du na dos¢ ,leniwy” przeptyw wody nazywano
niecieczami. Tak nazywano réwniez w pewnym
okresie gtéwne koryto Rudawy, ktére przebiega-
to wzdtuz obecnej alei 3 Maja. Rzeka ta ptyneta
dos¢ wolnym nurtem i rozlewata sie na okoliczne
tereny. Najwieksze rozlewisko utworzone z licznych
odgateziert Rudawy znajdowato sie na potudnie od
obecnej ulicy Wtadystawa Reymonta (teren Parku
Jordana i Bton). Zlikwidowano je dopiero pod ko-
niec XIX wieku. Obszar ten przez stulecia nie zostat
zabudowany ze wzgledu na podmokte podtoze.
Dzieki temu stanowi dzi$ najwiekszg miejska take
w Europie.

Pod koniec XVIII wieku na obszarze zajmowa-
nym obecnie przez AGH znajdowaty sie dwa

duze i dwa mniejsze zbiorniki wodne, bedace
zapewne stawami rybnymi (rys. 1). Dzi$ na ich
miejscu stoi Gmach Gtéwny A-0 oraz pawilony
A-1, C-1i C-2. Przypatrujac sie temu fragmentowi
Planu Kottatajowskiego mozna dostrzec tuz obok
skupisko szesciu mniejszych stawdéw. Wszyst-

kie wyzej wymienione zbiorniki wodne miaty
wczesniej naturalne zasilanie z mtynéwki zwanej
Kawiorska. Ptyneta ona pierwotnie od zachodu,
tuz przy potudniowej granicy obecnego obszaru
AGH. Aby ,zobaczy¢” Mtynéwke Kawiorskg nalezy
cofnaé sie w czasie o kolejne 400 lat, do okresu
panowania w Polsce ostatniego Piasta i pierw-
szego Jagiellona. Niestety nie dysponujemy mapa
przedstawiajgca topografie przedmies¢ Krakowa
z tego okresu. Mamy natomiast materiaty pisane
w postaci kronik, wyrokéw sadowych, spiséw
wtasnosci i innych dokumentéw miejskich,
zawierajacych na przyktad informacje o dzier-
zawach, transakcjach sprzedazy nieruchomosci
lub wydatkach krélewskich czy miejskich. Takie
informacje po odpowiedniej analizie i wzajemnej
konfrontacji, umozliwiajg odtworzenie potozenia
réznych obiektéw, réwniez ciekéw wodnych, mty-
néw rzecznych i stawéw. Badania w tym zakresie
podjeto przy okazji opracowania jednej z czesci
LAtlasu Historycznego Miast Polskich”, poswieco-
nej Krakowowi [4]. Szczegbtowy i zweryfikowany
opis sieci wodnej Sredniowiecznego Krakowa
mozna znalez¢ w publikacji [5]. Efektem finalnym
tego rodzaju badan sa tak zwane rekonstrukcje
kartograficzne, zachowujgce w przyblizeniu takie
cechy mapy jak georeferencja oraz skala. Rekon-
strukcja kartograficzna zawiera zatem przyblizong,
topograficzng lokalizacje dawnych, nieistniejacych
juz obiektdw. Dwie takie rekonstrukcje zawarte
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w wyzej wymienionych publikacjach, postuzyty

do zlokalizowania Sredniowiecznej sieci wodnej
na obszarze obecnie zajmowanym przez AGH [6].
Nadanie rekonstrukcjom wspétczesnej georefe-
rencji pozwolito zlokalizowa¢ dawne, nieistniejace
juz obiekty we wspétczesnej topografii Krakowa.
Efektem finalnym jest ortofotomapa z naniesiony-
mi Sredniowiecznymi rzekami (rys. 2).

Wynika z niej, ze ponad 600 lat temu rejon AGH
wygladat jeszcze bardziej ciekawie niz na Planie
Kottgtajowskim. Wzdtuz obecnej ulicy Reymonta
przebiegato koryto wspomnianej juz Mtyndwki
Kawiorskiej. Rzeczka ta napedzata mtyn, ktory
nalezatoby lokalizowaé w rejonie obecnego skrzy-
zowania ulic Miechowskiej i Reymonta. W tym
miejscu znajduje sie dzi$ budynek klubu studenc-
kiego ,Karlik” (DS. ALFA - obecnie juz niestety
zlikwidowany - przyp. red.). Mtyn ten pierwotnie
zwany Czudzic, zostat przejety przez mieszczan
krakowskich od Norbertanek z klasztoru zwie-
rzynieckiego. Na przetomie XIV i XV wieku trafit

w rece szlacheckie, a z zachowanych dokumentéw
wynika, ze nazywano go wtedy Btotnym lub Gra-
nowskim. Ta druga nazwa pochodzi od nazwiska
wtasciciela mtyna. Rodzina Granowskich posiada-
ta zachowany do dzis zamek ,Pilcza” w Smoleniu,
koto Pilicy. Najbardziej znang przedstawicielka
rodu Granowskich byta Elzbieta, trzecia zona kréla
Wtadystawa Jagietty. Niewykluczone zatem, ze

w czasie trwania tego matzenstwa to jest do 1420
roku mtyn Granowski przynosit prywatne dochody
réwniez krélowi.

Mtynéwka Kawiorska zasilata wyzej wymienione
duze stawy, ktére znajdowaty sie w rejonie obec-
nych budynkéw A-0, A-1, C-1i C-2 (rys. 2). Najpraw-
dopodobniej w péZniejszym okresie stawy te zosta-
ty podzielone na mniejsze i pod koniec XVIII wieku
byty to juz cztery zbiorniki (rys. 1). Rozwéj miasta

i stale zwiekszajace sie zapotrzebowanie na wode,
wymuszato tworzenie kolejnych mniejszych odgate-
ziert mtynéwek. To spowodowato, ze poziom wody
w niektdrych z nich stale sie obnizat. Proces ten
dotyczyt réwniez Mtynéwki Kawiorskiej. Pozostato-
Scig po wysychajacej rzeczce byty wyzej wymie-
nione mate stawy, potozone wzdtuz jej koricowego
biegu, istniejgce jeszcze w czasie tworzenia Planu
Kottatajowskiego (rys 1). Brak statego zasilania wo-
dami mtyndwki tych matych i wiekszych zbiornikéw
spowodowat ich stopniowe zanikanie. Dzi$ nie ma
po nich $ladu. O ,wodnej przesztosci” tego terenu
przypominaja zdarzajace sie podtopienia piwnic
niektérych pawilonéw AGH.

Mtynéwka Kawiorska taczyta sie w swoim dolnym
biegu z jeszcze innym odgatezieniem Rudawy,

z mtynéwka zwang Krélewska. Ta odnoga Rudawy
doptywata do Krakowa od pétnocnego-zachodu,

z Mydlnik i omijajac zamek w tobzowie ptyneta
obecnymi ulicami: Podchorazych, Kazimierza

Biuletyn AGH

ULICA REYMONTA, CZYLI ,,MLYN()WI(A KAWIORSKA”

Wielkiego, a dalej wzdtuz ulicy tobzowskiej (rys.
2). To jedna z najbardziej znanych mtynéwek Kra-
kowa. Zawdzieczamy jej miedzy innymi powstanie
najdtuzszego w kraju parku - Parku Mtynéwki
Krélewskiej (7). Mtyndwka Krélewska w przeszto-
Sci zasilata miedzy innymi fose przed murami
miasta. Podobnie jak Rudawa posiadata tez swoje
rozgatezienia. Na wysokosci skweru z pomnikiem
Tadeusza Rejtana (skrzyzowanie ulic Garbarskiej,
Basztowej i Dunajewskiego), Mtyndwka Krélew-
ska rozwidlata sie na dwie odnogi: zachodnig

i wschodnig (rys. 2). Zachodnia odnoga przebie-
gata réwnolegle do ulicy Garbarskiej, przecinata
ulice Karmelicka (rys. 3), a nastepnie doptywata
do obecnej ulicy Dolnych Mtynéw. Tutaj, w bliskiej
odlegtosci od siebie, znajdowaty sie kolejne dwa
mtyny wodne: ,Kamienny” i ,Dolny” (rys. 2).

Dalej, Mtyndwka Krélewska kierowata sie na
potudnie taczac sie na wysokosci obecnego
Auditorium Maximum UJ z Mtyndwka Kawiorska.
Potaczone mtynéwki wpadaty do gtéwnego nurtu
Rudawy (Niecieczy), ktéry przebiegat od zachodu,
wzdtuz obecnej Alei 3 Maja (rys. 2). Dalej Ruda-
wa ptyneta juz jednym korytem, przebiegajacym

rys. 2 Rekonstrukcja Sre-
dniowiecznej sieci wodnej
w rejonie AGH

rys. 3 Lokalizacja przebiegu Mty-
néwki Krélewskiej [6];

a) fragment koryta mtynowki

w rejonie ulic Garbarskiej i Kar-
melickiej; b) przeciecie koryta
mtynéwki z ulicg Karmelicka,
zaznaczone na kostce brukowej

fot. z zasobdéw autoréw

fot. z zasobéw autoréw
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wzdtuz obecnej ulicy Wenecja i Retoryka, po czym
wpadata do Wisty.

Dzi$ obszar w rejonie AGH jest zupetnie pozbawio-
ny ciekéw wodnych. Poza wspomniang nazwg ulicy
Dolnych Mtynéw i Wenecja, nie ma sladu swiad-
€z3cego, ze w tym rejonie ptynety wody Rudawy,
rozgatezione kilkoma mtynéwkami. Okazuje sie,

Ze historia tego miejsca w czesci przypomniana
przy okazji Jubileuszu AGH, jest znacznie bardziej
bogata. Po kilku stuleciach na miejscu dawnych
stawdw rybnych zbudowano pierwsze gmachy AGH,
a koryta mtynéwek zamieniono na ulice. Szko-

da, ze $lady po dawnej sieci wodnej w tej czesci
Krakowa zupetnie zniknety, a jedyng mtyndwka
pozostajacg w pamieci krakowian jest ta, zwana
Krélewska. Moze zatem warto dzi$ przypomniec
nieznang przesztosc tego miejsca. Zmiana nazwy
ulicy Reymonta na Mtyndwki Kawiorskiej zapewne
nie jest mozliwa. Moze jednak na scianie budynku
DS. ALFA, od strony ulicy Miechowskiej, udatoby sie
umiescic informacje, ze w tym miejscu, w srednio-
wieczu znajdowat sie mtyn, poruszany wodami
jednej z najstarszych krakowskich mtynéwek.

Tytut cyklu: Roslina miesigca
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Tawulec pogiety

Tawulec pogiety
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Charakterystyka rosliny: Juz sama nazwa intryguje
i zdradza jego wyjatkowe cechy. Tawulec to ciggle
mato popularny, ale niezwykle wdzieczny, niski
krzew do 0,5 m, obficie rozgateziony, o dtugich,
pofalowanych pedach, obsypany drobnymi, azu-
rowymi lisémi. Atrakcyjny przez caty rok. Latem
tworzy prawdziwg chmure zieleni. W czerwcu
pokazujg sie niepozorne biato-kremowe kwiatki

o delikatnym, mitym zapachu, ktére przyciagaja
roje owadéw. Tawulec nadaje sie do nasadzen
pojedynczych, dobrze komponuje sie w grupach
roslinnych (np. wokét wyzszych roslin, drzew),
mozna go tez sadzi¢ w formie fantazyjnego zywo-
ptotu. Jesienig przebarwia sie najpierw na z6tto

a potem czerwono-pomarariczowy kolor. Zimg
mozna podziwiac piekny, brazowy kolor tukowato
wygietych peddéw.

Dlaczego sadzimy tawulca? Jest ekonomiczny

w zakupie i utrzymaniu, a do tego wieloletni

i niezwykle atrakcyjny. Roslina o wyjatkowo
skromnych wymaganiach, ktéra jednak nie moze
by¢ przesuszana. Swietnie znosi ciecie. Odporny
na choroby i szkodniki. Sprawdza sie jako roslina
okrywowa. Co wiecej - Scielgce sie po ziemi pedy
majg tendencje do ukorzeniania, dostarczajac
nam ciggle nowych sadzonek.

Lokalizacja na kampusie: Tawulca mozna zobaczy¢
na terenie AGH w bardzo wielu miejscach. Wyko-
rzystujemy go na miedzy innymi na obsadzanie
skarp - na przyktad na dziedzificu A1-A2, lub jako
rosline w przenosnych donicach - separatorach,
gdzie tworzy prawdziwe fontanny gatezi.
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ZANIM POJAWIA SIE LISCIE...

Tytut cyklu: Zielone AGH - czes¢ |
Zanim pojawiga sie
liscie...

Pawet Mysliwiec
Kierownik Dziatu Obstugi

Uczelni

Kandelabry? Petno ich!

W tym specyficznym okresie warto zwréci¢ uwage
na nasadzenia roslin, ktére konsekwentnie od lat
zmieniajg krajobraz uczelni. Zanim pojawig sie
pierwsze liscie, przypatrzmy sie charakterystycz-
nym, lecz nieprzypadkowym formom otaczajacych
nas drzew i krzewéw. Kandelabry, kolumny, stozki,
kostki, czy tez rozpiete na stelazach ptaskie zagle
to popularne formy ksztattowania poszczegélnych
gatunkoéw. Szczegblnie podatne sg lipy, graby,
wigzy, a zwtaszcza platany z ciekawa, plamiastg
kora. Pamietajmy, ze nasadzenia na terenie gesto
zabudowanym powinny by¢ bezpieczne zaréwno
dla przechodzacych oséb jak i infrastruktury.
Warto wiedziec, ze zdecydowane ciecia koro-

ny drzew majg wptyw takze na wielkos¢ bryty
korzeniowej, ktéra pozostaje proporcjonalna do
czesci naziemnej. W ten sposéb minimalizuje-

my ewentualne szkody, ktére sg konsekwencja
nadmiernie rozros$nietych korzeni i mogtyby na
przyktad rozsadzi¢ Sciany piwnic, czy tez wybrzu-
szy€ nawierzchnie chodnikéw, a takze spetniamy
wymagania przepisow przeciwpozarowych. Jednak
dla kontrastu i zréznicowania krajobrazu w wy-
branych i przemyslanych lokalizacjach staramy
sie zachowac drzewa w ich naturalnym ksztatcie.
Wystarczy przypomniec naszg stynng 40-letnig
przesadzong lipe przy nowym budynku S-1/stotéw-

Graby front A-0

fot. P. Mysliwiec

Biuletyn AGH

Wiosna coraz Smielej rozpycha sie tokciami na naszym kampusie.
Zakwitajg pierwsze krokusy, trawa zieleni sie coraz bardziej, a na
drzewach i krzewach pojawiajg sie pierwsze paki.

ka TAWO, ktéra juz drugg wiosne z rzedu powita
na nowym miejscu.

Zielona architektura, czyli dostojne szpalery

Architektura budynkéw na AGH - monolityczne,
klasyczne formy o prostych, powtarzalnych liniach
- narzuca sposéb prowadzenia nasadzen. Nie ma
tu miejsca na przypadkowe rosliny jak z ogrédka
babci, czy chaotyczng lokalizacje nasadzen. Rosliny
powinny wpisywac sie w krajobraz, ktéry tworza
budynki i tworzy¢ przemyslang catos¢. Stad tez
powtarzalnos¢ gatunkéw roslin - ciagi zywoptotow,
spojne nasadzenia roslin okrywowych czy wreszcie
jednogatunkowe szpalery drzew i krzewdw. Ten
zamyst widoczny jest zwtaszcza przy nowych in-
westycjach, ktére umozliwiajg przygotowanie pro-
fesjonalnego planu zieleni i w konsekwencji jego
realizacje. Zachecamy, aby w okresie wiosennym
zwrdci¢ uwage na zotte zonkile, ktére wpisujg sie
w kolorystyke budynku Centrum Energetyki, czy tez
pomaranczowe tulipany i jeszcze widoczne owoce
rajskich jabtoni wokaét nowego budynku Katedry
Teleinformatyki.

Kandelabry platany cigg gtowny

Wiazy Hala A1-2

fot. P. Mysliwiec
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Tulipany w skrzyni
Sadzenie tulipanéw

Owoce jabtoni ozdobnej

fot. P. Mysliwiec

Nad tymi cebulami nie ptaczemy

Rosliny cebulowe to nieodtgczny element wiosenne-
go krajobrazu naszej uczelni. Mozemy zapewnic, ze
takze i w tym roku zakwitng tysigce tulipandw, zon-
kili i krokuséw, ktére od lat cieszg oko i sg wdziecz-
nym obiektem dla wielu profesjonalnych i przypad-
kowych fotograféw. Cho¢ wiele gatunkéw tych roslin
od lat zadomowito sie na naszym kampusie to
kazdej jesieni staramy sie dosadza¢ nowe odmiany.
Szczegdlnie przydatne sg gatunki kartowate czy
wielokwiatowe, ktére swoim ksztattem zniechecajg
amatoréw robienia bukietéw... W tym roku powinny
zakwitng¢ odporne odmiany, ktére po raz pierwszy
sprowadzilismy bezposrednio z Holandii. Rosli-

ny cebulowe pojawig sie ponownie nie tylko na
trawnikach, czy wokét drzew, lecz takze w przeno-
$nych donicach, ktére zostaty juz ustawione przed
gtéwnymi budynkami i w ciagu spacerowym. Zyczmy
sobie, aby tegoroczna wiosenna pogoda pozwolita
im zakwitng¢ w petnej krasie!

Czarodziejski ogréd

Obszar naszej uczelni - 16 ha - doskonale
wpisuje sie w sgsiadujace tereny zielone: Park

Krakowski od strony ul. Czarnowiejskiej i Park
Jordana od ul. Reymonta. Kazdego dnia prze-
mierzaja go tysigce 0séb - mieszkancy Krako-
wa, studenci, pracownicy i goscie AGH, ktdrzy
chetnie dzielg sie cennymi uwagami i spostrze-
zeniami. Mamy swiadomos¢, ze w dobie walki

o czyste powietrze dla Krakowa i dbatos$¢ o sro-
dowisko naturalne, odpowiednie utrzymanie
takiego terenu jest prawdziwym wyzwaniem.

Z tym wiekszg duma przyjeliSmy wyréznienie ja-
kim jest przyjecia nas w poczet najpiekniejszych
ogrodéw Matopolski (!). Wyjatkowy projekt ,,Ma-
topolski Szlak Ogrodéw” stanowi nowg atrakcje
turystyczng Matopolski, bedaca odpowiedzig

na rosnace zainteresowanie ogrodami ze
strony mieszkancow regionu, jak tez turystow
coraz liczniej i chetniej odwiedzajacych nasze
wojewddztwo.

Zapraszamy zatem do ogrodu. Warto zatrzymac
sie cho¢ na chwile i natadowac¢ akumulatory
energia, ktéra mozemy czerpac z otaczajacej
nas natury. W kolejnych wydaniach naszego
Biuletynu postaramy sie przyblizy¢ inne jego
tajemnice.

Platany przy budynku Biblioteki Gtéwne;j

fot. P. Mysliwiec

Jabtonie ozdobne obok budynku Teleinformatyki
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Typowy polski prezes to 53-latek z dyplomem
uczelni technicznej lub ekonomicznej, najczesciej
SGH, PW i krakowskiego AGH - wynika z anali-

zy ,Rzeczpospolitej”. Dyplom ktdrejs z nich ma
prawie co piaty szef. Analiza ,,Rzeczpospolitej”
objeta 600 prezeséw firm z Listy 2000, zesta-
wienia najwiekszych polskich przedsiebiorstw.

W tegorocznej edycji ,Kuzni prezeséw” znéw
bezkonkurencyjna okazata sie Szkota Gtéwna
Handlowa w Warszawie, ktérej absolwentem jest
obecnie co trzynasty polski prezes. Mimo ze to
najmniejsza uczelnia z pierwszej trojki zestawie-
nia, w ostatnich latach z roku na rok wcigz rosnie
liczba prezeséw, ktérzy ja ukoriczyli. W tym roku
SGH zwiekszyta tez swojg przewage nad druga

w rankingu Politechnikg Warszawska do prawie

2 punktow procentowych (odpowiednio 7,67 i 5,83
proc.). Na miejscu trzecim uplasowata sie Akade-
mia Goérniczo-Hutnicza, ktérej absolwentami jest
obecnie 5,67 proc. prezeséw najwiekszych polskich
przedsiebiorstw. Cho¢ to wynik nieco stabszy

niz rok temu (6,11 proc.), a jeszcze w 2015 roku
krakowska uczelnia znajdowata sie na czele zesta-
wienia, AGH wcigz ma powody do zadowolenia.

- Cieszy nas wysoka pozycja w rankingu. Akademia
Gorniczo-Hutnicza od zawsze dba o wysoka jakos¢
ksztatcenia w wielu dziedzinach. Stad duza liczba
absolwentdw, ktérzy obecnie zajmujg wysokie
stanowiska na catym swiecie - méwi prorektor
AGH ds. ksztatcenia, prof. Wojciech tuzny. | do-
daje: - Na biezaco dostosowujemy swoj program

Naukowcy z Akademii Gérniczo-Hutniczej w Kra-
kowie zbudowali generator ogniw paliwowych do
motoszybowca zasilany gazowym wodorem. Statek
powietrzny, zaprojektowany i zbudowany w ramach
projektu PBS NCBR, przeszedt juz pomyslnie proby
techniczne na pasie startowym. Byty to pierwsze
w Polsce testy motoszybowca zasilanego wodorem
z ogniwami paliwowymi. Zespét z Wydziatu Energe-
tyki i Paliw AGH kierowany przez prof. Magdalene
Dudek oraz dra inz. Andrzeja RaZniaka skonstru-
owat generator energii z ogniwami paliwowymi
oraz uktadem zasilania wodorowego. Urzgdzenie
jest czescig hybrydowego uktadu zasilania, wypo-
sazonego takze w pakiet baterii elektrochemicz-
nych. Moc uktadu z napedem wodorowym o war-
tosci 10 kW jest wystarczajaca do swobodnego lotu
poziomego. Czas pracy ogniw, a wiec i czas lotu
zalezny jest od ilosci zmagazynowanego wodoru

w zbiornikach. W przypadku skumulowania wodoru
pod cisnieniem okoto 200 bar, w zbiornikach

0 pojemnosci 24 dm3, czas lotu wyniesie mniej
wiecej 25 minut (zaktadajac, ze ogniwa paliwowe
pracujg z petng moca). Wodér zmagazynowany pod

Biuletyn

»KuZnia prezeséw RP”: AGH
trzecia w rankingu

ksztatcenia do oczekiwan pracodawcow tak, aby
studenci otrzymali wyksztatcenie pasujgce do
aktualnego zapotrzebowania rynku pracy. Wsréd
prezesow, ktérzy ukonczyli AGH, znajdziemy m.in.
prof. Janusza Filipiaka (Comarch), Krzysztofa Pa-
winskiego (Maspex), Bogustawa Ochaba (Zaktady
Gérniczo-Hutnicze ,,Bolestaw” S.A), Tomasza
Adamusa (MetLife), czy Jézefa Siwca (Zakta-

dy Magnezytowe Ropczyce S.A). Dobrg sytuacje
po ukoriczeniu AGH obrazujg tez, prowadzone

co roku przez krakowska uczelnie, wyniki badan
loséw absolwentdw. Z ostatniego, zesztorocznego
zestawienia, w ktérym pod uwage brani sg tylko

Gazeta Wyborcza Krakow,
10.02.2020 r.

absolwenci do 6 miesiecy po ukonczeniu studiéw,
wynika, ze pracy poszukuje zaledwie 3 proc. bada-
nych, 88 proc. juz zatrudnienie znalazto, a 2 proc.
prowadzi wtasng dziatalnos$¢ gospodarczg (reszta
w wiekszosci kontynuuje edukacje). Jednoczesnie
ponad 65 proc. absolwentéw zatrudnionych jest
jeszcze przed ukoriczeniem studiéw, ponad 58
proc. pracujgcych absolwentéw otrzymato wiecej
niz jedng propozycje zatrudnienia (Srednio otrzy-
mujg cztery), a niemal 15 proc. z nich, zaraz po za-
koriczeniu studidéw zarabia powyzej 6500 zt brutto.
W pierwszej dziesigtce zestawienia ,,Rzeczpospo-
litej” znajdziemy tez Uniwersytet Ekonomiczny

w Krakowie, ktéry z wynikiem 3,5 proc. uplasowat
sie na miejscu 6smym, po takich uczelniach jak
Uniwersytet Warszawski, Politechnika Slaska

w Gliwicach, Uniwersytet Ekonomiczny w Pozna-
niu oraz Politechnice Wroctawskiej.

Pierwszy w Polsce
motoszybowiec napedzany
wodorem. Stworzyli go
naukowcy z AGH

cisnieniem 300 bar umozliwia lot juz przez okoto
1h. Zastosowanie wyzszych cisniert magazynowa-
nia wodoru w kompozytowych zbiornikach pozwoli
na wydtuzenie czasu lotu. Takie rozwigzanie jest
mozliwe dzieki zastosowaniu urzadzen podwyzsza- Dziennik Polski, 18.02.2020 r.
jacych cisnienie tzw. ,boosteréw”, dostepnych juz

na rynku krajowym. Generator energii z ogniwami

paliwowymi wyposazony jest w uktad chtodze-

nia powietrznego, instalacje zasilania wodoru,

a takze pomocnicze uktady kontrolno-pomiarowe

opracowane przez naukowcéw z AGH. Zespét z Aka-

demii stworzyt réwniez metodyke uruchamiania

w jednostce napedowej, procedury bezpiecznego

tankowania wodorem oraz uzytkowania gene-

ratora. - Szybowiec z napedem wodorowym jest

oszczedny i przyjazny srodowisku. Produktem pracy

generatora z ogniwami paliwowymi na wodér

jest elektrycznos¢, woda oraz ciepto odpadowe.

W przypadku zastosowarn lotniczych mozliwe jest

wykorzystanie ciepta odpadowego na rézne spo-

saby, np. do ogrzania kabiny pilota. Wykorzystanie

takiego napedu wydtuza takze czas lotu szybowca

w poréwnaniu do innych Zrédet energii, np. baterii

39



MEDIA O AGH

elektrycznych - méwi prof. Dudek. Projekt zostat
zrealizowany w konsorcjum naukowo-przemysto-
wym, ktérego liderem jest Politechnika Rzeszow-
ska a konsorcjantami Politechnika Warszawska,
Akademia Gérniczo-Hutnicza oraz Zaktad Szybow-

cowy Jezéw. Motoszybowiec zasilany wodorem
pomyslnie przeszedt prébe konstruktorskg na pasie
startowym lotniska Osrodka Ksztatcenia Lotni-
czego w Jasionce koto Rzeszowa. W planach na
najblizszy rok jest prébny lot motoszybowcem.

Krakowskie uczelnie prezentujg
wynalazki

Gazeta Wyborcza Krakow,
21.02.2020 r.

Leki na Alzheimera, inteligentne fasady,
opatrunki ze skorupiakéw - to tylko kilka z 38
projektéw prezentowanych w ramach Demo Day
Innowacji. To pierwsza taka wspélna inicjatywa
pieciu krakowskich uczelni. (...)Akademia Gor-
niczo-Hutnicza postanowita z kolei zaprezento-
wacé miedzy innymi projekt inteligentnej fasady,
majaca zastapi¢ markizy czy zaluzje, GlossoVR,
czyli wirtualny trenazer emisji gtosu i wysta-

pien publicznych, czy urzadzenie do stymulacji
miesni i rehabilitacji kregostupa. Na koncie
naukowcow AGH jest tez stworzenie materiatu
filtracyjnego do oczyszczania zaolejonych wéd
opadowych. To rozwigzanie na bazie wtékien
roslinnych modyfikowanych nanoczgstkami ma
sobie poradzi¢ z zanieczyszczenia srodowiska
pochodzacymi z przemysty wydobywczego i pe-
trochemicznego. (...)

Akademia Gorniczo-Hutnicza
bedzie wspétpracowac

z Agencja Bezpieczenstwa
Wewnetrznego

Nauka w Polsce PAP, 25.02.2020 r.

Akademia Gérniczo-Hutnicza w Krakowie oraz
Agencja Bezpieczenstwa Wewnetrznego (ABW)
podpisaty porozumienie o wspétpracy badawczo-
dydaktycznej. Jest to kolejna taka umowa zawarta
przez uczelnie ze stuzba specjalng, po umowie ze
Stuzba Kontrwywiadu Wojskowego. Jak podkreslili
we wtorek przedstawiciele AGH, porozumienie

z ABW pozwoli m.in. poszerzy¢ oferte ksztatcenia
na unikatowym kierunku w AGH, jakim sg Nowo-
czesne Technologie w Kryminalistyce. Wedtug nich
porozumienie o wspétpracy krakowskiej uczelni

z ABW otwiera nowe mozliwosci w zakresie badar
naukowych oraz wdrozen zwigzanych ze sferg
technologii bezpieczeristwa. Dzieki temu studenci
AGH beda mogli ksztatcic sie od doswiadczonych
praktykéw podczas zajec¢ dydaktycznych czy warsz-
tatéw. Strony umowy zobowiazaty sie réwniez do
prowadzenia wspolnych projektéw badawczych

z zakresu bezpieczenstwa. ,Kolejna juz umowa z or-

ganami ochrony paristwa to w mojej ocenie przede
wszystkim duza szansa dla naszych studentéw.
Beda oni mogli pozna¢ najnowsze metody zwal-
czania réznych rodzajéw przestepczosci bazujac na
wiedzy eksperckiej” - ocenit prorektor ds. wspot-
pracy AGH prof. Jerzy Lis. Podkreslit, ze AGH jako
uczelnia badawcza, ma takze duze oczekiwania
wobec projektéw naukowo-badawczych planowa-
nych wspélnie z ABW. Nowoczesne Technologie

w Kryminalistyce to kierunek AGH ksztatcacy
specjalistéw z zakresu informatyki Sledczej czy
analityki kryminalistycznej. Jego absolwenci maja
szanse znaleZ¢ zatrudnienie jako pracownicy
laboratoriéw kryminalistycznych, chemicznych,
farmaceutycznych czy biotechnologicznych, a takze
jako funkcjonariusze stuzb paristwowych. W stycz-
niu tego roku krakowska uczelnia zawarta podobne
porozumienie o wspétpracy ze Stuzbg Kontrwywia-
du Wojskowego.

Autonomiczna tédz solarna
z AGH zbada dno rzek i jezior

LoveKrakéw.pl, 29.02.2020 r.

—— 40

Studenci z Kota Naukowego AGH Solar Boat, po
sukcesie ich todzi solarnej ,Baska” pracujg nad
nowg konstrukcja. Autonomiczna t6dzZ bedzie po-
ruszac sie po rzekach i akwenach, zbiera¢ i badac
prébki wody, a takze przeprowadza¢ mapowanie
dna obszaréw wodnych. Konstruowana przez stu-
dentéw t6dZ o wymiarach 50x80cm i wadze ok. 15
kilograméw bedzie w petni autonomiczna. Dzieki
zastosowaniu czujnikéw oraz zaawansowanych
systemoéw sterowania opartych o kamery i nawi-
gacje GPS, bezzatogowa t6dZ bedzie w stanie bez
pomocy operatora pokonac zaplanowang trase.
Dodatkowo dzieki zastosowaniu paneli foto-
woltaicznych i akumulatoréw litowo-jonowych,
stanie sie jednostka w petni ekologiczng. Infor-
macje na temat stanu todzi oraz jej lokalizacji
beda przesytane na serwer droga radiowa. W ten
sam sposéb réwniez na poktad jednostki trafig
polecenia dotyczace trasy i zadan, jakie t6dZ ma
wykonac. Aby unikna¢ kolizji z innymi obiektami,
mechanizm sterowania wykorzystywac bedzie
systemy wizyjne oraz czujniki ultradZwiekowe.
Gtéwnymi zadaniami konstrukcji bedzie dyna-
miczne mapowanie dna akwendw wodnych i po-

bieranie prébek wody. Dodatkowym elementem
jednostki bedzie niewielkich rozmiaréw dron,
ktéry, dzieki zamontowanym kamerom, po wy-
startowaniu z poktadu todzi, bedzie wspomagat
prace t6dki. AGH Solar Boat planuje przetestowac
mozliwosci todzi juz w czerwcu podczas zawo-
déw RoboBoat 2020 w Stanach Zjednoczonych.
W ramach rywalizacji jednostka bedzie musiata
miedzy innymi przeptyna¢ wyznaczony kanat,
zidentyfikowac sygnat akustyczny, wyszukac
obiekt na wodzie czy przenies¢ go na okreslong
platforme. Podczas zawodéw maszyna przejdzie
rowniez testy predkosciowe. Co istotne, wszyst-
kie konkurencje beda odbywac sie bez ingerencji
cztowieka. Autonomiczna t6dZ, obecnie w fazie
projektowej, to nie pierwsza konstrukcja zespotu
AGH Solar Boat. W 2017 roku w stoczni w Rop-
czycach powstata ,Baska”, czyli zatogowa t6d?
solarna, ktdra zajeta czotowe pozycje w konkur-
sach todzi solarnych m.in. w Monako czy Ho-
landii. W tym sezonie studenci pracujg réwniez
nad nowa todzig solarng, ktérej udoskonalona
geometria oraz mniejsza masa pozwolg 0siggnac
jeszcze lepsze wyniki.
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Ktadka stworzona przez studentéw z AGH ma 7 m
dtugosci i okoto 2 m szerokosci i jest w stanie
utrzymac ciezar do 500 kg. Roztozenie wazacego
niemal tone mechanizmu trwa 20 sekund. Model
sktada sie z 6 drewnianych segmentéw i 24 sta-
lowych ramion poruszanych za pomocg dwoch
sitownikéw hydraulicznych. Mozliwe jest takze
zwiekszenie ilosci elementéw stanowigcych kon-
strukcje nosng ktadki, dzieki czemu jej zastosowa-
nie rosnie i zmienia sie w zaleznosci od potrzeb.
Skonstruowana przez studentéw ktadka ma wiele
zastosowan. W przysztosci rozbudowany i ulep-
szony model mégtby petni¢ funkcje przejscia dla
pieszych w nietypowych miejscach, na przyktad
w miejscu zerwanych mostéw i przejsé, w okolicy
rzek czy nadmorskich nabrzezy. Pomost mégtby

z powodzeniem by¢ elementem na przyktad
ogrodu botanicznego, obszaréw chronionych czy
parkéw narodowych, gdzie budowa statych kon-
strukcji jest niemozliwa. Rozwigzanie studentdw
moze byc¢ alternatywg w przeprawie w sytuacji,
gdy réznica wysokosci miedzy przeszkoda a la-
dem jest zbyt mata, by wybudowac staty most
lub gdy jego budowa jest nieoptacalna. Obecnosc
ktadki nie jest ucigzliwa dla poruszania sie na
przyktad statkéw czy innych jednostek ptywaja-
cych.

Projekt stworzyli studenci Wydziatu Gérnictwa

i Geoinzynierii inz. Adrianna Pustelnik, inz. Oskar
Mencel i inz. Jonasz Stepien. Tworcy ktadki

naleza réwniez do Kota Naukowego Mechaniki
Konstrukgji ,,Aksjator”. Opiekunami projektu byli
dr inz. Henryk Ciurej oraz dr inz. Michat Betlej

Studenci Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie zbudowalli
nozycowg ktadke dla pieszych. Sktadana konstrukcja moze

znaleZ¢ zastosowanie jako ruchoma przeprawa nad przeszkodami

i petnic funkcje tymczasowego mostu. Projekt jest nietypowym

w budownictwie potgczeniem mechanizmu ruchomego z konstrukcjg
zwykle nieruchoma, jakg jest pomost dla pieszych czy pojazdéw.

fot. Koto Naukowe ,,Aksjator”

Ruchoma ktadka z AGH pomoze
w transporcie i ruchu pieszych

z WGIG. Prace projektowe i wykonawcze nad
modelem trwaty 10 miesiecy.

Model wpisuje sie w obecny trend wprowadzania
ruchu w konstrukcje budowlane i jest doskonatym
przyktadem potaczenia kilku dziedzin: budownic-
twa, mechaniki i architektury. Warto dodac, ze to
juz kolejna tego typu ruchoma ktadka stworzona
przez Koto Naukowe ,,Aksjator”. Poprzednia ktadka
powstata w 2018 roku i zwijata sie gasienicowo.

kazik marsjanski zwyciezyt

w Indiach

Dziat Informacji i Promogcji

tazik studentéw z AGH oceniany byt w czterech na-
stepujgcych konkurencjach: poszukiwanie i dostar-
czanie wybranych przedmiotdw, obstuga manipula-
tora, nawigacja autonomiczna oraz analiza prébek
gleby. Do wykonania ostatniego zadania Kalman
wykorzystat specjalnie przygotowany w tym celu
modut, pozwalajacy na szybkie przeprowadzenie
testu jeszcze na miejscu pozyskania materiatu.
tazik pokazat réwniez niezwykte mozliwosci swo-
jego manipulatora. Poradzit sobie miedzy innymi

z otwieraniem zamkéw, podtgczaniem zasilania czy
przenoszeniem skrzyni z narzedziami. W zadaniu

Biuletyn AGH

Koto Naukowe AGH Space Systems zajeto 1 miejsce

w miedzynarodowych zawodach tazikéw marsjanskich Indian Rover
Challenge. Kosmiczna konstrukcja studentow z Akademii Gorniczo-
-Hutniczej pokonata 20 zespotow z catego Swiata, w tym trzy z Polski.
Autonomiczne pojazdy planetarne zmierzyty sie z konkurencjami
terenowymi przypominajgcymi zadania, jakie mogg wykonywacé roboty
na Marsie lub na Ksiezycu.

autonomicznym Kalman udowodnit swojg samo-
dzielnos¢, poruszajac sie bez pomocy po niezna-
nym terenie. Nowe systemy wizyjne pomogty mu
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fot. AGH Space Systems

Biuro Prasowe AGH

takze w odszukaniu narzedzi pozostawionych przez

astronaute wsrdd piaskowych wydm i dostarczenie
ich w wyznaczone miejsca.

Zawody Indian Rover Challenge sg czescig Rover
Challenge Series, czyli najbardziej prestizowych

zawodow robotycznych na Swiecie organizowa-
nych przez Mars Society. To jedyny konkurs tego
typu w regionie Azji i Pacyfiku. Tegoroczna edycja
odbyta sie w Vellore Institute of Technology (VIT)
w Chennai, w stanie Tamil Nadu w Indiach.
Krakowscy studenci udoskonalali zwycieska kon-
strukcje przez 3,5 roku. Tegoroczny triumf poprze-
dzity inne sukcesy. W zesztym roku Kalman zajat
drugie miejsce w konkursie IRC 2019. We wrzes$niu
2019 r. tazik z AGH uplasowat sie na 2 miejscu

w miedzynarodowych zawodach European Rover
Challenge, czyli najwiekszym wydarzeniu z dzie-
dziny kosmiczno-robotycznej w Europie.

Koto Naukowe AGH Space Systems dziata od
2014 1. i specjalizuje sie w rozwijaniu technolo-
gii przemystu kosmicznego, a w szczegélnosci

w budowie rakiet, satelitéw, sond kosmicznych
czy tazikéw marsjanskich. W sktad zespotu wcho-
dzg studenci z Wydziatu Inzynierii Mechanicznej
i Robotyki, Wydziatu Elektrotechniki, Automatyki,
Informatyki i Inzynierii Biomedycznej, Wydziatu
Informatyki, Elektroniki i Telekomunikacji oraz
Wydziatu Fizyki i Informatyki Stosowanej.

Autonomiczna todz
solarna z AGH zbada
dno rzek i jezior
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Studenci z Kota Naukowego AGH Solar
Boat, po sukcesie ich todzi solarnej
»Baska”, pracuja nad nowa konstrukcja.
Autonomiczna t6dzZ bedzie poruszac sie
po rzekach i akwenach, zbiera¢ i badac
probki wody, a takze przeprowadzac
mapowanie dna obszaréw wodnych.

Konstruowana przez studentéw t6dZ o wymiarach
50x80cm i wadze ok. 15 kilograméw bedzie w pet-
ni autonomiczna. Dzieki zastosowaniu czujnikdw
oraz zaawansowanych systeméw sterowania
opartych o kamery i nawigacje GPS, bezzatogo-
wa t6dZ bedzie w stanie bez pomocy operatora
pokona¢ zaplanowang trase. Dodatkowo dzieki
zastosowaniu paneli fotowoltaicznych i akumu-
latoréw litowo-jonowych, stanie sie jednostka

w petni ekologiczna.

Informacje na temat stanu todzi oraz jej lokali-
zacji beda przesytane na serwer droga radiowa.
W ten sam sposéb réwniez na poktad jednostki
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trafig polecenia dotyczace trasy i zadan, jakie
t6dZ ma wykonac. Aby unikng¢ kolizji z innymi
obiektami, mechanizm sterowania wykorzy-
stywac bedzie systemy wizyjne oraz czujniki
ultradZwiekowe.

Gtéwnymi zadaniami konstrukcji bedzie dyna-
miczne mapowanie dna akwenéw wodnych oraz
pobieranie prébek wody. Dodatkowym elementem
jednostki bedzie niewielkich rozmiaréw dron, ktéry,
dzieki zamontowanym kamerom, po wystartowaniu
z poktadu todzi, bedzie wspomagat prace todki.
AGH Solar Boat planuje przetestowac mozliwosci
todzi juz w czerwcu podczas zawodéw RoboBoat
2020 w Stanach Zjednoczonych. W ramach rywa-

lizacji jednostka bedzie musiata miedzy innymi

Dzien Multikulturalny

sTUDenc! [l

przeptyna¢ wyznaczony kanat, zidentyfikowac
sygnat akustyczny, wyszukac obiekt na wodzie
czy przenies¢ go na okreslong platforme. Podczas
zawoddw maszyna przejdzie réwniez testy pred-
kosciowe. Co istotne, wszystkie konkurencje beda
odbywac sie bez ingerencji cztowieka.
Autonomiczna t6dZ, obecnie w fazie projektowej,
to nie pierwsza konstrukcja zespotu AGH Solar
Boat. W 2017 roku w stoczni w Ropczycach po-
wstata ,Baska”, czyli zatogowa tédz solarna, ktéra
zajeta czotowe pozycje w konkursach todzi solar-
nych m.in. w Monako czy Holandii. W tym sezonie
studenci pracujg réwniez nad nowa todzig solar-
na, ktérej udoskonalona geometria oraz mniejsza
masa pozwolg osiagnac jeszcze lepsze wyniki.

prof. dr hab. inz. Janusz
Szpytko

26 lutego 2020 roku z inicjatywy Centrum AGH
UNESCO zorganizowano kolejng edycje projektu
Multicultural AGH UNESCO 2020 Day. Byto to
spotkanie z kulturg i tradycjami wybranych krajow
Swiata: Bhutan, Czad, Ghana, Kenia, Madagaskar,
Meksyk, Myanmar, Nepal, Nigeria, Pakistan, Peru,
Rwanda, Syria, Tajlandia, Tanzania, Wietnam.

W spotkaniu uczestniczyli miedzy innymi:
prof. Anna Siwik - Prorektor ds. Studenckich;

Biuletyn AGH

prof. Jerzy Lis - Prorektor ds. Wspétpracy

i prof. Janusz Szpytko - kierownik Centrum AGH
UNESCO, ktérzy podziekowali stypendystom za
przygotowanie wspaniatego wydarzenia.

Projekt przygotowali stypendysci Centrum AGH
UNESCO edycji 2019A. Pomystodawca projektu

jest prof. J. Szpytko. Rezyserami wydarzenia byli:
Mary z Ghany, Younten z Bhutanu, Marcin z Polski,
Nicholas z Tanzanii.

Wykonawcy Multicultural AGH
UNESCO 2020 Day

fot. DA Wozniak
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Otoimplant polskim
s produktem przysztosci

Otoimplant, czyli proteza ucha srodkowego o dziataniu bakteriobdjczym,
zdobyt nagrode gtdéwng (100 tys. zt) w kategorii ,,Produkt przysztosci
instytucji szkolnictwa wyzszego i nauki” w XXII konkursie ,,Polski
Produkt Przysztosci”. Stworzona przez zesp6t naukowcéw z AGH pod
kierownictwem dr hab. inz. Magdaleny Zigbki z Wydziatu Inzynierii
Materiatowej i Ceramiki innowacyjna proteza otrzymata réwniez
nagrode specjalng Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.

Opracowana i przebadana w badaniach kli-
nicznych u pacjentéw proteza laryngologiczna
zapewnia pacjentom krétszy okres rekonwale-
scencji i ogranicza ryzyko zwigzane z powiktania-
OtOImP/an@ mi w przebiegu infekcji i zakazer bakteryjnych
oraz umozliwia odtworzenie budowy i funkgji
struktur kostnych ucha srodkowego przez przy-
wrécenie prawidtowego rezonansu kosteczek.
Dzieki zastosowaniu tego typu implantu mozliwa
jest poprawa stuchu u pacjentéw z uszkodzonym
taricuchem kosteczek stuchowych - na skutek
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przebiegu stanéw zapalnych, urazéw, wad wrodzo-
nych i otosklerozy.

Zréznicowany asortyment rozmiarowy umozliwia
rekonstrukcje taricucha kosteczek stuchowych

u wielu pacjentéw cierpigcych na niedostuch.
Proteza wykonana jest z polimeru medycznego
technologig wtryskowg poprzez wprowadzenie do
osnowy polimerowej bakteriobdjczego dodatku
modyfikujacego (nanoczastek srebra). Moze byc
stosowana jako proteza catkowita lub czesciowa.
Innowacyjnosé protezy zwigzana jest zaréwno

z jej ksztattem, jak i funkcja antybakteryjna -
wobec bakterii Gram-dodatnich i Gram-ujemnych,
spotykanych najczesciej w przestrzeniach ucha
srodkowego. Jest przy tym bezpieczna dla orga-
nizmu, co potwierdzono najpierw w badaniach

in vivo na zwierzetach laboratoryjnych, a pézniej
w badaniach klinicznych u pacjentéw.

Na rynku wyrobéw medycznych dostepny jest
szeroki asortyment protez ucha srodkowego. Brak
jednak protezy wykonanej z tworzywa sztucznego,
a do tego posiadajgcej dziatanie bakteriobdjcze.
Otoimplant umozliwia ponadto przeprowadzenie
diagnostyki obrazowej (tomografii i rezonansu
magnetycznego) bez artefaktdw, wykazuje wysoka
biozgodnos¢, jest lekki i ma zblizone wtasciwosci
do zastepowanych tkanek. Zaden z konkuren-
cyjnych produktéw nie taczy tych cech, a kazda

z nich jest pozadana.

Innowacyjna proteza rozwigzuje problem gtuchoty
lub ubytku stuchu, ktére sg przyczynag wykluczenia
chorych ze spoteczenstwa. Osoby po wszczepieniu
Otoimplantu moga swobodnie funkcjonowad, za-
réwno w powszechnych relacjach, jak réwniez przy
realizowaniu swoich pasji czy uprawianiu sportu.
Otoimplant jest na VIII poziomie gotowosci tech-
nologicznej (TRL). Przeprowadzono badania la-
boratoryjne in vitro, badania kliniczne in vivo na
zwierzetach oraz badania kliniczne z udziatem
pacjentdw. Zadaniem protezy ucha srodkowego

BFARP 8
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Otoimplant - proteza uckha ArodKowego
o dristaniu baktesiabajcrym
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jest przywrécenie stuchu u pacjentéw, ktérzy

w wyniku zapalenia ucha $rodkowego, przeby-
tych choréb, wad wrodzonych i urazéw cierpig na
niedostuch, spowodowany uszkodzeniem ciggto-
$ci taricucha kosteczek stuchowych. Opracowano
ostatecznie technologie otrzymywania i forme
wyrobu medycznego. Badania potwierdzity, ze
docelowy poziom technologii zostat osiggniety

i implant moze by¢ zastosowany w przewidywa-
nych dla niego warunkach. Zespét naukowcow
jest w trakcie rozmoéw z potencjalnymi inwe-
storami gotowymi do wspétpracy przy ostatniej
fazie rozwoju produktu to jest wprowadzeniu
rozwigzania na ostatni IX poziom TRL, a tym
samym zaoferowanie Otoimplantu jako goto-
wego, petnoprawnego produktu, mogacego byé
na przyktad przedmiotem dofinansowania z NFZ.
W ramach zabezpieczenia wtasnosci intelektual-
nej produkt chroniony jest polskim i europejskim
patentem oraz zastrzezony znakiem towarowym
- ,Otoimplant”.

BADANIA | NAUKA

Pierwsza operacja wszczepienia implantu odbyta
sie w kwietniu 2017 roku.

Konkurs ,,Polski Produkt Przysztosci” organizowa-
ny jest przez Polska Agencje Rozwoju Przedsie-
biorczosci i Narodowe Centrum Badan i Rozwoju.
Ma na celu promowanie opracowanych w Polsce
innowacyjnych produktéw i technologii, ktére
maja potencjat, by zaistnie¢ nie tylko na rynku
krajowym, ale réwniez $wiatowym. Jego organi-
zatorzy na co dzieni oferujg wsparcie przedsie-
biorstwom i jednostkom naukowym, ktére chca
realizowac nowatorskie projekty oraz tworzy¢
innowacyjne produkty i ustugi.

Konkurs cieszy sie coraz wiekszym zainteresowa-
niem - do udziatu w tegorocznej edycji zgtoszono
az 96 projektow (o 24 wiecej niz rok wczesniej)

z obszaru medycyny, chemii, elektroniki czy
biotechnologii. O trzy nagrody gtéwne po 100 tys.
oraz wyréznienia i nagrody specjalne rywalizo-
wali przedsiebiorcy, jednostki naukowe oraz ich
konsorcja.

Badacze z AGH otrzymaja
dofinansowanie z NCN

Konkurs SONATA BIS 9

- tytut projektu: Topologiczne i dynamiczne wta-
snosci w warametrycznych rodzinach atraktoréw
niehiperbolicznych: metody granic odwrotnych,
kierownik projektu: dr hab. Jan Bororiski - Wydziat
Matematyki Stosowanej,

kwota dofinansowania: 2 093 000 zt;

- tytut projektu: Wysokowydajne elementy ukta-
déw front-end pracujace w zakresie fal milime-
trowych wykonane z zastosowaniem technologii
addytywnego oraz hybrydowego wytwarzania do
zastosowan w systemach komunikacyjnych i czuj-
nikowych nowej generacji

kierownik projektu: dr hab. inz. Krzysztof Wincza -
Wydziat Informatyki, Elektroniki i Telekomunikacji,
kwota dofinansowania: 1 673 200 zt

SONATA BIS jest skierowana do oséb posiada-
jacych przynajmniej stopiert naukowy doktora
uzyskany w okresie od 5 do 12 lat przed rokiem
wystapienia z wnioskiem. Celem konkursu jest po-
wotanie nowego zespotu badawczego, w ktérym
poza kierownikiem projektu nie moze by¢ oséb
posiadajacych stopiert naukowy doktora habilito-
wanego lub tytut naukowy.

Biuletyn

W ramach rozstrzygnietych konkurséw SONATA BIS 9 oraz
UWERTURA 4 Narodowe Centrum Nauki przyznato trzem naukowcom
z Akademii Gérniczo-Hutniczej granty na badania podstawowe na
taczng kwote ponad 3,8 mln zt.

Badacz wystepujacy z wnioskiem w konkursie
SONATA BIS 9 musiat wykazac¢ od 1 do 10 prac
naukowych opublikowanych w ciggu ostatnich

10 lat, sposrdd ktérych zatgczyt do wniosku od

1 do 3 najwazniejszych. Projekty, ktére beda reali-
zowane w ramach SONATY BIS, mogg trwac 36,
48 albo 60 miesiecy. Finansowanie o tgcznej
wartosci ponad 166 mln ztotych otrzyma 74 z 404
zgtoszonych projektow.

Konkurs UWERTURA 4

- tytut projektu: Analiza wydychanego acetonu

w codziennym monitorowaniu cukrzycy

kierownik projektu: dr hab. inz. Artur Rydosz - Wy-
dziat Informatyki, Elektroniki i Telekomunikacji,
nazwa zagranicznego osrodka stazowego: Institu-
te for Bioengineering of Catalonia,

kwota dofinansowania: 61240 zt

UWERTURA 4 to konkurs przeznaczony dla naukow-
cow, ktérzy posiadaja juz pewne doswiadczenie
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SRODOWISKO A SWIATOWE DZIEDZICTWO KULTURY

prof. zw. Jan W. Dobrowolski
Swiatowa i Krélewska Akademie
Nauk

w prowadzeniu badari i pragng odby¢ staz w zagra-
nicznych zespotach naukowych realizujgcych granty
Europejskiej Rady ds. Badan Naukowych (ERC). Jego
celem jest wsparcie w skutecznym wystepowaniu

o $rodki europejskie. Dzieki mozliwosci wspétpracy
z wybitnymi naukowcami polscy badacze zwiek-
Szajg Swoje szanse na znalezienie sie w gronie

laureatéw konkurséw ERC. Wnioski w konkursie
mogty sktada¢ osoby posiadajace co najmniej sto-
pien doktora, ktére kierujg lub kierowaty projektem
badawczym finansowanym ze srodkéw NCN. W tej
edycji konkursu naukowcy ztozyli 8 wnioskéw,

z czego cztery uzyskaty finansowanie na taczng
kwote w wysokosci niemal 290 tys. ztotych.

Srodowisko a swiatowe
dziedzictwo kultury

Kultura ekologiczna nie tylko wptywa stymulujgco na kulture
techniczng, ale moze miec tez istotne znaczenie dla ochrony
najwyzszej klasy zabytkéw architektury i dziet sztuki.

W ramach wspétpracy z japoriskimi twoércami - prof. K. Amaya

i prof. K. Sugiura - prostej i taniej metody skriningowego monitoringu
czestych zanieczyszczen powietrza zastosowano ich metode po

raz pierwszy w Europie na poczatku lat osiemdziesigtych do oceny
przestrzennego zroznicowania srednich stezen NO, i SO, w réznych
rejonach Krakowa (Amaya, Sugiura, Dobrowolski, 1983).

Motto:

Poczucie wspélnoty kultury
najsilniej taczy

Ludzi i cate ich pokolenia...

To implikuje etyczng motywacje
do aktywnego uczestnictwa

w zachowaniu

i pomnazaniu dziedzictwa
kulturowego
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Przez ponad 30 lat prowadzone s3 unikalne

w skali ogélnoeuropejskiej poréwnawcze badania
zmian ekspozycji na te zanieczyszczenia szczegol-
nie cennych zabytkéw zaliczanych do Swiatowego
Dziedzictwa Kultury. Badania te posiadajg nie
tylko walor poznawczy, ale réwniez dydaktycz-

ny, poniewaz wykonywane byty przez kolejne
roczniki zainteresowanych studentéw w ramach
miedzywydziatowego Kota Naukowego Ochrony
Srodowiska przy AGH, a nastepnie rozwijane przez
magistrantow (miedzy innymi laureatéw nagréd
prezydenta Krakowa oraz konkurséw ogélno-
polskich ministra srodowiska i Ligii Ochrony
Przyrody). W ramach miedzyuczelnianych szkét
letnich przeprowadzono tez wieloletnie, poréw-
nawcze badania zwigzane z turystykg zmotoryzo-
wang miedzy innymi w rejonie Woliriskiego Parku
Narodowego oraz Ojcowskiego Parku Narodowego
(z uwzglednieniem takze zamku w Pieskowej Ska-
le). Szczegdlnie rozlegte badania interdyscyplinar-
ne zrealizowano w rejonie najstarszego w Europie
parku pogranicznego w Pieninach. Dotyczyty one
zaréwno wptywu zanieczyszczer motoryzacyjnych
na obiekty o unikalnej wartosci przyrodniczej,

jak tez kulturowej oraz na zdrowie mieszkaricéw
(z uwzglednieniem ekspozycji indywidualnej). Ak-
tualny stan zanieczyszczeri powietrza zwigzanych
z motoryzacjg stanowit przedmiot badan w ra-
mach miedzyuczelnianych warsztatéw (z udziatem
zainteresowanych studentéw z két naukowych

AGH, Politechniki Krakowskiej i Politechniki
Warszawskiej na temat zréwnowazonego rozwoju
rejondw o szczegdlnych walorach przyrodniczych
i kulturowych na przyktadzie Pienin, miedzy in-
nymi we wrzesniu 2011 roku. Poréwnawczg oceng
objeto rézne czesci uzdrowiska Szczawnica, rejon
Biatej Wody i Wawozu Homole oraz schroniska
Bacowka ,,Pod Bereslnikiem”, jak réwniez rejon
zapory i parkingu w poblizu Zamku Niedzica.

W ramach wieloletnich badan i szkolert mie-
dzynarodowych wykonano takze poréwnawcze
oceny zmian $rednich stezen ditlenku azotu jako
wskaZnika zanieczyszczen motoryzacyjnych w re-
jonach cennych zabytkéw architektury Krakowa,
Damaszku, Sunderland, Paryza, Istambutu oraz
Bolonii (miedzy innymi w poblizu najstarszego
na $wiecie uniwersytetu), a przede wszystkim

w historycznym centrum Florencji.

Bardzo wysoka koncentracje zanieczyszczen
motoryzacyjnych zaobserwowano w otoczeniu
niektérych zabytkéw Damaszku oraz Notre Dame
w Paryzu. We Florencji przeprowadzono moni-
toring srednich stezen NO, w rejonie katedry
oraz najstynniejszych muzedw, miedzy innymi
Uffici w ramach realizowanych miedzynarodo-
wych warsztatéw przy wspétpracy z Fundacja

Del Bianco na temat ,,Zréwnowazonego rozwoju
miast historycznych i ich regionéw od 2004 roku”.
Wyniki naszych badan dowodzace szczegélnego
zagrozenia zanieczyszczeniami motoryzacyjnymi
obiektéw o najwiekszej wartosci kulturowej prze-
kazano Radzie Miasta i prezydentowi Florencji.
W grudniu 2009 roku wprowadzili oni zakaz
wjazdu pojazdéw spalinowych do historycznego
centrum Florencji. W lutym 2010 roku przepro-
wadzilismy badania poréwnawcze stwierdzajac
istotne obnizenie stezen tych zanieczyszczen

w rejonie Katedry i Baptysterium (stanowigcych
tak zwane perty architektury i sztuki renesanso-
wej) przy niezmienionej ich koncentracji w innych
rejonach tego miasta, miedzy innymi na terenie
Muzeum Stibberta (z uwzglednieniem analiz
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zanieczyszczen zaréwno na zewnatrz budynkéw
na przyktad w poblizu staroegipskich rzezb, jak
tez w pomieszczeniach z ekspozycja niezwykle
cennych dziet sztuki z réznych regionéw $wiata,
w tym zbroi oraz kimon z Japonii).

Wyniki naszych badan spotkaty sie z duzym zainte-
resowaniem wtoskich konserwatoréw (na przyktad
gtéwnego konserwatora zabytkéw we Florencji
prof. Corazzi z Wydziatu Architektury tamtejszego
Uniwersytetu Technicznego), jako nowe i bardzo
przydatne przestanki naukowe do zwiekszenia
skutecznosci i trwatosci ich prac. Wigze sie to
miedzy innymi ze stosowaniem drogich srodkéw
ochronnych tylko na te powierzchnie budynkéw,
ktére sg najbardziej narazone na zanieczyszczenia
powietrza powodujace korozje materiatéw. Innym
praktycznie uzytecznym wnioskiem z naszych ba-
dan byty zmiany lokalizacji niektérych przystankdw
autobusowych czy parkingéw.

Strategicznym kierunkiem proekologicznej
modyfikacji transportu bytaby taka zmiana
napedu i rodzajéw paliw w samochodach, aby
ograniczy¢ ,,u Zrédta” emisje zanieczyszczen
powietrza szkodliwych zaréwno dla zdrowia, jak
réwniez dla obiektéw o szczegdlnej wartosci
kulturowej i ekologicznej. Przysztosciowe trendy
prac badawczo-rozwojowych w tym zakresie byty
przedstawione na pierwszym $wiatowym kon-
gresie dotyczacym biotechnologii Srodowiskowej
i zréwnowazonego rozwoju oraz na Szczycie Ziemi
na temat Energetyki Niskoweglowej w Dalian

w Chinach (19-24 paZdziernika 2011 roku miedzy
innymi w referacie programowym wiceprezesa
General Motors K. Cole ,Parthways to Low-Carbon
Mobility: A GM Perspective”).

Pragne podkresli¢, ze dzieki wnikliwym i petnym
inwencji pracom dr D. Krochmala (miedzy innymi
w Swiatowym Centrum Monitoringu Srodowiska
w Londynie) i jego kolegom z Politechniki Krakow-
skiej opracowano tak istotne modyfikacje japon-
skich prébnikéw do analiz $rednich stezen niekt6-
rych zanieczyszczen powietrza, ze twdrca metody
prof. Amaya uznat je za najlepsze w swojej klasie
na $wiecie. Pragne podkresli¢, ze szczegdlnie
wysoko cenie wieloletnig wspétprace najpierw

z doktorem Krochmalem, a po jego przedwczesnej
Smierci z jego zong mgr A. Krochmal w ramach
Centrum Badawczo-Rozwojowego ,,Propagator”

w Krakowie. Dzieki tej wspélpracy mozliwe byto
wykonanie nowego rodzaju badan interdyscypli-
narnych stuzacych bardziej skutecznej ochronie
zdrowia srodowiskowego oraz niezwykle warto-
Sciowych obiektéw zabytkowych i przyrodniczych
w réznych rejonach Polski, a takze w innych wyzej
wymienionych krajach.

Opracowno tez koncepcje taczgca wyznaczanie
izolinii dla ditlenku azotu, czy weglowodoréw
(obrazujacych przestrzenne zréznicowanie sred-
nich stezen wskaznikdw emisji motoryzacyjnych)

Biuletyn

z zastosowaniem innowacyjnej w skali miedzyna-
rodowej polskiej biotechnologii laserowej w celu
przyspieszenia formowania ochronnych wysokich
zywoptotéw wzdtuz gtéwnych ulic i autostrad
oraz zwiekszenia odpornosci tworzacych je roslin
(w wyniku zastosowania odpowiedniego algoryt-
mu stymulacji Swiattem spéjnym). Powszechnie
wprowadzono, w cenionej ze wzgledu na wysoka
kulture ekologiczng Szwecji, formowanie wysokich
zywoptotéw wzdtuz gtdwnych drég. W wyniku
tego relatywnie niedrogiego i tatwego do reali-
zacji przedsiewziecia znacznie zmniejszono liczbe
ofiar wypadkéw samochodowych oraz zredukowa-
no zwigzane z motoryzacja zagrozenia dla obiek-
téw o szczegdlnej wartosci, a przede wszystkim
dla zdrowia ludzi zamieszkujacych lub pracujacych
w poblizu najbardziej uczeszczanych drég.
Wdrozenie na podobng skale, wypracowanej

w naszym kraju biotechnologii laserowej, mogtoby
okoto dwukrotnie przyspieszyé formowanie odpo-
wiednio wysokich zywoptotéw wzdtuz drdg.
Proponowane dziatania aplikacyjne przyczyni-
tyby sie do uzyskania podobnych korzysci dla
spoteczenstwa i srodowiska w znacznie krétszym
czasie. Istnieje realna perspektywa rozszerze-

nia w tym zakresie proponowanych wdrozen tej
ekoinnowacji w réznych rejonach Polski oraz za
granica.

Proekologiczne zastosowania biotechnologii
laserowej uznano za bardzo przydatne takze

dla bardziej skutecznej ochrony zabytkéw przed
niska emisjg motoryzacyjng we Wtoszech oraz na
Europejskim Kongresie Bioremediacji w Chania

w Grecji (w lipcu 2011 roku), jak tez na Swiatowym
Kongresie Biotechnologii Srodowiskowej w Dalian
w Chinach (w paZdzierniku 2011 roku) i na innych
miedzynarodowych konferencjach.

Do nowych zastosowan biostymulacji laserowej
zwigzanych ze zmianami klimatu mozna takze za-
liczy¢ zwiekszenie produkcji biomasy na terenach
nieuzytkéw. Biomasa ta bytaby wykorzystana

w elektrocieptowniach oraz do produkcji nowych
rodzajow paliw w celu zmniejszenia zanie-
czyszczen powietrza i ograniczania zwigzanych

z nimi zagrozen, miedzy innymi dla historycznej
architektury, dziet sztuki oraz parkéw narodowych
i terenéw wypoczynkowych.

Problematyka dotyczaca réznych aspektow

relacji zachodzacych miedzy ochrong srodowi-
ska a ochrong dziedzictwa kultury materialnej
stanowita od 1989 do 2015 roku jeden ze statych,
wiodacych sktadnikéw programu wieloletnich wy-
ktadéw w ramach Uniwersytetu Otwartego AGH.
Zorganizowalismy miedzy innymi w 2010 roku
Miedzynarodowg Konferencje pod tytutem:
,Europejska wspélnota srodowiska i kultury”,

a we wrzesniu 2011 roku sympozjum pod tytutem
»Ekoinnowacje i Zréwnowazony Rozwdj” (Dobro-
wolski, 2010, 2020).

BADANIA | NAUKA

Profesor zw. Jan W. Dobro-
wolski - twdrca Uniwersy-
tetu Otwartego AGH, byty
wieloletni przewodniczacy
Rady Programowej Szko-

ty Ochrony i Inzynierii
Srodowiska im. Walerego
Goetla, opiekun - przez 35
lat - Studenckiego Kota
Naukowego Ochrony Srodo-
wiska, wiceprzewodniczacy
Komitetu Geodezji i Inzynie-
rii Srodowiska PAN Oddziat
w Krakowie c/o Kat. GFiTS,
Wydziat GGilS.

Bibliografia:

Amaya K., Sugiura K., Dobrowolski
J.\W., Japoriscy naukowcy proponuja
proste metody kontroli srodowiska,
Aura 2, 1983.

Dobrowolski J.W. 20 lat dziatalno-
$ci Uniwersytetu Otwartego AGH
jako préba edukacji wszystkich
dorostych grup wiekowych, W;
Edukacja dorostych jako czynnik
rozwoju spotecznego, Aleksander T.,
red,, t.1, Uniwersytet Jagielloriski,
str.201-218, 2010.

Dobrowolski J.W., Choroba Mina-
mata 45-letnia japonsko-polska
wspotpraca, Aura 1, 2020.
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prof. dr. hab. inz. Stanistaw
J. Skrzypek

prof. dr. hab. inz. Karol
Przybytowicz

Recenzja ksigzki

Inzynieria metali
| technologie

materiatowe

. INZYNIERIA
} METALI

| TECHNOLOGIE
} MATERIALOWE

Stanistaw J. Skrzypek
Karol Przybytowicz

L T S S S SR )

Mwydmictwn WNT

oprac. Joanna Ciggata

(na podstawie recenz;ji
prof. Piotra Gérskiego)

Ksigzka niniejsza jest drugim i rozszerzonym
wydaniem wczesniejszej pod tytutem Inzynie-

ria metali i ich stopow, ktéra zostata uznana

za najlepsza ksiazke techniczng na Targach
Ksigzki Akademickiej i Naukowej AKADEMIA 2012.
Wyrézniona wtedy Nagrodg Rektora Politechniki
Warszawskiej.

Prezentowana ksigzka jest pracg zbiorowg reda-
gowang przez prof. Stanistawa Skrzypka

i prof. Karola Przybytowicza, opracowang przez

29 autoréw z réznych uczelni i instytutéw, spe-
cjalizujacych sie w opisywanych zagadnieniach.
Uwzglednia rozwdj nauki o materiatach metalicz-
nych na tle historii i wspétczesnosci. We wstepie
opisano historie stosowania i znaczenie mate-
riatéw metalicznych wedtug kolejnych etapéw
rozwoju cywilizacyjnego. Kolejne rozdziaty opisuja:
fizyczne podstawy metaloznawstwa, krzepniecie

metali, krystaliczny stan materii - elementy kry-
stalografii stosowanej, defekty sieci krystalicznej

i ich znaczenie, przetworstwo metali i stopdw, od-
lewnictwo metali i stopéw, metalurgie proszkdw

i spieki metali, inzynierie powierzchni metali, in-
zynierie spajania metali, aluminium i jego stopy,
magnez i jego stopy, tytan i jego stopy, miedZ i jej
stopy, cynk i kadm oraz ich stopy, cyne i otdéw oraz
ich stopy, zelazo i jego stopy, kobalt i nikiel oraz
ich stopy, chromowce - Cr, Mo i W, manganowce
(Mn, Tc, Re), tytanowce i wanadowce oraz ich
stopy, metale szlachetne, metale rzadkie, metale
ziem rzadkich, stopy funkcjonalne i specjalne,
biopierwiastki i biomateriaty. Szczegdlny nacisk
potozono na nowosci: nanomateriaty, nadprze-
wodniki wysokotemperaturowe, pianki meta-
liczne, materiaty funkcjonalne oraz biomateriaty

i biopierwiastaki.

wybrane pozycje - petna oferta: www.wydawnictwa.agh.edu.pl

Nowosci

Wydawnictw AGH

0BLICZA SWIATA
W DYSKURSACH
KULTURY

Ksiega pamigtkowa i
dedykowana Ignacemu S. Fiutowi '\\

o edohdq
Jacko ebickego i Ay Molekic

Pod redakcjg Jacka Debickiego
i Anny Mateckiej

Oblicza $wiata w dyskursach kultury.
Ksiega pamigtkowa dedykowana
Ignacemu S. Fiutowi

Ksiazka wpisuje sie w akademicka tradycje
uhonorowywania przez grono kolezanek i kolegéw
obchodzacego swdj jubileusz pracownika
naukowego. Pracownikiem tym jest profesor
Ignacy S. Fiut, cztowiek wielu talentéw,

czynny w kilku obszarach nauki i kultury.
Absolwent biologii i filozofii na Uniwersytecie
Jagielloriskim badajacy obszary literatury,

filozofii i medioznawstwa, zachwycajacy sie
Spiewem ptakéw i dzielgcy sie tym zachwytem

z innymi, przelewajacy to, co mu w duszy gra, na
materie wiersza. Pracujgc zawodowo w Akademii
Gérniczo-Hutniczej, utrzymywat rozliczne kontakty

z kolezankami i kolegami z innych osrodkéw nauki
i kultury, co sprawito, ze grono autoréw ksigzki jest
niezwykle zréznicowane. Tak jak wieloaspektowa
jest twoérczos¢ Jubilata, tak réwnie zréznicowana
jest zawartosc ksiegi zredagowanej przez

Jacka Debickiego i Anne Matecka. R6znorodnosc
wynika zaréwno z obszaru aktywnosci

Ignacego S. Fiuta i jego relacji z autorami, jak

i obszaru zainteresowan autoréw zamieszczonych
tekstéw. Ten wielotematyczny i wielowatkowy tom
zawiera zaréwno teksty naukowe (dziewietnascie
artykutéw), jak literackie (dziewie¢ wierszy)

w pieciu wyodrebnionych czesciach poswieconych:
antropologii filozoficznej, obecnosci mitu

w kulturze, relacji miedzy kulturg a ekologia,
problematyce komunikacji i mediéw oraz
zagadnieniom spoteczeristwa i polityki.

Olbrzymim walorem ksigzki sg wiersze majace
wartos¢ samg w sobie i doskonale komponujace
sie z poszczegdlnymi jej czesciami.
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Nasze snowboardzistki

najlepsze

sporRT

(red.)

Druzyna AGH z przewaga ponad trzydziestu
punktéw wyprzedzita na podium Podhalanska
Panstwowa Wyzsza Szkote Zawodowa w No-
wym Targu i Akademie Wychowania Fizycznego
w Warszawie. Natomiast w klasyfikacji mezczyzn
przewaga katowickiej AWF byta bardziej wyraz-
na i wyniosta blisko piecdziesiat punktéw. Na
kolejnych pozycjach uplasowaty sie reprezentacje
Politechnik - Krakowskiej i Warszawskiej.

Z indywidualnymi ztotymi medalami do domow
wracajg Olimpia Kwiatkowska (PPWSZ Nowy
Targ, slalom gigant), Agnieszka Troszok (AGH
Krakéw, banked slalom), Mikotaj Rutkowski (AWF
Krakéw, slalom gigant) i Konrad Miklasiriski (UR
Krakéw, banked slalom). Ten ostatni jest jedynym
zawodnikiem, ktéry wywalczyt dwa medale w in-
dywidualnych startach, bo zdobyt réwniez srebro
w slalomie gigancie.

W zawodach udziat wziety trzy reprezentantki
Polski, ktére uczestniczyty w ostatnich uniwersja-
dach. Najlepiej z nich spisata sie Dominika Wol-
ska, ktéra przed trzema laty w Atmata otarta sie
0 medal zajmujac czwarte miejsce w snowboardo-
wym crossie. W Wisle Wolska (studentka PPWSZ
Nowy Targ) zajeta drugie miejsce w banked
slalomie. Klementyna Kotodziej z AWF Katowice

i Urszula Mendys z AWF Warszawa zajety odlegte
lokaty, ale ta druga mogta cieszyc sie z brgzowe-
go medalu w klasyfikacji generalnej.
Akademickie Mistrzostwa Polski w snowboar-
dzie na stoku Skolnity w Wisle po raz szésty
zorganizowat KU AZS Uniwersytetu Slaskiego

w Katowicach. Cykl Akademickich Mistrzostw
Polski wspétfinansowany jest ze srodkéw Mini-
sterstwa Sportu. Honorowy patronat nad imprezg
objeli marszatek wojewddztwa $laskiego Jakub
Chetstowski oraz miasto Wista.

Biuletyn AGH

Ekipy Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie ws$rdd kobiet i Akademii

Wychowania Fizycznego w Katowicach zwyciezyty w klasyfikacji

generalnej Akademickich Mistrzostw Polski w snowboardzie, ktére
zakonczyty sie w Wisle. W imprezie udziat wzieli reprezentanci blisko

czterdziestu wyzszych uczelni.

Wyniki Akademickich Mistrzostw Polski

w snowboardzie

Kobiety

Klasyfikacja generalna

1. Akademia Gérniczo-Hutnicza w Krakowie

2. Podhalanska Paristwowa Wyzsza Szkota Zawodo-
wa w Nowym Targu

3. Akademia Wychowania Fizycznego w Warszawie
Slalom gigant

1. Olimpia Kwiatkowska (PPWSZ Nowy Targ)

2. Paulina Pawlikowska (UJ Krakéw)

3. Paulina Majerczyk (AWF Krakéw)

Banked slalom

1. Agnieszka Troszok (AGH Krakéw)

2. Dominika Wolska (PPWSZ Nowy Targ)

3. Nikolina Goralczyk (AGH Krakdw)

Mezczyzni

Klasyfikacja generalna

1. Akademia Wychowania Fizycznego w Katowi-
cach

2. Politechnika Krakowska

3. Politechnika Warszawska

Slalom gigant

1. Mikotaj Rutkowski (AWF Krakdw)

2. Konrad Miklasinski (UR Krakow)

3. Radostaw Marcinkowski (UW Warszawa)
Banked slalom

1. Konrad Miklasinski (UR Krakéw)

2. Kacper Myga (UE Katowice)
3. Maksymilian Kusiak (UJ Krakéw)

Rozgrywki konkursu
snowboardowego

fot. arch. autora
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_fot. E. E. Nowakowska

KULTURA

Ewa Elzbieta Nowakowska
Studium Jezykéw Obcych AGH

Z CYKLU ,,1001 DROBIAZGOW” - XV

Spacer ulicag Warmijska (czesc I1):
konspiracyjne spotkania
I zagadkowa kapliczka

Kapliczka w ogrodzie willi przy
ulicy Warmijskiej 5 widziana
w lecie i w zimie

- 50

Osiemnastego listopada 2016 roku na frontonie
willi z ogrodem przy ulicy Warmijskiej 5 umiesz-
czono pamiatkowa tablice projektu profesora
Witolda Ceckiewicza z napisem: ,W tym domu

u profesora Tadeusza Kowalskiego sekretarza
Generalnego Polskiej Akademii Umiejetnosci
odbywaty sie w latach okupacji tajne posiedzenia
naukowe tej instytucji”. Zmierzajac na zajecia

do budynku przy ulicy Gramatyka wielokrotnie
mijatam te wille - najpierw przechodzitam obok
opisanego w poprzednim felietonie zaktadu
krawieckiego z manekinami na wystawie, a potem
obok otoczonego ogrodem domu, sprawiajace-
go wrazenie wyspy z innej epoki, enklawy fin

de siecle’u i miedzywaojnia, dryfujacej posréd
nowoczesnych wiezowcow... Patrzac na fasade
budynku niejednokrotnie zastanawiatam sie nad
jego przesztoscia i wyobrazatam sobie zacisz-

ne, utrzymane w stylu retro wnetrza pokojéw;
wieczorem mignety mi czasem przez okno pétki

z ksigzkami, na parapecie stat zapalony swiecznik,
ktos upinat zastonke w oknie salonu... Zacieka-
wiona, staratam sie dotrze¢ do jakich$ informacji
o projektancie willi, ale udato mi sie jedynie
odnaleZ¢ ten dom w rejestrze zabytkéw naszego
miasta, opatrzony suchg adnotacjg méwiaca, ze
pochodzi z poczgtku XX wieku.

W ogrodzie zauwazytam takze urzekajaca su-
rowym pieknem drewniang kapliczke stupowa,

przywodzacg mi na mysl ogladane od dziecifistwa
zbiory mojego ukochanego Muzeum Etnogra-
ficznego przy placu Wolnica. Wsréd zieleni stoi
chroniona ostrotukowym daszkiem Swieta postac
w koronie, zapewne Matka Boska, jako ze pod sto-
pami ma glob, gwiazdy i depcze weza. Niewiasta
trzyma dtonie ztozone do modlitwy, jest przepa-
sana sznurem, a jej ramiona okrywa ptaszcz, ktéry
zapewne kiedys byt btekitny - teraz ledwo da sie
dostrzec spetztg polichromie, pokrywajaca rzezbe.
Figura wyglada na zabytkowa, by¢ moze pochodzi
z co najmniej XIX wieku; caty dom i jego oto-
czenie kreujg 0sobng przestrzen, inny niezwykty
Swiat... Bardzo zaintrygowata mnie réwniez tresc¢
napisu na tablicy na fasadzie budynku, przez co
zapragnetam dowiedzie¢ sie wiecej o profesorze
Kowalskim i o tajnych zebraniach PAU, ktére sie
tu odbywaty podczas drugiej wojny.

Dzieki artykutowi Mariana Nowego ,Tajna Akade-
mia”, zamieszczonemu w ,,Pauzie Akademickiej”,
mogtam poznaé szczegdty uroczystosci towarzy-
szacej odstonieciu pamigtkowej tablicy w 2016
roku. Patrze na zrobiong wtedy fotografie salonu
willi przy Warmijskiej 5 - na zgromadzonych
luminarzy krakowskiego Swiata nauki, antycz-

ne meble, wspaniate lustro w ztoconej ramie.
Przemawiat wéwczas profesor Jerzy Wyrozumski
(ktéry w znacznej mierze przyczynit sie do po-
wstania i ufundowania tej tablicy), podkreslajac
miedzy innymi fakt, Zze podczas okupacji nie tylko
odbywaty sie tutaj tajne zebrania cztonkéw zde-
legalizowanej i rozwigzanej przez hitlerowskich
najezdzcéw Polskiej Akademii Umiejetnosci, ale
ze ta podziemnie dziatajaca organizacja wyda-
wata (z narazeniem zycia zaréwno uczonych, jak

i drukarzy) wiele waznych publikacji naukowych,
dbajac o to, by zostaty antydatowane. Mozna

tu wspomnieé miedzy innymi takie dzieta, jak
Kultura ludowa Stowian Moszyriskiego, Prehisto-
ria ziem polskich Krukowskiego i Kostrzewskiego,
czy Bibliografia polska (t. 3) Estreichera. Sam
profesor Kowalski tak oceniat groze owych czaséw
w 1946 roku w ,,Dzienniku Polskim”: ,Zdajac sobie
doskonale sprawe z tego, czym jest Akademia dla
polskiej kultury i zycia narodowego, zabrali sie
Niemcy z catg zajadtoscia do jej niszczenia. Ode-
brano jej majatki, skradziono wszystkie papiery
wartosciowe. Przewazng cze$¢ obecnych wéwczas
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w Krakowie cztonkdw, z prezesem, sekretarzem
generalnym i delegatem Walnego Zgromadze-
nia aresztowano w pamietnej «Sonderaktion»

6 listopada 1939 r., urzednikéw wyrzucono na
bruk, muzea zamieniono na lamusy, biblioteke

i wydawnictwa wywieziono na sktad. Zdawato sie

Niemcom, ze prace wykonali gruntownie, ze P.A.U.

juz nigdy nie odzyje. Istotnie pozornie dziatalnos¢
jej zamarta na piec i pét lat. W rzeczywistosci
praca postepowata dalej w ukryciu”.

Réwniez sam gospodarz tej willi profesor Tadeusz
Jan Kowalski, wybitny polski orientalista, jeden

z zaledwie kilku przedwojennych turkologéw pol-
skich, zostat aresztowany podczas Sonderaktion
Krakau. Zanim trafit do obozu w Sachsenhausen,
spedzit niemal dwa miesigce w wiezieniu we
Wroctawiu, gdzie w celi numer 306 przebywato
dwudziestu profesoréw. Wybrali oni na komen-
danta sali wtasnie profesora Kowalskiego, ktory
okazat ogromny hart ducha proponujac, aby

w tych dramatycznych okolicznosciach rozpoczeli
cykl wspomnien i wyktadéw o swojej drodze na-
ukowej oraz poswieconych konkretnym zagadnie-
niom badawczym. Jak pisze profesor Jan Tyszkie-
wicz, ,Zainicjowat go T. Kowalski 16 listopada 1939
r. odczytem: Ibrahim syn Jakuba i jego podréz po
krajach stowiariskich. Dziesie¢ dni p6Zniej wygto-
sit prelekcje Podroz po Matej Azji, wspominajac
swoje wyprawy naukowe do Turcji. Niewatpliwie
Kowalski byt autorytetem i organizatorem aktyw-
nosci intelektualnej wsrdd wiezionych. Tylko on,
w momencie aresztowania, miat przy sobie dwa
tomy Ogniem i mieczem H. Sienkiewicza, ktére

w wiezieniach byty w ciggtym czytaniu wsréd
towarzyszy niedoli. Précz [...] prelekcji rozpoczeto
takze cykl lektoratéw”. W obozie koncentracyj-
nym Sachsenhausen profesor Kowalski prowadzit
znakomite zajecia z podstaw gramatycznych

i fonetycznych jezyka tureckiego; jak wspominali
inni wieZniowie, w barakach uczono sie takze
francuskiego, czeskiego, wegierskiego, a nawet
stenografii, a podczas apeli profesor Jan Wtodek
miat zwyczaj deklamowac pétgtosem po grecku
Iliade Homera.

Mimo nieztomnej postawy i meznosci profesor
Kowalski Zle znosit upokorzenia i fatalne warunki
obozowe; 0 jego uwolnienie zabiegali naukow-
cy tureccy oraz - co wyjgtkowo ciekawe - takze
pewna uczona niemiecka, podobno cztonkini
NSDAP. Do wczesniejszego uwolnienia jednak

nie doszto i profesor opuscit obéz wraz z innymi
polskimi profesorami w lutym 1940 roku. Turcy za-
proponowali mu objecie katedry na uniwersytecie
w Ankarze, oferty tej jednak nie przyjat, poniewaz
wedtug Tyszkiewicza ,Niemcy postawili warunki
trudne do przyjecia: przekazanie catego majat-
ku (dom) wraz z biblioteka na rzecz Il Rzeszy

i pozostawienie w Generalnej Guberni rodziny”.

Biuletyn AGH

Wedtug niektérych autoréw uczony obawiat sie
tez péZzniejszych posadzen o kolaboracje.

Jak wspominata cérka profesora dr Anna Kowal-
ska-Lewicka, ,,0szczedzony nam byt tragiczny los
uciekinieréw. Ojciec, Tadeusz Kowalski, co prawda
zostat juz 5 wrzesnia wziety jako zaktadnik przez
Niemcéw (jak kilku innych krakowskich promi-
nentéw — byt sekretarzem generalnym PAU), ale
nikt nie zorganizowat zamachu na Niemcow, wiec
i jego niebawem zwolniono z tej «zaszczytnej
funkcji». Niemniej, péttora miesigca potem, w ra-
mach stynnej Sonderaktion Krakau, dostat sie do
obozu koncentracyjnego Sachsenhausen pod Ora-
nienburgiem. Wrécit!” Cérka profesora pozostawi-
ta takze poruszajaca relacje z tego powrotu: gdy
zadzwonit dzwonek do drzwi, po ich otwarciu nie
poznata ojca, wygladat bowiem jak cien cztowie-
ka, wynedzniaty, bez brody, ,,ubranie to tachman
wiszacy na szkielecie” - profesor schudt w obozie
pietnascie kilogramow, a juz wczesniej nie byt
poteznej postury. ,Tylko te wielkie, wyraziste,
ciemnoniebieskie oczy pozostaty te same”.

Po przezyciu nieludzkiego uwiezienia w obozie
profesor Kowalski podjat prace w Bibliotece Ja-
gielloniskiej, opiekujac sie zbiorami orientalnymi;
wedtug Jana Tyszkiewicza badacz ,,na przetomie
1940 11941 1., po dziesieciu miesigcach bez zatrud-
nienia, otrzymat statg prace w Staatsbibliothek,
czyli Bibliotece Jagielloriskiej. Polecono mu opisy-
wanie i dokumentacje katalogu ksiazek biblioteki
Seminarium Orientalistycznego UJ, ktére sam
wczesniej prowadzit, i innych z tego zakresu. To
umozliwito mu kontynuowanie prac prowadzonych
przed wybuchem wojny. [...] Praca bibliotekarza
pozwolita T. Kowalskiemu zajac sie solidnym przy-
gotowaniem edycji tekstu Relacji Ibrahima ibn
Jakuba oraz dwéch obszernych zbioréw poezji sta-
roarabskiej: Kaisa Ibn al-Hatim’a oraz Ka’ba Ibn

s
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Zuhajra”. Po wojnie znowu wyktadat na UJ historie
literatury, jezyki arabski i perski oraz filologie
turecka. W 1947 roku zostat prezesem Polskiego
Towarzystwa Orientalistycznego. Byt cztonkiem
miedzy innymi Polskiego Towarzystwa Jezykowe-
go, Towarzystwa Firisko-Ugryjskiego w Helsinkach
i Towarzystwa Naukowego w Damaszku.

Jak wielkiej odwagi - po tak strasznych doswiad-
czeniach - musiato od niego wymagac udostep-
nienie wtasnego domu na spotkania PAU pomimo
szalejgcego wokét hitlerowskiego terroru!
Wspomnijmy takze, ze niektérym spotkaniom

w willi przy Warmijskiej 5 towarzyszyto duze
poczucie humoru, na przyktad podczas zorganizo-
wanego w lutym 1944 roku jubileuszu profesora
Kazimierza Nitscha. W Archiwum Nauki PAN i PAU
przechowywane sg odreczne zapiski Tadeusza

Oznaki wiosny w okolicach ulicy
Warmijskiej

g

fot. E E. Nowakowska

Kowalskiego, ktére stwierdzaja: ,,0bchodzilismy
dzi$ w bibliotece 70-lecie Nitscha. Dostat «wyrok»
skazujacy go na 3 tortury: 1) odczytanie tekstu
staropolskiego, 2) bibliografie swoich prac, 3) zy-
czenia”. Jakze zabawne takze dzisiaj wydajg sie te
Ltortury”! Marian Nowy zauwaza, ze ,Jubilat otrzy-
mat w maszynopisie ksiege, ztozong z tekstow
napisanych przez kolegdéw i uczniéw Inter arma,
ktéra w 1946 roku ukazata sie drukiem”. Godne to
podziwu, ze zaréwno podczas okupacji, jak i po jej
zakoriczeniu starano sie, aby w miare mozliwosci
nic nie zostato zmarnowane, nic zaprzepaszczone,
a kazdy okruch wiedzy spozytkowany - przyktado-
wo profesor Kowalski powrdcit w swej pracy na-
ukowej po wojnie do watkéw poruszanych w wy-
ktadach, ktére wygtaszat w wiezieniu, Swietny
otolaryngolog profesor Miodoriski podczas pobytu
w obozie Sachsenhausen sporzadzit z denka kon-
serwy wziernik, ktérym zagladat do uszu chorych
towarzyszy niedoli, a profesor Zygmunt Grodziriski
napisat jeszcze we wroctawskim wiezieniu dwa
artykuty naukowe na... papierze toaletowym,
(pamietat bowiem dobrze swoje przedwojenne
badania) - po czym opublikowat je po wojnie!
Wysitek intelektualny, pomoc innym, ¢wiczenie
umystu, zapoznawanie sie z nowymi dziedzinami
- to byty strategie przetrwania. W czasach pokoju
i wygody (a moze czasem nawet pewnej gnusno-
Sci) warto sobie przypomnied, jak zbawienne jest
twércze myslenie, niepoddawanie sie opresji,
szlachetnos¢ i wyzwolenie ducha. | warto sie na
moment zatrzymac przed willg przy Warmijskiej

5 - w hotdzie profesorom, z czystej wdziecznosci
za ich wysitki. Spojrze¢ na zapalony o zmierzchu
Swiecznik w oknie salonu.
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Nowy cel: Czarnogora

PODROZE

Zbigniew Sulima

Podejmowalismy starania ptywania wtasnie

w tym kraju juz dwukrotnie, teraz byta to juz
trzecia préba. Wszystkie ,podejscia” do Czar-
nogdéry inicjowat opiekun AKZ, nasz klubowy
kolega, gtéwny pomystodawca i organizator
rejséw - Wojtek Sajdak. Jak sie okazato, sprawa
nie byta prosta, poniewaz ptywanie w lutym nie
jest oczywiste dla firm czarterowych pochodza-
cych z potudnia Europy, poniewaz w tym czasie
raczej sie u nich nie ptywa. Mariny przewaznie
sg pozamykane, a w portach czysci sie i przy-
gotowuje jachty do nastepnego sezonu. Jednak
my w lutym spragnieni jestesmy juz zeglowania
i wiemy, ze da sie to zrobié. Firmy z Czarnogdry
byty do tego czasu mato elastyczne i nawet

w klubie byto takie postanowienie, ze jak tym
razem nie uda sie zorganizowac rejsu, to juz nie
bedziemy sie starali, zeby tam pojechac, zgodnie
z naszym rodzimym przystowiem - do trzech razy
sztuka. Na szczescie udato sie.

Jak zaczynaja sie rejsy w AKZ AGH?

W powszechnym przekonaniu rejs zaczyna sie na
kei, czyli pomoscie, przy ktérym zacumowane sg
jachty. W naszym klubie jest nieco inaczej, nasze
rejsy zaczynaja sie na sali wyktadowej klubo-
wej siedziby przy Reymonta 21a. Tam wtasnie
doswiadczone zeglarki i zeglarze przeprowa-
dzaja szkolenia, szczegdlnie dla tych zatogan-
téw, ktérzy pierwszy raz majg wyjs¢ na morze.
Szkolenia obejmujg wszystkie aspekty zwigzane
z zeglarstwem ze szczeg6lnym naciskiem na
bezpieczeristwo zeglowania, bo to jest dla nas
najwazniejsze.

Na koniec szkolenia sternicy poznajg swoje zatogi
(tym razem w rejsie uczestniczyto siedem zatdg)
i... z pewnoscig nie pakujg sie, i nie jadg juz pty-
wacd. A co robig? Spotykajg sie w kuchni!

Brzmi to cokolwiek abstrakcyjnie, ale gotowa-
nie nie jest bynajmniej niczym niezwyktym. Po
prostu zatoga wspélnie przygotowuje obiady
(ze sktadnikéw zakupionych juz przez koman-
dora zaopatrzenia) na poszczegélne dni rejsu.
Niektérzy sternicy zaprosili zatogi do swoich
prywatnych kuchni, niektérzy skorzystali z kuch-
ni w domach akademickich, gdzie - oczywiscie
po uprzednim powiadomieniu kierownictwa

i uzyskaniu odpowiedniej zgody - odbyto sie
przyrzadzanie positkdw. Jest to pierwsza okazja
do tego, zeby sie pozna¢ (bardzo czesto zatoge
tworza osoby, ktére wczesniej zupetnie sie nie
znaty, wiec gotowanie jest bardzo przydatne

w pdzniejszym obcowaniu na wodzie), poroz-
mawiac ze sobg i wstepnie ,przetrze¢” sie we
wspélnym dziataniu.

Biuletyn AGH

Pierwsza edycja lutowego rejsu Akademickiego Klubu zeglarskiego
AGH pod nazwa Winter Sail Expedition (czyli zimowa ekspedycja

w cieplejsze rejony Europy) odbyta sie w przerwie semestralnej 2012
roku. Od tego czasu ptywalismy juz kilka razy na wodach Dalmacji,
trzy razy wiatry przyciggnety nas na wody Morza Egejskiego (Grecja),
nasi zeglarze dotarli nawet raz do Barcelony. Od jakiego$ czasu
szukalismy nowych portow, akwenu, jakiego jeszcze nie widzielismy.
0d dawna wymieniana byta Czarnogora.

Podroz

To jest dopiero skomplikowane dziatanie, przygo-
towac wszystkie szczegbty wyjazdu dla tak licznej
grupy 0sab. To nie jest zwykta wycieczka, gdzie
tadujemy sie do lukéw bagazowych, zajmujemy
miejsca i sprawdzamy stan baterii i pamieci w apa-
ratach fotograficznych. W naszym przypadku mamy
do czynienia ze Scisle przec¢wiczonymi i zaplanowa-
nymi procedurami. Wiekszos¢ prowiantu bierzemy
ze soba, tak zeby na miejscu mdc juz tylko skon-
centrowac sie na ptywaniu (w sktad tej aprowizagji
wchodzi tez to, co zostato wspdlnie przygotowane
w kuchni). Tak wiec kazda zatoga dba o to, zeby jej
prowiant dojechat na miejsce. Jest przy tym troche
zamieszania, ale nie przypominam sobie, zeby
komus czego$ brakowato.

Wpasowujac sie w przerwe semestralng ruszyli-
Smy, péZznym popotudniem, sprzed stadionu Wisty
Krakoéw, skad zawsze zaczynajg sie nasze wyjazdy.
Dzieje sie tak dlatego, ze blisko jest stamtad do
siedziby klubu, z ktérej tatwo mozna przenies¢ do
autokaru wszystkie potrzebne rzeczy.

Podréz byta zaplanowana na okoto 24 godziny, ale
mate problemy techniczne spowodowaty niewiel-
kie opdZnienie. Konsekwencja tego byta przerwa
techniczna dla kierowcéw. | nie zatujemy tej prze-
rwy, poniewaz moglismy odwiedzi¢ piekne chor-

Malowniczo potozone miasto
DrazZin Vrt
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Marina Portonovi - na zdjeciach
trudno dostrzec site wiatru, ale
wiato naprawde srogo

Relaks, wypoczynek i eksploracja

malowniczych jaskin

wackie miasto Zadar (ponownie odwiedzili Zadar
uczestnicy drugiej edycji naszego zimowego rejsu
z 2013 roku - a byto ich kilkoro - ktéry rozpoczynat
sie wtasnie w Zadarze). Mito byto pospacerowac
uliczkami tego zabytkowego miasta, a dodatkowa
atrakcjg byta radosc lokalnych kibicéw koszykéw-
ki, poniewaz Swietowali wtasnie mistrzostwo
Chorwacji, jakie zdobyta ich druzyna.

Czarnogéra

Nasza przerwa techniczna i tak nie opéZznita
naszego wyjscia na wode, byta inna przyczyna.
Firma czarterowa do$¢ p6Zno zorientowata sie, ze
tratwy ratunkowe na jachtach, ktére wynajelismy,
wymagaja przegladu technicznego, wiec i tak
musieliSmy poczekad, az tratwy wrécg do portu.
Nie byt to jednak czas stracony, poniewaz Tivat,
czyli port (Porto Montenegro) i miasto, w ktérym
rozpoczynaliSmy nasz rejs, sg bardzo urokliwe.

W koricu oddalismy cumy i ruszyliSmy. Wody
Czarnogory, nazywanej catkiem stusznie ,,pertg
Pétwyspu Batkanskiego” nie sg zbyt rozlegte, tak

wiec, aby je poznad, nie musielismy sie zbytnio
spieszyé.

Poczatek naszego ptywania byt dos¢ leniwy, na
jachtach pracowaty gtéwnie silniki, w atmosferze
pikniku podziwialismy piekno krajobrazu (bytem juz
wielokrotnie na Batkanach i musze przychyli¢ sie
do opinii, ze Czarnogdra jest wyjgtkowo urokliwa).
Szukalismy wiatru z nadziejg roztozenia zagli i udato
sie to zrobi¢. W przesmykach gérskich, jakich tam
nie brakuje, tworzyty sie dysze, dzieki ktérym mozna
byto wejs¢ w delikatny przechyt i wytgczy¢ silnik.
Gdy wyszliSmy na otwarte morze, wiatr troche ste-
zal, stwarzajac idealne warunki dla tych, ktérzy byli
pierwszy raz na morzu. Na otwartym akwenie zastat
nas juz zmierzch, wiec nie daleko znalezlismy cicha
zatoczke i tam rzuciliSmy kotwice.

Nastepnego dnia, za pomocg pontondéw, eksploro-
walismy lokalne jaskinie. Byto opalanie, odpo-
czynek i uzupetniajace szkolenia poktadowe, aby
kazdy mogt dodatkowo przecwiczy postugiwanie
sie przyrzadami nawigacyjnymi i wszystkimi urza-
dzeniami jachtu. Sita wiatru byta bardzo umiar-
kowana i pozwalata na mate lenistwo. Mielismy
tez mite spotkanie z delfinami. Z doswiadczenia
wiem, ze takie spotkania budzg zawsze pozytyw-
ne emocje i zostawiajg piekne wspomnienia, tak
byto i tym razem. Na noc zawinelismy do Budvy,
miasta z przepiekng staréwka.

Nastepnego dnia Neptun zaczat wydawac po-
mruki, czyli prognozy pogody zapowiedziaty nam
silny wiatr. Szybko odnaleZlismy cichg zatoke
(Bigowa), gdzie mozna byta ztapa¢ cuma bojke.

I tak spedzilismy kolejny dzien. Przeczekalismy
najsilniejsze podmuchy i ruszylismy znéw na
otwartg przestrzeri. Pomimo tego, ze juz znacznie
zelzato, zatogi w koricu mogty doswiadczy¢ tego,
co przewaznie sie dzieje na morzu, czyli sporych
przechytéw. Na szczescie morze nie zdazyto sie
rozfalowac i dzieki temu inne sensacje poktadowe
nalezaty do rzadkosci. Trzeba byto jednak znalezé
jakis port na noc i padto na Marine Portonovi.
Neptun jednak nie odpuscit i nocne wejscie do
portu obfitowato dla czesci zatég w, niezapomnia-
ne pewnie, przygody (wiato ponad 30 weztow).
Nastepny dzieri przywitat nas pieknym storicem

i kompletna flauta, ale nie ma tego ztego... ponie-
waz na ten czas zaplanowalismy chrzest morski dla
wszystkich tych, ktérzy morza jeszcze nie poznali.
Nasz Neptun i Proserpina przyjeli ich w poczet braci
zeglarskiej nadajac stosowne imiona zeglarskie.

Po tej doniostej uroczystosci ruszylismy

w droge powrotng do Tivatu, zapuszczajac sie

w miedzyczasie w te zatoczki, ktérych nie zdazyli-
Smy jeszcze zobaczyc.

Czas zeglowania, jak to zwykle bywa, minat szyb-
ko. Warto byto zobaczy¢ urokliwg Czarnogére i co
tu duzo pisaé, udato sie to nam przystowiowym
rzutem na tasme...
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Norwegia (daleka pétnoc)

najpiekniejszych pejzazy

Ostachowicz, przeprowadzitem krétki wy-
wiad. Zapraszam do przeczytania.

Zastanawiatem sie, jak przedstawic¢ autorke
tych pieknych fotografii, ktére prezentujemy
obok. Szukatem inspiracji, ktéra okazata sie
prozaiczna, oczywiscie w tym sensie, ze ma-
teriat byt juz gotowy. W skrécie, ale trafnie
sylwetke dr Beaty Ostachowicz przedsta-
wita dr hab. Danka Olszewska, prof. AGH,
przygotowujac zaproszenie na wystawe

jej zdje¢, ktdéra odbyta sie w zesztym roku

w maju w ,Klubie Profesora”. Oto tekst

z zaproszenia:

,0becnie w Akademii Gérniczo-Hutniczej
dziata ponad 120 studenckich két na-
ukowych. Z kazdym z két zwigzany jest
przynajmniej jeden opiekun naukowy,
ktérego pasje i che¢ do ponadobowigzkowej
pracy zauwazajg studenci. To oni wypatrujg
,ofiare”, zarzucajg sidta i - jesli jest dla ich
szerokich horyzontéw i nowych pomystéw
wystarczajgco motywujacy - nie wypusz-
czaja z rak (z funkcji opiekuna). Dr Beata
Ostachowicz jest 6wczesnym uosobieniem
takiego cztowieka.

Pani doktor, absolwentka Uniwersytetu Ja-
giellonskiego - chemik, z zamitowania fizyk,
nie zna granic... ani w nauce, nie dajac sie
zamkna¢ w jednej dyscyplinie naukowej - jej
prace badawcze dotyczg chemii, fizyki, far-
macji, ani w dziataniu artystycznym - potrafi
pojechaé/polecie¢ bardzo daleko i zrobi¢
zdjecia czegos, co jest jeszcze dalej.
Wiecznie za czym$ podaza. Skromna.
USmiechnigta. Nic dziwnego, ze studenci tak
chca z niej czerpad inspiracje do dziatania

i z nig poznawac Swiat.

KN BOZON, ktérego jest opiekunem, dziata-
jace od ponad dwudziestu lat, w ostatnim
czasie zyskato powszechne uznanie wsréd
braci studenckiej, wsréd innych opiekunéw
két naukowych i wtadz uczelni” -jak napisa-
ta Danka Olszewska. Pie¢ prac doktor Beaty,
po wystawie w ,,Klubie Profesora”, znalazto
swoje miejsce w holu wejsciowym Centrum
Energetyki i tam mozna je podziwiac.

Ja, zeby poznac troche wiecej szczegétow
zwigzanych pasja fotograficzng dr Beaty

Biuletyn AGH

Pani doktor, nie bede oryginalny i zaczne
standardowym pytaniem, jak to sie stato,
ze zaczeta pani fotografowag, ile czasu to
juz trwa?

Robie zdjecia od tego momentu, w ktérym
dzieci staty sie samodzielne, wydoroslaty.
Weczesdniej tez troche fotografowatam, moje
zainteresowanie zdjeciami zaczeto sie juz

w domu rodzinnym. Méj ojciec byt pasjo-
natem fotografii. MieliSmy starg przed-
wojenng Leice, ktdérej uzywali rodzice. Gdy
wspominam tamte czasy, zawsze méwie, ze
wychowatam sie z widokiem powiekszalnika
na szafie. Jednak w koricu ojciec sprzedat
wyposazenie ciemni, ale aparat zostat

w domu do dzisiaj.

Zawsze chciatam umiec rysowag, ale nieste-
ty, nie potrafie. Zaczetam fotografowac, bo
fotografujac tez mozna tworzy¢ obrazy.

Ogladatem pani prace na wystawie w ,,Klu-
bie Profesora”. Teraz spogladam na te
przyniesione do umieszczenia w Biuletynie
i widze, ze gtéwnym motywem zdjec jest
przyroda.

Ta moja potrzeba fotografowania dzikiej
przyrody wzieta sie z potrzeby obcowania

z dzikoscig natury, z przestrzenia. Wy-
chowatam sie na ksigzkach Puchalskiego

o fotografowaniu przyrody. Wakacje spe-
dzatam na wsi, a wtedy dzieci miaty tam
wolnos¢ prawie nieograniczong, mozna byto
przepasc¢ na cate godziny w lesie, a do mu
wpadac tylko na positki. Zawsze dobrze czu-
tam sie wsrdd drzew i do dzisiaj lubie je fo-
tografowac. Najbardziej lubie fotografowac
pejzaze, ale lubie tez zdjecia abstrakcyjne,
tworzgce barwne plamy i wzory. Fotogra-
fowanie wody daje ogromne mozliwosci

w tym temacie. Fotografuje tez rosliny, do
tego nie trzeba daleko jecha¢, wystarczy
kawatek taki i dobre Swiatto. Zresztg Swia-
tto w fotografii jest najwazniejsze, to ono

Zbigniew Sulima

tworzy interesujacy obraz. Méwimy, ze to
,malowanie Swiattem”.

Powiedziata pani przed chwilg: méwimy,
jest to liczba mnoga?

Jestem cztonkiem Zwigzku Polskich Fo-
tograféw Przyrody i tam poznatam ludzi,

o podobnych zainteresowaniach. | wtasnie
w tym gronie postanowilisSmy kiedys zorga-
nizowac wycieczke do pétnocnych krarncéw
Europy, a wiec przede wszystkich do Nor-
wegii, ale tez byliSmy na chwile w Finlan-
dii, a po drodze i w Szwecji. W Norwegii
byliSmy od tego czasu chyba z piec razy.
Spalismy pod namiotami, biorgc ze sobg
catg miesieczng aprowizacje.

W 2011 roku wybralismy sie w Himalaje, do
pétnocnych Indii: Ladakhu i Kaszmiru.
Przez ostatnie dwa lata fotografowalismy
w Afryce w: Namibii, Bostwanie i Zimbabwe.
W Namibii byliSmy w 2017 i 2019 roku. Ten
kraj interesowat nas szczegélnie dlatego,
ze mozna tam obcowac i z dzika przyroda,

i z dzikimi zwierzetami, a jednoczes$nie jest
bezpieczny, co w Afryce jest dosc¢ istotne.
0d trzech lat podrézuje tez do Patagonii,
miedzy innymi dlatego, ze moja cérka
znalazta tam zajecie, wspétpracuje przy
organizacji wycieczek konnych i rajdach.
Korzystam z tego i dotgczam do niej zawsze
na dwa, trzy tygodnie i wtedy robimy

sobie wspélng wyprawe. Dwa lata temu
przejechatySmy prawie pét drogi Pinocheta
- Carretera Austral - o ktérej méwi sie,

ze jest najpiekniejsza droga na Swiecie.
Zwiedzaty$Smy takze Ziemie Ognista. To juz
blisko Przyladka Horn, stad ten wrak na
jednym ze zdjec.

Oprécz przyrody fotografuje tez wtasne psy,
mam dwa Owczarki Szkockie i wtasny dom
na wsi w Beskidzie Wyspowym, gdzie lubie
jezdzi¢, tam jest méj azyl, nie ma Interne-
tu, za to bardzo blisko jest las.

Bardzo dziekuje za rozmowe. Dopetnig j3
zrobione przez panig fotografie.
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