Zgloszenia Proponowanych Zagadnien Badawczych (PZB)
do realizacji w ramach
Studiéw z Indywidualna Opieka Naukowa na Wydziale Fizyki PW
w roku akademickim 2021/2022

Dane opiekuna naukowego (imie i nazwisko, kontakt: adres e-mail)

Agata Fronczak, agata.fronczak@pw.edu.pl

Tytul PZB:

Weryfikacja hipotezy ,,sity stabych wiezi” w rzeczywistych sieciach wspdtpracy naukowej

Slowa kluczowe (max. 5):

modelowanie interdyscyplinarne, sieci ztozone, sieci spoteczne, teoria stabych wiezi Gra-
novettera, statystyczna eksploracja danych

Opis PZB (max. 100 stow):

W jaki sposob informacja rozprzestrzenia sie w sieciach spotecznych? Wedtug hipotezy ,, sity
stabych wiezi” relacje miedzy ludZzmi, majace charakter potaczen w sieci spotecznej, mozna
z grubsza podzieli¢ na tzw. silne i stabe wiezi. Wspomniana w tytule hipoteza glosi, ze cho-
ciaz ludzie wigksza uwage przywiazuja do podtrzymywania tzw. silnych wiezi, takich jak
relacje pokrewienistwa, to wymierne korzysci ekonomiczne i inne (np. w postaci informacji
o lepszych ofertach pracy) sa z reguly zwiazane z aktywnos$cia w zakresie tzw. stabych
wiezi. Celem tego zagadnienia badawczego bedzie weryfikacja hipotezy ,sity stabych
wiezi” w rzeczywistych sieciach wspdtpracy naukowej. Badania zostang wykonane w opar-
ciu o bibliograficzng baze danych DBLP (https://dblp.org/).

Szczegllne wymagania wobec studenta podejmujacego studia z ION:

¢ wykazywanie checi do poglebiania wiedzy z zakresu modelowania interdyscyplinar-
nego;

¢ mile widziana umiejetno$¢ programowania w jezyku Phyton;

e (opcjonalnie) znajomos¢ srodowiska obliczen statystycznych R.

Dane opiekuna naukowego (imie i nazwisko, kontakt: adres e-mail)

Arkadiusz Gertych, arkadiusz.gertych@pw.edu.pl

Tytul PZB:
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Inzynieria wytwarzania i charakteryzacja nanostosow ztoZonych z atomowo cienkich warstw

Slowa kluczowe (max. 5):

nanotechnologia, materiaty 2D, heterosturktury van der Waalsa,

Opis PZB (max. 100 stéw):

Jednym z obecnych kierunkéw badan jest rozkltadanie materialéw warstwowych na mono-
warstwy o atomowej grubosci (materialy 2D), a nastepnie badanie ich interakgji z otocze-
niem. Zrozumienie tych interakcji pozwoli na swiadome projektowanie wilasciwosci ter-
micznych czy elektrycznych nanomaterialéw i wykorzystanie ich w nowej generacji urza-
dzen elektronicznych.

W ramach PZB kandydat/ka zostanie wlaczony/a w badania dotyczace wytwarzania i cha-
rakteryzacji warstw o atomowych grubosciach.

Glowna czes¢ prac bedzie dotyczy¢ optymalizacji procesu ukladaniamonowarstw w nano-
stosy (heterosturktury van der Waalsa). Kolejnym zadaniem bedzie badanie wtasciwosci op-
tycznych czy termicznych takich struktur w zaleznosci od ich skladu atomowego, ilosci czy

kolejnosci ulozenia warstw w nanostosie.

Szczego6lne wymagania wobec studenta podejmujacego studia z ION:

e Chec do pracy w laboratorium;

e Zainteresowanie oraz che¢ poznania technik charakteryzacji ukladéw niskowymiaro-
wych i procesdw stosowanych w przemysle potprzewodnikowym (m. in. AFM, SEM,
piece wysokotemperaturowe, plazma, spektroskopia Ramana);

e Znajomosc jezyka angielskiego w stopniu pozwalajacym na zapoznanie sie z literatura

naukowa.

Dane opiekuna naukowego (imie i nazwisko, kontakt: adres e-mail)

Georgui Kornakov, georgui.kornakov@pw.edu.pl

Tytul PZB:

Correlation studies at the Large Hadron Collider

Slowa kluczowe (max. 5):

CERN, LHC, ALICE, femtoscopy, Quark Gluon Plasma

Opis PZB (max. 100 stow):
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ALICE (A Large Ion Collider Experiment) is one of the 4 main experiments located at the

Large Hadron Collider (LHC) at CERN in Geneva. The main research goal of the experiment
is to try to understand the most basic mechanisms describing one of the phases of the devel-
opment of the early universe, when all matter was in the quark-gluon plasma state (i.e. a
state of matter in which quarks and gluons were not bound in heavier particles - hadrons).

The properties of this type of matter can be studied using correlations of particles.

Szczego6lne wymagania wobec studenta podejmujacego studia z ION:

e Basic knowlege of C/C++
¢ Good command of English

e Availability to travel in summer

Dane opiekuna naukowego (imie i nazwisko, kontakt: adres e-mail)

Georgui Kornakov, georgui.kornakov@pw.edu.pl

Tytul PZB:

Antimatter studies at the Antiproton Decelerator

Slowa kluczowe (max. 5):

CERN, AeglS, Antimatter, Ion traps, Gravity

Opis PZB (max. 100 stow):

The AEgIS (Antihydrogen Experiment: Gravity, Interferometry, Spectroscopy) experiment
at the Anti-proton Decelerator at CERN, in Geneva, aims to measure the gravitational fall
of an antihydrogen beam. The production and manipulation of electrically neutral antimat-
ter requires high magnetic fields, ultra-high vacuum, lasers, and nuclear and particle detec-
tors and an interdisciplinary team of experts. The experiment combines techniques from

photonics, atomic and molecular physics, nuclear and high energy particle physics.

Szczegllne wymagania wobec studenta podejmujacego studia z ION:

e Basic knowlege of programming rules
¢ Good command of English

e Availability to travel in summer

Dane opiekuna naukowego (imie i nazwisko, kontakt: adres e-mail)

Konrad Kwatek, konrad.kwatek@pw.edu.pl
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Tytul PZB:

W poszukiwaniu potencjatu do symulacji metodq dynamiki molekularnej zwigzkéw z
rodziny LiTa:POs

Stlowa kluczowe (max. 5):

Potencjat oddziatywania; dynamika molekularna; elektrolity state; przewodniki jonow litu

Opis PZB (max. 100 stéw):

Metody symulacji komputerowych umozliwiaja zbadanie wiasciwosci fizycznych szero-
kiego spektrum materiatow i niskokosztowe wytypowanie ,kandydatéw” do syntezy i do-
kladniejszego zbadania doswiadczalnego. Przykladowa grupa zwiazkow sa elektrolity do
ogniw litowych na ciele staltym o skladzie chemicznym LiTa:POs. Materialy te odznaczaja
sie wysoka wartoscig przewodnosci jonowej ziaren oraz stabilng struktura krystaliczna, dla-
tego wzbudzaja duze zainteresowanie wsrdd badaczy.

Niniejsze zagadnienie badawcze ma na celu podjecie poszukiwan dobrego potencjatu
oddzialywan miedzy jonami w zwigzkach LiTa2POs, ktéry moglby by¢ zastosowany w
symulacjach dynamiki molekularnej. Umozliwi to badanie wiasciwosci LiTa:POs znacznie
nizszym kosztem obliczeniowym, niz w przypadku metod ab initio. Zaproponowany poten-
gjal zostanie przetestowany w podstawowych symulacjach struktury LiTa2POs, np. jej stabil-

nosci w trakcie termalizacji z uzyciem programu LAMMPS.

Szczegllne wymagania wobec studenta podejmujacego studia z ION:

e Predyspozydje to prowadzenia przegladu literaturowego;
e Dobra znajomos$¢ jezyka angielskiego;

e Podstawowe do$wiadczenie w pracy w srodowisku Linux.

Dane opiekuna naukowego (imie i nazwisko, kontakt: adres e-mail)

Kamil Orzechowski, kamil.orzechowski@pw.edu.pl

Tytul PZB:

Badanie wtasciwosci optycznych i elektrooptycznych chiralnych ciektych krysztatéw w fazie blekitnej
z nanodomieszkami

Slowa kluczowe (max. 5):

blue phase liquid crystals, optical properties, electro-optical properties, nanodopants
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Opis PZB (max. 100 stéw):

Niniejsze PZB dotyczy badania wlasciwosci optycznych i elektrooptycznych chiralnych cie-
ktych krysztaléw w fazie blekitnej. W pierwszej kolejnosci beda badane wybrane probki cie-
ktokrystaliczne za pomoca mikroskopu polaryzacyjnego, ustalajac w jakich zakresach tem-
peratur wystepuja poszczegolne fazy. Nastepnie zostang przeprowadzone pomiary spek-
tralne swiatta biatego transmitowanego przez komorke cieklokrystaliczng w réznych tem-
peraturach. W ramach niniejszego PZB zostana przebadane wybrane ciekle krysztaty z in-
dukowang faza blekitng w komdrkach o rdznej geometrii (w tym plaskiej i cylindrycznej),
uwzgledniajac rézne kotwiczenie molekut cieklego krysztalu oraz obecno$¢ domieszek w
postaci monomeréw lub nanoczastek zlota. Celem niniejszego PZB jest takze zbadanie
wplywu warstw orientujacych i nanodomieszek na wlasciwosci optyczne/elektrooptyczne

fazy blekitnej.

Szczegllne wymagania wobec studenta podejmujacego studia z ION:

e Zaangazowanie, sumienno$¢, komunikatywnos¢,
e Znajomos$¢ podstaw optyki, w tym ciektych krysztatow,

¢ Doswiadczenie w pracy w laboratorium optyki.

Dane opiekuna naukowego (imie i nazwisko, kontakt: adres e-mail)

Iwona Pasternak, iwona.pasternak@pw.edu.pl

Tytul PZB:

Wzrost materiatow dwuwymiarowych metodq chemicznego osadzania z fazy gazowej

Slowa kluczowe (max. 5):

materialy 2D, grafen, chemiczne osadzanie z fazy gazowej, mikroskopia sit atomowych,

spektroskopia Ramana

Opis PZB (max. 100 stéw):
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W trakcie Indywidualnej Opieki Naukowej Student bedzie zajmowat si¢ materiatami 2D, w
tym grafenem, od strony praktycznej. Student zostanie zaznajomiony ze wzrostem metoda
chemicznego osadzania z fazy gazowej (CVD) oraz technikami charakteryzacji otrzymanych
warstw (np. mikroskopia sil atomowych, spektroskopia Ramana, skaningowa mikroskopia
elektronowa).

Nacisk kladziony bedzie na zajecia praktyczne, takie jak biezaca obstuga systemu proznio-
wego do CVD, przeprowadzanie procesdéw wzrostu, rozbudowa uktadu do CVD, samo-
dzielna charakteryzacja otrzymanych probek i analiza wynikow, a takze ¢wiczenia z pisania
publikacji naukowych i raportow.

Grupa, w ktorej bedzie prowadzony Student, prowadzi wiele wspotprac migedzynarodo-

wych, w zwigzku z czym umozliwiamy takze rozwdj naukowy i networkingowy Studenta.

Szczego6lne wymagania wobec studenta podejmujacego studia z ION:

Zalecana jest umiejetnos¢ postugiwania sie peseta oraz doswiadczenie z obstuga
mikroskopu optycznego. Wskazane jest takze ,zacigcie techniczne” Studenta, czyli chec¢

do pracy zaréwno w laboratorium, jak i w warunkach warsztatowych

Dane opiekuna naukowego (imie i nazwisko, kontakt: adres e-mail)

Tomasz Pietrzak, tomasz.pietrzak@pw.edu.pl

Tytul PZB:

Wyznaczanie przewodnodci cieplnej szkta SiO2 metodami dynamiki molekularnej przy uzyciu gra-

dientu temperatury

Slowa kluczowe (max. 5):

dynamika molekularna; szkla; przewodnictwo cieplne; tlenek krzemu; gradient temperatur

Opis PZB (max. 100 stow):
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Dynamika molekularna to technika obliczeniowa umozliwiajaca badanie r6znych wtasciwo-
$ci materialéw, zarowno posiadajacych odpowiedniki w rzeczywistosci doswiadczalnej, jak
i ,zaprojektowanych” komputerowo. Doswiadczalne wyznaczanie przewodnos$ci w mate-
riatach szklistych jest stosunkowo proste, jednak komputerowe wyznaczenie tego parame-
tru potrafi nastreczac¢ trudnosci. Tak jest w przypadku amorficznego tlenku krzemu, gdzie
wybor metody oraz parametrow symulacji potrafi znaczaco wptywac na wyniki liczbowe.

Zadaniem studenta bedzie zaprojektowanie i wykonanie eksperymentu numerycznego, w
ktorym warto$¢ przewodnosci cieplnej zostanie wyznaczona ,bezposrednio” z numerycz-
nego pomiaru strumienia ciepta w wyniku przylozonego gradientu temperatury. Otrzy-
mane wyniki zostang skonfrontowane z wartosciami doswiadczalnymi oraz wynikami sy-

mulacji MD przeprowadzonymi innymi metodami.

Szczego6lne wymagania wobec studenta podejmujacego studia z ION:

¢ Elementarna wiedza z zakresu fizyki ciata stalego;
e Predyspozycje do komputerowej analizy danych w srodowisku Linux;

e Ambicje do samodzielnego kreatywnego poszukiwania rozwigzan problemu.

Dane opiekuna naukowego (imie i nazwisko, kontakt: adres e-mail)

Tomasz Pietrzak, tomasz.pietrzak@pw.edu.pl

Tytul PZB:

Wyznaczanie przewodnodci cieplnej szkta SiOz metodami dynamiki molekularnej przy uzyciu me-

tody Green-Kubo

Slowa kluczowe (max. 5):

dynamika molekularna; szkla; przewodnictwo cieplne; tlenek krzemu; metoda Green-Kubo

Opis PZB (max. 100 stow):
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Dynamika molekularna to technika obliczeniowa umozliwiajaca badanie réznych wlasciwo-
sci materiatéw, zaréwno posiadajacych odpowiedniki w rzeczywistosci doswiadczalnej, jak
i ,zaprojektowanych” komputerowo. Doswiadczalne wyznaczanie przewodnos$ci w mate-
riatach szklistych jest stosunkowo proste, jednak komputerowe wyznaczenie tego parame-
tru potrafi nastreczac trudnosci. Tak jest w przypadki amorficznego tlenku krzemu, gdzie
wybor metody oraz parametrow symulagji potrafi znaczaco wplywac na wyniki liczbowe.

Zadaniem studenta bedzie analiza danych zebranych podczas symulacji MD o réznych pa-
rametrach, majacych na celu wyznaczenie przewodnosci cieplnej metoda Green-Kubo. Na-
lezy okresli¢ wpltyw parametréw symulacji oraz sposobu liczenia funkcji autokorelacji na
koncowe wyniki liczbowe. Zostang one skonfrontowane z wartosciami doswiadczalnymi

oraz wynikami symulacji MD przeprowadzonymi innymi metodami.

Szczego6lne wymagania wobec studenta podejmujacego studia z ION:

e Elementarna wiedza z zakresu fizyki ciata stalego;
e Predyspozycje do komputerowej analizy danych w srodowisku Linux;

e Ambicje do samodzielnego kreatywnego poszukiwania rozwigzan problemu.

Dane opiekuna naukowego (imie i nazwisko, kontakt: adres e-mail)

Katarzyna Rutkowska, katarzyna.rutkowska@pw.edu.pl

Tytul PZB:

Wyznaczanie orientacji molekut ciektego krysztatu w strukturach optofluidycznych typu
LC:PDMS

Stowa kluczowe (max. 5):

teoria continuum nematykow, przestrzenny rozktad direktora, reorientacja molekut ciektego

krysztatu pod wptywem pdl zewnetrznych, mikroskopia polaryzacyjna, konoskopia

Opis PZB (max. 100 stow):

Zagadnienie badawcze dotyczy numerycznego i eksperymentalnego wyznaczenia uporzad-
kowania molekut ciektego krysztalu w strukturach optofluidycznych wytworzonych w
PDMS. W czesci teoretycznej konieczne bedzie zapisanie i rozwiazanie stosownych réwnan
Eulera-Lagrange’a w celu okreslenia przestrzennego rozkladu direktora w rozwazanej
strukturze optofluidycznej (w tym réwniez w przypadku oddziatywania zewnetrznego pola
elektrycznego). Czes¢ eksperymentalna stuzy¢ bedzie empirycznemu okresleniu warunkow
brzegowych, jak réwniez weryfikacji uzyskanych wynikéw symulacji numerycznych.

Szczegb6lne wymagania wobec studenta podejmujacego studia z ION:
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e znajomos¢ srodowiska Matlab i umiejetnosci programistyczne (implementacja samo-
dzielnie napisanych skryptow numerycznych wykorzystujacych metode réznic skon-
czonych);

e chec podjecia pracy w laboratorium optofluidyki celem eksperymentalnej weryfikacji
uporzadkowania molekut cieklego krysztatu w mikrostrukturach wytworzonych w
PDMS.

Dane opiekuna naukowego (imie i nazwisko, kontakt: adres e-mail)

Piotr Sobotka, Piotr.Sobotka@pw.edu.pl

Tytul PZB:

Badanie wtasciwosci fotodetektorow lawinowych pod kqtem zastosowan aplikacyjnych

Slowa kluczowe (max. 5):

fotodetektory lawinowe, swiatto, fotopowielacze, fotonika

Opis PZB (max. 100 stow):

Przedmiotem badan jest modut detekcji $wiatla zbudowany z fotodiod lawinowych do de-
tekgji sygnaléw generowanych przez dozymetry termoluminescencyjne. Problem jaki bedzie
analizowany to usuniecie ograniczenia wynikajacego z wykorzystania fotopowielacza wy-
sokonapieciowego jako jedynego urzadzenia stosowanego do detekdji sygnaléw swietlnych
pochodzacych z dozymetrow TLD, poprzez wykorzystanie nowoczesnych uktadéw zbudo-
wanych z fotodiod lawinowych.

Pomyst rozpoczecia prac nad rozwojem fotodetektoréw lawinowych, ktoére majq zastosowa-
nie w czytnikach detektoréw termoluminescencyjnych, pojawit sie podczas dyskusji z pra-
cownikami Centralnego Laboratorium Ochrony Radiologicznej w Warszawie, gdzie wska-
zano realny problem monopolu produkgji czytnikéw do odczytu detektoréw indywidual-
nych. Najwigkszym problemem okazata si¢ nierozwijana od kilkudziesigciu lat technologia

fotopowielaczy wysokonapieciowych.

Szczegllne wymagania wobec studenta podejmujacego studia z ION:

Student, ktdry chciatby podjac studia ION w ramach projektu zwiazanego z badaniem fo-
todiod lawinowych, powinien posiada¢ podstawowgq wiedze z zakresu optyki, ktora jest
przekazywana na Wydziale Fizyki. Poza wiedzg pochodzaca z regularnych kurséw poszu-
kiwana jest osoba, ktora bedzie zaangazowana w projekt, ktoéra bedzie sama poszukiwata
nowych drdég rozwoju oraz taka ktora bedzie skupiona na osiggnieciu ambitnych celéw po-

stawionych w projekcie.
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Dane opiekuna naukowego (imie i nazwisko, kontakt: adres e-mail)

Michal Swiniarski, michal.swiniarski@pw.edu.pl

Tytul PZB:

Charakteryzacja wiasciwosci elektrycznych heterostruktur van der Waalsa

Slowa kluczowe (max. 5):

heterostruktury van der Waalsa, efekt Halla, pomiary elektryczne, nanotechnologia

Opis PZB (max. 100 stow):

Wspolczesna elektronika bogata jest w nowatorskie rozwigzania problemdéw zwigzanych z
miniaturyzacja urzadzen. Jedna z drog jest wykorzystanie nowych struktur niskowymiaro-
wych, ktdére posiadaja wyjatkowe parametry elektryczne, optyczne oraz termiczne. Hetero-
struktury van der Waalsa (vdW) wytwarzane sa przez nalozenie na siebie materiatow dwu-
wymiarowych, czego efektem jest material o nowych wtasciwosciach. Otwiera to wiele moz-
liwosci, ktore ograniczone sa jedynie nasza wyobraznia.

W ramach realizacji PZB, kandydat/tka bedzie wykonywac badania z zakresu charakteryza-
qji elektrycznej urzadzen opartych na strukturach vdW, ze szczegdlnym uwzglednieniem
badania efektu Halla. Oferowane zagadnienie badawcze jest $ci$le zwiazane z realizowanym

projektem naukowo-badawczym w grupie Nanostruktur.

Szczegllne wymagania wobec studenta podejmujacego studia z ION:

e chec¢ do pracy w laboratorium na Wydziale Fizyki i nie tylko;

e znajomos¢jezyka angielskiego na poziomie pozwalajacym zapoznanie sie z literatura

e naukowg;

¢ zainteresowanie ukladami elektronicznymi, pétprzewodnikami, technologiami wytwa-

rzania urzadzen, jest mile widziane.

Dane opiekuna naukowego (imie i nazwisko, kontakt: adres e-mail)

Marek Wasiucionek, marek.wasiucionek@pw.edu.pl

Tytul PZB:

Symulacje procesu zeszklenia tlenku bizmutu metodami dynamiki molekularnej

Slowa kluczowe (max. 5):

dynamika molekularna; tlenek bizmutu; szkto; liquid quenching
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Opis PZB (max. 100 stéw):

Aktualne prace prowadzone w naszej grupie dotycza komplementarnych badan doswiad-
czalnych i numerycznych dotyczacych zeszklenia i proceséw nanokrystalizacji w tlenku bi-
zmutu. Wczesniejsze prace pokazaly mozliwos¢ symulowania procesu zeszklenia Bi2Os me-
toda dynamiki molekularnej. Wyniki byty jednak zalezne od parametrow symulacji, co rzuca
cient na wiarygodnos¢ takich rezultatow.

Zadaniem Studenta bedzie analiza wplywu parametréw symulacji (np. czas termalizagji,
wartos¢ odcigcia potencjatu) na wyniki i okreslenie zestawu ,wlasciwych” parametréw,
przy ktorych przeprowadzenie symulacji zeszklenia Bi2Os bedzie mozna uznawac za wiary-

godne. Symulacje prowadzone beda przy uzyciu programu LAMMPS.

Szczegllne wymagania wobec studenta podejmujacego studia z ION:

e Podstawowe doswiadczenie w pracy w srodowisku Linux;
e Predyspozyce do komputerowej analizy danych;
e Wykazywanie checi do poglebiania wiedzy z zakresu fizyki ciata stalego i poszerzania

umiejetnosci z zakresu fizyki komputerowe;.

Dane opiekuna naukowego (imie i nazwisko, kontakt: adres e-mail)

Krzysztof Zberecki, krzysztof.zberecki@pw.edu.pl

Tytul PZB:

Poszukiwanie nowych materiatéw dwuwymiarowych metodami globalnej optymalizacji

Slowa kluczowe (max. 5):

nanostruktury, sieci neuronowe, globalna optymalizacja, algorytmy genetyczne

Opis PZB (max. 100 stow):

Zagadnienie Iaczy elementy fizyki nanostruktur oraz algorytmiki i nauki o danych. Celem
bedzie poszukiwanie nowych nanostruktur, dwu- i jednowymiarowych, metodami global-
nej optymalizacji (algorytmy genetyczne), oraz przy pomocy modeli opartych na sieciach
neuronowych.

Zadaniem studenta bedzie opanowanie niezbednej teorii oraz implementacja oprogramo-
wania implementujacego ww. metody. Wynikiem tych dziataii bedzie baza danych no-
wych materiatléw. Dodatkowym zyskiem dla studenta bedzie opanowanie umiejetnosci

bardzo poszukiwanych obecnie na rynku pracy.

Szczego6lne wymagania wobec studenta podejmujacego studia z ION:
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Student 4/5 sem. studidow I-go stopnia majacy podstawy programowania w Pythonie.

Dane opiekuna naukowego (imie i nazwisko, kontakt: adres e-mail)

Hanna Zbroszczyk, hanna.zbroszczyk@pw.edu.pl

Tytul PZB:

Femtoskopowe korelacje czqstek dziwnych przy relatywistycznych energiach zderzen ciezkich jonow

Slowa kluczowe (max. 5):

femstoskopia, korelacje, ciezkie jony, chromodynamika kwantowa, oddziatywania silne

Opis PZB (max. 100 stéw):

Diagram fazowy QCD opisuje materie dla r6znych temperatur i gestosci barionowych, ktéra
moze istnie¢ w dwdch stanach: hadronowym lub kwarkowym. Eksperymenty wykorzystu-
jace zderzenia ciezkich jondw przy réznych energiach umozliwiaja zgtebianie wlasnosci wy-
produkowanego systemu, dla niskich gestosci opisuja materie jaka istniata po Wielkim Wy-
buchu, a dla wysokich - materi¢ z gwiazd neutronowych. Dla srednich gestosci mozliwe jest
badanie wlasnosci przejscia pomiedzy stanem hadronowym, a kwarkowym. Planowane jest
przyjrzenie si¢ produkgji dziwnosci dla réznych gestosci. Zostang wykorzystane femtosko-
powe korelacje czastek dziwnych, ktére umozliwiaja badanie czasowo-przestrzennych cha-
rakterystyk systemu. Zostang wykorzystane dane ze STAR'a (RHIC) oraz HADES'ui CBM'u
(FAIR/GSI).

Szczegllne wymagania wobec studenta podejmujacego studia z ION:

e programowanie w jezyku C++;
e podstawowa znajomos¢ statystyki i analizy danych doswiadczalnych;
e umiejetnos¢ pracy w zespole;

¢ znajomos¢ jezyka angielskiego.

Dane opiekuna naukowego (imie i nazwisko, kontakt: adres e-mail)

Mariusz Zdrojek, mariusz.zdrojek@pw.edu.pl

Tytul PZB:
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Nowe materialy o strukturze dwuwymiarowej wytwarzane metodami mokrej eksfoliacji oraz ich cha-

rakteryzacja

Slowa kluczowe (max. 5):

Nanomateriaty 2D, grafen, dichalkogenki metali przejsciowych, azotek boru, eksfoliacja w

cieczach

Opis PZB (max. 100 stow):

Celem PZB jest wytwarzanie materiatow o strukturze dwuwymiarowej r6znymi metodami
eksfoliacji w cieczach oraz charakteryzacja ich wlasciwosci fizycznych i chemicznych. Platki
nanomateriatow wytworzone metodami ultradzwigkowymi oraz mikronizujacymi zostang
zbadane pod katem wielkos$ci, grubosci, defektéw, naprezen oraz skltadu chemicznego w
celu weryfikagji ich wtasciwosci mechanicznych, optycznych, termicznych oraz elektrycz-
nych. Ich jakos¢ i wlasnosci zostang zweryfikowane pod katem potencjalnych aplikacji w
technologii tuszy i past przewodzacych, technologii magazynowania energii, a takze kom-

pozytéow polimerowych.

Szczego6lne wymagania wobec studenta podejmujacego studia z ION:

Che¢ i motywacja do pracy w laboratorium przy produkcji nanomateriatow, statystyczna
analiza danych, podstawowa znajomos¢ fizyki ciata statego oraz metod charakteryzacji na-

nomaterialow.




