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Vi leter etter deg som vil

lage fremtidens molekyler

Vil du vaere med og skaffe
menneskeheten energi, materialer,
mat og medisiner pa en miljgvennlig
mate?

Store vitenskapelige nyvinninger i
dag skjer innenfor industriell kjemi
og bioteknologi. Innen material-
teknologi fgrer den nye teknologien,
nanoteknologi, til at vi kan styre
reaksjonene pa molekylniva, og det
gir store muligheter for nye produk-
ter og prosesser.

Innen bioteknologi er det rask ut-
vikling i bruk av genteknologi,
biomedisin, og biopolymerkjemi.

CO,-rensing og prosesslgsninger,
som bade er miljgvennlige og lgnn-
somme, er viktige felt innenfor
kjemisk prosessteknologi.

Dette er en fremtidsrettet utdanning
med basis i grunnleggende kjemi- og
teknologifag, som gir deg et ypperlig
utgangspunkt for videre yrkeskar-
riere.






HVA ER INDUSTRIELL KJEMI 0G

BIOTEKNOLOGI?

Industriell kjemi og bioteknologi er en femarig sivil-
ingenigrutdanning som gir brede grunnleggende ferdig-
heter innenfor kjemi og andre naturfag. Utdanningen
gir solid innsikt innen den spesialiseringen du velger og
forstdelse av de industrielle prosessene som brukes.
Samtidig laerer du prosjektarbeid og kommunikasjon -
og far kontakter som er nyttige resten av livet.

HVORFOR VELGE INDUSTRIELL

KJEMI 0G BIOTEKNOLOGI?

Studiet egner seg for dem som gnsker & fordype seg i
kjemisk teknologi, bioteknologi, materialer eller i miljg-
utfordringer.

Teori eller praksis, valget er ditt! Studiet byr pd mange
valgmuligheter, enten du liker laboratoriearbeid,
datasimuleringer eller kjemi i industriell skala. Du har
mulighet til & spesialisere deg i akkurat det du liker
best, samtidig som du i de to fgrste arene legger et solid
grunnlag i bade matematikk, data, fysikk og kjemi.

Ved sivilingenigrutdanning i industriell kjemi og bio-
teknologi vil du ha tilgang til moderne utstyr og bli vei-
ledet av dyktige fagpersoner. Du vil f& en grundig teo-
retisk forstdelse og god innsikt i praktisk og industriell
anvendelse av det du leerer. Denne kombinasjonen gjgr
deg ettertraktet i naeringslivet, og er en spennende
utdannelse for deg som har lyst til & veere med og gjgre
forandringer.

Mange master- og prosjektoppgaver utfgres i naert sam-
arbeid med ledende bedrifter i Norge.

VANSKELIGE ORD?

P& www.ntnu.no/studier/ordliste finner du en liste som
forklarer disse ordene: studieprogram, bachelorprogram,
masterprogram, semester, studiepoeng, emne, fag,
fordypningsemne, perspektivemne, stottefag, ars-
studium, studieretning, fordypning, hovedprofil.



EN NY HVERDAG
De forste
ukene som
student inne-
baerer mye
moro. Nye

studenter blir
tildelt faddere
fra fgrste dag.
Foto
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Dette betyr gode jobbmuligheter etter endt studietid.
For mer informasjon: www.ntnu.no/nt/sf/bedriftfokus

OPPBYGNING

Sivilingenigrutdanning i industriell kjemi og bioteknologi
er femarig. Etter to &r med fastlagte felles emner skal
du velge en av fire studieretninger ut fra dine interesser.
Industriell kjemi og bioteknologi tilbyr fglgende studie-
retninger:

- bioteknologi

- kjemi

- kjemisk prosessteknologi

- materialkjemi og energiteknologi

For mer informasjon om studieretninger, se side 8.

EN NY HVERDAG

Etter at valget er tatt og sommerferien er over, er det pa
tide & begynne & studere. Hva venter deg som fersk sivil-
ingenigrstudent? To stikkord: jobbing og ggy, bade
samtidig og hver for seg.

Overgangen til studentlivet kan veere merkbar, med
forelesninger, selvstudium og hgyere tempo pa undervis-
ningen enn i videregdende skole. Men med tett oppfal-
ging under sivilingenigrutdanningen gar dette bra for de
fleste. Foreleserne er tilgjengelige ogsa utenom fore-
lesningene, bade per e-post og pa kontoret.



Studentene har gvingstimer, hvor de
i grupper veiledes av eldre studenter
og gjennomgar oppgaver fra det som
foreleses. Tilhgrighetsfglelsen er en
annen ting som kjennetegner sivil-
ingenigrutdanningen. Du far folelsen
av a gaien klasse, delvis fordi du
tilbringer mye tid sammen med
andre studenter i forelesningene, pa
laben og i gvingstimene, men ogsa
pa grunn av det unike sosiale miljget.

Ved sivilingenigrutdanning industriell
kjemi og bioteknologi er kjgnns-
fordelingen jevn, noe som gir et
ekstra godt studentmiljg.

Trondheim er karet til Norges beste
studentby, og det skyldes ikke bare
den gode faglige kvaliteten.
Studentersamfundet og det student-
tilpassede utelivet i byen er kjente
og viktige faktorer, Studenterhytta
likesd, men for en sivilingenigr-
student er det s& mye mer, og det
viktigste her er kanskje de aktive
linjeforeningene.

Linjeforeningen HC

Ved studieprogram industriell kjemi
og bioteknologi har du Hgiskolens
Chemikerforening (HC). Foreningen
arrangerer blant annet gallafest til
are for nye studenter i begynnelsen
av hvert studiear. | denne perioden
er det ogsa et fadderprogram for de
nye studentene, hvor du far din egen
fadder som viser deg rundt pa NTNU
og tar deg med pa ulike aktiviteter de
forste ukene. | tillegg kommer hytte-
turer, skirenn, bedriftsmgter og egen
versjon av Melodi Grand Prix.

UTENLANDSOPPHOLD

Kunne du tenke deg et studiedr i
Australia, eller en sommerjobb i
Brasil? Drgmmer du om & skrive
masteroppgaven i California, eller
frister det kanskje med en ekskur-
sjon til utlandet?

Ekskursjon til Malaysia

En viktig tradisjon ved studiet er
hovedekskursjonen i 3. arskurs.
Dette er en tur med faglig innhold,
men ogsa med opplevelser bade
kulturelt og sosialt. Reisemal de
siste drene har veert Brasil, Italia,
Malaysia og Singapore. Studentene
organiserer selv turen, og prosjektet
sponses av bade fakultetet og
industribedrifter i Norge.

INDUSTRIELL KJEMI 0G
BIOTEKNOLOGI

5-3rig sivilingenigrutdanning
Antall studieplasser: 110
Sgknadsfrist: 15. april

Adresse: NTNU, Fakultet for naturvitenskap
og teknologi, 7491 Trondheim

Telefon: 73 59 41 97

E-post: studier-nt@nt.ntnu.no

Informasjon om studiet:
www.ntnu.no/studier/mtkj
www.ntnu.no/nt

Studieveiledere:
Jorn Olav Lgkken, 7359 67 21

Opptakskrav: Normalt gjelder generell
studiekompetanse + Matematikk (R1 + R2)
og Fysikk 1 eller tilsvarende. NB! For opptak
til sivilingenigrutdanningene ved NTNU
kreves karakteren 4 eller bedre i matema-
tikk fra videregdende skole (Matematikk R2
eller tilsvarende).



Fjerdearet i Frankrike?

Mange av studentene velger & ta et
av de siste arene i utlandet, og noen
velger ogsa & skrive den avsluttende
masteroppgaven ved et universitet
eller en bedrift i utlandet. Utveks-
lingsstudenter har studert i blant
annet Texas, Montana, Santa
Barbara, San Francisco, Freiberg,

Aachen, Berlin, Bath, London, Praha,

Lund, Milano, Roma, Vancouver,
Graz, Valencia, Melbourne, Brisbane,
Wellington og Grenoble.

JOBBMULIGHETER
Som sivilingenigr i industriell kjemi
og bioteknologi er du godt rustet for

fremtiden. Du kan vaere med og lage:

- morgendagens legemidler

—~ miljgvennlig gasskraft med CO,-
handtering

- solceller fra norsk silisium

— nye materialer til biler og fly

—> energiteknologi for fremtiden

- optimale og baerekraftige pros-
esser for foredling av olje og gass

Norges viktigste bedrifter baserer
seg pa kjemikunnskap, og de vil
trenge mange sivilingenigrer i frem-
tiden! Det finnes ogsa andre spen-
nende selskaper med behov for solid
kompetanse i kjemi, bioteknologi,
prosess- eller materialteknologi.

Du retter karrieren i den retning du
selv matte gnske, for eksempel
forskning (ph.d.-utdanning), produk-
sjon, salg og markedsfgring,
produktutvikling eller undervisning.

Les mer om jobbmuligheter:
www.ntnu.no/nt/sf/bedriftfokus

Laboratorietesting er en viktig del av
studiet.

Foto: Geir Mogen /NTNU




STUDIERETNINGER

Bioteknologi
Leer om - og prgv ut selv pa laboratoriet:

- hva genteknologi er, og hvordan bakterier kan klones
til & produsere viktige aminosyrer, antibiotika,
enzymer eller nye medisiner

- hvorfor maten smaker og ser ut som den gjor

- hvordan bakterier og mikroorganismer benyttes i
glbrygging, i meieriprodukter eller til & gjgre pros-
esser mer miljgvennlige

- hvordan molekyler fra tang og tare, reke- og krabbe-
skall benyttes i medisin, farmasi, neeringsmidler og
kosmetikk

- hvordan kroppens immunforsvar fungerer og hvorfor
vi ser ut som vi gjgr

Bioteknologi - morgendagens helse og mye, mye mer.
Bioteknologien spiller allerede en uhyre viktig rolle for
medisinsk utvikling, og bidrar til raskere og mer presise
diagnoser og nye behandlingsformer for sykdommer
som hittil har vaert uhelbredelige. Bioteknologi er et felt
hvor det forventes stor grad av nyskaping og invester-
inger i nye bedriftsetableringer. Du far en spesialisering
innenfor en rekke bioteknologiske omrader, fra genetikk
via biomedisin og farmasi, til biopolymere materialer
(biopolymer engineering), naeringsmiddelkjemi,
biokjemiteknikk med mer.

Sentralt i bioteknologien star molekyleerbiologiske meto-
der. Disse spiller en avgjgrende rolle i a forsta hvordan
sykdommer oppstar, og hvordan de i fremtiden skal
kunne helbredes. Slike metoder er ogsd helt essensielle
for & forsta biologiske prosesser pa alle nivaer, fra virus
via mikroorganismer til planter og dyr. Innenfor omradet
biopolymerer skjer det en rivende utvikling.

Nye biomaterialer for sarheling, immunstimulering,
innkapsling og malstyrt frigivelse av legemidler, trans-
feksjon og genterapi, utvikles og forbedres. Fagomrédet
ligger i skjeeringspunktet mellom bioteknologi og
materialteknologi, med vesentlige innslag av biomedisin.



KJEMI:
Laeren om
stoffenes

egenskaper,
sammensetning
og reaksjoner

Foto: Gettylmages.com

Utvikling av multiresistente bakterier gjgr det ngdvendig
med utvikling av helt nye antibiotika. Bioteknologiske
metoder og angrepsvinkler spiller her en avgjgrende
rolle. Bioteknologien er typisk tverrfaglig, og som stu-
dent ved NTNU far du ekstra god mulighet til & jobbe pa
tvers av fagomradene. Ogsa nanoteknologien er i ferd
med & bli et viktig element ved at mange biopolymer-
baserte systemer mé& utvikles i form av spesialtilpassede
nanopartikler.

Kjemi

Studiet i kjemi passer for deg som gnsker a designe
molekyler, materialer og prinsipper for anvendelse innen
energikonvertering, medisin eller nanovitenskap. Ved
studieretning kjemi kan du velge blant to forskjellige
hovedprofiler: fysikalsk kjemi (anvendt teoretisk kjemi)
eller organisk kjemi.

- Fysikalsk kjemi handler om de grunnleggende prinsip-
pene innenfor kjemien. Du studerer atomer og molkyler,
og hvordan de pavirker hverandre ved krefter og bind-
inger. Metoder som anvendes er kvantekjemi, kjemo-
metri, termodynamikk og matematikk. Dette brukes til &
designe fremtidens teknologi basert pa kjemiske
prinsipper. Eksempler er nye funksjonelle materialer,
energirelatert forskning, molekylaere maskiner eller
legemidler. Beregningskjemi benyttes innenfor alle
former for kjemisk forskning og industri.

- | organisk kjemi leerer du & planlegge og gjennomfgre
syntese av organiske forbindelser. Du laerer 0ogsa a
analysere og strukturbestemme molekylene som
fremstilles. Metodikken brukes blant annet til & lage nye
funksjonelle materialer, molekylaere maskiner, biologisk
aktive forbindelser (legemidler], eller utvikle fremtidens
energiteknologi. Kompetansen du far er etterspurt i
norsk industri.




Kjemisk prosessteknologi

- passer for deg som er interessert i
den industrielle anvendelsen av
kjemien. Dette er den mest ingenigr-
rettede studieretningen der du laerer
& kombinere kjemi med fysikk og
matematikk, og dermed beregne
hvordan et system vil oppfgre seg.

Det gir deg muligheten til & veere
med og utforme og drive industrielle
prosessanlegg. Du leerer & beregne
de forskjellige utstyrsenhetene og
hvordan de kan kombineres til & lage
en god og lgnnsom prosess.

Kjemiske industribedrifter har et
stort behov for prosessingenigrer,

og studiet gir deg mange muligheter,

bade nasjonalt og internasjonalt.
Sveert mange gar til interessante og
godt betalte jobber i olje- og gass-
industrien, men den brede tilnaerm-
ingen i studiet gjor at du lett kan
bytte til en annen sektor senere, for
eksempel innen kjemi, polymerer,
treforedling, legemidler, bio-
teknologi, aluminium og mye mer.
Du har ogsa store muligheter for &
fordype deg i forskning og i storskala
lab.

Gasskraftverk uten forurensning
N&r naturgass brenner, dannes
gassen CO, som har en global
klimaeffekt. Det stilles derfor stadig
strengere miljgkrav som gir behov
for nye tekniske lgsninger. «CO,-frie
gasskraftverk» er ikke en utopi, men
det koster penger a fjerne CO,.

Vi arbeider aktivt med & utvikle nye
prosesser, blant annet basert pa
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Vi forsker pa rensing av CO,
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selektive membraner og nano-
teknologi. En annen mulighet

er & fremstille hydrogengass fra
naturgass i en prosess som gjor
det enkelt & samtidig fierne CO,.
Hydrogenet kan s& brukes som
rent drivstoff til biler eller til & lage
elektrisitet.

Materialkjemi og energiteknologi
Stikkord for fagene er gkonomisk
og miljgvennlig fremstilling av ulike
typer materialer, bade for bruk i
konstruksjoner som for eksempel
biler, og med spesielle, funksjo-
nelle egenskaper som solceller,
brenselceller og batterier.

Noen mulige spesialiseringer er
innenfor hydrogenteknologi (utnytte
hydrogen som energibaerer),
aluminiumproduksjon og nye
keramiske materialer
(nanoteknologi).



Korrosjon

"Rust never sleeps” eller 1 milliard
i vasken.

Korrosjon er videst sett studiet av
hvordan materialer gdelegges som
folge av kjemiske reaksjoner med
omgivelsene. Alle kjenner vel til
hvordan stalet i biler ruster etter
noen ar pa saltede norske vinter-
veier. Men visste du at aluminium
o0gsa kan korrodere?

Korrosjon representerer pa mange
mater den omvendte prosessen

av & framstille materialer:
Materialet vender etter hvert tilbake
til den naturlige tilstand, det vil si til-
bake til den tilstanden det hadde da
vi fant det i naturen. Dersom vi ikke
forhindrer korrosjon vil mye av den
menneskelige og fysiske energien vi
benyttet pa & fremstille materialer,
vaere bortkastet.

Studiet av korrosjonsfenomener og
av hvordan vi kontrollerer og for-
hindrer korrosjonsprosesser er
derfor naert knyttet, ikke bare til gko-
nomi, men ogsa til energi og miljg.

Norge har en lang kystlinje, og kor-
rosjon i marine miljger er sveert
aktuelt for naeringer som skips-
fart og oljeindustri. Korrosjon er
derfor et av de industrielt viktigste
fagfeltene i Norge. Nye utfordringer
i arktiske strgk har ikke gjort utfor-
dringene mindre, og det er en sterk
og vedvarende etterspgrsel etter
kandidater utdannet fra NTNU med
korrosjon som spesialfelt.

Samlet sett taper Norge 2-4 % av sitt
bruttonasjonalprodukt (ca 50 milliar-
der kroner) pa grunn av korrosjon!
Faglig sett er korrosjon et spen-
nende fagfelt og et av de mest tverr-
faglige. Korrosjon krever kunnskaper
innen elektrokjemi, polymerkjemi,
overflatekjemi, elektrisitetslaere,
mekanikk, mikrobiologi, og mye mye
mer.

Keramer - nye bruksomréder?
Keramer er ikke bare leirbaserte
produkter som porselen og teglstein,
men ogsa hayt spesialiserte og avan-
serte materialer.

Keramer er attraktive pa grunn av
sine elektriske, optiske eller magn-
etiske egenskaper. Stadig flere typer
keramer blir en del av var hverdag.
For eksempel inneholder bade
skjermen, elektronikken og hgyt-
taleren i en mobiltelefon keramiske
materialer. Keramer har ogsa en
suveren styrke sammenliknet med
konvensjonelle materialer som stal,
og taler i tillegg sveert hgye tempera-
turer. Derfor blir ofte keramer brukt

i situasjoner som krever ekstrem
ytelse.
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NTNU - Det skapende universitet

Ved NTNU i Trondheim er den teknologiske kunnskapen i Norge samlet.

| tillegg til teknologi og naturvitenskap har vi et rikt fagtilbud i samfunns-
vitenskap, humanistiske fag, realfag, medisin, leererutdanning, arkitektur
og kunstfag. Samarbeid pa tvers av faggrensene gjgr oss i stand til &
tenke tanker ingen har tenkt fgr, og skape lgsninger som forandrer
hverdagen.

www.ntnu.no/studier/mtk;




