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Zalacznik nr 1 do Regulaminu rekrutacji

Zgloszenie zagadnienia badawczego realizowanego
w Krakowskiej Interdyscyplinarnej Szkole Doktorskigj

w dyscyplinie Fizyka

w Jednostce: Instytut Fizyki Jadrowej PAN

Nazwisko i imi¢ promotora,
tytul/stopien naukowy,
jednostka, adres e-mail

Dr hab. inz. Joanna Czapla-Masztafiak,
Instytut Fizyki Jadrowej PAN

Joanna.czapla@ifj.edu.pl

Nazwisko 1 imi¢ promotora
pomocniczego (opcjonalnie),
jednostka, adres e-mail

Dr Wojciech Btachucki,
Instytut Fizyki Jadrowej PAN
Wojciech.blachucki@ifj.edu.pl

Temat zagadnienia
badawczego+ krotki (do
250 stow) opis tematyki
badawczej

Badanie procesow chemicznych z  wykorzystaniem

laboratoryjnego ukladu spektroskopii rentgenowskiej

Metody spektroskopii rentgenowskiej sg efektywnym narzedziem
umozliwiajgcym badanie ukltadéw chemicznych. W wyniku
oddziatywania promieniowania X z materia, uzyskuje si¢ wglad
w strukturg elektronowa rozpraszajacego atomu, dostarczajac
informacji o stanie chemicznym pierwiastka (tj. stopniu
utlenienia, stanie spinowym, konfiguracji elektronowej orbitali
walencyjnych) oraz informacji o jego najblizszym otoczeniu
chemicznym.  Niezwykle  wazna cechg  spektroskopii
rentgenowskiej jest selektywnos$¢ ze wzgledu na rodzaj badanego
pierwiastka, co umozliwia badanie uktadéw heterogenicznych.
Celem projektu jest badanie uktadow chemicznych, takich jak na
przyktad funkcjonalizowane nanoczastki, 2z wykorzystaniem
nowego ukladu absorpcyjnej 1 emisyjnej spektroskopii
rentgenowskiej w laboratorium IFJ PAN oraz innych zrodet
promieniowania rentgenowskiego, np. synchrotronéw czy

laseréw na swobodnych elektronach. Szczegdlny nacisk bedzie
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potozony na okreslenie struktury elektronowej danego materiatu
w trakcie reakcji chemicznej tj. pomiary in situ. Badania przed,
podczas 1 po reakcji chemicznej sg niezbedne dla zrozumienia
podstawowych procesow chemicznych, stabilno$ci materiatlow
oraz pozwalajg na poznanie posrednich krokow reakcji. Zdobyta
wiedza umozliwi pdjscie o krok dalej w kierunku racjonalnego
projektowania selektywnych i wydajniejszych materiatow. Uktad
laboratoryjny do spektroskopowych badan in situ bedzie
wykorzystywal mikro-ogniskujace zrodto promieniowania X,
spektrometr rentgenowski wyposazony w kamer¢ CCD oraz
specjalnie zaprojektowang komore pomiarowa. Projekt bedzie
obejmowat  zaplanowanie eksperymentéw, optymalizacje
istniejgcego uktadu pomiarowego, przeprowadzenia pomiarow, a

nastepnie opracowanie i interpretacje otrzymanych wynikow.

Wymagania w stosunku do
kandydata (wyksztatcenie,
umiejetnosci/kursy)

- ukonczone studia magisterskie na kierunku fizyka, chemia,
inzynieria materialowa lub pokrewne

- bardzo dobra znajomos¢ jezyka angielskiego

- znajomo$¢ dowolnego jezyka programowania bedzie

dodatkowym atutem

Wskazanie mozliwych
zrodet 1 zakresu
finansowania spoza
subwencji, np. stypendium
naukowego, kosztow badan,
wyjazdow itp.

Wystapienie o grant NCN OPUS w grudniu 2024 r.

Supervisor: name/surname,
degree, affiliation, e-mail
address

Dr hab. inz. Joanna Czapla-Masztafiak,
Instytut Fizyki Jadrowej PAN

Joanna.czapla@ifj.edu.pl
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Auxiliary supervisor
(optional) affiliation,e-mail
address

Dr Wojciech Btachucki,
Instytut Fizyki Jadrowej PAN

Wojciech.blachucki@ifj.edu.pl

Research subject title
Short description, up to 250
words

Study of chemical processes using a laboratory X-ray
spectroscopy system

X-ray spectroscopy methods are an effective tool for examining
chemical systems. As a result of the interaction of X-rays with
matter, insight is obtained into the electronic structure of the
scattering atom, providing information about the chemical state
of the element (i.e. oxidation state, spin state, electronic
configuration of valence orbitals) and information about its
immediate chemical environment. An extremely important
feature of X-ray spectroscopy is selectivity with respect to the
type of element being examined, which enables the study of
heterogeneous systems. The aim of the presented project is to
study chemical systems, such as functionalized nanoparticles,
using a new X-ray absorption and emission spectroscopy system
in the IFJ PAN laboratory and other X-ray sources, e.g.
synchrotrons or free electron lasers. Particular emphasis will be
placed on determining the electronic structure of a given material
during a chemical reaction, i.e. in situ measurements. Studies
before, during and after a chemical reaction are essential for
understanding basic chemical processes, material stability and
for understanding intermediate reaction steps. The acquired
knowledge will enable us to go a step further towards the rational
design of selective and more efficient materials. The laboratory
system for in situ spectroscopic research will use a micro-
focusing X-ray source, an X-ray spectrometer equipped with a
CCD camera and a specially designed measurement chamber.
The project will include planning experiments, optimizing the
existing measurement system, carrying out measurements, and
then developing and interpreting the obtained results.

Additional requirements to
the candidate (education,
skills / courses)

- Master’s degree in physics, Chemistry, Material Science or
related

- very good English

- knowledge of any programming language will be an additional
advantage
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Possible sources of financing,
other than subsidy, e.g.,
scientific scholarship,
research and travel costs, etc.

Application for an NCN OPUS grant in December 2024.
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