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Zalacznik nr 1 do Regulaminu rekrutacji

Zgloszenie zagadnienia badawczego realizowanego
w Krakowskiej Interdyscyplinarnej Szkole Doktorskiej
w dyscyplinie nauki fizyczne

w Jednostce: Instytut Fizyki Jadrowej im. Henryka Niewodniczanskiego
Polskiej Akademii Nauk

Nazwisko i imi¢ promotora, | Swiatkowska-Warkocka Zaneta, dr hab., IFJ PAN, NZz34,

tytul/stopien naukowy, . ip
jednostka, adres e-mail zaneta.swiatkowska@ifj.edu.pl

Nazwisko i imi¢ promotora | Shakeri Mohammad Sadegh, dr, IFJ PAN, NZ34,
pomocniczego (opcjonalnie),

jednostka, adres e-mail ms.shakeri@ifj.edu.pl

Temat zagadnienia Laserowo syntetyzowane czastki bakteriobdjcze w warstwach
badawczego+ krotki (do
250 stow) opis tematyki
badawczej Tworzenie nowych, funkcjonalnych materialéw o dedykowanych

materialow uzytkowych: synteza, integracja i wlasciwosci

wlasciwosciach uzytkowych stanowi jedno z kluczowych
wyzwan wspélczesnej inzynierii materialowej. Szczegodlne
znaczenie ma tu zrozumienie procesow fizykochemicznych
zachodzacych podczas syntezy oraz kontrola dynamiki tych
proceséw, co umozliwia zarowno projektowanie materialdow o
okreslonych parametrach, jak 1 optymalizacj¢ oraz skalowanie
metod ich wytwarzania.

Celem projektu jest:

laserowa synteza czastek bakteriobdjczych o zréznicowanym
sktadzie 1 strukturze, umozliwiajgcych kontrolowanie ich
aktywnosci przeciwdrobnoustrojowej,

integracja otrzymanych czastek z warstwami materialow
uzytkowych - w szczegdlnosci z warstwami polimerowymi 1
innymi powlokami funkcjonalnymi - w celu zwigkszenia ich

aplikacyjnosci i trwatosci,
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opis dynamiki chemicznej procesow redukcji, utleniania oraz
powstawania faz podczas laserowej syntezy z wykorzystaniem

obliczen teoretycznych, symulacji oraz pomiardw in situ,

charakteryzacja wlasciwosci  funkcjonalnych otrzymanych
warstw, ze szczegblnym uwzglednieniem efektywnosci
bakteriobdjczej, stabilno$ci, adhezji oraz zgodno$ci z

wymaganiami aplikacyjnymi.

Realizacja  projektu  umozliwi  opracowanie = nowych
kompozytowych materiatow przeciwdrobnoustrojowych oraz
poglebienie wiedzy dotyczacej mechanizméw powstawania faz
podczas laserowej syntezy czastek, co moze przyczynic¢ si¢ do
rozwoju technologii materiatdw ochronnych, biokompatybilnych

oraz o zwigkszonej trwatosci eksploatacyjne;.

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

- mgr fizyki, chemii lub materiatoznawstwa

- doswiadczenie zwigzane z naukg o materiatach

- znajomo$¢ metod obliczeniowych m.in. Dynamiki Molekularnej
(MD), Teorii Funkcjonalu Ggstosci (DFT). Umiejetnosée
kodowania przy uzyciu Python/Matlab bedzie dodatkowym
atutem.

- umiejetnos¢ pracy w grupie

- dorobek publikacyjny

- bieglo$¢ w postugiwaniu si¢ jezykiem angielskim jest

koniecznoscig

Wskazanie mozliwych
zrédet i zakresu
finansowania spoza
subwencji, np. stypendium
naukowego, kosztéw badan,
wyjazdow itp.

NCN-OPUS

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

Zaneta/Swia}tkowska-Warkocka, dr hab., IFJ PAN, NZzZ34,

zaneta.swiatkowska@ifj.edu.pl

ul. Radzikowskiego 152
31-342 Krakéw

Tel. 12 662 8344
e-mail:kisd@ifj.edu.pl
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Auxiliary supervisor
(optional) affiliation,e-mail
address

Mohammad  Sadegh/Shakeri, dr, IFJ PAN, NZ34,
ms.shakeri@ifj.edu.pl

Research subject title
Short description, up to 250
words

Laser-Synthesized Bactericidal Particles in Functional

Material Layers: Synthesis, Integration, and Properties

The development of new functional materials for dedicated
applications remains a continuous challenge in modern materials
engineering. A key aspect of this process is understanding the
physicochemical mechanisms occurring during synthesis, as well
as controlling their dynamics, which enables the rational design
of materials with tailored properties and the optimization and
scaling of fabrication methods.

The aim of the project is to:

synthesize bactericidal particles of diverse composition and
structure using laser-based methods, enabling control over their

antimicrobial activity,

integrate the synthesized particles into layers of functional
materials-particularly polymer layers and other applied coatings-

to enhance their applicability and durability,

describe the chemical dynamics of reduction, oxidation, and
phase formation processes occurring during laser irradiation,
using theoretical calculations, simulations, and in situ

measurements,

characterize the functional properties of the resulting material
layers, with a particular focus on bactericidal efficiency, stability,

adhesion, and applicability-related performance.
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The project will enable the development of new composite
antimicrobial materials and deepen the understanding of phase-
formation mechanisms during laser synthesis of particles,
contributing to advancements in protective materials,

biocompatible coatings, and long-lasting functional surfaces.

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

- M.Sc. of Physical/Chemical Science or Materials Science
- Previous experience related to material science

- Familiar with computational materials science methods e.g.
Molecular Dynamics (MD), Density Functional Theory (DFT).
Coding ability using Python/Matlab is a plus.

- Ability to work in group
- Suitable publication record

- Enough profiency in English is a must

Possible sources of financing,
other than subsidy, e.qg.,
scientific scholarship,
research and travel costs, etc.

NCN- OPUS

ul. Radzikowskiego 152
31-342 Krakéw

Tel. 12 662 8344
e-mail:kisd@ifj.edu.pl




