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approach to combating phytopathogenic fungi
by synergy effect of biologically active
molecules with organic and/or inorganic
carriers
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Krotka charakterystyka zatozen i celéw

badawczych
Celem projektu bedzie opracowanie
nowoczesnych, przyjaznych Srodowisku

nanofungicydow o wielkosci okoto 100 nm,
wykorzystujgcych dwa komplementarne podejscia
— kapsutkowanie substancji aktywnych w
lipidowych nosnikach (DPPC, DMPCQ)
stabilizowanych  polisacharydami, alkoholami
cukrowymi, cholesterolem i surfaktantami oraz
zastosowanie mezoporowatych nosnikéw
krzemionkowych (SBA-15, SBA-16, KIT-5, KIT-6) o
duzej powierzchni, regulowanej srednicy porow i
mozliwosciach funkcjonalizacji, umozliwiajgcych
adsorpcje i kontrolowane uwalnianie fungicyddw.
Projekt ma na celu zwiekszenie rozpuszczalnosci,
stabilnosci i biodostepnosci substancji aktywnych
oraz precyzyjne i stopniowe ich uwalnianie, co
ograniczy przedwczesny rozktad, zminimalizuje
wptyw na Srodowisko i poprawi efektywnosc¢
biologiczng. Dodatkowo nanostruktury maja
poprawié przyczepnos¢ do lisci, zapewnic dtuzsze
dziatanie ochronne i ograniczy¢ niepozadane
uwalnianie do gleby i wody, zwiekszajac tym
samym selektywno$¢ i skutecznos$¢ dziatania
nanofungicydow.

Brief description of research assumptions and
goals

The objective of the project will be to develop
modern, environmentally friendly nanofungicides
with a size of approximately 100 nm, using two
complementary approaches — encapsulation of
active substances in lipid carriers (DPPC, DMPC)
stabilized with polysaccharides, sugar alcohols,
cholesterol, and surfactants, and the use of
mesoporous silica carriers (SBA-15, SBA-16, KIT-5,
KIT-6) with high surface area, tunable pore size,
and functionalization capabilities, allowing
adsorption and controlled release of fungicides.
The project aims to enhance the solubility, stability,
and bioavailability of active substances, enabling
their precise and gradual release. This approach
reduces premature degradation, minimizes
environmental impact, and enhances biological
efficacy. Additionally, the nanostructures are
expected to enhance leaf adhesion, provide
prolonged protective activity, and limit the
unwanted release of nanofungicides into soil and
water, thereby increasing their selectivity and
effectiveness.

University of Silesia in Katowice
Doctoral School

Bankowa 14, 40-007 Katowice, Poland
e-mail: szkola.doktorska@us.edu.pl

www.english.us.edu.pl




IN KATOWICE

V UNIVERSITY OF SILESIA

Planowany wktad w rozwoéj dyscypliny

Projekt wnosi istotny wktad w rozwdj inzynierii
materiatowej poprzez zaprojektowanie, synteze i
kompleksowg charakterystyke zaawansowanych
nosnikéw lipidowych o kontrolowanej wielkosci
okoto 100 nm oraz nanostruktur porowatych (SBA-
15, SBA-16, KIT-5, KIT-6) o trojwymiarowej lub
hierarchicznej architekturze porow oraz
precyzyjnie  funkcjonalizowanej  powierzchni,
umozliwiajgcej selektywne i kontrolowane
uwalnianie substancji aktywnych umieszczonych
na takich no$nikach. Opracowane materiaty maja
poprawiong biodostepnos¢ i stabilnos¢, a ich
wiasciwosci mozna modulowa¢ w odpowiedzi na
zmiany pH, temperatury czy sity jonowej, co
pozwoli na tworzenie inteligentnych systemow
nanostrukturalnych. Ponadto projekt wprowadza
innowacyjne i zréwnowazone strategie syntezy, w
tym  wykorzystanie popiotu lotnego jako
alternatywnego  zrédta  krzemionki, faczac
wysokowartosciowe zastosowania funkcjonalne z
ekologiczng i ekonomicznie uzasadniong produkcjg
materiatéw. Uzyskane zaleznosci pomiedzy
parametrami fizykochemicznymi powierzchni a
wiasciwosciami  sorpcyjnymi i uwalniania
aktywnych  substancji  dostarczg ~ nowych,
uniwersalnych zasad projektowania materiatéw
porowatych o kontrolowanej selektywnosci i
funkcjonalnosci.

Planned contribution to the development of the
discipline

The project makes a significant contribution to the
advancement of materials engineering by
designing, synthesizing, and comprehensively
characterizing advanced lipid carriers with
controlled sizes of approximately 100 nm, as well
as porous nanostructures (SBA-15, SBA-16, KIT-5,
KIT-6) with three-dimensional or hierarchical pore
architectures and precisely functionalized surfaces,
enabling selective and controlled release of active
substances loaded onto these carriers. The
developed materials exhibit improved
bioavailability and stability, and their properties
can be modulated in response to changes in pH,
temperature, or ionic strength, allowing the
creation of smart nanoscale systems. Moreover,
the project introduces innovative and sustainable
synthesis strategies, including the use of fly ash as
an alternative silica source, combining high-value
functional applications with environmentally
friendly and economically justified material
production. The resulting correlations between
surface physicochemical parameters and the
sorption and release behavior of active substances
will provide new, generalizable principles for
designing porous materials with controlled
selectivity and functionality.

Opis wymagan — wiedza, umiejetnosci i
kompetencje spoteczne kandydata

Wiedza: znajomos¢ inzynierii materiatowej, chemii
nanomateriatéw porowatych i lipidowych oraz
metod syntezy i funkcjonalizacji nosnikow
substancji aktywnych. Umiejetnosci: potrafi
projektowac i syntezowac nanostruktury porowate
i lipidowe, zna lub szybko przyswoi metody
funkcjonalizacji oraz techniki modulacji
wiasciwosci materiatéw w odpowiedzi na czynniki
Srodowiskowe; potrafi wdraza¢ zrownowazone
metody syntezy. Kompetencje spoteczne:
umiejetnos¢ pracy w zespole interdyscyplinarnym,
efektywnej komunikacji wynikow badan oraz
wspotpracy z  jednostkami  badawczymi i
przemystem.

Description of requirements — knowledge, skills
and social competences of the candidate
Knowledge: familiarity with materials engineering,
chemistry of porous and lipid nanomaterials, and
methods for synthesis and functionalization of
active substance carriers. Skills: able to design and
synthesize porous and lipid nanostructures,
familiar with or quickly able to learn
functionalization methods and techniques for
modulating material properties in response to
environmental factors; capable of implementing
sustainable synthesis methods. Social
competencies:  ability to work in an
interdisciplinary team, communicate research
results effectively, and collaborate with research
units and industry.
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