V, UNIWERSYTET SLASKI

W KATOWICACH

OGLOSZENIE KONKURSOWE — DOKTORANT W SZKOLE DOKTORSKIE]J

Stanowisko: doktorant — stypendysta w dyscyplinie nauki fizyczne

Jednostka realizujacej projekt: Wydziat Nauk Scistych i Technicznych — Uniwersytet Slaski w
Katowicach

Jednostka ksztalcenia doktoranta: Szkota Doktorska w Uniwersytecie Slaskim w Katowicach

Zakres prac w projekcie:

¢ Nisko- i wysokoci$nieniowe badania metoda spektroskopii dielektrycznej i podczerwieni
cieczy tworzacych wigzania wodorowe oraz van der Waals’owskich

* Badanie proceséw relaksacyjnych oraz innych wlasnosci w tych materiatach, ktore wykazuja
zdolnos¢ do przechadzania do fazy szklistej.

Badania beda prowadzone w ramach projektu NCN: ,, Wysokocisnieniowe badania spektroskopowe i
dyfrakcyjne jako klucz do zrozumienia osobliwego zachowania asocjujacych cieczy z wiqzaniami wodorowymi
i oddziatywaniami van der Waalsa” (UMO-2019/35/B/ST3/02670) pod kierownictwem dr hab.
Sebastiana Pawlusa, prof. usS

W konkursie moga wzia¢ udzial osoby posiadajace co najmniej stopient magistra w dyscyplinie
fizyka, fizyka medyczne, fizyka techniczna, chemia, inzynieria materiatlowa lub pokrewne. O
stypendium moga ubiegac sie:

e 0soby, ktére nie ksztalca sie w zadnej szkole doktorskiej - w wyniku konkursu moga
otrzymac stypendium doktorskie w Szkole Doktorskiej,

o doktoranci Szkoty Doktorskiej w Uniwersytecie Slaskim w Katowicach — w wyniku
konkursu moga otrzymac stypendium naukowe.

Czas trwania stypendium: 45 miesiecy

Wysokos¢ stypendium (miesigcznie): 4266,58 z1 brutto (w przypadku stypendium doktoranckiego
dla nowego doktoranta) lub 5000,00 z1 netto (w przypadku stypendium naukowego przyznanego
doktorantowi w Szkole Doktorskiej)

Opis projektu:

Nanostruktury supramolekularne, istniejace w wiekszosci cieczy tworzacych wigzania wodorowe
oraz w pewnej grupie materialéw zdominowanych przez oddziatywania van der Waalsa, od wielu
lat sq przedmiotem zainteresowania wielu najlepszych swiatowych laboratoriow. Zainteresowanie
fenomenem oddzialywann miedzymolekularnych wynika z faktu, ze proces tworzenia si¢
supramolekularnych struktur, o réznej wielkosci i architekturze, ma decydujace znaczenie dla
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tizycznych i chemicznych wlasnosci materialéw asocjacyjnych, waznych m.in. dla procesow
biologicznych. Doskonatymi przyktadami takich materiatdow, w ktdrych tworzenie si¢ mniej lub
bardziej uporzadkowanych, wodorowo powiazanych struktur odgrywa kluczowa rolg, sa np. woda,
cukry, czy DNA. Zdolnos¢ do tworzenia si¢ struktur supramolekularnych znajduje si¢ rowniez w
centrum uwagi naukowcow zajmujacych sie projektowaniem i tworzeniem nowych
polielektrolitow, w ktdrych proces transportu protonéow wzdtuz wigzan wodorowych daje duzy
wklad do przewodnictwa materiatu, co ma zastosowanie m.in. w bateriach i ogniwach paliwowych.

Tak duze znaczenie samorganizujacych si¢ nanostruktur zaowocowato licznymi badaniami réznych
materialow asocjacyjnych z wykorzystaniem réznych metod eksperymentalnych. W tym kontekscie
moze si¢ wydawac zaskakujace, ze pomimo rosnacej liczby danych i systematycznie wzrastajacej
wiedzy na temat przyczyn i mechanizméw rzadzacych tworzeniem asocjatéow, wiele
fundamentalnych problemoéw pozostaje nierozwigzanych. By¢ moze najistotniejsza z przyczyn tej
sytuacji jest fakt, ze wiele metod eksperymentalnych nie jest wystarczajaco wrazliwych na zjawiska
i obiekty o skali rzedu 5-30 A, a to wlasnie z tej wielkoéci $redniozasiegowym uporzadkowaniem
miedzymolekularnym mamy do czynienia w materiatach asocjacyjnych. Co wigcej, wiekszos¢ badan
prowadzona jest jedynie w funkgji temperatury pod cisnieniem atmosferycznym, kiedy zmianie
ulega zaréwno energia kinetyczna molekut, odlegtos¢ miedzy nimi, jak i dystrybucja konformeréw
zalezna od wielkosci barier energetycznych. Tymczasem, aby pozna¢ wiasnosci struktur
asocjacyjnych konieczne sg badania pod wysokim cisnieniem, zwlaszcza izotermiczne, w trakcie
ktérych zmianie ulega jedynie gestos¢ cieczy, a co za tym idzie oddziatywania miedzymolekularne,
natomiast energia termiczna molekut pozostaje niezmieniona.

Aby wypelni¢ luki w wiedzy o wlasnosciach materialéw asocjacyjnych, zaréwno tworzacych
wiazania wodorowe, jaki i typu van der Waalsa, realizujac projekt przeprowadzimy systematyczne,
pionierskie badania wysokocisnieniowe z wykorzystaniem komplementarnych metod
pomiarowych: szerokopasmowej spektroskopii dielektrycznej, dyfrakci rentgenowskiej,
spektroskopii oscylacyjnej (FTIR i Ramana), polaczonych z obliczeniami metoda teorii funkcjonatu
gestosci elektronowej (DFT) i komputerowym modelowaniem struktury. Zbadane zostana
materiaty roznigce si¢ m.in. szkieletem molekularnym, grupami funkcyjnymi (OH, SH, NH2, OD),
konformacjami (cis-trans, R-S), stopniem ograniczenia przestrzennego ruchow molekularnych
(pierscien fenylowy), itp. Porownawcza analiza wynikéw z tak wielu metod i dla tak szerokiej gamy
materialéw umozliwi stworzenie bardziej kompletnego i fundamentalnego obrazu procesow
asocjacji struktur supramolekularnych zachodzacych zaréwno

w ukfadach z wigzaniami wodorowymi, jak i oddziatujacych poprzez sity dyspersyjne. Ponadto
uzyskamy mozliwos¢ pelnego opisu stopnia i zasiegu asocjacji, wewnetrznego uporzadkowania
oraz stabilno$ci nanoukltadéw w réznych warunkach termodynamicznych. A dzigki rozdzieleniu
wplywu energii kinetycznej od wplywu zmian upakowania na wlasnosci cieczy tworzacych
wiazania wodorowe, stanie si¢ mozliwe dokladniejsze opisanie tych specyficznych kierunkowych
oddziatywan.
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Podsumowujac, rezultaty projektu powinny pobudzié konstruktywna dyskusje wychodzaca
poza dotychczasowy stan wiedzy na temat zachowania réznych grup materiatéw asocjacyjnych w
zmieniajacych si¢ warunkach termodynamicznych. Umozliwia one rozwdj obecnie istniejacych
modeli opisujacych wigzania wodorowe oraz przewidywanie wlasnosci fizycznych i chemicznych
procesdéw zachodzacych

w materialach asocjacyjnych, istotnych dla uktadow biologicznych (np. biatek), zaréwno w
normalnych jak i ekstremalnych warunkach cisnieniowych i temperaturowych.

Wymagania:

1. Posiadanie stopnia naukowego magistra w dyscyplinie fizyka, fizyka medyczne, fizyka
techniczna, chemia, inzynieria materiatowa lub pokrewne.

2. Doswiadczenie w wykorzystaniu metod spektroskopowych, przede wszystkim
spektroskopii dielektrycznej i/lub podczerwieni, do monitorowania wlasnosci w cieczy
i/lub materiatach statych.

3. Mile widziane doswiadczenie w wykonywaniu badan w warunkach wysokiego cisnienia.

4. Mile widziane posiadanie dorobku naukowego z zakresu wyzej podanych dyscyplin
naukowych.

5. Bardzo dobra znajomos¢ jezyka angielskiego.

Wymagane dokumenty:

1. CV.

2. List motywacyjny.

3. Udokumentowanie osiggnie¢ naukowych (publikacje, wystgpienia konferencyjne),
wyrdznien wynikajacych z prowadzenia badan naukowych, stypendiow, nagrdd,
warsztatow, szkolen.

4. Opinia opiekuna naukowego lub promotora pracy magisterskiej.

Kandydaci powinni ponadto zarejestrowac si¢ w systemie IRK i wybrac kierunek ,Szkota
Doktorska — rekrutacja na miejsce stypendialne finansowane z grantu” (https://irk.us.edu.pl/).

Dokumenty nalezy ztozy¢ do 31 grudnia 2020 na adres e-mail: sebastian.pawlus@us.edu.pl.
W razie pytan, przed formalnym zlozeniem wniosku, prosze sie kontaktowac z kierownikiem
projektu na powyzszy adres e-mail.

Dokumentacja ztozona przez kandydatow zostanie oceniona przez komisje, ktdrej przewodniczyt
bedzie kierownik projektu. Rekrutacja zostanie przeprowadzone zgodnie z odpowiednim
regulaminem NCN. Rekrutacja moze odby¢ sie w jezyku polskim lub jezyku angielskim. Rozmowa
kwalifikacyjna odbedzie si¢ on-line. Decyzja komisji bedzie przedstawiona kandydatom za pomoca
poczty elektronicznej. Ogloszenie wynikéw rekrutacji zostanie przestane do 8 stycznia 2021 roku na
adres e-mail podany w rekrutagji.
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