REGULAMIN
przeprowadzania postepowania w sprawie nadania stopnia naukowego doktora
w Instytucie Niskich Temperatur i Badan Strukturalnych
im. Wtodzimierza Trzebiatowskiego Polskiej Akademii Nauk we Wroctawiu

21 lutego 2025
Wstep
§1

1. Zasady postepowania w sprawie nadania stopnia naukowego doktora, obowigzujgce w Instytucie sg
oparte na ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (zwanej dalej Ustawa)
oraz na ustawie z dnia 3 lipca 2018 r. — Przepisy wprowadzajgce ustawe — Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce (zwanej dalej Przepisami wprowadzajgcymi).

2. Instytut Niskich Temperatur i Badan Strukturalnych im. Wtodzimierza Trzebiatowskiego Polskiej Akademii
Nauk (zwany dalej Instytutem) posiada uprawnienia do nadawania stopnia doktora w dziedzinie nauk
Scistych i przyrodniczych, w dyscyplinie nauk fizycznych i dyscyplinie nauk chemicznych zgodne z
wymaganiami opisanymi w art. 185 Ustawy.

3. Stopien doktora nadaje w drodze uchwaty Rada Naukowa, a w jej imieniu decyzje administracyjng
podpisuje Przewodniczgcy Rady Naukowej. W gtosowaniach Rady Naukowej dotyczgcych postepowania
w sprawie nadania stopnia naukowego doktora prawo gtosu majg cztonkowie Rady ze stopniem doktora
habilitowanego lub tytutem profesora.

4. Osoba ubiegajaca sie o nadanie stopnia naukowego doktora jest dalej zwana Kandydatem, Dyrektor
Instytutu jest zwany dalej Dyrektorem. Rada Naukowa Instytutu jest zwana Radg. Przewodniczacy Rady
Naukowej Instytutu jest zwany dalej Przewodniczgcym Rady.

5. Przygotowanie rozprawy doktorskiej bedacej podstawg oceny i decyzji o nadaniu stopnia naukowego
doktora zgodnie z art. 197 Ustawy oraz z art. 179 ust. 7 Przepiséw wprowadzajgcych moze odbywac sie w
trzech odrebnych trybach:

a. w ramach ksztafcenia doktorantéw w szkole doktorskiej, zwanym dalej trybem zwyktym,

b. eksternistycznym,

c. w ramach ksztaftcenia doktorantéw w studium doktoranckim, tzn. w przypadku oséb, ktére
rozpoczety studia doktoranckie przed rokiem akademickim 2019/2020 i ubiegaja sie o nadanie
stopnia doktora na zasadach okreslonych w Ustawie, zwanym dalej trybem przejsciowym.

Wymagania i warunki wszczecia postepowania

§2

1. Postepowanie w sprawie nadania stopnia doktora wszczyna sie na wniosek Kandydata, ktéry zgodnie z
wymaganiami art. 186 ust. 1 pkt 1-3 albo ust. 2 Ustawy:

a. posiada tytut zawodowy magistra, magistra inzyniera albo réwnorzedny lub posiada dyplom, o
ktorym mowa w art. 326 ust. 2 pkt 2 lub art. 327 ust. 2 Ustawy, dajacy prawo do ubiegania sie o
nadanie stopnia doktora w panstwie, w ktorego systemie szkolnictwa wyzszego dziata uczelnia, ktéra
go wydata,

b. uzyskat efekty uczenia sie dla kwalifikacji na poziomie 8 PRK, przy czym efekty uczenia sie w zakresie
znajomosci nowozytnego jezyka obcego sg potwierdzone certyfikatem lub dyplomem ukonczenia
studiéw, poswiadczajgcymi znajomosc tego jezyka na poziomie biegtosci jezykowej co najmniej B2,

c. posiada w dorobku co najmniej jedng publikacje naukowa, bedaca:

i. artykutem naukowym opublikowanym w czasopismie naukowym lub w recenzowanych
materiatach z konferencji miedzynarodowej, ktdre w roku opublikowania artykutu w ostatecznej
formie byty ujete w wykazie sporzgdzonym zgodnie z przepisami wydanymi na podstawie art. 267
ust. 2 pkt 2 lit. b Ustawy, lub



ii. monografia naukowa wydang przez wydawnictwo, ktére w roku opublikowania monografii w
ostatecznej formie byto ujete w wykazie sporzadzonym zgodnie z przepisami wydanymi na
podstawie art. 267 ust. 2 pkt 2 lit. a Ustawy, albo rozdziatem w takiej monografii,

2. W wyjatkowych przypadkach, uzasadnionych najwyzszg jakoscig osiggnie¢ naukowych poswiadczong
opinia wydang przez opiekuna naukowego posiadajgcego tytut profesora lub stopiern doktora
habilitowanego, kandydatem moze zosta¢ osoba niespetniajgca wymagan okreslonych w ust. 2.1 bedaca
absolwentem studiéow pierwszego stopnia lub studentem, ktdry ukonczyt trzeci rok jednolitych studidow
magisterskich.

3. W ramach dodatkowych wymagan okreslonych przez Instytut zgodnie z Art. 186.1 pkt 5 Ustawy Kandydat
do nadania stopnia doktora musi:

a. uzyskac¢ pozytywny wynik egzaminu doktorskiego, o ktérym mowa w §4,

b. wykaza¢ sie znajomoscig jezyka angielskiego na poziomie biegtosci jezykowej co najmniej B2
potwierdzong certyfikatem lub dyplomem ukonczenia studiéw (w trybie przejsSciowym znajomos¢ te
potwierdza takze protokdt egzaminu z jezyka angielskiego przeprowadzonego przez komisje
egzaminacyjng, zgodnie z §5, pkt 2 lit. g).

Wyznaczanie i zmiana promotora, promotoréw lub promotora pomocniczego

§3

1. Opieka naukowa nad przygotowaniem rozprawy doktorskiej jest sprawowana przez promotora lub
promotorow albo przez promotora i promotora pomocniczego. W zaleznosci od trybu przygotowania
rozprawy doktorskiej stosuje sie trzy rodzaje postepowania w sprawie wyznaczenia promotora:

a. w trybie zwyktym kandydatom promotora lub promotoréw, a takie promotora pomocniczego
wyznacza odpowiedni organ szkoty doktorskiej w zgodzie z regulaminem szkoty (lub w przypadku
braku wskazania w regulaminie — Dyrektor),

b. w trybie eksternistycznym oraz w przypadku absolwentow szkoty doktorskiej lub studium
doktoranckiego promotora lub promotordw, a takze promotora pomocniczego wyznacza na wniosek
Kandydata Dyrektor,

c. w trybie przejSciowym promotora lub promotordéw, a takze promotora pomocniczego wyznacza na
whniosek Kandydata Rada.

2. Promotorem moze by¢:

a. osoba posiadajgca co najmniej stopien doktora habilitowanego, a promotorem pomocniczym —
osoba posiadajgca co najmniej stopien doktora,

b. osoba niespetniajgca warunkdow okreslonych w ust. 1, ktdra jest pracownikiem zagranicznej uczelni
lub instytucji naukowej, jezeli Rada uzna, Zze osoba ta posiada znaczace osiggniecia w zakresie
zagadnien naukowych, ktérych dotyczy rozprawa doktorska.

3. Promotorem nie moze zostaé osoba, ktéra w okresie ostatnich 5 lat:

a. byta promotorem 4 doktorantéw, ktérzy zostali skresleni z listy doktorantéw z powodu negatywnego
wyniku oceny srédokresowej, lub

b. sprawowata opieke nad przygotowaniem rozprawy przez co najmniej 2 osoby ubiegajgce sie o
stopien doktora, ktére nie uzyskaty pozytywnych recenzji, o ktérych mowa w art. 191 ust. 1. Ustawy.

4. Zmiany promotora, promotoréw lub promotora pomocniczego dokonuje sie na wniosek Kandydata, ktéry
sktada do organu wyznaczajgcego promotora, okreslonego dla danego trybu w §3 pkt. 1, wniosek o zmiane
promotora lub promotora pomocniczego wraz z uzasadnieniem. Po zbadaniu zasadnosci wniosku albo
zostaje on odrzucony albo organ wyznaczajacy promotora odwotuje dotychczasowego promotora i
wyznacza inng osobe do petnienia tej funkgcji.

5. Zmiana promotora moze takze nastgpi¢ w przypadku zajscia okolicznosci, ktére uniemozliwiajg dalsze
petnienie funkcji przez promotora lub promotora pomocniczego, na wniosek promotora, kierownika
szkoty doktorskiej prowadzonej w Instytucie, Dyrektora lub zastepcy Dyrektora ds. naukowych Instytutu.

6. W trybie eksternistycznym promotor lub promotorzy sporzadzajg opinie o rozprawie doktorskiej w
terminie 2 miesiecy od dnia jej przekazania do zaopiniowania.
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11.
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Egzamin doktorski oraz sprawdzenie efektdw uczenia sie Kandydata

§4

Egzamin doktorski oraz weryfikacje znajomosci jezyka angielskiego na poziomie biegtosci jezykowej co
najmniej B2, a takze weryfikacje efektdw uczenia sie dla kwalifikacji na poziomie 8 PRK Kandydatow
ubiegajgcych sie o stopien doktora w trybie eksternistycznym lub przejsciowym prowadzg komisje
egzaminacyjne powotane przez Rade dla dyscyplin, w ktdrych Instytut posiada uprawnienia do
nadawania stopnia doktora.

W sktad kazdej z komisji egzaminacyjnych wchodzi co najmniej 6 oséb, w tym jej przewodniczacy,
posiadajgcych tytut profesora lub stopien doktora habilitowanego, specjalistéw w zakresie odpowiedniej
dyscypliny.

W obradach komisji egzaminacyjnej uczestniczy przewodniczacy i co najmniej 3 cztonkdw powotanych
przez Rade z wytgczeniem promotoréw i promotora pomocniczego.

Przewodniczacy komisji egzaminacyjnej moze czasowo powierzy¢ swoje obowigzki innemu cztonkowi
komisji egzaminacyjnej.

Skfad komisji egzaminacyjnej moze zosta¢ zmieniony lub uzupetniony na wniosek Dyrektora w tym
samym trybie, jak jej powofanie.

Na wniosek Kandydata komisja egzaminacyjna wtasciwa dla dyscypliny, z ktérej ma by¢ nadany stopien
doktora przeprowadza egzamin doktorski na podstawie zestawdw pytan zawartych w Zatgczniku.
Egzamin nie moze odby¢ sie pdzniej niz obrona rozprawy doktorskiej. Wniosek zawiera zatwierdzone
przez promotora wskazanie listy pytan specjalistycznych najblizszej tematyce rozprawy doktorskiej.
Termin egzaminu, o ktérym mowa w §4 pkt. 6 ustala przewodniczacy komisji egzaminacyjnej w
porozumieniu z Kandydatem.

W trakcie egzaminu Kandydat otrzymuje w drodze losowania dwa pytania z zakresu wiedzy ogdlnej oraz
jedno pytanie specjalistyczne z zestawu pytan zawartego w Zatgczniku najbardziej odpowiedniego dla
tematyki pracy doktorskiej Kandydata. Komisja moze zada¢ dodatkowe pytanie z tematyki zblizonej do
tematyki rozprawy doktorskiej.

Po przeprowadzeniu egzaminu doktorskiego komisja sporzgdza protokdt potwierdzajacy jego przebieg w
celu przekazania go komisji doktorskiej. W protokole z egzaminu zamieszcza sie:

a. tresc¢ wszystkich pytan,

b. oceny odpowiedzi na kazde z nich bedace sSrednig arytmetyczng ocen (w skali od 2 do 5)
wystawionych przez wszystkich obecnych cztonkdéw komisji wzietg z doktadnoscig do 1 miejsca
po przecinku (zaokraglenie w gore),

c. ogélny wynik egzaminu, ktéry jest pozytywny, jesli Srednia arytmetyczna ocen odpowiedzi na
pytania wskazanych w ppcie b wynosi co najmniej 3.

W przypadku negatywnego wyniku egzaminu przewodniczacy komisji egzaminacyjnej na wniosek
Kandydata moze wyrazi¢ zgode na powtdrne zdawanie tego egzaminu nie wczesniej niz trzy miesigce od
dnia przystgpienia do tego egzaminu po raz pierwszy i nie wiecej niz raz. W przypadku powtdrnego
zadawania egzaminu przepisy pkt. 1-9 stosuje sie odpowiednio.

Jezeli znajomosé nowozytnego jezyka obcego wskazanego we wniosku do Rady, o ktérym mowa w §5.2g
nie dotyczy jezyka angielskiego, Kandydat przedktada komisji egzaminacyjnej w toku postepowania
certyfikat lub dyplom ukoriczenia studiéw, poswiadczajacy znajomosé jezyka angielskiego na poziomie
biegtosci jezykowej co najmniej B2.-Jezeli znajomosc jezyka angielskiego zostata wskazana we wniosku w
§5.2g, wymog wskazany w §2.3b uznaje sie za spetniony.

Komisja egzaminacyjna sporzgdza protokdt potwierdzajgcy wypetnienie wymogu znajomosci jezyka
angielskiego na poziomie biegtosci jezykowej co najmniej B2 w celu przekazania go komisji doktorskiej.
Przed ztozeniem wniosku o wszczecie postepowania w sprawie nadania stopnia doktora Kandydat
ubiegajacy sie o stopien doktora w trybie eksternistycznym lub przejsciowym poddaje weryfikacji efekty
uczenia sie na poziomie 8PRK przed komisjg egzaminacyjng witasciwg dla dyscypliny, z ktérej ma by¢
nadany stopien doktora. Weryfikacja nie dotyczy wiedzy specjalistycznej z dyscypliny, ktdra jest oceniana
w ramach egzaminu doktorskiego.

Komisja egzaminacyjna ocenia efekty uczenia sie na podstawie dostarczonej dokumentacji. W przypadku
watpliwosci komisja egzaminacyjna moze poprosi¢ Kandydata o dodatkowe wyjasnienia.



15. Po dokonaniu weryfikacji komisja egzaminacyjna sporzadza protokét potwierdzajacy weryfikacje efektéw
uczenia na poziomie 8PRK i przekazuje go Kandydatowi celem dotgczenia do wniosku o wszczecie
postepowania w sprawie nadania stopnia doktora.

Wszczecie postepowania w sprawie nadania stopnia doktora

§5

1. Przygotowanie do wszczecia postepowania w sprawie nadania stopnia doktora na wniosek osoby
spetniajgcej wymagania okreslone w §2 prowadzone jest przez Zastepce Dyrektora ds. Naukowych, ktéry
jest cztonkiem Rady.

2. Kandydat sktada do Rady:

a.

whiosek o wszczecie postepowania, wraz z oSwiadczeniem, ze w innej jednostce doktoryzujacej nie
whnioskowat o wszczecie postepowania doktorskiego na podstawie tych samych osiggnieé naukowych
i rozprawy doktorskiej i w toku postepowania nie odmdwiono dopuszczenia do obrony lub nie
wydano decyzji o odmowie nadania stopnia doktora,

rozprawe doktorsky spetniajgcg wymagania art. 189 Ustawy wraz z jej streszczeniem i pozytywng
opinig promotora lub promotoréw, a takze opis rozprawy, jezeli nie jest ona pracg pisemna,

w przypadku, gdy rozprawe doktorska stanowi cze$é pracy zbiorowej lub zbiér publikacji naukowych,
Kandydat przedktada poswiadczone przez promotora/promotoréw rozprawy o$wiadczenia opisowo
okreslajgce jego wktad w powstanie pracy zbiorowej lub wszystkich publikacji oraz oswiadczenia
wszystkich wspétautoréw okreslajgce indywidualny wktad kazdego z nich w ich powstanie. W
przypadku, gdy praca zbiorowa lub publikacja ma wiecej niz pieciu wspétautoréw, Kandydat
przedktada oswiadczenie okreslajace jego indywidualny wktad w powstanie tej pracy oraz
oswiadczenia co najmniej czterech pozostatych wspdétautoréw. Kandydat jest zwolniony z obowigzku
przedfozenia os$wiadczenia, gdy przedstawi pisemnie powody uniemozliwiajgce uzyskanie
wymaganego oSwiadczenia,

wszystkie opublikowane przez Kandydata prace naukowe zawierajgce wyniki opisane w rozprawie
doktorskiej,

protokot posiedzenia komisji egzaminacyjnej potwierdzajacy pozytywng weryfikacje efektéw uczenia
sie dla kwalifikacji na poziomie 8 PRK w przypadku osdb ubiegajgcych sie o stopiert doktora w trybie
eksternistycznym lub przejsciowym, lub zaswiadczenie o ukoriczeniu programu ksztatcenia w szkole
doktorskiej,

dyplom potwierdzajacy posiadanie tytutu zawodowego magistra, magistra inzyniera albo
rownorzednego lub dyplom, o ktérym mowa w art. 326 ust. 2 pkt 2 lub art. 327 ust. 2 Ustawy, dajacy
prawo do ubiegania sie o nadanie stopnia doktora w panstwie, w ktérego systemie szkolnictwa
wyzszego dziata uczelnia, ktéra go wydata, lub inny dokument potwierdzajgcy prawo do ubiegania
sie o nadanie stopnia doktora w zgodzie z §2 pkt. 2,

w trybie zwyktym lub eksternistycznym: certyfikat poswiadczajacy znajomos¢ nowozytnego jezyka
obcego na poziomie biegtosci jezykowej co najmniej B2 (jezeli znajomos¢ ta nie jest potwierdzona
dyplomem ukonczenia studiéw), lub w trybie przejSciowym: protokét egzaminu z jezyka angielskiego
przeprowadzonego przez komisje egzaminacyjng, lub certyfikat potwierdzajgcy znajomosc
nowozytnego jezyka obcego zgodny z zatgcznikiem do rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego z dnia 19 stycznia 2018 r. (poz. 261).

3. W przypadku postepowania doktorskiego przeprowadzanego wspdlnie, zgodnie z art. 185 ust. 2 Ustawy,
dokumenty wymienione w §5 pkt. 2 oraz inne dokumenty wymienione w umowie, o ktérej mowa w art.
185 ust. 2 Ustawy, Kandydat przedktada kierownikowi jednostki organizacyjnej wskazanej w umowie.

Zastepca Dyrektora ds. Naukowych zapoznaje sie zdokumentacjg ztozong przez Kandydata, a w przypadku

brakéw formalnych wzywa Kandydata do jej uzupetnienia. Nastepnie sprawdza rozprawe doktorskg z
wykorzystaniem Jednolitego Systemu Antyplagiatowego, o ktérym mowa w art. 351 ust. 1 Ustawy oraz
przedktada Radzie wniosek Kandydata wraz z wynikiem tego sprawdzenia.

5. Zastepca Dyrektora ds. Naukowych przedstawia Radzie projekty uchwat w sprawie:



a. powotania komisji doktorskiej dla prowadzenia dalszych czynnosci w postepowaniu w sprawie
nadania stopnia doktora ztozonej co najmniej z 4 cztonkédw Rady Naukowej, w tym jej
przewodniczgcego zgodnie z procedura opisang w §6 i

b. wyznaczenia 3 recenzentéw spetniajgcych wymogi art. 190 ust. 4 Ustawy, tj. posiadajacych co
najmniej stopien doktora habilitowanego, zgodnie z procedurg opisang w §7 albo

c. odmowy wszczecia postepowania w sprawie nadania stopnia doktora, jezeli osoba, ktdra ztozyta
whiosek o wszczecie tego postepowania, nie spetnia wymagan okreslonych w art. 186 ust. 1 pkt 1-3
albo ust. 2 albo wymagania, o ktérym mowa w art. 189 ust. 1 zdanie drugie.

W trybie przejsciowym, o ktdrym mowa w §1 pkt. 5 lit. c, Kandydat sktada do Rady wniosek o wyznaczenie
promotora wraz z planem badawczym, a Zastepca Dyrektora ds. Naukowych przedstawia Radzie projekt
uchwaty w sprawie wyznaczenia promotora. Pozostate czynnosci wymienione w §5 pkt. 3-5 przeprowadza
sie po ztozeniu przez Kandydata pozostatych dokumentéw wymienionych w §5 pkt. 2.

Na wniosek Kandydata, przeprowadza sie egzamin z jezyka angielskiego potwierdzajacy:

a. kompetencje jezykowe kandydata, w szczegdlnosci w zakresie dyscypliny naukowej
odpowiadajgcej tematowi rozprawy doktorskiej, w przypadku trybu przejsciowego;

b. znajomos¢ jezyka angielskiego na poziomie biegtosci jezykowej B2, w przypadku trybu
zwyktego lub eksternistycznego, gdy Kandydat nie posiada odpowiedniego certyfikatu lub
dyplomu ukoniczenia studiow bedgcego podstawg weryfikacji wymagania, o ktérym mowa w
art. 186 ust. 1 pkt 2 Ustawy.

Egzamin przeprowadzany jest przez komisje powotang przez Rade Naukowg, w sktadzie co najmniej trzech

0s0b, z ktérych co najmniej jedna naucza tego jezyka w szkole wyzszej, a pozostate posiadajg co najmniej
stopien doktora. Z egzaminu sporzadzany jest protokdt, ktéry jest przekazywany Kandydatowi.

Komisja doktorska

§6

Czynnosci w postepowaniu w sprawie nadania stopnia doktora przeprowadza komisja doktorska
powotana dla danego postepowania przez Rade zgodnie z art. 192 ust. 1. Ustawy.

Rada powotuje komisje doktorska, ktdra dziata niezaleznie od kadencji Rady, w ktdrej sktad wchodzi:

a. co najmniej czterech cztonkdw Rady (w tym przewodniczgcy komisji doktorskiej) posiadajgcych tytut
profesora lub stopien doktora habilitowanego w zakresie dyscypliny, dyscypliny pokrewnej lub
pokrewnej dziedziny nauki

b. recenzenci

c. promotor, promotorzy lub promotor pomocniczy (bez prawa gtosu).

Do zadan komisji doktorskiej nalezy:

a. analiza tresci opinii sporzgdzonych przez recenzentdéw i ewentualne uzupetnienie ich o opinie
innych cztonkdw komisji doktorskiej przekazywanych przewodniczagcemu nie pdzniej niz 7 dni od
przestania przez niego tresci recenzji;

b. wyrazenie w drodze gtosowania (wzgledng wiekszoscig) poparcia dla wniosku komisji doktorskiej
do Rady dotyczacego dopuszczenia lub odmowy dopuszczenia Kandydata do obrony (gtosowanie
moze by¢ przeprowadzone internetowo), a nastepnie przekazanie wniosku wraz z trescig recenzji
i opiniami Radzie;

c. przeprowadzenie obrony rozprawy doktorskiej w czasie czesci jawnej posiedzenia komisji
doktorskiej;

d. uzyskanie od komisji egzaminacyjnej protokotéw potwierdzajagcych zdanie egzaminu
doktorskiego przez Kandydata oraz znajomos$¢ jezyka angielskiego na poziomie biegtosci
jezykowej co najmniej B2 (jezeli to potwierdzenie nie byto elementem wniosku o wszczecie
postepowania w sprawie nadania stopnia doktora);

e. podjecie w drodze gtosowania (wzgledng wiekszoscig) decyzji o wniosku do Rady dotyczacego
poparcia lub odmowy nadania Kandydatowi stopnia doktora w czasie czeSci niejawnej
posiedzenia komisji doktorskiej, a nastepnie przekazanie wniosku Radzie.



4a.

W obradach i gtosowaniach komisji doktorskiej uczestniczy przewodniczgcy, co najmniej 2 recenzentéw,
promotor lub promotor pomocniczy oraz co najmniej 2 cztonkédw powotanych przez Rade.

Posiedzenia komisji doktorskiej oraz obrona rozprawy doktorskiej mogg by¢ prowadzone zdalnie przy
uzyciu srodkéw komunikacji elektronicznej w ramach wideokonferencji oraz systemu elektronicznego
gtosowania zapewniajgcego wtasciwy tryb przeprowadzenia gtosowan. W przypadku udziatu cztonkéw
komisji doktorskiej w obradach w formie zdalnej wystarczajgce jest, iz uchwata komisji zostanie podpisana
jedynie przez przewodniczgcego komisji.

Sktad komisji doktorskiej moze zosta¢ zmieniony lub uzupetniony na wniosek Dyrektora w tym samym
trybie, jak jej powotanie. Komisja zostaje rozwigzana z chwilg nadania Kandydatowi stopnia doktora lub
umorzenia postepowania.

Recenzenci

§7

Recenzentéw rozprawy doktorskiej powotuje Rada.

Zastepca Dyrektora ds. Naukowych przedstawia Radzie liste co najmniej 5 kandydatdw na recenzentow,
specjalistdow w tematyce rozprawy doktorskiej, wraz z syntetycznym opisem ich specjalizacji i dorobku
naukowego. Rada moze uzupetni¢ liste o innych kandydatéw wraz z uzasadnieniem, a Kandydat moze
ztozy¢ do Rady wniosek o wykluczenie z grona kandydatéw na recenzentédw wskazanych przez siebie oséb
z powodu konfliktu interesow.

Rada, w gtosowaniu tajnym cztonkédw ze stopniem doktora habilitowanego lub tytutem profesora
wzgledng wiekszoscig gtosdw wybiera trzech recenzentdw sposréd oséb niebedgcych pracownikami
Instytutu oraz uczelni, instytutu PAN, instytutu badawczego albo instytutu miedzynarodowego, ktérych
pracownikiem lub doktorantem jest osoba ubiegajgca sie o stopien doktora.

Recenzentem moze by¢ osoba posiadajgca co najmniej stopiert naukowy doktora habilitowanego, bedaca
specjalistg w dyscyplinie rozprawy doktorskiej lub dziedzinie pokrewnej.

Recenzentem moze by¢ osoba niespetniajgca powyzszych warunkéw, ktdra jest pracownikiem
zagranicznej uczelni lub instytucji naukowej, jezeli Rada uzna, ze osoba ta posiada znaczgce osiggniecia w
zakresie zagadnien naukowych, ktorych dotyczy rozprawa doktorska.

Recenzentem nie moze by¢ osoba, w stosunku do ktérej zachodzg uzasadnione watpliwosci co do jej
bezstronnosci.

Zmiana recenzenta przez Rade moze nastgpi¢ w tym samym trybie, jak jego powotanie.

Przebieg postepowania w sprawie nadania stopnia doktora

§8

Po wyznaczeniu recenzentéw przez Rade, Dyrektor kieruje do nich rozprawe.

Recenzenci zobowigzani sg przedstawi¢ swoje opinie w terminie dwdéch miesiecy od dnia doreczenia
rozprawy. Recenzja powinna zosta¢ przekazana w wersji papierowe] i elektronicznej i zawieraé
szczegdtowo uzasadniong ocene wraz z konkluzjg jednoznacznie wskazujgcg, czy w ocenie recenzenta
rozprawa spetnia ustawowe warunki stawiane rozprawom doktorskim i moze by¢ dopuszczona do obrony.
W przypadku, gdy rozprawe doktorskg stanowi samodzielna i wyodrebniona cze$¢ pracy zbiorowej,
recenzja powinna zawierac takze ocene indywidualnego wktadu kandydata w powstanie tej pracy.
Recenzje wraz z rozprawg i jej streszczeniem, a takze opis rozprawy, jezeli nie jest ona pracg pisemna
umieszcza sie na stronach BIP Instytutu.

Po zapoznaniu sie z pisemng opinig promotora, recenzjami, a takze opiniami cztonkdéw i wnioskiem komisji
doktorskiej, Rada podejmuje w gtosowaniu tajnym, uchwate w sprawie przyjecia albo odrzucenia
rozprawy doktorskiej i dopuszczenia jej lub nie, do obrony.

Do obrony rozprawy doktorskiej moze by¢ dopuszczony Kandydat, ktéry uzyskat pozytywne recenzje od
co najmniej 2 recenzentéw.



7. 0Od postanowienia Rady o nieprzyjeciu rozprawy doktorskiej i niedopuszczeniu jej do obrony przystuguje
zazalenie do RDN.

8. W przypadku niedopuszczenia do obrony rozprawy doktorskiej ta sama rozprawa nie moze by¢ podstawg
do ponownego ubiegania sie o nadanie stopnia doktora.

Obrona rozprawy

§9

1. Termin obrony rozprawy doktorskiej ustala przewodniczacy komisji doktorskiej w porozumieniu z
Kandydatem, promotorem i recenzentami z co najmniej 30-dniowym wyprzedzeniem. Obrona rozprawy
doktorskiej jest publiczna z wyjatkiem rozprawy, ktdrej przedmiot jest objety tajemnicg prawnie
chroniona.

1la. Obrona rozprawy doktorskiej, ktérej przedmiot jest objety tajemnicg prawnie chroniong, odbywa sie
zgodnie z zapisami §11a.

2. Instytut udostepnia w BIP na swojej stronie podmiotowej, nie pdzniej niz w terminie:
a. 30dni przed wyznaczonym terminem obrony rozprawy doktorskiej: rozprawe doktorskg bedaca
praca pisemng wraz z jej streszczeniem oraz recenzje;
b. 10 dni przed wyznaczonym terminem obrony rozprawy doktorskiej: informacje o terminie,
miejscu i sposobie jej przeprowadzenia.

3. Dokumenty, o ktérych mowa w § 8.4, niezwtocznie po ich udostepnieniu zamieszcza sie w systemie, o
ktérym mowa w art. 342 ust. 1 Ustawy. W przypadku rozprawy doktorskiej, ktorej przedmiot zawiera
informacje poufne, dokumentow, o ktérych mowa w § 8.4, nie zamieszcza sie w Zintegrowanym Systemie
Informacji o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce POL-on o ktérym mowa w art. 324 ust. 1 Ustawy.

4. Obrona rozprawy doktorskiej odbywa sie z udziatem komisji doktorskiej, w sktadzie okreslonym w § 6.4,
przy czym wymagana jest obecnos$¢ autora ewentualnej negatywnej recenzji. W razie niespetnienia
niniejszych warunkéw wyznacza sie nowy termin obrony.

5. W trakcie posiedzenia:

a. przewodniczacy komisji doktorskiej charakteryzuje sylwetke Kandydata,

b. Kandydat prezentuje gtéwne zatozenia i wyniki rozprawy doktorskiej,

c. recenzenci przedstawiajg swoje opinie (w razie nieobecnosci recenzenta jego opinie odczytuje
Przewodniczacy komisji doktorskiej).

d. przewodniczacy komisji doktorskiej otwiera dyskusje, w ktérej Kandydat ustosunkowuje sie do uwag
zawartych w recenzjach i odpowiada na pytania zadawane przez osoby uczestniczgce w obronie.

6. Przebieg obrony jest nagrywany.

7. Na posiedzeniu niejawnym komisja doktorska dokonuje oceny przebiegu obrony rozprawy doktorskiej i
bezwzgledng wiekszoscig gtosdéw podejmuje decyzje w sprawie wniosku do Rady o nadanie stopnia
doktora.

8. W przypadku wnioskdw o wyrdznienie rozprawy doktorskiej wyrazonych przez przynajmniej dwdch
recenzentdw w recenzjach lub w czasie posiedzenia, komisja moze wystgpi¢ do Rady z wnioskiem o
wyroznienie. Decyzja jest podejmowana bezwzgledng wiekszoscig gtosow i jest przekazywana Radzie wraz
z uzasadnieniem.

9. Przewodniczacy komisji doktorskiej powiadamia niezwtocznie kandydata oraz osoby uczestniczgce w
obronie o wyniku obrad komisji.



Nadanie stopnia naukowego doktora

§10

Przewodniczacy komisji doktorskiej lub wskazany przez niego cztonek komisji doktorskiej przedstawia
Radzie sprawozdanie z przebiegu obrony wraz z wnioskiem w przedmiocie nadania stopnia doktora i
ewentualng rekomendacjg wyrdznienia.

Rada, w gtosowaniach tajnych cztonkdw ze stopniem doktora habilitowanego lub tytutem profesora
podejmuje uchwaty o nadaniu badz odmowie nadania stopnia doktora oraz o wyrdznieniu rozprawy.
Uchwaty te Rada podejmuje bezwzgledng wiekszoscig gtosdw przy obecnosci co najmniej potowy
uprawnionych do gtosowania.

W przypadku wydania decyzji o odmowie nadania stopnia doktora, ta sama rozprawa nie moze by¢
podstawg do ponownego ubiegania sie o nadanie stopnia doktora.

Od decyzji o odmowie nadania stopnia doktora przystuguje prawo do wniesienia odwotania do Rady
Doskonatosci Naukowej (RDN) (Art. 193 Ustawy).

Termin na wniesienie odwotania wynosi 30 dni od dnia doreczenia decyzji.

Rada przekazuje odwotanie RDN wraz ze swojg opinig i aktami sprawy w terminie 3 miesiecy od dnia
ztozenia odwotania.

W przypadku gdy osoba ubiegajaca sie o stopiert doktora przypisata sobie autorstwo istotnego fragmentu
lub innych elementdw cudzego utworu lub ustalenia naukowego, Rada stwierdza niewaznos$é decyzji o
nadaniu stopnia.

Koszty postepowania

§11

Kandydat, ktéry ubiega sie o nadanie stopnia doktora wnosi na rzecz Instytutu opfate za przeprowadzenie
postepowania na podstawie umowy zawartej z Instytutem przed wszczeciem postepowania.
Wysokos¢ optaty nie moze przekraczaé kosztow postepowania, uwzgledniajgcych w szczegdlnosci:

a. koszty wynagrodzen recenzentow,

b. koszty organizacji posiedzen komisji doktorskiej,

c. koszty wynagrodzen promotora lub promotoréw, promotora pomocniczego (w przypadku

nadania przez Rade stopnia doktora),
d. inne koszty niezbedne do przeprowadzenia postepowania (poza kosztami obstugi
administracyjnej).
Optaty nie pobiera sie od Kandydata, ktéry ukonczyt ksztatcenie w szkole doktorskiej.
Catosciowemu zwolnieniu z optaty podlegajg wszystkie osoby, ktdre rozpoczety studia doktoranckie przed
rokiem akademickim 2019/2020 i ktérych postepowanie w sprawie nadania stopnia doktora zostanie
wszczete po 1 pazdziernika 2019 r.
W uzasadnionych przypadkach na wniosek Kandydata Dyrektor moze zwolni¢ z optaty w catosci lub w
czesci. Wniosek moze zostac¢ ztozony w kazdym stadium postepowania.
W przypadku nauczyciela akademickiego albo pracownika naukowego zatrudnionego w wiecej niz jednym
podmiocie, o ktdrym mowa w art. 182 ust. 6 Ustawy, koszty postepowania:
a. ponosi podmiot bedacy podstawowym miejscem pracy tego nauczyciela albo pracownika, chyba ze
podmioty umodwia sie inaczej;
b. s3 ponoszone na podstawie umowy miedzy podmiotami, jezeli zaden z nich nie zostat wskazany jako
podstawowe miejsce pracy tego nauczyciela albo pracownika.

Szczegdty dotyczace sposobdw i termindw wniesienia opfaty na rzecz Instytutu regulowane s3
odpowiednim zarzgdzeniem Dyrektora.



Rozprawa doktorska, ktérej przedmiot jest objety tajemnicg prawnie chroniong

§11a

1. W przypadku rozprawy doktorskiej, ktérej przedmiot jest objety tajemnicg prawnie chroniong, (zgodnie z
Art. 188 ust. 2 Ustawy) postepowanie w sprawie nadania stopnia doktora jest prowadzone dodatkowo w
trybie zwanym specjalnym, ktéry jest inicjowany poprzez:

a. ztozenie przez Kandydata oraz promotora, oprécz dokumentéw wskazanych w §5 ust 2, podania
do Rady Naukowej o przeprowadzenie postepowania w sprawie nadania stopnia doktora w
trybie specjalnym wraz ze szczegétowym uzasadnieniem,

b. ztozenie rozprawy doktorskiej w wersji papierowej oraz elektronicznej wskazanej w §5 ust. 2b w
zamknietej teczce oznaczonej stowami ,Postepowanie w trybie specjalnym”.

2. Teczka wskazana w ust. 1b jest przechowywana w sposéb zapewniajgcy brak dostepu do niej przez osoby
nieuprawnione. Osobami uprawnionymi do dostepu sg Zastepcy Dyrektora ds. Naukowych, wyznaczony
pracownik Sekretariatu Naukowego oraz cztonkowie komisji doktorskiej. Wszystkie osoby uprawnione s3
zobowigzane do zachowania poufnosci tresci objetych tajemnicg prawnie chroniona.

3. Rada Naukowa podejmuje uchwate o wyrazeniu zgody na prowadzenie postepowania w sprawie nadania
stopnia doktora w trybie specjalnym lub odmawia zgody. W przypadku odmowy Kandydat moze
ponownie wystgpi¢ do Rady Naukowej z wnioskiem o wszczecie postepowania bez trybu specjalnego
albo w trybie specjalnym, w przypadku ujawnienia nowych okolicznosci przemawiajgcych za
zastosowaniem przestanki okreslonej w art. 188 ust. 2. Ustawy.

4. W dodatkowym trybie specjalnym postepowanie w sprawie nadania stopnia doktora jest prowadzone na
podstawie zapisdow regulaminu w odpowiednym trybie podstawowym (zwykty, eksternistycznym lub
przejsciowym) z nastepujgcymi zmianami:

a. Rozprawa doktorska nie jest sprawdzana z wykorzystaniem Jednolitego Systemu
Antyplagiatowego (§5 ust. 4);

b. Liczba cztonkéw Rady Naukowej wchodzacych w sktad komisji doktorskiej (poza
przewodniczgcym) jest nie mniejsza niz 8 (§5 ust. 5a oraz §6 ust. 2a);

c. Cztonkowie komisji doktorskiej, w tym promotor lub promotorzy, promotor pomocniczy oraz
recenzenci sktadajg oswiadczenia o zachowaniu poufnosci i stajg sie osobami uprawnionymi
dopiero w momencie ztozenia oswiadczenia;

d. W obradach i gtosowaniach komisji doktorskiej uczestniczy przewodniczacy, co najmniej 2
recenzentdw, promotor lub promotor pomocniczy oraz co najmniej 5 cztonkéw powotanych
przez Rade (§6 ust. 4);

e. Po ztozeniu oswiadczen, rozprawa doktorska jest przekazywana cztonkom komisji doktorskiej w
wersji elektronicznej poprzez udostepnienie linku pozwalajgcego jedynie na odczyt rozprawy w
trybie online. Dostep do dokumentu jest zabezpieczony indywidualnym hastem, ktdre jest
dostarczane cztonkowi komisji innym kanatem niz link dostepowy. Recenzent moze wnioskowac
o przekazanie rozprawy doktorskiej w formie wydruku. Sposéb dostarczenia rozprawy jest
uzgadniany z Sekretariatem Naukowym, aby zapewnic¢ zachowanie poufnosci (§8 ust. 1);

f. Jezeli w recenzji znajdujg sie fragmenty dotyczace tresci objetych tajemnicg, recenzent
przygotowuje dwie wersje recenzji (kazda z nich przekazywana jest w wersji papierowej
i elektronicznej): petng tresc recenzji — oznaczong wyraznie ,Recenzja do uzytku wewnetrznego”
oraz tres¢ z fragmentami dotyczgcymi tresci objetych tajemnicg zastgpionymi tekstem:
»(fragment wytgczony w zwigzku z odniesieniem do tresci objetej tajemnicg prawnie chroniong)”
— oznaczong wyraznie ,Recenzja do upublicznienia” (§8 ust. 2). Przekazanie recenzji powinno
nastgpi¢ w sposdb uzgodniony z pracownikiem Sekretariatu Naukowego uniemozliwiajgcy
dostep do informacji osobom nieuprawnionym;

g. Na stronach BIP Instytutu, ani w systemie, o ktéorym mowa w art. 342 ust. 1 Ustawy nie jest
umieszczana rozprawa doktorska, a tylko recenzje z wytgczeniem tresci objetych tajemnicg (§8
ust. 4, §9 ust. 3).

h. Obrona rozprawy doktorskiej nie jest publiczna, a uczestniczy¢ w niej moze, oprécz Kandydata,
jedynie komisja doktorska, oraz wyznaczony pracownik Sekretariatu Naukowego (§9 ust. 1);W
ogtoszeniu o terminie obrony umieszczana jest informacja, iz obrona nie jest publiczna, gdyz



przedmiot rozprawy doktorskiej jest objety tajemnicg prawnie chroniong, zgodnie z Art. 188 ust.

2 Ustawy (§9 ust. 2);
i. Nagranie obrony jest przechowywane wraz z dokumentacjg sprawy w sposéb uniemozliwiajgcy

dostep oséb nieuprawnionych (§9 ust. 6).

Przepisy wprowadzajace i przejsciowe
§12

Regulamin wchodzi w zycie 1 pazdziernika 2019.

W przypadku przyjecia przez Rade Naukowg aneksu do niniejszego regulaminu wprowadzajgcego zmiany
w zafgczniku nr 1, w ciggu roku od uchwalenia zmian doktorant moze zdawac egzamin na podstawie
zmienionej albo zmienianej (poprzedniej) wersji zatacznika dokonujagc wyboru we wniosku o
przeprowadzenie egzaminu.



Zatacznik nr 1

Zatacznik zawiera zestawy pytan ogdlnych z dyscypliny (po polsku i po angielsku), w ktérej przedstawiana jest
praca doktorska, oraz specjalistycznych, z ktérych we wniosku o przeprowadzenie egzaminu wskazywany jest
najblizszy tematyce rozprawy doktorskiej.

PYTANIA OGOLNE: dyscyplina nauk fizycznych

1. Budowa materii: atomy, ukfad okresowy pierwiastkéw, rodzaje wigzan chemicznych.
Podstawy mechaniki kwantowej: rownanie Schrédingera, kwantowanie energii, fermiony i bozony.
Promieniowanie ciata doskonale czarnego, podstawy statystyki kwantowej (Fermiego-Diraca, Bosego-
Einsteina).

4. Podstawy krystalografii: definicja krysztatu, komdrka elementarna, sieci Bravais’go, uktady
krystalograficzne, symetria punktowa i translacyjna.

5. Fizyczne podstawy i warunki dyfrakcji, rownanie Bragga, sie¢ odwrotna. Dyfrakcja na materiatach mono
i polikrystalicznych.

6. Teoria pasmowa ciat statych: model prawie swobodnych elektronéw, model ciasnego wigzania,
klasyfikacja materiatéw na metale, pétprzewodniki i izolatory.

7. Powierzchnia Fermiego, prawo Wiedemanna-Franza, przewodnictwo elektryczne i cieplne metali.

8. Fonony i drgania sieci krystalicznej: modele Debye’a i Einsteina, oddziatywania elektron-fonon.

9. Fale elektromagnetyczne: polaryzacja, dyspersja, odbicie, zatamanie, zjawiska interferencyjne i
dyfrakcyjne.

10. Podstawy spektroskopii optycznej: widma atomowe i molekularne, interpretacja widm.

11. Magnetyzm: diamagnetyzm, paramagnetyzm, ferro- i antyferromagnetyzm.

12. Modele uktadéw magnetycznych (Isinga, Heisenberga) i zjawiska krytyczne.

13. Efekt Halla (normalny, anomalny, kwantowy) i jego wykorzystanie w badaniach uktadéw
elektronowych.

14. Nadprzewodnictwo: cechy stanu nadprzewodzacego, wptyw pola magnetycznego i temperatury,
rodzaje nadprzewodnikow, nadprzewodnictwo klasyczne i wysokotemperaturowe.

15. Materia topologiczna: podstawowe pojecia, rodzaje i wtasciwosci.

16. Ultrazimne atomy w sieciach optycznych i ich znaczenie w badaniach uktadéw kwantowych.

17. Podstawy dziatania laseréw: inwersja obsadzen, koherencja $wiatta.

18. Przemiany fazowe, zjawiska krytyczne i ujecie w teorii Landaua.

19. Podstawy termodynamiki statystycznej: rozktady statystyczne, entropia, energia wewnetrzna.

20. Nanostruktury i materiaty niskowymiarowe w fizyce ciata statego i optoelektronice (rodzaje struktur,
efekty rozmiarowe, sensory).



PYTANIA OGOLNE: dyscyplina nauk chemicznych

13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

Budowa atomu, konfiguracja elektronowa, prawo okresowosci pierwiastkéw chemicznych.
Elektroujemnos¢, energia jonizacji, powinowactwo elektronowe i ich znaczenie.

Wigzania chemiczne: teoria LCAO MO, teoria walencyjna, wigzania jonowe, kowalencyjne, metaliczne,
wodorowe.

Termodynamika chemiczna: zasady termodynamiki, procesy odwracalne i nieodwracalne, przemiany
fazowe.

Rownowaga chemiczna - kwasowo-zasadowa: skala pH, dysocjacja, teorie kwasow i zasad, sita jonowa,
oddziatywania w roztworach.

Teoria budowy atoméw, postulaty chemii kwantowej, orbitale atomowe, zakaz Pauliego, reguta Hunda.
Kinetyka chemiczna: prawo dziatania mas, czynniki wptywajace na szybkos¢ reakcji.

Spektroskopia IR i Ramana, UV-Vis, zastosowanie w identyfikacji zwigzkdw chemicznych.

Metody dyfrakcyjne i mikroskopowe do badania struktury ciat statych.

. Oddziatywania w ciele statym, entropia, entalpia, upakowanie atoméw w sieciach krystalicznych.
. Chemia koordynacyjna: kompleksy metali przejsciowych nisko- i wysokospinowe, efekt Jahna-Tellera.
. Klasyfikacja zwigzkéw organicznych wg grup funkcyjnych. Metody identyfikacji zwigzkédw organicznych,

okreslanie struktury.

Podstawy elektrochemii: sita elektromotoryczna, rownanie Nernsta, ogniwa galwaniczne, elektroliza.
Metody analityczne: analiza jakosciowa i ilosciowa, rézne techniki rozdzielania i oczyszczania.

Teoria grup i jej zastosowania w chemii.

Wigzanie wodorowe oraz stabe oddziatywania.

Rownowagi fazowe, diagramy fazowe, tréjkat Gibbsa.

Izomeria optyczna, chiralnos$¢ i jej znaczenie w chemii i biologii.

Syntezy ,,in silico” i projektowanie materiatdw na zadanie.

Samoorganizacja i tworzenie struktur ztozonych (supramolekularnych).



PYTANIA SPECJALISTYCZNE: magnetyzm, nadprzewodnictwo, uktady silnie skorelowane
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Momenty magnetyczne atomow, reguty Hunda, rola spinéw i orbitali.

Pole krystaliczne, anizotropia magnetyczna, wtasciwosci magnetyczne jondow.

Oddziatywania wymiany (bezposrednia, nadwymiana, RKKY) i ich znaczenie dla magnetyzmu.

Typy uporzgdkowania magnetycznego: ferro-, antyferro-, ferrimagnetyzm, szkto spinowe, struktury
helikoidalne.

Frustracja magnetyczna i nieporzadek strukturalny, ich wptyw na wtasciwosci magnetyczne.
Magnetyzm metali przejsciowych, lantanowcéw, aktynowcdw; zalezno$é namagnesowania od
temperatury i pola.

Magnetyzm pasmowy, model Stonera, fale gestosci spinowej.

Silne korelacje elektronowe: efekt Kondo, ciezkie fermiony, kwantowy punkt krytyczny.

Metody badawcze: pomiary magnetyczne, NMR, EPR, dyfrakcja neutrondw w badaniach magnetyzmu.
Transport w uktadach magnetycznych: opér elektryczny, efekt Halla, ciepto wtasciwe, sita
termoelektryczna.

Podstawy nadprzewodnictwa: zerowy opér, efekt Meissnera, parametry krytyczne nadprzewodnikéw,
podstawy teorii BCS i Ginzburga-Landaua.

Nadprzewodniki konwencjonalne (BCS) i niekonwencjonalne (wysokotemperaturowe, magnetyczne).
Efekt Josephsona, tunelowanie w nadprzewodnikach i zastosowania w metrologii.

Wiry magnetyczne, prady krytyczne, zastosowania nadprzewodnikéw.

Efekt Kondo, diagram Doniacha, wptyw domieszek magnetycznych na przewodnictwo.

Metody ab initio, ARPES i inne techniki badania struktury elektronowej w uktadach skorelowanych.
Topologia struktury pasmowej elektrondow i jej wptyw na wtasnosci transportowe izolatorow i
semimetali.

Korelacje miedzy magnetyzmem a nadprzewodnictwem, krytycznos¢ kwantowa.

Uzyskiwanie ultraniskich temperatur, znaczenie dla badan uktadéw silnie skorelowanych.

Przyktady wspétczesnych materiatéw magnetycznych i nadprzewodzgcych oraz ich zastosowania.






PYTANIA SPECJALISTYCZNE: spektroskopia molekularna i krystalografia
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Symetria molekularna i reguty wyboru w spektroskopii oscylacyjnej (IR i Ramana).

Efekt Ramana: interpretacja klasyczna i kwantowa, zastosowania w analizie materiatéw.

Widma oscylacyjne, rotacyjne i elektronowe: wptyw temperatury, struktura drgan normalnych.
Zastosowanie teorii grup w interpretacji widm oscylacyjnych i elektronowych.

Wptyw symetrii otoczenia jonédw metali przejsciowych na stany elektronowe i widma elektronowe
Drgania sieci krystalicznej (fonony), réznice miedzy drganiami w czasteczkach a ciatach statych.
Luminescencja, fosforescencja, fluorescencja: diagram Jabtoriskiego, przenoszenie energii.

Przejscia elektronowe w jonach metali przejsciowych i lantanowcow, diagram Tanabe-Sugano.
Wyznaczanie symetrii i grupy dyfrakcyjnej krysztatéw na podstawie obrazu dyfrakcyjnego. Wyznaczanie
grupy przestrzennej.

Dyfrakcja promieni X: rGwnanie Bragga, sie¢ odwrotna, analiza struktur mono- i polikrystalicznych.
Metody rozwigzywania struktur: syntezy Fouriera, metody bezposrednie, udoktadnianie struktur.
Oddziatywania miedzyczasteczkowe w ciele statym.

Metody lokalne: EXAFS, PDF, rozpraszanie dyfuzyjne do analizy lokalnej struktury.

Neutronografia, NMR, EPR, spektroskopia IR i Ramana jako metody badania struktury i dynamiki w
ciatach statych.

Reguta Neumanna, anizotropia wtasnosci krysztatéw, opis tensorowy.

Metody wytwarzania monokrysztatoéw, wptyw warunkéw wzrostu na jakos¢ strukturalng.
Konfiguracja absolutna zwigzkéw i jej wyznaczanie metodami dyfrakcji promieniowania X. Anomalne
rozpraszanie promieniowania X.

Wptyw struktury krystalicznej na wtasciwosci optyczne i transportowe materiatow.

Ciekte krysztaty, materiaty szkliste i amorficzne: natura i metody analizy.

Zastosowania krystalografii i spektroskopii oscylacyjnej w badaniach materiatéw funkcjonalnych i
biologicznych.

Optyczne wihasciwosci krysztatéw: krysztaty jedno- i dwuosiowe, skrecalnos¢ optyczna, dwdjtomnosé
krysztatow.



PYTANIA SPECJALISTYCZNE: fizykochemia powierzchni, nanochemia, kataliza

ok wNRE

~

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.

17.
18.
19.
20.

Efekt rozmiarowy w nanomateriatach: zmiana wtasciwosci wraz ze zmniejszaniem wymiarow.
Metody ,bottom-up” i, top-down” w otrzymywaniu nanomateriatéw, samoorganizacja nanostruktur.
Metody badania materiatéw nanorozmiarowych: TEM, STEM, SEM, SPM.

Adsorpcja gazéw na powierzchni ciat statych: wptyw temperatury i ci$nienia, izotermy adsorpcji.
Uktady koloidalne — definicja, stabilno$é, metody charakterystyki.

Powierzchnia czynna katalizatoréw nosnikowych, metody wyznaczania powierzchni wtasciwej i
aktywne;j.

Kataliza heterogeniczna: aktywno$¢, selektywnos¢, mechanizmy reakcji powierzchniowych.
Oddziatywanie faza aktywna—nosnik, stabilizacja centréw aktywnych katalizatora nosnikowego.
Metody in situ i in operando w badaniach katalizatoréw.

Funkcjonalizacja i modyfikacje chemiczne powierzchni materiatéw porowatych.

Procesy zarodkowania i wzrostu nanoczastek, kontrola rozmiaru i ksztattu.

Dyfrakcja elektrondw w badaniu mikrostruktury materiatow.

Metody syntezy katalizatoréw no$nikowych — dyspersja i stabilnos¢ fazy aktywne;.

Rola katalizy w zréwnowazonym rozwoju i ochronie srodowiska.

Nanomateriaty w technice i medycynie.

Metody charakterystyki struktury, sktadu chemicznego i wtasciwosci kwasowo-zasadowych powierzchni
ciat statych..

Kontrast w transmisyjnej i skaningowej mikroskopii elektronowe;j.

Metody temperaturowo-programowalne w badaniach katalizatordw.

Materiaty mikro- i mezoporowate, metody syntezy i charakterystyki.

Oddziatywanie nanomateriatéw z materig zywg i Srodowiskiem.



PYTANIA SPECJALISTYCZNE: spektroskopia elektronowa
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Spektroskopia elektronowa: przejscia elektronowe, procesy absorpcji i emisji, czasy zaniku
luminescencji, kwantowa wydajnos¢ emisji.

Techniki pomiarow spektroskopowych: metody pomiaru widm absorpcji, emisji i wzbudzenia, techniki
okreslania czaséw zycia luminescencji.

Oddziatywania elektron-fonon: sprzezenie miedzy elektronami i fononami w materiatach
luminescencyjnych, interpretacja widm elektronowych.

Przejscia elektronowe w jonach metali przejSciowych: reguta Hunda, diagramy Tanabe-Sugano do opisu
rozszczepienia orbitalu d i przejs¢ miedzy nimi.

Przejscia elektronowe w jonach lantanowcéw: zatozenia i zastosowania teorii Judda-Ofelta.

Przejscia radiacyjne i nieradiacyjne: wptyw fononéw i temperatury na relaksacje stanu wzbudzonego i
rozpraszanie energii.

Mechanizmy transferu energii: modele Forstera, Dextera i Inokutiego-Hirayamy do opisu transferu
energii miedzy centrami luminescencyjnymi.

Oddziatywania kooperacyjne w luminescencji: relaksacja krzyzowa, procesy konwersji energii w dét i w
gore.

Struktura wibronowa w widmach elektronowych: wptyw temperatury na przejscia wibronowe; rola
czynnika Huanga-Rhysa.

Efekty zalezne od rozmiaru w nanomateriatach luminescencyjnych: metody okreslania rozmiaréw
nanoczastek.

Aparatura spektroskopowa: budowa, dziatanie i parametry spektrofotometrow; rodzaje
fotodetektordw i zrédet Swiatta wzbudzajgcego.

Rodzaje luminescenciji: fluorescencja i fosforescencja wyjasnione za pomocg diagramu Jabtonskiego,
klasyfikacja oparta na zrédtach wzbudzenia (np. foto-, bio-, chemi- i elektroluminescencja).

Analiza czasu zaniku luminescencji: Metody analizy kinetyki zaniku i interpretacji mechanizmoéw
relaksacji.

Wptyw domieszek i defektéw strukturalnych: Wptyw na widma elektronowe i wydajnos¢ luminescencji
materiatow.

Zastosowania spektroskopii elektronowej: Rola w monitorowaniu, obrazowaniu, diagnostyce i innych
zastosowaniach technologicznych i medycznych.

Struktura elektronowa materiatow: Wptyw sieci krystalicznej, defektéw strukturalnych i pdl
zewnetrznych na stany elektronowe.

Whptyw symetrii lokalnej na stany elektronowe: Wptyw symetrii otoczenia na widma elektronowe jonéw
metali przejSciowych.

Oddziatywanie promieniowania elektromagnetycznego z materig: Zasady oddziatywan swiatto-materia
istotne dla spektroskopii.

Termometria optyczna: Techniki pomiarowe, kluczowe parametry metrologiczne oraz zalety/wady
réznych podejsé.

Wptyw powierzchni na wiasciwosci luminescencyjne: Wptyw standw powierzchni i czynnikow
Srodowiskowych na wtasciwosci luminescencyjne materiatow.



PYTANIA SPECJALISTYCZNE: spektroskopia elektronowa i jej zastosowania biomedyczne
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Reguty wyboru przejs¢ elektronowych dla jondw metali (przejsciowych i lantanowcdéw), zwigzkdéw
organicznych i kompleksdw metalo-organicznych, diagram Jabtonskiego, teoria Tanabe-Sugano i
zatozenia teorii Judd-Ofelta.

Mechanizm generowania poziomoéw energetycznych elektronéw 4f w ciatach statych (tj. materiatach
krystalicznych i amorficznych).

Metody bezposrednie i posrednie (XRD, DLS, PL) wyznaczania wielko$ci nanomateriatow.

Techniki spektroskopowe i interpretacje wynikdw badan (nanorozmiarowych) materiatow
luminescencyjnych - absorpcja, fluorescencja, widma wzbudzenia, czasy zanikdw luminescencji,
sprawnos¢ kwantowa emisji, zaleznos¢ intensywnosci emisji od intensywnosci pobudzenia.

Jon Eu3+ jako luminescencyjna ,sonda” strukturalna. Rodzaje i mechanizmy przejs¢ obserwowanych w
matrycach krystalicznych domieszkowanych jonami Eu3+ (CT, f-f).

Modyfikacja powierzchni i jej wptyw na wiasciwosci luminescencyjne (nano) materiatéw (uktady typu
rdzen-powtoka, funkcjonalizacja).

Metody pomiardw i interpretacji czaséw zaniku luminescencji oraz znaczenie pomiarow kinetyki dla
interpretacji wtasciwosci (nano)luminoforéw i dla zastosowan biomedycznych.

Aparatura spektroskopowa — budowa i dziatanie monochromatoréw i spektrometréw, fotodetektory,
zrédta Swiatta pobudzajgcego (lasery, LED, lampy).

Podstawy dziatania laseréw - inwersja obsadzen i emisja stymulowana, budowa i rodzaje laseréw, cechy
Swiatta laserowego.

Modele transferu energii (teoria Forstera i Dextera) — opis zjawisk, zastosowania w pomiarach
odlegtosci miedzy chromoforami, w diagnostyce medycznej i badaniach biomedycznych.

Zjawiska luminescencji — rodzaje luminescencji, emisja Stokesowska i anty-Stokesowska, zjawiska
konwersji energii w gére (np. ESA, ETU, CET, PA)

Przejscia promieniste i niepromieniste - wptyw fonondw, temperatury, cisnienia i Srodowiska
(chemicznego/struktury krystalograficznej/rozmiaru) na dynamike wzbudzenia i fotoluminescenciji.
Metody spektroskopowe stosowane w termometrii, manometrii, pH-metrii luminescencyjnej — metody
ratiometryczne i inne, efekt ,inner filter”, podstawowe parametry metrologiczne (czuto$¢, rozdzielczosé
itp.).

Podstawy wtasciwosci optycznych tkanek - transmisja, rozpraszanie, absorpcja, okna optyczne tkanek,
auto-fluorescencja, normy w stosowaniu Swiatta laserowego (tj. klasy laseréw) w biologii i medycynie.
Interakcje Swiatta z organizmami zywymi - efekty fotocytotoksyczne i indukowane $wiattem terapie (np.
terapia fotodynamiczna - PDT, foto-termoterapie - PTT), wptyw $wiatta (w tym laserowego) na skére,
oczy i tkanki.

Wihasciwosci spektroskopowe zwigzkdw organicznych - znaczniki fluorescencyjne w biochemii i
medycynie.

Nanorozmiarowe materiaty luminescencyjne w zastosowaniach diagnostycznych - rodzaje
(QDs,LnNPs,UCNPs itp.), wtasciwosci, efekt rozmiarowy, charakterystyka, funkcjonalizacja pod katem
celowania biomedycznego, oraz zastosowania w bioobrazowaniu i fotodiagnostyce.

Nanorozmiarowe materiaty o znaczeniu terapeutycznym i medycznym — parametry, wiasciwosci, oraz
przyktady i zastosowania (np. regeneracja ubytkow tkanki kostnej, dostarczanie lekdw, hypertermia).
Interakcje nanomateriatéw z organizmami zywymi - (nano)cytotoksycznosé.

Metody detekcji i obrazowania nanomateriatéw w zastosowaniach biomedycznych — obrazowanie w
Swietle biatym i kontrascie fazowym, mikroskopia fluorescencyjna, konfokalna, FLIM, FRET, metody
super-rozdzielcze.



GENERAL QUESTIONS: physical sciences

1. Structure of matter: atoms, periodic table of elements, types of chemical bonds.
Fundamentals of quantum mechanics: Schrodinger's equation, quantisation of energy, fermions and
bosons.

3. Blackbody radiation, fundamentals of quantum statistics (Fermi-Dirac, Bose-Einstein).

4. Fundamentals of crystallography: definition of a crystal, unit cell, Bravais lattices, crystallographic
systems, point and translational symmetry.

5. Physical basis and conditions of diffraction, Bragg's equation, reciprocal lattice. Diffraction on mono
and polycrystalline materials.

6. Band theory of solids: quasi-free electron model, tight-binding model, classification of materials into
metals, semiconductors and insulators.

7. Fermisurface, Wiedemann-Franz law, electrical and thermal conductivity of metals.

8. Phonons and crystal lattice vibrations: Debye and Einstein models, electron-phonon interactions.

9. Electromagnetic waves: polarisation, dispersion, reflection, refraction, interference and diffraction
phenomena.

10. Fundamentals of optical spectroscopy: atomic and molecular spectra, interpretation of spectra.

11. Magnetism: diamagnetism, paramagnetism, ferro- and antiferromagnetism.

12. Magnetic system models (Ising, Heisenberg) and critical phenomena.

13. Hall effect (normal, anomalous, quantum) and its use in the study of electron systems.

14. Superconductivity: characteristics of the superconducting state, effects of magnetic field and
temperature, types of superconductors, classical and high temperature superconductivity.

15. Topological matter: basic concepts, types and properties.

16. Ultracold atoms in optical lattices and their importance in the study of quantum systems.

17. Fundamentals of lasers: population inversion, coherence of light.

18. Phase transitions, critical phenomena and their treatment within Landau theory.

19. Fundamentals of statistical thermodynamics: statistical distributions, entropy, internal energy.

20. Nanostructures and low-dimensional materials in solid state physics and optoelectronics (types of
structures, size effects, sensors).



GENERAL QUESTIONS: chemical sciences
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Atomic structure, electron configuration, periodicity law of chemical elements.

Electro-negativity, ionisation energy, electron affinity and their significance.

Chemical bonding: LCAO MO theory, valence theory, ionic bonds, covalent bonds, metallic bonds,
hydrogen bonds.

Chemical thermodynamics: principles of thermodynamics, reversible and irreversible processes, phase
transformations.

Acid-base chemical equilibrium: pH scale, dissociation, theories of acids and bases, ionic strength,
interactions in solutions.

Atomic structure theory, postulates of quantum chemistry, atomic orbitals, Pauli's exclusion principle,
Hund's rule.

Chemical kinetics: law of mass action, factors affecting reaction rates.

IR and Raman spectroscopy, UV-Vis spectroscopy, applications in chemical compound identification.
Diffraction and microscopic methods to study the structure of solids.

Interactions in solids, entropy, enthalpy, packing of atoms in crystal lattices.

Coordination chemistry: low- and high-spin transition metal complexes, Jahn-Teller effect.
Classification of organic compounds by functional groups. Methods of identifying organic compounds,
structure determination.

Basics of electrochemistry: electromotive force, Nernst equation, galvanic cells, electrolysis.
Analytical methods: qualitative and quantitative analysis, various separation and purification
techniques.

Group theory and its applications in chemistry.

Hydrogen bonding and weak interactions.

Phase equilibria, phase diagrams, Gibbs triangle.

Optical isomerism, chirality and its importance in chemistry and biology.

‘In silico’ syntheses and design of materials on demand.

Self-organisation and formation of complex (supramolecular) structures.



SPECIALIZED QUESTIONS: magnetism, superconductivity, strongly correlated systems
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Magnetic moments of atoms, Hund's rules, role of spins and orbitals.

Crystalline electric field, magnetic anisotropy, magnetic properties of ions.

Exchange interactions (direct, superexchange, RKKY) and their relevance to magnetism.

Types of magnetic ordering: ferro-, antiferro-, ferrimagnetism, spin glass, helicoidal structures.
Magnetic frustration and structural disorder, their effects on magnetic properties.

Magnetism of transition metals, lanthanides, actinides; temperature and field dependence of
magnetisation.

Band magnetism, Stoner model, spin density waves.

Strong electron correlations: Kondo effect, heavy fermions, quantum critical point.

Research methods: magnetic measurements, NMR, EPR, neutron diffraction in magnetic research.
Transport in magnetic systems: electrical resistance, Hall effect, specific heat, thermoelectric power.
Fundamentals of superconductivity: zero resistance, Meissner effect, critical parameters of
superconductors, fundamentals of BCS and Ginzburg-Landau theory.

Conventional (BCS) and unconventional (high temperature, magnetic) superconductors.
Josephson effect, tunneling in superconductors and applications in metrology.

Magnetic vortices, critical currents, applications of superconductors.

Kondo effect, Doniach diagram, effect of magnetic impurities on conductivity.

Ab initio methods, ARPES and other techniques to study electronic structure in correlated systems.
Topology of electronic band structure and its influence on transport properties of insulators and
semimetals.

Correlations between magnetism and superconductivity, quantum criticality.

Obtaining ultra-low temperatures, relevance to the study of strongly correlated systems.
Examples of modern magnetic and superconducting materials and their applications.



SPECIALIZED QUESTIONS: molecular spectroscopy and crystallography
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Molecular symmetry and selection rules in oscillatory spectroscopy (IR and Raman).

Raman effect: classical and quantum interpretation, applications in materials analysis.

Vibrational, rotational and electronic spectra: influence of temperature, structure of normal vibrations.
Application of group theory in the interpretation of vibrational and electronic spectra.

Influence of ambient symmetry of transition metal ions on electron states and electron spectra.

Crystal lattice vibrations (phonons), differences between vibrations in molecules and solids.
Luminescence, phosphorescence, fluorescence: Jablonski diagram, energy transfer.

Electron transitions in transition metal and lanthanide ions, Tanabe-Sugano diagram.

Determination of symmetry and diffraction group of crystals from a diffraction image. Determination of
space group.

X-ray diffraction: Bragg's equation, inverse lattice, analysis of mono- and polycrystalline structures.
Structure solution methods: Fourier synthesis, direct methods, structure refinement.

Intermolecular interactions in solids.

Local methods: EXAFS, PDF, diffusion scattering for local structure analysis.

Neutronography, NMR, EPR, IR and Raman spectroscopy as methods to study structure and dynamics in
solids.

Neumann's rule, anisotropy of crystal properties, tensor description.

Methods of producing single crystals, effect of growth conditions on structural quality.

Absolute configuration of compounds and its determination by X-ray diffraction methods. Anomalous
X-ray scattering.

Influence of crystal structure on optical and transport properties of materials.

Liquid crystals, glassy and amorphous materials: nature and methods of analysis.

Applications of crystallography and oscillatory spectroscopy in the study of functional and biological
materials.

Optical properties of crystals: uniaxial and biaxial crystals, optical torsion, birefringence of crystals.



SPECIALIZED QUESTIONS: surface physicochemistry, nanochemistry, catalysis

1. Size effect in nanomaterials: change of properties with decreasing size.

Bottom-up and top-down methods for the preparation of nanomaterials, the self-assembly of
nanostructures.

Characterization methods for nanomaterials: TEM, STEM, SEM, SPM.

Adsorption of gases on the surface of solids: effects of temperature and pressure, adsorption
isotherms.

5. Colloidal systems - definition, stability, characterisation methods.

6. Active surface area of supported catalysts, methods of determining specific and active surface area.
7. Heterogeneous catalysis: activity, selectivity, surface reaction mechanisms.
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Active phase-support interactions, stabilisation of the active centers of the supported catalyst.
In situ and in operando methods for catalyst investigation.

10. Surface functionalization and chemical modifications of porous materials.

11. Nucleation and growth processes of nanoparticles; size and shape control.

12. Electron diffraction in the study of the microstructure of materials.

13. Synthesis methods of supported catalysts — dispersion and stability of the active phase.

14. The role of catalysis in sustainable development and environmental protection.

15. Nanomaterials in technology and medicine.

16. Methods of characterization of structure, chemical composition and acid-base properties of solid
surfaces.

17. Contrast in transmission and scanning electron microscopy.

18. Temperature-programmed methods in the study of catalysts.

19. Micro- and mesoporous materials, synthesis methods and characterization.

20. Interaction of nanomaterials with living matter and the environment.



SPECIALIZED QUESTIONS: electron spectroscopy
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Electron spectroscopy: electron transitions, absorption and emission processes, luminescence decay
times, quantum efficiency of emission.

Spectroscopic measurement techniques: methods for measuring absorption, emission, excitation
spectra, techniques for determining luminescence lifetimes.

Electron-Phonon Interactions: coupling between electrons and phonons in luminescent materials,
interpretation of electronic spectra.

Electronic transitions in transition metal ions: Hund's rule, Tanabe-Sugano diagrams for describing d-
orbital splitting and transitions between them.

Electronic transitions in lanthanide lons: assumptions and applications of Judd-Ofelt theory.

Radiative and non-radiative transitions: effects of phonons and temperature on excited state relaxation
and energy dissipation.

Energy transfer mechanisms: Forster, Dexter and Inokuti-Hirayama models for energy transfer between
luminescent centers.

Cooperative interactions in luminescence: cross relaxation, energy down and up conversion processes.
Vibronic structure in electronic spectra: influence of temperature on vibronic transitions; the role of
Huang-Rhys factor.

Size dependent effects in luminescent nanomaterials: methods for determining nanoparticle sizes.
Spectroscopic instrumentation: construction, operation and parameters of spectrophotometers; types
of photodetectors and excitation light sources.

Types of luminescence: fluorescence and phosphorescence explained through the Jablonski diagram,
classification based on the mode on excitation (e.g., photo-, bio-, chemi-, and electroluminescence).
Luminescence decay time analysis: methods for analyzing decay kinetics and interpretating relaxation
mechanisms.

Impact of dopants and structural defects: influence on the electronic spectra and luminescence
efficiency of materials.

Applications of electron spectroscopy: role in monitoring, imaging, diagnostics and other technological
and medical applications.

Electronic structure of materials: influence of crystal lattice, structural defects, and external fields on
electronic states.

Effect of local symmetry on electron states: influence of surrounding symmetry on the electronic
spectra of transition metal ions.

Interaction of electromagnetic radiation with matter: Principles of light-matter interactions relevant to
spectroscopy.

Optical thermometry: measuring techniques, key metrological parameters, and
advantages/disadvantages of different approaches.

Surface effects on luminescence properties: influence of surface states and environmental factors on
the luminescence properties of materials.



SPECIALIZED QUESTIONS: electron spectroscopy and biomedical applications of nanomaterials
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.
20.

Electron transition selection rules for metal ions (transition and lanthanide ions), organic compounds
and metal-organic complexes, Jablonski diagram, Tanabe-Sugano theory and assumptions of Judd-Ofelt
theory.

Mechanism of generation of 4f electron energy levels in solids (i.e., crystalline and amorphous
materials).

Direct and indirect methods (XRD, DLS, PL) for determining the size of nanomaterials.

Spectroscopic techniques and interpretation of the results of (nanoscale) luminescent materials -
absorption, fluorescence, excitation spectra, luminescence decay times, emission quantum efficiency,
dependence of emission intensity on excitation intensity;

Eu3*ion as a luminescent structural “probe”. Types and mechanisms of transitions observed in crystal
matrices doped with Eu®* ions (CT, f-f).

Surface modification and its effect on the luminescent properties of (nano) materials (core-shell
systems, functionalization).

Methods for measuring and interpreting luminescence decay times and the importance of kinetics
measurements for interpreting the properties of (nano)phosphors and for biomedical applications.
Spectroscopic equipment - construction and principles of operation of monochromators and
spectrometers, photodetectors, excitation light sources (lasers, LEDs, lamps).

Basics of laser — mechanisms of population inversion and stimulated emission, construction and types
of lasers, characteristics of laser light.

Energy transfer models (Forster and Dexter theory) - description of phenomena, applications in
measurement of distance between chromophores, in medical diagnostics and biomedical research.
Luminescence phenomena - types of luminescence, Stokes and anti-Stokes emission, energy
upconversion phenomena (e.g. ESA, ETU, CET, PA).

Radiative and non-radiative transitions - effects of phonons, temperature, pressure and environment
(chemical/crystallographic structure/size) on excitation and photoluminescence dynamics.
Luminescence based thermometry, manometry, pH-metry - ratiometric and other methods, “inner
filter” effect, basic metrological parameters (sensitivity, resolution, etc.).

Optical properties of tissues - transmission, scattering, absorption, optical windows of tissues, auto-
fluorescence, standards in the use of laser light (i.e., classes of lasers) in biology and medicine.
Interaction of light with living organisms - photocytotoxic effects and light-induced therapies (e.g.
photodynamic therapy - PDT, photo-thermo-therapy - PTT), impact of light (including laser light) on
skin, eyes and tissues.

Spectroscopic properties of organic compounds - fluorescent labels in biochemistry and medicine.
Nanosized luminescent materials in diagnostic applications - types (QDs,LnNPs,UCNPs, etc.), properties,
size effect, characterization, functionalization for biomedical targeting, and applications in bioimaging
and photodiagnostics.

Nano-sized materials of therapeutic and medical importance - parameters, properties, examples and
applications (e.g., bone tissue regeneration, drug delivery, hyperthermia)

Interactions of nanomaterials with living organisms - (nano)cytotoxicity.

Detection and imaging methods for nanomaterials in biomedical applications - white light and phase
contrast imaging, fluorescence microscopy, confocal microscopy, FLIM, FRET, super-resolution
methods.



