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PRÍRODOVEDECKÁ FAKULTA UPJŠ
Biofyzika, 4.1.12

Garant SAV: MUDr. Andrey Musatov, DrSc.

Téma: Nanočastice vo vzťahu k amyloidnej agregácii proteínov
Školiteľ: RNDr., Ing. Katarína Šipošová, PhD.
Konzultant: Doc. RNDr. Peter Kopčanský, CSc.
Forma štúdia: denná- SAV
Anotácia: Samozbaľovaniu proteínov, ktoré vedie k formovaniu amyloidných fibrilárnych útvarov sa venuje značná pozornosť v biomedicínskom výskume, ako aj v chémii bielkovín v dôsledku ich účasti na mnohých neurodegeneratívnych poruchách. Dizertačná práca je venovaná/rozdelená na tri kľúčové úlohy: i) návrh nanočastíc s vhodnou povrchovou úpravou a študovanie ich účinku na formovanie a deštrukciu amyloidných fibríl; ii) štúdium mechanizmu interakcie nanočastíc s amyloidogénnymi proteínmi; (iii) zvýšenie účinku nanočastíc na proces amyloidogenézy ko-aplikáciou rôznych typov žiarenia, ako je napr. hypertermia, fototerapia a ďalšie.
Title: Nanoparticles in relation to protein amyloid aggregation 

Supervisor: Dr. Ing. Katarína Šipošová, PhD.
Co-supervisor: Assoc. Prof. Peter Kopčanský, PhD.
Form of study: Internal form of the study- Slovak Academy of Sciences
Annotation: The self-assembly of proteins resulting in the formation of amyloid fibrillar aggregates has emerged as a subject of fundamental importance in biomedical research as well as in protein chemistry due to its involvement in a number of neurodegenerative disorders. The PhD thesis covers three key research tasks:(i) designing of nanoparticles with an appropriate coating and their screening in regard to effectiveness to inhibit amyloid formation and/or disassemble pre-formed fibrils (ii) studying of the mechanism of interaction of selected nanoparticles with amyloidogenic proteins; (iii) enhancing the effect of nanoparticles on protein amyloid formation using various types of irradiation such as thermal, photon, and others.

Téma: 
Automatizácia a robotizácia biofyzikálnych experimentov.

Školiteľ: Doc. Ing. Zoltán Tomori, CSc.

Forma štúdia: 
denná resp. externá- SAV

[image: image2.png]


Anotácia: "Svetelná robotika" je novým smerom optickej mikromanipulácie integrujúcim poznatky biofotoniky, robotiky a umelej inteligencie. Robot o veľkosti niekoľko mikrónov vytvorený 3D nanotlačiarňou na báze 2-fotónovej polymerizácie  je poháňaný sústavou laserových lúčov pomocou "optickej pinzety" tak, aby sa vedel samostatne pohybovať v okolitom prostredí s ohľadom na jeho funkciu. Predkladaná téma má za cieľ skúmať možnosti robotizácie biofyzikálnych experimentov akými sú napr. merania vlastností nanočastíc (teploty, mechanických vlastností, SERS), fúzia buniek, transport liečiv, triedenie buniek a pod.

Title: Automation and robotization of biophysical experiments.

Supervisor: Assoc. Prof. Zoltán Tomori, PhD.
Form of study: Internal or external - Slovak Academy of Sciences

Annotation: „Light robotics” is a new trend of optical micromanipulation which integrates biophotonics, robotics and artificial intelligence. The robot having the size of several microns is created by the 3D nanoprinting technology. The optical tweezers drives the robots by multiple laser traps giving them the autonomous functionality in the surrounding environment.  The proposed theme aims to study the possibilities of robotization of biophysical experiments in measuring the mechanical properties of particles, temperature, SERS, fusion of cells, drugs transport, sorting etc.

Teoretická fyzika a matematická fyzika, 4.1.2 
Garant SAV: RNDr. Pavol Farkašovský, DrSc.

Téma: Grafénové červie diery 
Školiteľ: RNDr. Richard Pinčák, PhD.
Forma štúdia: denná- SAV
Anotácia: Cieľom je sformulovať model na popis elektrónových vlastnosti exotickej grafénovej nanoštruktúry nazývanej grafénova červia diera (Graphene Wormhole). Táto štruktúra by mohla vzniknúť pri špeciálnych topologických ako aj prímesových defektov v dvojvrstvovom alebo aj mnohovrstvovom graféne, grafite. Tieto štruktúry pre ich extrémne deformácie by mali obrovské uplatnenie v novom smere nazývanom STRAINTRONIKA. Kde len cez deformácie grafénových nanoštruktúr sa menia medzery medzi vodivostným a valenčným pásom a teda sa významne ovplyvňujú elektrónové vlastnosti danej nanoštruktúry. Taktiež budú skúmané ako aj numericky spočítané Pi-orbitálne ako aj Spin orbitálne interakcia na elektrónové spektra grafénových červých dier, čo by malo mať značnú aplikáciu u elektrónových mikroskopov.
Title: The Graphitic Wormholes 
Supervisor: RNDr. Richard Pinčák, PhD.
Form of study: Internal form of the study- Slovak Academy of Sciences

Annotation: A model will be formulated for the description of the electronic properties of an exotic graphene nanostructure called the graphene wormhole. This structure could arise due to the topological as well as dopant defects in a bilayer or multilayer graphene, graphite. These structures for their extreme distortions could be widely used in a new field called STRAINTRONICS, where only through deformations of graphene nanostructures the gap varies between the valence and conduction band and thus the electronic properties of the given nanostructure are significantly affected. The Pi-orbital as well as the spin orbit interaction on the electronic spectrum of the graphene wormhole will be also derived and numerically calculated which should have significant applications in the electron microscopy.
Fyzika kondenzovaných látok a akustika, 4.1.3

Garant SAV: Prof. RNDr. Peter Samuely, DrSc.

Téma: 
Samousporiadanie v nanokompozitných systémoch na báze kvapalných kryštálov  
Školiteľ: RNDr. Natália Tomašovičová, CSc.
Forma štúdia: 
denná resp. externá- SAV

Anotácia: Vývoj a štúdium nanomateriálov, ktoré sú schopné samousporiadať sa do funkčných superštruktúr patrí medzi vysokoakutálne témy. Kvapalné kryštály sú excelentným príkladom materiálu, v ktorom dochádza k týmto procesom spontánne na rôznych škálach. Okrem lokálneho usporiadania na úrovni molekulárnej škály môžu tiež formovať mikro/makroskopické superštruktúry cez topologické defekty. Práca bude zameraná  na prípravu a štúdium fyzikálnych vlastnosti kompozitných anizotrópnych materiálov na báze kvapalných kryštálov a javov spojených so samousporiadavajúcimi procesmi. 

Title: Self-organization in nanocomposites based on liquid crystals
Supervisor: RNDr. Natália Tomašovičová, CSc.
Form of study: Internal or external - Slovak Academy of Sciences

Annotation: Currently, one of the hot topics of the worldwide research is to design nanomaterials that are capable to assemble into functional superstructures in multiple direction. Liquid crystals themselves are prominent example of materials in which the self-organization (self-assembly) appears spontaneously on different scales. Besides the local ordering on the molecular level, they may form micro/macroscopic superstructures via the appearance of topological defects. The research targets the exploration of physical properties of anisotropic composite systems and understanding of phenomena related to the self-assembly.
Téma: Magnetické nanočastice s užitkovými vlastnosťami
Školiteľ: RNDr. Mária Zentková, CSc.
Školiteľ – špecialista: RNDr. Martin Vavra, PhD, PF UPJŠ Košice

Forma štúdia: denná- SAV
Anotácia: Magnetické nanočastice dierovo dopovaných  manganitov  La1-xAxMnO3kde A = Ag, K, Sr vykazujú okrem iných zaujímavých vlastností aj aplikačný potenciál v biomedicíne. Vhodnou substitúciou polôh lantánu v perovskitovej mriežke  dokážeme  ladiť teplotu prechodu do magneticky usporiadaného stavu v  rozmedzí  terapeutických hodnôt  optimálnych pre mäkkú hypertermiu, konkrétne  od 41 do 46 °C. Cieľom doktorandského štúdia je príprava koloidov magnetických nanočastíc vhodných pre využitie v biomedicíne. V priebehu doktorandského štúdia bude pozornosť venovaná nasledujúcim čiastkovým úlohám: štúdium procesov vedúcich k príprave stabilných magnetických  nanočastíc s úzkou distribúciou veľkosti častíc a s optimálnym merným absorbovaným výkonom SAR, štúdium vplyvu  tepelného spracovania na Curieho teplotu. V priebehu riešenia témy doktorandskej práce študent zvládne: postupy syntézy magnetických nanočastíc ako aj ich charakterizácie – elektrónová mikroskopia, RTG difrakcia a magnetické merania, ako aj analýzu dát a prezentáciu nameraných výsledkov. 
Title: Magnetic nanoparticles with usable properties 
Supervisor: RNDr. Mária Zentková, CSc.
Co-supervisor: RNDr. Martin Vavra, PhD, PF UPJŠ Košice
Form of study: Internal form of the study- Slovak Academy of Sciences
Annotation: The hole-doped La1-xAxMnO3( A = Ag, K,Sr ) magnetic nanoparticles display set of properties suitable for various applications including magnetic hyperthermy.  Substitution of La positions in perovskite lattice by appropriate atoms allows fine tuning of the value of Curie temperature within the therapeutic values for mild hyperthermy (41- 46°C). The main task of the study is preparation of magnetic colloids for application in biomedicine. The following partial tasks will be addressed: study of optimal conditions for preparation of stable magnetic nanoparticles with narrow particle size distribution and optimal specific absorption rate SAR, the effect of heat treatment on Curie temperature. From the point of view of methodology the study will include preparation of magnetic nanoparticles, scanning electron microscopy, X-ray diffraction, magnetic measurements, data analysis and presentation.
Téma: Fázové diagramy substitučných systémov RMn1-xTixO3 (R = vzácnozeminný kov)

Školiteľ: RNDr. Matúš Mihalik, PhD.

Školiteľ – špecialista: RNDr. Marián Mihalik, CSc.
Forma štúdia: denná- SAV
Anotácia: Oxidy tranzitívnych kovov s distorgovanouperovskitovou štruktúrou sú intenzívne študované a to z dôvodu, že tieto materiály vykazujú silnú koreláciu medzi orbitálnymi, elektrickými, spinovými a mriežkovými stupňami voľnosti. Substitúcia v stochiometrických zlúčeninách na dodekaedrickej mriežkovej polohe bola už do značnej miery preskúmaná. Na druhej strane, iba nedávno sa záujem výskumu obrátil aj na substitúciu na oktaedrickej mriežkovej pozícii a boli prezentované experimentálne štúdia zamerané hlavne na magnetické správanie. Iba málo štúdií bolo zameraných na multiferoické vlastnosti.

Cieľom doktorského štúdia bude pripraviť vysokokvalitné monokryštály substitučných systémov RMn1-xTixO3 (R = vzácnozeminný kov) pomocou metódy zónového tavenia a štúdium ich fyzikálnych vlastností s dôrazom na Jahn-Tellerovskúdistorziu a orbitálové usporiadanie, konštrukciu magnetických fázových diagramov, štúdium dielektrických vlastností a následné hľadanie multiferoicity v týchto zlúčeninách. Študent bude prevedený cez prípravu a charakterizáciu vzoriek, všetky potrebné experimenty, analýzu dát a prezentáciu dosiahnutých výsledkov. Toto zaistí, že človek, ktorý ukončí toto štúdium bude mať široký rozhľad na poli experimentálnej fyziky a bude schopný pokračovať vo svojej kariére v základnom výskume vo viacerých rozličných výskumných odvetviach.

Požiadavky na uchádzača: Dobré základy v problematike magnetizmu, alebo anorganickej chémii.

Title: Phase diagrams of RMn1-xTixO3 (R = rareearth metal) substitutional systems  
Supervisor: RNDr. Matúš Mihalik, PhD.

Co-supervisor: RNDr. Marián Mihalik, CSc.
Form of study: Internal form of the study- Slovak Academy of Sciences
Annotation: The transition metal oxides with distorted perovskite structure have been largely studied because these materials exhibit strong coupling between orbital, electronic, spin and lattice degrees of freedom. The atomic substitution at the dodecahedral sites in stoichiometric compounds has been already extensively studied. However, only recently, interest has turned on to the effect of the substitution at the octahedral sites, where the experimental studies have been mainly focused on the effect on the magnetic behaviour, and few on the multiferroic properties.  The goal of the PhD. study will be to prepare the high quality single crystals of RMn1-xTixO3 (R = rare earth metal) substitutional systems by optical floating zone method and to study of their physical properties with emphasis to Jahn-Teller distortion and orbital ordering, construction of magnetic phase diagrams, study of the dielectric properties and subsequent seeking for the multiferroicity in these compounds. The student will be led through sample preparation and characterization, all necessary experiments, data analysis and the presentation of the obtained results. This will ensure that the person who finishes this study will have broad view on the field of experimental physics and will be able to continue the career in the basic research in several different fields.

Requirements for the applicant: Good basics on the field of magnetism, or inorganic chemistry.

Téma: Supratekuté 3He-B ako modelový systém pre Q-bity 

Školiteľ: RNDr. Peter Skyba, DrSc.

Forma štúdia: denná- SAV
Anotácia: V supratekutom 3He-B existuje celá paleta rôznych stavov s koherentnou precesiou spinov, ktoré je možno považovať za Bose-Einsteinov kondenzát magnónov, t.j.  systém excitácií, ktoré sa nachádzajú v kvantovom  koherentnom stave.  Cieľom dizertačnej práce je:  (i) ukázať, že pomocou techník jadrovej magnetickej rezonancie tieto stavy je možno používať ako modelový systém pre štúdium vlastností  Q-bitov t.j. že tieto stavy vykazujú vlastnosti Q-bitov,  (ii)   študovať a identifikovať procesy vedúce k dekoherencii v takýchto Q-bitoch, (iii) realizovať experiment s dvoma interagujúcimi Q-bitmi na báze stavov s koherentnou precesiou spinov v supratekutom 3He-B.   

Title: Superfluid 3He-B as a model system for Q-bits 
Supervisor: RNDr. Peter Skyba, DrSc.
Form of study: Internal form of the study- Slovak Academy of Sciences
Annotation: There exists a whole set of various states with coherent spin precession in superfluid 3He-B, which are cosidered to be the Bose-Einstein condensates of magnons i.e.  the systems of excitations being in one quantum coherent state.  Aim of this disertation is (i) to show that using NMR techniques these states can be used as a model system to study the properties of Q-bits, i.e. that these states manifest the properties of Q-bits, (ii) to study and to determine processes leading to the decoherence in these states, and (ii) to perfom an experiment with two mutualy interacting Q-bits created using the states with coherent spin precession in superfluid 3He-B. 
FAKULTA MATERIÁLOV, METALURGIE a RECYKLÁCIE – TUKE

Materiály, 5.2.26

Garant SAV: Ing. Pavel Diko, DrSc.

Téma: Magnetické nanočastice s užitkovými vlastnosťami pre využitie v biomedicíne 
Školiteľ: RNDr. Mária Zentková, CSc.
FAKULTA ELEKTROTECHNIKY a INFORMATIKY - TUKE

Fyzikálne inžinierstvo progresívnych materiálov, 5.2.48

Garant SAV: Doc. RNDr. Karol Flachbart, DrSc.

Téma: Samousporiadanie v nanokompozitných systémoch na báze kvapalných  kryštálov
  
Self-organization in nanocomposites based on liquid crystals

Školiteľ: RNDr. Natália Tomašovičová, CSc.

Forma realizácie DŠ: denná

Téma bude súčasťou riešenia projektu VEGA a ďalších projektov laboratória.

Téma: Fázové diagramy substitučných systémov RMn1-xTixO3 (R = vzácnozeminný kov)
  Phase diagrams of RMn1-xTixO3 (R = rare earth metal) substitutional systems

Školiteľ: RNDr. Matúš Mihalik, PhD.

Školiteľ - špecialista: RNDr. Marián Mihalik, CSc.

Forma realizácie DŠ: denná

Téma bude súčasťou riešenia projektu VEGA a ďalších projektov laboratória.

Téma:
Magnetoelektrické vlastnosti hexaferitov typu M na báze stroncia
   
Magnetoelectric properites of the Sr-based M-type hexaferrites

Školiteľ: RNDr. Matúš Mihalik, PhD.

Školiteľ - špecialista: RNDr. Marián Mihalik, CSc.

Forma realizácie DŠ: denná

Téma bude súčasťou riešenia projektu VEGA a ďalších projektov laboratória.
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