Propozycje tematyki prac licencjackich dla kierunku Inzynieria Nanostruktur

Studenci kierunku Inzynieria Nanostruktur moga wybiera¢ tematy prac licencjackich sposrod
tematow proponowanych dla kierunku Fizyka

Dodatkowo moga wybiera¢ tematy proponowane przez Wydziat Chemii UW oraz instytucje
zewnetrzne:

Temat pracy licencjackiej proponowany przez UNIPRESS / TopGaN

Przestrzenne formowanie powierzchni diod LED w celu wzmocnienia ekstrakcji Swiatta

Ten temat wigzatby sie zaréwno z zagadnieniami stricte fizycznymi (pomiary optyczne) jak i
chemicznymi (trawienie powierzchni). Badane by byty diody LED GaN/AlGaN/InGaN wyhodowane
metodg MBE.

Czestaw Skierbiszewski czeslaw@unipress.waw.pl , Jacek Szczytko

Tematy prac licencjackich proponowane przez Wydziat Chemii UW

Ozonoliza zwigzkow srebra jako metoda uzyskiwania nowych materialow magnetycznych

Ozon (03) to bardzo reaktywna czasteczkowa forma tlenu. Ozonoliza bywa najczesciej prowadzona
dla zwiazkow organicznych. W projekcie licencjackim chcemy poddac ozonolizie wybrane proste
zwiazki Ag(1+) (np. fluorek, siarczan, fluorosiarczan, azotan, trojfluorooctan) by ocenic mozliwosc
otrzymania nowych magnetycznych zwiazkow nietypowego Ag(2+) posiadajacego niesparowy
elektron 4d. Nowe materialy otrzymane ta metoda moglyby znalezc zastosowanie w |. spintronice
(magazynowanie danych w skali nano), Il. magazynowaniu energii (nowe ogniwa o duzych
gestosciach energii), oraz lll. syntezie chemicznej (ultra-silne utleniacze).

Wojciech Grochala wg22 @cornell.edu

Wysokoenergetyczne mielenie jako metoda uzyskiwania nowych materialow warstwowych
Mielenie wysokoenergetyczne bywa stosowane jako wydajna metoda homogenizacji, pulweryzacji,
otrzymywania nanoczastek materialow, prowadzenia reakcji chemicznych cialo stale-cialo stale w
krotkim czasie, amorfizacji probek, oraz domieszkowania. W niniejszym projekcie bedziemy uzywali
wysokoenrgetycznego mielenia do prob syntezy nowych materialow warstwowych opartych o Pd(2+)
lub Ag(2+), zawierajacych warstwy MO, (M=Pd, Ag). Produkty reakcji beda badane metoda
rentgenowskiej dyfraktometrii proszkowej i moga posluzyc jako precursory nowych materialow
nadprzewodzacych (do bezoporowego transportu pradu elektrycznego oraz do produkcji ultra-
szybkich procesorow).

Wojciech Grochala wg22@cornell.edu

Zastosowanie pochodnych tetra-n-butyloammoniowych w syntezie nowych amidoboranowych
magazynow wodoru

Amidoborany to nowa klasa zwiazkow chemicznych sluzacych do wysokowydajnego magazynowania
paliwa wodorowego. Synteza nowych amidoboranow jest najczesciej prowadzona metoda
mechanochemiczna a powstajace produkty sa czesto zanieczyszczone produktami ubocznymi
(‘martwa masa’, np. LiCl). W niniejszym projekcie podejmiemy probe syntezy organicznego
prekursora, amidoboranu tetra-n-butyloammoniowego, a nastepnie uzyjemy go do syntezy nowych
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bogatych w wodor nieorganicznych amidoboranow wolnych od ‘martwej masy’. Szczegolnym
obiektem zainteresowania sa nieotrzymane dotychczas amidoborany magnezu, glinu i boru.
Wojciech Grochala wg22@cornell.edu

Przewidywanie struktury krystalicznej, oscylacyjnej, elektronowej, oraz magnetycznej dla
wybranych silnie skorelowanych zwiazkow metali przejsciowych metoda obliczen w ramach teorii
funkcjonalu gestosci

Zwigzki o silnej korelacji elektronowej sg przedmiotem nieustannego zainteresowania badaczy, gdyz
wykazujg one zazwyczaj szerokie spectrum nietypowych wiasciwosci fizykochemicznych a takze
stanowig wyzwanie dla metod teoretycznych. Niniejszy projekt ma na celu przewidzenie na gruncie
obliczen teoretycznych struktury krystalicznej i wybranych witasnosci fizykochemicznych dla nowych
zwigzkéw chemicznych o pozornie prostych wzorach stechiometrycznych, ktére nie zostaty
dotychczas zsyntezowane. Przyklady takich zwiazkow obejmuja m.in. Pd,0, Ni,O, CuF, AuF,, PtF,, etc.
Kazdy project licencjacki bedzie poswiecony jednej wybranej stechiometrii.

Wojciech Grochala wg22@cornell.edu

Reakcje z superkwasami Lewisa jako metoda wytwarzania nowych zwiazkow chemicznych o
zwiekszonym przewodnictwie jonowym

Superkwasy Lewisa to bardzo ciekawa rodzina zwiazkow chemicznych; zazwyczaj stosuje sie je do
wytwarzania superkwasow Broenstedta (“kwas magiczny” itp.) zdolnych protonowaé nawet
weglowodory alifatyczne. W niniejszym projekcie chcielibysmy wykorzystac dwa popularne
superkwasy lewisa, SO i SbFs, do prob syntezy nowych materialow opartych m.in. o kationy Li",
ktorych zdolnosc do przewodzenia jonow litowych zostanie zbadana metodami spektroskopii
impedancyjnej. Materialy takie moglyby stanowic w przyszlosci wazny element ogniw litowych.
Wojciech Grochala wg22@cornell.edu

Zaleznosc wlasciwosci magnetycznych koloidalnych nanoczastek tlenku zelaza (ferrofluidu) od
warstwy stabilizujacej koloid.

Praca w czesci teoretycznej obejmie przeglad literatury dotyczascej tematu. W czesci
eksperymentalnej student zsyntezuje nanoczastki magnetyczne stabilizowane odpowiednio: TMAH,
cytrynianami oraz oleinianami; zobrazuje uzyskane struktury przy pomocy TEM oraz zbada
wlasciwosci magnetyczne metoda SQUID (w tym ZFC i FC) w celu wychwycenia i zinterpretowania
zaobserwowanych roznic.

Pawel Krysinski pakrys@chem.uw.edu.pl

Tworzenie nanostruktur tlenkowych (TiO2, ZnO2) na powierzchni metalicznej do celow
biosensorowych.

Praca obejmie zapoznanie sie z literatura dotyczaca elektrochemicznych metod wytwarzania
nanostruktur tlenkowych iich zastosowania.

Czesc eksperymentalna obejmie wytworzenie nanorurek, np. TiO2, zobrazowanie ich technika
SEM, zbadanie wlasciwosci elektrochemicznych oraz probe unieruchomienia katalizatora
biologicznego - enzymu.

Pawel Krysinski pakrys@chem.uw.edu.pl

Otrzymywanie nowych nanomateriatow na drodze syntezy spaleniowej

Synteza spaleniowa zwana tez Samopodtrzymujgcg sie Syntezg Wysokotemperaturowg (akronim
SSW) opiera sie na realizacji reakcji redox w przypadku mieszaniny silny utleniacz-silny reduktor.
Sztandarowg (i do dzi$ szeroko stosowanym procesem technologicznym, przyktadowo do tgczenia
szyn) tu reakcja jest znana od ponad 100 lat reakcja termitowa: Al + Fe203 = AI203 + Fe. Reakcje SSW
charakteryzuja sie: (:) wysoka egzotermicznoscig; (ii) wysoka temperaturg (siegajaca kilku tysiecy K);
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(iii) krotkim czasem reakcji (czesto ponizej 1 s) oraz (iv) mozliwosciag syntezy w warunkach
odbiegajacych od réwnowagowych nowych zwigzkéw/potgczen, w tym o strukturze nanoskopowej.
Istnieje tu szeroki arsenat reagentéw; metoda stuzy najczesciej do otrzymywania tzw. ceramiki
specjalnej - azotkéw, weglikow, borkéw czy krzemkéw, a takie nowych odmian nanowegli.
Interesujgcym  bytaby witasnie préba syntezy weglowych nanomateriatéw grafeno- i
grafitopochodnych, w ktérych paliwem (utleniaczem) bytyby gazowe tlenki wegla, zas reduktorem
metale alkaliczne i metale ziem alkalicznych. Ze wzgledu na specyfike srodowiska reakcyjnego mozna
tu spodziewad sie powstawania nowych nanostruktur weglowych.

Dr hab. inz. Andrzej Huczko, Prof. UW, Pracownia Fizykochemii Nanomateriatéw, Wydziat Chemii UW
Andrzej Huczko ahuczko@chem.uw.edu.pl

Synteza oraz badania fizykochemiczne materiatow hybrydowych o strukturze hydrozeli
funkcjonalizowanych biomolekutami oraz nanoczqstkami

Tematem pracy licencjackiej bedzie synteza tréojwymiarowych hydrozeli funkcjonalizowanych
biomolekutami oraz nanoczgstkami oraz badania fizykochemiczne otrzymanego materiatu. Uzyskany
materiat powinien miec¢ inne, bardziej atrakcyjne wtasciwosci sorpcyjne oraz katalityczne niz
pojedyncze sktadowe materiatu, czyli hydrozele, biomolekuta DNA oraz nanoczastki platyny.

Hydrozele sg to materiaty polimerowe, ktére mozna okresli¢ jako jedng makromolekute,
tworzace tréjwymiarowg sie¢ wypetniong rozpuszczalnikiem. Materiaty hydrozelowe obecnie s3
uzytkowane na szerokg skale z punktu widzenia zastosowania jako elementy czujnikéw
Srodowiskowych, sorbenty, w medycynie (soczewki, budulec kos$éca ect.), czy w farmacji (systemy
kontrolowanego uwalniania). Materiaty te w skali makroskopowej zachowujg sie jak ciata state, gdzie
tréjwymiarowa struktura jest swoistego rodzaju szkieletem, ktéry moze ulegac¢ deformacji, zas$ w skali
mikroskopowej, hydrozele mogg uzyskiwa¢ stany w ktérych zachowujg sie podobnie jak ciecz.
Przejscia hydrozeli z jednej fazy w druga okresla sie mianem przejscia fazowego. W wyniku przejscia
fazowego ze stanu statego w ciekty, obserwuje sie skurczong faze polimeru, ktéra wyrzuca z siebie
rozpuszczalnik, w masie nawet do 90%. Ze wzgledu na zmiennos¢ fizykochemicznych parametréw
zelu w odniesieniu do réznych warunkéw srodowiskowych, zele te okresla sie tez mianem zeli
yinteligentnych”, sSrodowiskowo czutych.

W ramach projektu licencjackiego zostanie zoptymalizowana kontrolowana elektrochemiczna
synteza materiatu hydrozelowego bazujgcego na strukturze poliakrylamidowej, funkcjonalizowanej
nicig DNA oraz nanoczgstkami platyny. W badaniach zostang wykorzystane przede wszystkim techniki
elektrochemiczne, do badania zmian konformacyjnych molekuty zastosujemy spektroskopie
dichroizmu kotowego, spektroskopie UV-Vis, jak réwniez techniki obrazowe. Student bedzie miat
okazje do zapoznania sie oraz pracy z ww. aparaturg oraz do zapoznania sie z preparatyka syntezy
hydrozelowych materiatdw oraz preparatyky biochemiczng (praca z podwéjng nicig DNA).
dr Ewelina Zabost ezabost@chem.uw.edu.pl
Pracownia Teorii i Zastosowan Elektrod Wydziat Chemii UW

Chemicznie zmodyfikowany grafen.

Opiekun: mgr Wiktor Lewandowski (www.mieczkowski.edu.pl, wlewandowski@chem.uw.edu.pl),

praca praktyczna lub teoretyczna.
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przeprowadzenie syntezy pochodnej grafenu wg opracowanego wczesniej na MIT schematu
(http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/ange.201101371/abstract , schemat ponizej) a
nastepnie przeprowadzenie chemicznej modyfikacji grup karboksylowych zwigzkami organicznymi

(dostarczone przez opiekuna). Celem jest wuzyskanie wtasciwosci ciektokrystalicznych.
Wykorzystywane techniki: synteza organiczna, TEM, SEM, TGA, pomiary rentgenograficzne, XPS.
Praca teoretyczna dotyczytaby przegladu literaturowego metod chemicznej modyfikacji grafenu w
kontekscie metod wykorzystywanych dla nanorurek i fulerenéw.

Nanotechnologia w dostarczaniu lekow: synteza i aplikacje hybryd organiczno-nieorganicznych.

Opiekun: dr Michat Wdjcik (www.mieczkowski.edu.pl)

Praca teoretyczna lub praktyczna

OW ostatnich latach obserwuje sie wzrastajgce zainteresowanie nowymi nanomateriatami o
potencjalnym zastosowaniu medycznym. Materiaty takie moga by¢ wykorzystywane na dwdch
kluczowych drogach: jako terapeutyki, badz jako uktady wspomagajgce w diagonstyce medycznej.
Nieliczne nanouktady charaktryzujg sie takze witasciwosciami predysponujagcymi je do obu
zastosowan. Nowe terapeutyki charakteryzuja sie w szczegdlnosci znacznie lepszym
powinowactwem ale takze mogg by¢ potgczeniem wczesniej znanych substancji oraz
nanoprzenos$nikdw. W proponowanej
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Proponowana literatura prezentujaca
perspektywy tematu:

1. ,Nanocarriers as an emerging platform for cancer therapy” , Peer, D., Karp, J.M., Hong, S,
Farokhzad, O.C., Margalit, R., Langer, R. 2007 , Nature Nanotechnology 2 (12), pp. 751-760

2. ,,Magnetic nanoparticles in MR imaging and drug delivery”, Sun, C., Lee, J.S.H., Zhang, M. 2008
Advanced Drug Delivery Reviews 60 (11), pp. 1252-1265
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3. ,Nanomedicine: a systems engineering approach” ; Mingjun Zhang,Ning Xi; PSPP Ltd. Singapore
2009

Nanoczgstki nieorganiczne w diagnostyce raka.

Opiekun: mgr Wiktor Lewandowski (www.mieczkowski.edu.pl, wlewandowski@chem.uw.edu.pl),

praca teoretyczna.

Praca polegataby na przegladzie literaturowym rodzajow nanoczastek wykorzystywanych w
diagnostyce raka. Interesujgce bytyby zagadnienia zwigzane 1z syntezg i stabilnoscig
wykorzystywanych nanouktadéw, mozliwosci ich wykorzystania w réznych technikach
diagnostycznych (CT, NMR, PET), oraz metod kierowania do komérek rakowych.

Modyfikacje chemiczne nanoczqstek metali za pomocq pochodnych zwigzkéw naturalnych i ich
zastosowanie w nanomedycynie.

Opiekun: dr Michat Wdjcik (www.mieczkowski.edu.pl)

Praca teoretyczna lub praktyczna

Natura od zawsze byta jedng z podstawowych inspiracji dla nauki. Choé metody syntezy totalnej oraz
przemystowe] syntezy chemicznej sy wcigz rozwijane, to coraz wiekszy nacisk ktadzie sie na rozwdj
metod biotechnologicznych, pozwalajgcych np. na otrzymanie skomplikowanych substancji przy
uzyciu organizméw zywych. Z analogiczng sytuacjg mozemy mieé do czynienia w przypadku nowych
substancji leczniczych opartych na nanomateriatach. Perspektywa potgczenia nanoprzenosnikéw
oraz obecnie stosowanych substancji pochodzenia naturalnego moze wigzaé sie ze znaczym
obnizeniem kosztdw syntez chemicznych oraz ich szkodliwosci w stosunku do Srodowiska
naturalnego, przez co bedzie mozliwa realizacjia postulatéw ,green chemistry”.

W proponowanej pracy student skupi sie na obecnie opisanych w literaturze przyktadach potaczenia
substancji naturalnych, badZ pochodzenia natrualnego z nanomateriatami. Celem bedzie opisanie
mozliwych drdg syntez, przedstawienie wad i zalet takich potgczen oraz ewentualnych perspektyw
zasotsowania tych substancji w terapii.

Fluorescencyjne nanoczqstki srebra - synteza i chemiczne modyfikacje powierzchni.

Opiekun: mgr Wiktor Lewandowski (www.mieczkowski.edu.pl, wlewandowski@chem.uw.edu.pl),

praca praktyczna lub teoretyczna.

Praca polegataby na syntezie fluorescencyjnych nanoczastek srebra zgodnie z opisang wczesniej
preparatyka (http://pubs.acs.org/doi/abs/10.1021/nn202860s). Nastepnie zadaniem studenta bytaby
proba opracowania metody modyfikacji procesu syntezy tak, aby mdc wprowadzac ciektokrystaliczne

ligandy (otrzymane przez opiekuna) na powierzchnie nanoczastek. Ten etap bedzie dla pracy
kluczowy — mozliwe sg rézne podejscia do problemu — rozwigzania zostang zaproponowane w formie
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dyskusji ze studentem. Celem jest uzyskanie materiatu, ktéry samoorganizowatby sie w periodyczne
struktury (poszukiwane bedg zmiany we fluorescencji spowodowane zmianami konfiguracji).
Wykorzystywane techniki: synteza nieorganiczna, TEM, SEM, TGA, pomiary rentgenograficzne, XPS.
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2Zwiqzki ztota jako katalizatory reakcji organicznych

Opiekun: dr Michat Wdjcik (www.mieczkowski.edu.pl)

Praca teoretyczna

Badania oraz otrzymywanie nanoczastek ztota sg obecnie jedng z kluczowych gatezi rozwoju chemii

nanomateriatéw. Ich szczegdlna atrakcyjnos$¢ zwigzana jest z duzg stablinoscia, tatwoscig syntezy, czy

tez wtasciwosciami optycznymi . Od dawana sg tez znane reakcje katalizowane przez zwigzki ztota. W

proponowaje pracy student bedzie miat za zadanie przygotowanie pracy przeglagdowej na temat

zastosowania nanoczastek ztota w syntezie organicznej oraz zlet wynikajgcych z zastosowania

nanomateriatu.

Proponowana literatura prezentujgca perspektywy tematu:

1. Gold-Catalyzed Nucleophilic Cyclization of Functionalized Allenes: A Powerful Access to Carbo-
and Heterocycles”, Norbert Krause and Christian Winter Chem. Rev., 2011, 111 (3), pp 1994—
2009

2. Gold-Catalyzed Organic Transformations”, Zigang Li, Chad Brouwer and Chuan He , Chem. Reuv.,
2008, 108 (8), pp 3239-3265

3. Gold-Catalyzed Organic Reactions”, A. Stephen K. Hashmi , Chem. Rev., 2007, 107 (7), pp 3180-
3211

Synteza i wilasciwosci organiczno-nieorganicznych nanoukfadow hybrydowych wykorzystywanych
w obrazowaniu medycznym

Opiekun pracy: dr Michat Wéjcik (www.mieczkowski.edu.pl)

Praca analogiczna do zaprezentowanej w temacie: . Nanotechnologia w dostarczaniu lekow:
synteza i aplikacje hybryd organiczno-nieorganicznych. Praca bedzie dotyczyé otrzymywania i
wykorzystania nowych nanomateriatéw jako kontrastéw w MRI oraz CT.

Potprzewodniki organiczne — wazny krok na drodze do elastycznych wyswietlaczy.

Opiekun: mgr Monika Gdra (mgora@chem.uw.edu.pl), praca teoretyczna lub praktyczna.
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Potprzewodniki organiczne to zwigzki chemiczne z przestrzennie rozwinietym ukfadem wigzan m,
ktory utatwia transport nosnikow tadunku (elektronow). W przypadku pracy praktycznej, Student
wykona: 1. kilkuetapowg synteze nowej molekuty o wiasciwosciach potprzewodnikowych; 2. zbada
jej podstawowe wtasciwosci za pomocg woltamperometrii cyklicznej (poziom HOMO i LUMO);
3. oceni, czy zsyntetyzowany zwigzek o zbadanych wtasciwosciach moze zosta¢ wykorzystany w
elektronice organicznej. W przypadku pracy teoretycznej, Student dokona przegladu literaturowego
najwazniejszych, otrzymanych dotgd pdtprzewodnikéw organicznych (typu n i p), ich wtasciwosci oraz
mozliwosci wykorzystania praktycznego (OLED, OFET, OPVC).

Synteza dimeréw H- ksztaftnych i ich zastosowanie do modyfikacji powierzchni nanoczgstek ztota.

Opiekun: mgr Milena Kotpaczynska (mkolpaczynska@chem.uw.edu.pl), praca praktyczna

Student bedzie miat za zadanie:

1) otrzymanie nowych ciektokrystalicznych dimeréw H- lub M- ksztattnych zawierajacych w strukturze
zwigzku mostek alkilowy taczacy kalamityczne ramiona w réznych fragmentach rdzenia molekuty,

2) otrzymanie nowych nanomateriatéw hybrydowych bedacych potaczeniem ciektych krysztatéw o
nietypowej architekturze i nieorganicznych rdzeni nanoczastek ztota.

Ostatnim etapem pracy bedzie analiza fizykochemiczna otrzymanych materiatéw, obejmujaca :

* potwierdzenie struktury molekularnej otrzymanych zwigzkéw organicznych (1H i 13C NMR)

¢ identyfikacje faz ciektokrystalicznych tworzonych przez molekuty organiczne (POM, DSC)

¢ okreslenie temperatur i entalpii przejs¢ fazowych (DSC)

¢ identyfikacje struktur tworzonych przez sfunkcjonalizowane nanoczastki ztota (SAXS, WAXS).

Synteza dimerdw [1- ksztaftnych i ich zastosowanie do modyfikacji powierzchni nanoczgstek ztota.

Opiekun: mgr Milena Kotpaczynska (mkolpaczynska@chem.uw.edu.pl), praca praktyczna
Student bedzie miat za zadanie:

1) otrzymanie nowych ciektokrystalicznych dimeréw H- lub M- ksztattnych zawierajgcych w strukturze
zwigzku mostek alkilowy faczacy kalamityczne ramiona w réznych fragmentach rdzenia molekuty,

2) otrzymanie nowych nanomateriatéw hybrydowych bedgcych potgczeniem ciektych krysztatéw o
nietypowej architekturze i nieorganicznych rdzeni nanoczastek ztota.

Ostatnim etapem pracy bedzie analiza fizykochemiczna otrzymanych materiatéw, obejmujaca :

* potwierdzenie struktury molekularnej otrzymanych zwigzkéw organicznych (1H i 13C NMR)

¢ identyfikacje faz ciektokrystalicznych tworzonych przez molekuty organiczne (POM, DSC)

¢ okreslenie temperatur i entalpii przejs¢ fazowych (DSC)

¢ identyfikacje struktur tworzonych przez sfunkcjonalizowane nanoczastki ztota (SAXS, WAXS).

Stabe oddziatywania i ich rola w krysztatach pochodnych imidazolu

Ugrupowanie imidazolowe wchodzi w sktad wielu lekéw. Syntetyczne pochodne imidazolu zawarte
sg w wielu fungicydach, stosowanych w leczeniu powaznych grzybic oraz lekach skierowanych
przeciw pierwotniakom oraz nadci$nieniu tetniczemu. Pierscien imidazolu jest obecny w czgsteczce
teofiliny, bedacej alkaloidem stymulujgcym osrodkowy uktad nerwowy. Pochodne imidazolu
stosowane sg réwniez jako antybiotyki. Ponadto pierscien ten wystepuje w merkaptopurynie
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stosowanej w leczeniu niektérych typoéw biataczek. Wiele naturalnych zwigzkéw biologicznie
czynnych zawiera ugrupowanie imidazolowe. Jednym z najistotniejszych jest histydyna, bedaca
aminokwasem biatkowym.

Praca licencjacka bedzie obejmowac¢ pomiar i udoktadnienie struktury jednej z pochodnych
imidazolu, a takze analize oddziatywan i motywdw strukturalnych wystepujacych w pochodnych
imidazolu na podstawie Cambridge Structural Database.

Prof. dr hab. Krzysztof WozZniak kwozniak@chem.uw.edu.pl

Pracownia Elektrochemicznych Zrédet Energii.

Tematy prac:

1. Zastosowanie grafenu w ogniwie litowo-jonowym.

2. Charakterystyka superkodensatora wodorkowego w celu jego zastosowania w hybrydowym
akumulatorze otowiowo-kwasowym.

3. Dyfuzja litowcéw w stopie wodorochtonnym typu AB5 podczas pracy ogniwa Ni-MH.

4. Spektroelektrochemia radiofarmaceutykéw technetu -99m.

Andrzej Czerwinski aczerw@chem.uw.edu.pl

Synteza uktadow hybrydowych polimer przewodzqcy - nanoczqstki metali szlachetnych i ich
zastosowanie do celéw katalitycznych

Kierownik: prof. dr hab. Magdalena Skompska mskomps@chem.uw.edu.pl

Celem pracy bedzie opracowanie nowych metod wytwarzania uktadéw hybrydowych, w ktdrych
nanoczastki metaliczne sg rozproszone w matrycy polimerowej oraz przetestowanie wytworzonych
uktadéw w reakcjach katalitycznych i elektrokatalitycznych. Unieruchomienie nanoczastek na statym
nosniku jest metodg wytworzenia katalizatorow heterogenicznych, uzytecznych ze wzgledu na
tatwos¢ ich oddzielenia od produktéw reakcji po zakonczeniu procesu. Polimer przewodzacy petni
dodatkowo role przekaznika tadunku miedzy reagentem a elektroda.

Uktady te beda wytwarzane zaréwno na drodze syntezy elektrochemicznej, polegajacej na
elektrochemicznym przeksztatceniu prekursora nieorganicznego w nanoczastki wewnatrz osadzonej
wczesniej matrycy polimerowej, jak rdwniez syntezy chemicznej polegajacej na reakcji redoks miedzy
monomerem petnigcym role reduktora i prekursorem nieorganicznym (utleniaczem). Wtasciwosci
wytworzonych ukfadéw hybrydowych zostang przebadane réznorodnymi technikami pomiarowymi
(SEM-EDX, TEM-EDS-SAED, AFM, XRD, UV-Vis, FTIR).

Katalityczne dziatanie wytworzonych uktadéw hybrydowych bedzie przetestowane w odniesieniu do
reakcji elektroredukcji tlenu i nadtlenku wodoru, o potencjalnym znaczeniu do konstrukcji biooogniw
paliwowych.

Wptyw uruchamianego przez rezonans plazmonowy przeksztatcenia nanoczqgstek srebra na ich
zdolnos¢ do wzmacniania widma Ramana.

dane kontaktowe: dr hab. Andrzej Kudelski (e-mail: akudel@chem.uw.edu.pl)

Wydziat Chemii UW, ul. Pasteura 1, pok. 432

Nanoczgstki Ag sg bardzo efektywnymi nano-rezonatorami elektromagnetycznymi znacznie w
pewnych warunkach lokalnie zwiekszajagcymi  natezenie padajgcego promieniowania
elektromagnetycznego, co powoduje ogromny wzrost intensywnosci sygnatu Ramana od molekut
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znajdujacych sie w ich bezposrednim sgsiedztwie (pojawia sie tak zwany efekt powierzchniowego
wzmochienia rozpraszania ramanowskiego - SERS). Nanoczgstki silnie anizotropowe, takie jak nano-
druty czy nano-pryzmaty sg szczegdlnie przydatne w zastosowaniach zwigzanych z lokalnym
ogniskowaniem fali elektromagnetycznej, w tym w spektroskopii SERS czy foto-katalizie. Jedng z
bardziej obiecujgcych metod otrzymywania anizotropowych nanoczastek niektérych metali, ktéra
pozwala na uzyskanie bardzo dobrej kontroli nad ksztattem i rozmiarem syntetyzowanych uktadow,
jest przeksztatcanie zoli metali uruchamiane przez rezonans plazmondw powierzchniowych (ang.;
plasmon-driven transformation PDTr). Celem proponowanej pracy jest sprawdzenie jak zachodzace
w wyniku naswietlania Swiattem biatym przeksztatcenie ,standardowego” zolu srebra w nano-
pryzmaty wptynie na efektywnos¢ wzmacniana widma SERS.

Godziny
T
emat pracy (opiekun)
Modyfikacja nanoczgstek zlota lekami
antynowotworowymi

Prof. Renata Bilewicz, Olga
Swiech w. 523, pok 162,
oswiech@chem.uw.edu.pl

W ramach pracy wykonamy synteze nanoczastek ziota
modyfikowanych lekiem antynowotworowym -
doksorubicyng, a nastepnie wyznaczymy ilos¢
unieruchomionych  molekut leku na  pojedynczej
nanoczgstece za pomocg mikroelektrody weglowe;.

Badania wiqzania lekow przez cyklodekstryny

W ramach pracy wykonamy pomiary elektrochemiczne
lekdw antracyklinowych w obecnosci modyfikowanych B-| prof. Renata Bilewicz Olga
2. |cyklodekstryn, w celu wyznaczenia statych trwatosci| Swiech w. 523, pok. 162
kompleksow inkluzyjnych cyklodekstryna-lek. Mozliwe jest | gswiech@chem.uw.edu.pl
rowniez zbadanie aktywnosci kompleksdw antracyklin w
reakcji Fentona — tworzenia wolnych rodnikéw
hydroksylowych.

Oddziatywania lekéw antracyklinowych z DNA

Prof. Renata Bilewicz Olga
Swiech

w. 523, pok. 162
oswiech@chem.uw.edu.pl

Zbadamy zdolnos¢ lekow antracyklinowych do tworzenia
3 |komplekséw z kwasem dezoksyrybonukleinowym w
roztworach o fizjologicznym pH. Badania zostang
przeprowadzone za pomocg metod elektrochemicznych
oraz spektroskopii UV-Vis.

Kompleksowanie fulerenow Prof. Renata Bilewicz Joanna

Matecka
w.244, pok.151 joanna matecka
<asia.malecka@gmail.com>

4. |Praca literaturowa na temat ligandéw zdolnych do
kompleksowania fulerenéw lub wyznaczenie statej wigzania
C60 przez ligand tetraazamakrocykliczny wybrang metoda

Przygotowanie enzymatycznego bioogniwa
W ramach pracy badane bedg procesy katalityczne, ktdre | Prof. Renata Bilewicz Maciej
zachodza w obu podtogniwach oraz charakterystyka | Karaskiewicz w 475,
pragdowo-napieciowa catego bioogniwa. Mozliwe jest | Radiochemia pok.110,
rowniez zbadanie katalitycznego wptywu modyfikowanych | m.karaskiewicz87 @gmail.com
nanorurek weglowych na proces utleniania NADH

Wtasciwosci monowarstw lipidéw jako modeli bton | Prof. Renata Bilewicz w.354,
komérkowych pok.154,
W ramach pracy zbadamy zdolnos¢ lipidow obdarzonych | bilewicz@chem.uw.edu.pl
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tadunkiem do tworzenia warstw monomolekularnych na
powierzchni woda p-powietrze (Metoda Langmuira —
Blodgett)

Warstwy nanorurek weglowych do oznaczania cukru
Przygotujemy czujnik elektrochemiczny do oznaczania
glukozy lub (do wyboru) wykonamy prace literaturowg na
temat wigzania enzymu oksydazy glukozy z podtozami
elektrodowymi

Prof. Renata Bilewicz Elzbieta
Jabtonowska w 314, pok. 149-
7, bilewicz@chem.uw.edu.pl

Lipidowe mezofazy jako systemy do unieruchamiania
enzymow na  powierzchniach  nanostrukturalnych
materiatow weglowych.

W ramach realizacji pracy ciekfokrystaliczne fazy kubiczne
zastosowane zostang do unieruchomienia biokatalizatorow
na  powierzchniach  nanostrukturalnych  materiatéw
weglowych. Otrzymane materialy s przewidziane do
praktycznych zastosowan w implantowalnych do organizmu
bioogniwach oraz biosensorach.

Ewa Nazaruk w 475,
Radiochemia pok.110
enaz@chem.uw.edu.pl

Zastosowanie lipidowych ciektokrystalicznych uktadéw w
projektowaniu nowych biozgodnych nosnikéw lekow.
Temat pracy obejmuje zastosowanie lipidowych mezofaz do

unieruchamiania  wybranych zwigzkdw o  dziataniu

leczniczym. Celem badan jest zaprojektowane nowych,
czgsteczek o  strukturze

lipidowych umozliwiajacej

otrzymanie mezofazy o} zatozonej organizacji
makromolekularnej i funkcjach. Otrzymane materiaty s3
przewidziane do praktycznych zastosowan jako nosnikéw
do

przeciwnowotworowym.

podawania m.in. lekow o] charakterze

Ewa Nazaruk w475,
Radiochemia pok.110,
enaz@chem.uw.edu.pl

Badania aktywnosci nanorurek
modyfikowanych enzymami

W ramach pracy badane bedg procesy katalityczne, na
elektrodach modyfikowanych nanorurkami z kowalencyjnie
zwigzanymi enzymami. Badane uktady beda zastosowane

do konstrukcji bioogniw paliwowach.

katalitycznej

Krzysztof Stolarczyk w 523,
pok. 162,
kstolar@chem.uw.edu.pl

10.

Zastosowanie  nanoczgstek ziota do
czujnikow."

Temat obejmuje zapoznanie sie z literaturg, synteze
nanoczastek ztota i zastosowanie ich do zbudowania na
elektrodzie ukfadu zawierajgcego czasteczki receptora i
nanoczastki ztota w celu poprawy wtasciwosci takich jak
przewodzenie, czy rozbudowy powierzchni pracujacej.
Badania takich uktadéw prowadzi sie za pomocg metod

elektrochemicznych oraz impedancji faradajowskie;j.

konstrukcji

Dr Agnieszka Wieckowska, w
244, pok. 151,
awiec@chem.uw.edu.pl

Badanie oddziatywania grafenu z biatkami
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Unikalne wtasnosci grafenu (duza powierzchnia, bardzo dobre przewodnictwo elektryczne, duza
wytrzymato$é mechaniczna oraz tatwos¢ wytwarzania) powodujg, ze grafen znajduje coraz liczniejsze
zastosowania. Lepsze zrozumienie fizyki i chemii na powierzchni grafenu w szczegdlnosci
oddziatywan zwigzkédw chemicznych oraz biomolekut bedzie grato istotng role w uzyciu grafenu do
jako nanorusztowania w tak réznorodnych zastosowaniach jak procesy katalizy, czujniki chemiczne i
biologiczne, nanoelektronika, bardziej pojemne baterie, ogniwa paliwowe czy ogniwa stoneczne. W
poréwnaniu z nanorurkami weglowymi grafen jest tanszy, ma wiekszg powierzchnie i jest bardziej
bezpieczny w uzytkowaniu. Badania mechanizméw adsorpcji na powierzchni grafenu, orientacji
biomolekut na grafenie oraz jak te oddziatywania wptywajg na transport elektronéw przez grafen
beda miaty znaczny wptyw na postep w przysztych zastosowaniach tego materiatu.

Praca licencjacka bedzie polegata na zbadaniu metodami modelowania molekularnego oddziatywania
wybranego enzymu z grafenem dla potencjalnego zastosowania w bioczujnikach.

Opiekun:

Prof. dr hab. Slawomir Filipek,

Uniwersytet Warszawski, Wydziat Chemii,

ul. Pasteura 1, 02-093 Warszawa

tel: +48-22-8220211 w.330

e-mail: sfilipek@chem.uw.edu.pl

Promotor: dr hab. Maciej Mazur, Wydziat Chemii, Uniwersytet Warszawski, ul. Pasteura 1, 02-093
Warszawa, tel. 022-822 02 011, w.361, e-mail: mmazur@chem.uw.edu.pl

Nanonosniki lekéw: Otrzymywanie i charakterystyka nanokapsutek polimerowych z zamknietym
lekiem antynowotworowym (doksorubicyngq).

Otrzymywanie i charakterystyka nanokapsutek polimerowych jest intensywnie rozwijang
interdyscyplinarng dziedzing nauki na pograniczu chemii i fizyki. Wigze sie to przede wszystkim z
mozliwosciami zastosowan analitycznych i medycznych tych materiatéw. W szczegdlnosci

nanokapsutki polimerowe mogg by¢ wykorzystywane jako nosniki lekow w tzw. celowanym
dostarczaniu lekéw (ang. targeted drug delivery). Celem pracy licencjackiej bedzie otrzymanie
nanokapsutek z polipirolu w wyniku fotopolimeryzacji w uktadzie emulsyjnym chloroform/woda i
zamkniecie w ich wnetrzu leku antynowotworowego - doksorubicyny. Badania bedg polegaty na
doborze optymalnych warunkdw polimeryzacji (stezenia substratéw, czas polimeryzacji, dtugos¢ fali
Swiatta) pozwalajgcych na efektywne zamkniecie leku w nanokapsutkach. Otrzymane struktury
badane bedg z wykorzystaniem technik mikroskopowych i spektroskopowych. Do oceny morfologii
kapsutek wykorzystane zostang skaningowa i transmisyjna mikroskopia elektronowa. Detekcja leku
wewnatrz kapsutek bedzie mozliwa z wykorzystaniem mikroskopii konfokalnej oraz spektroskopii
fluorescencyjne;.

dr hab. Maciej Mazur, e-mail: mmazur@chem.uw.edu.pl 022-822 02 011, w.361

Zastosowanie ultradZwiekéw do uwalniania lekéw z nanokapsutek polimerowych.

Nanokapsutki polimerowe sg sferycznymi obiektami posiadajagcymi wolng przestrzen we wnetrzu.
Moze to zosta¢ wykorzystane do zamykania zwigzkéw chemicznych, w tym lekdéw, co znajduje
zastosowania w medycynie i farmakologii. Jednym z gtéwnych wyzwan stojgcych przed badaczami
zajmujgcymi sie tg tematyka jest opracowanie efektywnych metod otwierania kapsutek tak, aby po
podaniu pacjentowi mogty zosta¢ one otwarte w organizmie i uwolni¢ zamkniety w ich wnetrzu lek.
Jednym z bodzcéw mogacych wywota¢ uwalnianie leku sg ultradzwieki. Ultradzwieki sg bezpieczng
formga przenoszenia energii w gtgb ciata (np. obrazowanie USG, terapia ultradZzwiekowa), dlatego tez
moga by¢ wykorzystane do tego celu. Celem pracy licencjackiej bedzie otrzymanie i charakterystyka
nanokapsutek polimerowych, ktdrych scianki bedg ulegaty rozerwaniu pod wptywem ultradzwiekow.
Podatno$¢ na dziatanie ultradZzwiekdw zostanie osiggnieta poprzez wbudowanie nanoczgstek
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metalicznych (np. ze ztota) w Scianki kapsutek. Badania bedg prowadzone z wykorzystaniem szeregu
technik fizykochemicznych, m.in. SEM, TEM (w tym nanotomografia elektronowa), spektroskopii
Ramana i FTIR oraz spektroskopii i mikroskopii fluorescencyjne;.

dr hab. Maciej Mazur, e-mail: mmazur@chem.uw.edu.pl 022-822 02 011, w.361

3. Zastosowanie swiatta laserowego w bliskiej podczerwieni do uwalniania lekéw z nanokapsutek
polimerowych.

Swiatto w zakresie bliskiej podczerwieni ma zdolno$¢ przenikania przez tkanki organizmu na
stosunkowo duze odlegtosci. Z tego tez powodu wykorzystywane jest w medycynie, m. in. w tzw.
terapii fotodynamicznej. Impulsy laserowe w tym zakresie spektralnym mogg by¢ réwniez stosowane
do zlokalizowanego uwalniania lekdw zamknietych w nanonosnikach (ang. drug nanocarriers). W ten
sposéb lek w precyzyjny sposdb dostarczany jest do chorego miejsca w organizmie. Celem pracy
licencjackiej bedzie otrzymanie polimerowych nanokapsutek uwalniajgcych zamknietg w nich
substancje (modelowy lek) pod wptywem impulsu laserowego. Badania bedg prowadzone w
wykorzystaniem technik mikroskopowych (SEM, TEM, AFM) i spektroskopowych (Raman, FTIR,
fluorescencja, XPS).

dr hab. Maciej Mazur, e-mail: mmazur@chem.uw.edu.pl 022-822 02 011, w.361

Zamykanie analogow kapu mRNA - zwigzkow o potencjalnych wfasciwosciach
antynowotworowych — w nanokapsutkach polimerowych (wspotpraca z dr. J. Jemielitym z Wydziatu
Fizyki UW).

Struktura kapu jest obecna na koricu 5’ eukariotycznych mRNA i petni w komérce szereg kluczowych
funkcji podczas ekspresji informacji genetycznej. Syntetyczne analogi kapu znajdujg wiele
zastosowan, w tym jako potencjalne leki antynowotworowe. Celem pracy licencjackiej bedzie
opracowanie metody efektywnego zamykania analogu kapu w kapsutkach polimerowych. W
szczegdlnosci zadaniem studenta bedzie stwierdzenie w jaki sposéb zwigzek rozmieszczony jest w
kapsutkach (w czy znajduje sie w rdzeniu kapsutki czy tez wbudowuje sie w jej sciane), jakie jest jego
stezenie, czy ulega degradacji, a jezeli tak, w jaki sposdb temu przeciwdziata¢. Badania prowadzone
bedg rdézinorodnymi technikami mikroskopowymi (SEM, TEM, AFM) i spektroskopowymi
(spektroskopie oscylacyjne, fluorescencyjne).

dr hab. Maciej Mazur, e-mail: mmazur@chem.uw.edu.pl 022-822 02 011, w.361

Badania zamykania i kontrolowanego uwalniania wybranych neuroprzekaznikow z nanokapsutek
polimerowych (wspodtpraca z dr Katarzyng Kaczynska z Instytutu Medycyny Doswiadczalnej im. M.
Mossakowskiego PAN)

Neuroprzekazniki sg to endogenne substancje neuroaktywne, ktére przekazujgc sygnaty pomiedzy
neuronami, a takze neuronami i innymi komdrkami za posrednictwem receptoréw, wywotujg rézne
odpowiedszi fizjologiczne w zaleznosci od ich stezenia oraz typu i lokalizacji pobudzonych receptoréw.
Dozylne podanie neurotransmitera moze wywofa¢ natychmiastowy efekt fizjologiczny, jak na
przyktad zmiany wzorca oddechowego, rytmu serca i cisnienia krwi. Z tego tez powodu
neuroprzekazniki stanowig doskonaty uktad modelowy do badan uwalniania lekdw z nanonos$nikéw
w warunkach in vivo, gdyz po zadziataniu bodzZca uwalniajagcego neuroprzekaznik, efekt fizjologiczny
moze by¢ w fatwy sposdb zarejestrowany z wykorzystaniem standardowych metod medycznych,
takich jak pomiar cisnienia tetniczego krwi czy parametréw oddechowych. Celem pracy licencjackiej
bedzie otrzymanie nanokapsutek polimerowych zawierajgcych wybrany neuroprzekaznik, np.
bombezyne, neuropeptyd Y, i opracowanie metody jego uwalniania. Przeprowadzone zostang
rowniez wstepne badania in vivo u uspionych, spontanicznie oddychajgcych szczuréw.

dr hab. Maciej Mazur, e-mail: mmazur@chem.uw.edu.pl 022-822 02 011, w.361

Nanokompozytowa i hierarchiczna struktura biomineratow weglanowych: rzecz do nasladowania?
(wspodtpraca z prof. Jarostawem Stolarskim z Instytutu Paleobiologii PAN)
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Procesy biomineralizacyjne oraz powstajgce w ich wyniku struktury biomineralne sg w ostatnich
latach obszarem ogromnego zainteresowania inzynierii materiatowej oraz nowoczesnych dziedzin
przemystu. Dzieje sie tak z uwagi na wyjatkowe witasciwosci mechaniczne oraz inne interesujace
cechy fizykochemiczne tych struktur (optyczne, stabilizujgce transformacje fazowe, etc.), ktore w
trakcie trwajgcej miliony lat ewolucji organizmoéw podlegaty daleko idgcej optymalizacji. Fascynujaca
wiasciwoscig biomineratéw jest ich hierarchiczna struktura: od ,nanoziaren” bedacych najmniejszymi
cegietkami organizacji po ztozone, tréjwymiarowe uktady powstate z nieprzypadkowej agregacji
mniejszych struktur. Zadaniem studenta bedzie wytworzenie na drodze eksperymentu
biomimetycznego syntetycznych struktur weglanowych (okreslonej odmiany polimorficznej, np.
aragonitu), ktore beda wykazywaty przynajmniej niektére cechy naturalnych bionanokompozytéw.
Przewiduje sie, ze struktura tak zsyntetyzowanych materiatdw zostanie scharakteryzowana za
pomocg skaningowej mikroskopii elektronowej (SEM), mikroskopii sit atomowych (AFM),
spektroskopii Ramana oraz metodami dyfrakcji rentgenowskiej i poréwnana z bionanokompozytowg
strukturg biomineratéw wybranych wspétczesnych organizméw.

dr hab. Maciej Mazur, e-mail: mmazur@chem.uw.edu.pl 022-822 02 011, w.361

Magnetotransportowe i magnetokaloryczne badania domieszkowanych manganitéw

Opiekun : dr hab. Marek Pekata (Wydziat Chemii UW)

Doswiadczalne badania wptywu sktadu chemicznego, domieszkowania, nanostruktury i warunkow
obrébki na wtasnosci manganitéw domieszkowanych metalami jedno- i dwuwarto$ciowymi.

Pomiary oporu elektrycznego, sity termoelektrycznej i efektu magnetokalorycznego postuzg do
wyznaczenia parametréw i analizy korelacji pomiedzy strukturg a wtasnosciami manganitéw.

Marek Pekata pekala@chem.uw.edu.pl

Nanoczgstki zfota modyfikowane polimerem przewodzgcym jako czujniki wykorzystujgce zjawisko
SERS.
Widma Ramana zwigzkdéw zaadsorbowanych na powierzchni nanoczastek ztota s3 wzmocnione dzieki
efektowi SERS, co pozwala na wykrywanie $ladowych ilosci substancji. Natomiast sygnat zwigzkéw
obecnych w otoczeniu, ale nie ulegajacych adsorpcji jest zaniedbywalnie maty. Poniewaz stan
polimeru przewodzgcego (zatem jego widmo) ulega zmianie pod wptywem tlenu, pH i innych
czynnikdéw, widma SERS nanoczastek modyfikowanych polimerem mogg by¢ wskaznikiem obecnosci
tlenu lub wskaznikiem pH w badanym srodowisku.
Praca polega na otrzymaniu nanostruktur ztota modyfikowanych polianiling lub innym wybranym
polimerem przewodzgcym. Nastepnie rejestracji widm Ramana otrzymanych nanostruktur w
roztworach o réznym pH i interpretacji otrzymanych wynikow.
Opiekun: dr hab. Barbara Patys

Zaktad Chemii Ficznej, Wydziat Chemii UW

pok. 333 tel. (22) 8220211 wew. 505

email: bpalys@chem.uw.edu.pl

Spektroskopia fotoelektronow XPS w analizie nanoczgstek ztota funcjonalizowanych rodnikami
nitroksylowymi.

Opiekun dr Elzbieta Megiel emegiel@chem.uw.edu.pl

W ramach projektu licencjackiego student zapozna sie z metodami syntezy nanoczagstek ztota
funcjonalizowanych rodnikami nitroksylowymi, ich potencjalnymi zastosowaniami i wtasciwosciami,
oraz podstawami techniki XPS. Ponadto dokona przegladu literaturowego dotyczacego zastosowania
spektroskopii fotoelektrondw XPS w analizie nanoczastek oraz zinterpretuje widmo XPS wykonane
dla nanoczgstek ztota funkcjonalizowanych rodnikami nitroksylowymi.
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Analiza XPS zostanie wykonana w Instytucie Chemii Fizycznej PAN dla nanoczastek zsyntetyzowanych
w Pracowni Fizykochemicznych Podstaw Technologii Chemicznej.

Synteza materiatow hybrydowych typu nanoczgstka ztota — polimer

Opiekun dr Elzbieta Megiel emegiel@chem.uw.edu.pl

W ramach projektu licencjackiego student zapozna sie z metodami kontrolowanej polimeryzacji
rodnikowej oraz jej zastosowaniami w syntezie materiatéw hybrydowych typu nanoczgstka
metaliczna — polimer. W ramach pracy eksperymentalnej student wykona serie polimeryzacji styrenu
w obecnosci nanoczastek ztota funkcjonalizowanych rodnikami nitroksylowymi, a nastepnie dokona
wybranych analiz uzyskanych w ten sposéb materiatow.

Matrycowa synteza nano i mikrostruktur z CdSe (Krystyna Jackowska, Magdalena Osial.)

Praca obejmuje wytworzenie CdSe metodg dwuetapowg - elektrochemiczno, chemiczng w
matrycach membranowych ( lub polimerze przewodzgcym ) oraz charakterystyke morfologii
wytworzonych struktur. Praca ma charakter doswiadczalny.

Prof. dr hab.Krystyna Jackowska kryjacko@chem.uw.edu.pl

Samoorganizacja w uktadach zawierajgcych kopolimery - symulacja metodqg Monte Carlo.

Modele sieciowe polimerow. Symulacja Monte Carlo, algorytmy PERM oraz wymiany replik. Wptyw
architektury wewnetrznej makroczasteczek (liniowe, cykliczne, gwiazdziscie rozgatezione) oraz
sekwencji merow (kopolimery naprzemienne, losowe, blokowe) na strukture uktadu. Wizualizacja
uzyskanych struktur.

Andrzej Sikorski sikorski@chem.uw.edu.pl 22 822 02 11 w. 388

Modelowanie polimerow i polipeptydow w nanorurkach.

Zredukowane modele makroczasteczek i biatek. Pola sitowe. Metody dynamiki molekularnej i/lub
Monte Carlo (algorytmy oparte na schemacie Metropolisa). Analiza dynamiki taricuchdow: dyfuzja i
relaksacja. Wyznaczanie warunkdéw, w ktdrych zajs¢ moze superdyfuzja.

Andrzej Sikorski sikorski@chem.uw.edu.pl 22 822 02 11 w. 388

Proste modele do wyznaczania wtasnosci uktadéw polimery - nanoczgstki.

Modele kompozytéw polimerowych. Perkolacja i maksymalne zapetnienie powierzchni. Perkolacja w
uktadach zawierajgcych tancuchy polimerowe. Metoda losowej adsorpcji sekwencyjnej. Algorytm
Hoshena-Kopelmana. Analiza struktury warstw kompozytowych.

Andrzej Sikorski sikorski@chem.uw.edu.pl 22 822 02 11 w. 388

Synteza i wtasciwosci kompleksotworcze fluorescencyjnych rotaksandéw i katenanéw elektywnych
na aniony

Praca bedzie okazjag do praktycznego zapoznania sie z problematykg i metodami chemii
supramolekularnej, poczawszy od opracowania kilkuetapowej syntezy modelowych receptoréw
molekularnych, poprzez ich templatowang anionami makrocyklizacje prowadzacg do czasteczek
powigzanych mechanicznie, az po wnikliwe badania strukturalne i charakteryzacje ich wtasciwosci
kompleksotwérczych w stosunku do modelowych aniondw nieorganicznych.

opiekun: dr Michat Chmielewski (mchmielewski@chem.uw.edu.pl), pok. 328 lub 336
Pracownia Stereokontrolowanej Syntezy Organicznej
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Fotoprzetqczalne receptory molekularne na bazie grupy acylohydrazonowe;.

Praca bedzie okazjg do praktycznego zapoznania sie z problematykg i metodami chemii
supramolekularnej, a w szczegdlnosci z modng obecnie tematyka przetgcznikow molekularnych. W
ramach projektu zbadany zostanie nowy receptor na aniony zdolny do odwracalnej fotoizomeryzaciji,
jego przeksztatcanie w forme metastabilng za pomocag naswietlania lampg UV oraz witasciwosci
kompleksotwércze wszystkich form w stosunku do anionéw.

opiekun: dr Michat Chmielewski (mchmielewski@chem.uw.edu.pl), pok. 328 lub 336
Pracownia Stereokontrolowanej Syntezy Organicznej

Fluorescencyjne sensory i transportery aniondw na bazie szkieletu 1,8-diaminokarbazolu - synteza i
witasciwosci kompleksotwoércze

Transport aniondéw przez btony biologiczne ma duze znaczenie w wielu waznych dla zycia procesach
komérkowych, takich jak usuwanie CO,, regulacja pH, zapewnienie réwnowagi osmotycznej
i odpowiedniej objetosci komorki. Proponowana praca licencjacka bedzie czescig szeroko
zakrojonych badan realizowanych w ramach grantu Narodowego Centrum Nauki, ktérego celem jest
znalezienie zaleznosci miedzy strukturg a zdolnoscig do transportu anionéw przez dwuwarstwy
lipidowe w pewnej nowej, szczegdlnie obiecujacej klasie receptoréw molekularnych. W ramach tych
badann zostanie zsyntezowany szereg acyklicznych, makrocyklicznych i makrobicyklicznych
receptorow na aniony, a nastepnie zostang zbadane ich witasciwosci kompleksotwdrcze i
transportowe w stosunku do modelowych anionéw. Praca bedzie okazjg do praktycznego zapoznania
sie z problematykga i metodami chemii supramolekularne;.

opiekun: dr Michat Chmielewski (mchmielewski@chem.uw.edu.pl), pok. 328 lub 336

Pracownia Stereokontrolowanej Syntezy Organicznej

Immobilizacja fluorescencyjnych receptorow na aniony na powierzchniach ztota i ITO

Immobilizacja receptoréw molekularnych w postaci dobrze zdefiniowanych struktur na
powierzchniach jest pierwszym krokiem w strone ich praktycznego wykorzystania. Jednoczesnie jest
to jedno z najwazniejszych wyzwan stojacych przed chemig supramolekularng. Celem tej pracy
bedzie otrzymanie fluorescencyjnych sensoréw na aniony poprzez osadzenie receptoréw
molekularnych na powierzchniach ztota i ITO (tlenku indowo-cynowego). Nastepnie zbadamy, w jaki
sposéb unieruchomienie w postaci dwuwymiarowych monowarstw wptyneto na moc i selektywnos¢
wigzania anionow.

opiekun: dr Michat Chmielewski (mchmielewski@chem.uw.edu.pl), pok. 328 lub 336
Pracownia Stereokontrolowanej Syntezy Organicznej
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