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Proponowane tematy prac licencjackich prowadzonych na Wydziale Chemii UW 

w roku akademickim 2014/2015 dla studentów kierunku Inżynieria nanostruktur. 

 

 

Pracownia Fizykochemicznych Podstaw Technologii Chemicznej - Zakład 

Dydaktyczny Technologii Chemicznej 
 

1. Indywidualny temat zgłoszony przez kandydata / kandydatkę i przedyskutowany z 

przyszłym opiekunem.  Zakres tematyki realizowanej w Pracowni: chemia rodników, 

autooksydacja lipidów, antyoksydanty, flawonoidy, katecholaminy, kalorymetria, 

mikrofluidyka, kontrolowana polimeryzacja rodnikowa, kompleksy palladu – 

aktywność katalityczna i przeciwnowotworowa.  

2. Synteza funkcjonalizowanych fulerenów C60 oraz C70 z użyciem reakcji 

cykloaddycji  (opiekunowie: mgr Piotr Piotrowski i dr hab. inż. Andrzej Kaim, prof. 

UW). 

3. Zastosowanie wysokosprawnej chromatografii cieczowej (HPLC) do rozdziału 

złożonych mieszanin pochodnych fulerenów C60 oraz C70 .(opiekunowie:  mgr Piotr 

Piotrowski i dr hab. inż. Andrzej Kaim, prof. UW). 

4. Zbudowanie i rozruch stanowiska do mikroprzepływowego tworzenia liposomów (dr 

inż. Krzysztof Churski) 

5. Badanie kinetyki reakcji erucyny i erysoliny z rodnikiem dpph w rozpuszczalnikach o 

roznej polarnosci" (opiekunowie: mgr Jakub Cędrowski i dr hab. Grzegorz 

Litwinienko, prof. UW) 

6. Właściwości antyoksydacyjne erucyny i erysoliny (opiekunowie: mgr Jakub 

Cędrowski i dr hab. Grzegorz Litwinienko, prof. UW) 

7. Badanie rozpuszczalności związków biologicznie aktywnych w układach micelarnych 

(opiekun: dr Hanna Wilczura-Wachnik) 

8. Badanie oddziaływań peptyd- układ modelowy biomembrany metodami ITC i UV-vis. 

(opiekun: dr Hanna Wilczura-Wachnik) 

9. Monitoring on-line wpływu ciśnienia i temperatury na struktury micelarne. (opiekun: 

dr Hanna Wilczura-Wachnik) 

10. Zastosowanie ITC do badania funkcjonalnej aktywności peptydów i polipeptydów. 

(opiekun: dr Hanna Wilczura-Wachnik) 

11. Oddziaływania antyoksydantów z biomembranami  metodą Izotermicznego 

Miareczkowania Kalorymetrycznego (opiekun: dr hab. Grzegorz Litwinienko lub dr 

inż. Katarzyna Jodko-Piórecka ). 

12. Izotermiczne Miareczkowanie Kalorymetryczne jako narzędzie do badań rozpoznania 

molekularnego. (opiekun: dr hab. Grzegorz Litwinienko, prof. UW) 

13. Funkcjonalizacja i badanie właściwości pochodnych fulerenu C60 (opiekunowie: mgr 

Robert Czochara i dr hab. Grzegorz Litwinienko, prof. UW).  

14. Wykorzystanie metod DSC i TG do otrzymywania nanocząstek metali (opiekunowie: 

dr Agnieszka Krogul, dr inż. Jadwiga Skupińska). 
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15. Synteza nanocząstek metali w obecności surfaktanta (opiekunowie: dr Agnieszka 

Krogul, dr inż. Jadwiga Skupińska). 

16. Funkcjonalizacja alkanów w obecności kompleksów metali (opiekunowie: dr 

Agnieszka Krogul, dr inż. Jadwiga Skupińska). 

17. Wysokociśnieniowe procesy z wykorzystaniem CO (opiekunowie: dr Agnieszka 

Krogul, dr inż. Jadwiga Skupińska).  

18. Testowanie reaktora ciśnieniowego firmy Parr (opiekunowie: dr Agnieszka Krogul,  

dr inż. Jadwiga Skupińska). 

19. Synteza nanocząstek palladu o potencjalnym zastosowaniu do magazynowania 

wodoru (opiekunowie: dr Agnieszka Krogul, dr inż. Jadwiga Skupińska). 

20. Optymalizacja warunków syntezy nanocząstek srebra stabilizowanych rodnikami 

TEMPO (opiekun dr Elżbieta Megiel). 

21. Synteza  kompozytu polistyrenu z nanocząstkami srebra o potencjalnie medycznych 

zastosowaniach (opiekun: dr Elżbieta Megiel). 

 

Zakład Dydaktyczny Chemii Organicznej  
 

Pracownia chemii Związków Naturalnych 
         

 

1. Nanotechnologia w dostarczaniu leków: synteza i aplikacje hybryd organiczno-

nieorganicznych na przykładzie nanocząstek złota pokrytych glutationem, sprzężonych 

z kwasem foliowym. 

Promotor: dr Michał Wójcik (mwojcik@chem.uw.edu.pl), pok. 235, I p., Wydział Chemii. 

Praca teoretyczna lub praktyczna. 

 

W ostatnich latach obserwuje się wzrastające zainteresowanie nowymi nanomateriałami o 

potencjalnym zastosowaniu medycznym. Materiały takie mogą być wykorzystywane na 

dwóch kluczowych drogach: jako terapeutyki, bądź jako układy wspomagające w diagnostyce 

medycznej. Nieliczne nanoukłady charakteryzują się także właściwościami predysponującymi 

je do obu zastosowań.  Nowe terapeutyki charakteryzują się w szczególności znacznie 

lepszym powinowactwem ale także mogą być połączeniem wcześniej znanych substancji oraz 

nanoprzenośników. W proponowanej pracy student przygotuje materiał teoretyczny 

skupiający się na wybranej kategorii terapeutyków medycznych, opisze metody syzntez, 

potencjalne zastosowania oraz przedstawi dalsze perspektywy rozwoju wybranej grupy. 

Ewentualny wykonywanie pracy praktycznej będzie wiązało się z przeprowadzeniem 

kilkuetapowej syntezy chemicznej łączącej elementy chemii organicznej oraz nieorganicznej 

(synteza nanocząstek), a także charakteryzacje fizykochemiczną otrzymanych układów.  

Proponowana literatura prezentująca 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  

mailto:mwojcik@chem.uw.edu.pl
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Advanced Drug Delivery Reviews 60 (11), pp. 1252-1265  

3. „Nanomedicine: a systems engineering approach” ; Mingjun Zhang,Ning Xi; PSPP Ltd. 

Singapore 2009  

 

 

2. Synteza dynamicznie kontrolowanych metamateriałów zbudowanych z nanocząstek 

srebra – na drodze do „peleryny niewidki”. 

Promotor: dr Wiktor Lewandowski (wlewandowski@chem.uw.edu.pl), pok. 235, I p., 

Wydział Chemii. 

 

Praca obejmuje syntezę (związków organicznych, nanocząstek) i badania fizykochemiczne 

(NMR, TEM, SAXS, WAXRD, TGA, XPS, UV-Vis) – nacisk na syntezę organiczną, 

nieorganiczną i badania fizykochemiczne w zależności od preferencji studenta. W trakcie 

pracy student przejdzie szkolenie z wykonywania 

pomiarów lub analizy wyników badań zlecanych. Praca 

polega na przygotowaniu nanocząstek srebra i złota, 

które na powierzchni pokryte są ciekłymi kryształami, 

które również syntezowane są przez studenta. Takie 

nanocząstki, pod wpływem temperatury organizują się 

w przestrzennie uporządkowane struktury. 

Superstruktury zbudowane z nanocząstek wykazują 

ciekawe właściwości optyczne i mogą być zastosowane 

do uzyskania metamateriałów (typu „peleryna 

niewidka”). 

Rys. 1. (góra) Model ułożenia nanoczastek srebra w przestrzeni ukazujący odwracalność 

zmiany budowy superstruktury pod wpływem temperatury; (dół) zdjęcia TEM potwierdzające 

prawidłowość modelu. 

 

3. "Synteza mezogenicznych i promezogenicznych pochodnych dopaminy do 

modyfikacji powierzchni nanocząstek magnetycznych" oraz "Dynamiczna kontrola 

ciekłokrystalicznych nanoukładów za pomocą oddziaływan supramolekularnych". 

Promotor: dr Michał Wójcik (mwojcik@chem.uw.edu.pl). 

 

Praca będzie obejmować wieloetapową syntezę pochodnych ligandów ciekłokrystalicznych 

lub ligandów zdolnych do generowania zachowania ciekłokrystalicznego 

(promezogenicznych) na drodze syntezy wieloetapowej. W wyniku syntezy otrzymane 

zostaną pochodne zakończone fragmentem pochodzącym od dopaminy, pozwalającym na 

modyfikację powierzchni nanocząstek magnetycznych (tlenku żelaza, kobaltu). Poniżej 

zamieszczono proponowany schemat syntezy: 

mailto:wlewandowski@chem.uw.edu.pl
mailto:mwojcik@chem.uw.edu.pl
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4. Synteza hybrydowych nanomateriałów typu grafen/nanocząstki metali o 

kontrolowanych parametrach strukturalnych. 

Promotor: dr Wiktor Lewandowski (wlewandowski@chem.uw.edu.pl), pok. 235, I p., 

Wydział Chemii. 

 

Praca obejmuje syntezę (tlenku grafenu, grafenu, nanocząstek) i badania fizykochemiczne 

(TEM, SAXS, WAXRD, TGA, XPS, UV-Vis) – nacisk na syntezę i badania w zależności od 

preferencji studenta. W trakcie pracy student przejdzie szkolenie z wykonywania pomiarów 

lub analizy wyników badań zlecanych. 

11Opis: Struktury hybrydowe, składające się z grafenu i nanocząstek metali są interesujące 

zarówno dla naukowców, jak i inżynierów, ze względu na szerokie możliwości zastosowań. 

W niniejszym projekcie proponuję 

rozwiązanie problemów z 

uzyskiwaniem takich struktur 

poprzez kowalencyjne przyłączenie 

nanocząstek do karboksylowej 

pochodnej grafenu.  

Rys. Przykładowe zdjęcie TEM grafenu udekorowanego nanocząstkami – takie struktury 

będą uzyskiwane  w projekcie. 

 

 

5. Modyfikacje chemiczne nanocząstek metali za pomocą pochodnych związków 

naturalnych i ich zastosowanie w nanomedycynie. 

Promotor: dr Michał Wójcik (mwojcik@chem.uw.edu.pl), pok. 235, I p., Wydział Chemii. 

 

Natura od zawsze była jedną z podstawowych inspiracji dla nauki. Choć metody syntezy 

totalnej oraz przemysłowej syntezy chemicznej są wciąż rozwijane, to coraz większy nacisk 

kładzie się na rozwój metod biotechnologicznych, pozwalających np. na otrzymanie 

skomplikowanych substancji przy użyciu organizmów żywych. Z analogiczną sytuacją 

mailto:wlewandowski@chem.uw.edu.pl
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możemy mieć do czynienia w przypadku nowych substancji leczniczych opartych  na 

nanomateriałach. Perspektywa połączenia nanoprzenośników oraz obecnie stosowanych 

substancji pochodzenia naturalnego może wiązać się ze znacznym obniżeniem kosztów 

syntez chemicznych oraz ich szkodliwości w stosunku do środowiska naturalnego, przez co 

będzie możliwa realizacjia postulatów „green chemistry”.  

W proponowanej pracy student skupi się na obecnie opisanych w literaturze przykładach 

połączenia substancji naturalnych, bądź pochodzenia naturalnego z nanomateriałami. Celem 

będzie opisanie możliwych dróg syntez, przedstawienie wad i zalet takich połączeń oraz 

ewentualnych perspektyw zasotsowania tych substancji w terapii.  

 

6. Charakterystyka fizykochemiczna grafenu uzyskiwanego na drodze 

mikrobiologicznej redukcji. 

Promotor: dr Wiktor Lewandowski (wlewandowski@chem.uw.edu.pl), pok. 235, I p., 

Wydział Chemii. 

 

Praca obejmuje syntezę (tlenku grafenu) i badania fizykochemiczne (TEM, SAXS, WAXRD, 

TGA, XPS, UV-Vis). W trakcie pracy student przejdzie szkolenie z wykonywania pomiarów 

lub analizy wyników badań zlecanych. Następnie, we współpracy z Wydziałem Biologii UW 

przeprowadzona zostanie mikrobiologiczna redukcja tlenku grafenu do grafenu (oraz w 

obecności jonów metali do grafenu modyfikowanego nanocząstkami), używając bakterii 

zdolnych do „oddychania” tlenkiem grafenu. Ostatnim etapem będzie opracowaniem metody 

oczyszczania grafenu od bakterii oraz analiza fizykochemiczna uzyskanego materiału. Praca 

ma na celu zastąpienie szkodliwych chemikaliów używanych na etapie redukcji „zieloną” 

metodą biologiczną. Schemat metody chemicznej poniżej. 

1011 

 

 

 

 

 

Nanokrystaliczna celuloza materiałem przyszłości - studia literaturowe. 

Promotor: dr Joanna Matraszek ( jmatraszek@chem.uw.edu.pl ). 

 

Nanokrystaliczna celuloza (NCC) cieszy się w ostatnich latach coraz większym 

zainteresowaniem ze względu na swoje właściwości fizykochemiczne. Jej atrakcyjność jako 

nowego materiału zwiększa fakt, że jest pozyskiwana ze źródeł naturalnych, co wpisuje się w 

ogólny trent rozwoju ekoprzemysłu. 

W ramach pracy licencjackiej zostanie zebrany materiał dotyczący sposobów syntezy, 

modyfikacji powierzchni a także zastosowania NCC.  

 

Modyfikacja powierzchni NCC (nanokrystalicznej celulozy) przy użyciu cząsteczek 

promezogenicznych. 

Promotor: dr Joanna Matraszek ( jmatraszek@chem.uw.edu.pl ). 

 

W ostatnim okresie nanokrystaliczna celuloza cieszy się dużym zainteresowaniem badaczy ze 

względu na jej właściwości fizykochemiczne, dzięki którym możliwe będzie zastosowanie jej 

mailto:wlewandowski@chem.uw.edu.pl
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nie tylko w codziennym życiu ale także w zawansowanych technologiach.  Wprowadzenie 

zmian w budowie cząsteczki, na ogół, skutkuje zmianą niektórych właściwości badanego 

materiału.  

W trakcie wykonywania pracy licencjackiej student otrzyma cząsteczki promezogeniczne i za 

ich pomocą zmodyfikuje powierzchnię NCC a następnie zbada wpływ opłaszczenia na 

właściwości nanocelulozy. 

 

Synteza ligandów służących do powierzchniowych modyfikacji nanocząstek złota.  

Promotor: dr Joanna Wolska (jokos@chem.uw.edu.pl, www.mieczkowski.edu.pl), Pracownia 

Chemii Związków Naturalnych, Wydział Chemii UW.  

 

Efektywnych metody otrzymywania uporządkowanych struktur oraz kontrola tego 

uporządkowania są jednym z ważniejszych wyzwań nauki. Chemiczne przyłączania 

organicznych związków ciekłokrystalicznych do powierzchni nanocząstek jest niezwykle 

obiecującą metodą na uzyskanie materiałów  samoorganizujących. 

W trakcie trwania projektu licencjacki zostanie przeprowadzona kilkuetapowa synteza 

związków organicznych o właściwościach ciekłokrystalicznych, które posłużą do 

powierzchniowej modyfikacji, uprzednio otrzymanych, nanocząstek złota. 

 

 Nanomateriały hybrydowe w zastosowaniach medycznych – badania literaturowe.  

Promotor: dr Joanna Wolska (jokos@chem.uw.edu.pl, www.mieczkowski.edu.pl), Pracownia 

Chemii Związków Naturalnych, Wydział Chemii UW.  

 

Nanocząstki metali (NP) o powierzchniowych modyfikacjach za pomocą związków o 

działaniach biologicznych maja potencjalnie szerokie zastosowanie w medycynie. Projekt 

licencjacki polegał będzie na badaniach literaturowych dotyczących terapeutycznych 

zastosowań NP. 

 

Laboratorium Chemii Supramolekularnej. 

 

 

Synteza i właściwości katalityczne nowych szkieletów metaliczno-organicznych (Metal 

Organic Frameworks, MOFs). 

Promotor: dr Michał Chmielewski (mchmielewski@chem.uw.edu.pl), Laboratorium Chemii 

Supramolekularnej, Centrum Nauk Biologiczno-Chemicznych UW, pok. 3.24. 

 

MOF-y, czyli Metal-Organic Frameworks, to krystaliczne, porowate i łatwe do modyfikacji 

struktury, stanowiące unikalne środowisko m.in. dla katalizy. Proponowana praca będzie 

częścią szeroko zakrojonych badań realizowanych w ramach grantu MNiSW „IDEAS PLUS”, 

którego głównym celem jest pokazanie, że osadzenie katalizatorów homogenicznych 

wewnątrz kanałów w MOF-ach ułatwia opracowanie nowych systemów katalitycznych do 

reakcji tandemowych poprzez ograniczenie wzajemnej dezaktywacji katalizatorów. W ramach 

tych badań zostanie zsyntezowany szereg połączeń katalizator – MOF, a następnie badane 

będą ich właściwości katalityczne. Więcej na www.mchmielewski.pl. 

 

Fluorescencyjne sensory i transportery anionów na bazie szkieletu 

1,8-diaminokarbazolu - synteza i właściwości kompleksotwórcze. 

Promotor: dr Michał Chmielewski (mchmielewski@chem.uw.edu.pl), Laboratorium Chemii 

Supramolekularnej, Centrum Nauk Biologiczno-Chemicznych UW, pok. 3.24. 

 

mailto:jokos@chem.uw.edu.pl
http://www.mieczkowski.edu.pl/
mailto:jokos@chem.uw.edu.pl
http://www.mieczkowski.edu.pl/
mailto:mchmielewski@chem.uw.edu.pl
http://www.mchmielewski.pl/
mailto:mchmielewski@chem.uw.edu.pl
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Transport anionów przez błony biologiczne ma duże znaczenie w wielu ważnych dla życia 

procesach komórkowych, takich jak usuwanie CO2, regulacja pH, zapewnienie równowagi 

osmotycznej i odpowiedniej objętości komórki. Proponowana praca będzie częścią szeroko 

zakrojonych badań realizowanych w ramach grantu Narodowego Centrum Nauki, którego 

celem jest znalezienie zależności między strukturą a zdolnością do transportu anionów przez 

dwuwarstwy lipidowe w pewnej nowej, szczególnie obiecującej klasie receptorów 

molekularnych. W ramach tych badań zostanie zsyntezowany szereg acyklicznych, 

makrocyklicznych i makrobicyklicznych receptorów na aniony, a następnie zostaną zbadane 

ich właściwości kompleksotwórcze i transportowe w stosunku do modelowych anionów. 

Praca będzie okazją do praktycznego zapoznania się z problematyką i metodami chemii 

supramolekularnej. Więcej na www.mchmielewski.pl. 

 

Synteza i właściwości kompleksotwórcze fluorescencyjnych rotaksanów  i katenanów 

selektywnych na aniony. 

Promotor: dr Michał Chmielewski (mchmielewski@chem.uw.edu.pl), Laboratorium Chemii 

Supramolekularnej, Centrum Nauk Biologiczno-Chemicznych UW, pok. 3.24. 

 

Praca będzie okazją do praktycznego zapoznania się z problematyką i metodami chemii 

supramolekularnej, począwszy od opracowania kilkuetapowej syntezy modelowych 

receptorów molekularnych, poprzez ich templatowaną anionami makrocyklizację prowadzącą 

do cząsteczek powiązanych mechanicznie, aż po wnikliwe badania strukturalne 

i charakteryzację ich właściwości kompleksotwórczych w stosunku do modelowych anionów 

nieorganicznych. Więcej na www.mchmielewski.pl. 

  

Fotoprzełączalne receptory molekularne na bazie grupy  acylohydrazonowej – 

synteza i badania właściwości kompleksotwórczych. 

Promotor: dr Michał Chmielewski (mchmielewski@chem.uw.edu.pl), Laboratorium Chemii 

Supramolekularnej, Centrum Nauk Biologiczno-Chemicznych UW, pok. 3.24. 

 

Praca będzie okazją do praktycznego zapoznania się z problematyką i metodami chemii 

supramolekularnej, a w szczególności z modną obecnie tematyką przełączników 

molekularnych. W ramach projektu zostanie zsyntezowany i zbadany nowy receptor na 

aniony zdolny do odwracalnej fotoizomeryzacji, jego przekształcanie w formę metastabilną za 

pomocą naświetlania lampą UV oraz właściwości kompleksotwórcze wszystkich form w 

stosunku do anionów. Więcej na www.mchmielewski.pl. 

         

 

 

ZAKŁAD DYDAKTYCZNY CHEMII TEORETYCZNEJ I 

KRYSTALOGRAFII 
 

 

Opiekun: dr hab. Andrzej Sikorski Pracownia Teorii Biopolimerów 
sikorski@chem.uw.edu.pl 

 

-  Monte 

Carlo.

http://www.mchmielewski.pl/
mailto:mchmielewski@chem.uw.edu.pl
http://www.mchmielewski.pl/
mailto:mchmielewski@chem.uw.edu.pl
http://www.mchmielewski.pl/
mailto:sikorski@chem.uw.edu.pl
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Statystyka łańcucha polimerowego. Reprezentacja makrocząsteczek za pomocą 

uproszczonych modeli. Modele sieciowe polimerów. Symulacja komputerowa metodą Monte 

Carlo: algorytmy Metropolisa, wymiany kopii i ruchów kooperatywnych CMA. Badanie 

wpływu architektury wewnętrznej ma

 układu. 

Wizualizacja uzyskanych mikrostruktur. 

 

2. Modelowanie procesu polimeryzacji polimerów silnie rozgałęzionych 

Własności polimerów rozgałęzionych, ich struktura i funkcje. Zastosowanie  polimerów  

silnie rozgałęzionych jako środków do uwalniania leków. Proste sieciowe modele polimerów. 

Symulacja komputerowa modeli procesu polimeryzacji polimerów dendrytycznych przy 

wykorzystaniu algorytmu dynamicznej cieczy sieciowej. Analiza uzyskanych struktur i 

porównanie z wynikami doświadczalnymi. 

 

Opiekun: dr hab. Tatiana Korona Pracownia Chemii Kwantowej  
tania@tiger.chem.uw.edu.pl  
1. Efekty podstawnikowe w widmach elektronowych dla wybranych cząsteczek. 

 

Celem pracy zbadanie zależności niskoenergetycznej części widma elektronowego dla 

wybranej klasy cząsteczek od rodzaju podstawników oraz ich umiejscowienia. Praca będzie 

wymagała analizy wyników obliczeń dla wzbudzeń elektronowych, obliczonych metodami ab 

initio oraz  TD-DFT dla zoptymalizowanych geometrii cząsteczek. Planowana jest też analiza 

macierzy gęstości przejścia oraz różnicowych gęstości elektronowych.  

Od studenta wymagana jest podstawowa wiedza nt. chemii teoretycznej, np. na poziomie 

wykładu Wstęp do chemii kwantowej (WCh UW, 3. semestr) lub wykładu Mechanika i 

chemia kwantowa z elementami spektroskopii molekularnej (ChJ/IN UW, 4. semestr).  

 

2. Energie oddziaływania w kompleksach z wiązaniami wodorowymi - analiza za pomocą 

metod supermolekularnych oraz rachunku zaburzeń o adaptowanej symetrii. 

 

Trwałość wybranych kompleksów międzycząsteczkowych o znaczeniu biologicznym, 

stabilizowanych wiązaniami wodorowymi, będzie zbadana z wykorzystaniem rozkładu 

energii oddziaływania na składowe o jasnej interpretacji fizycznej. 

Od studenta wymagana jest podstawowa wiedza nt. chemii teoretycznej, np. na poziomie 

wykładu Wstęp do chemii kwantowej (WCh UW, 3. semestr) lub wykładu Mechanika i 

chemia kwantowa z elementami spektroskopii molekularnej (ChJ/IN UW, 4. semestr). 

 

3. Modelowanie oddziaływań kompleksów van der Waalsa zawierających fulereny za pomocą 

metod ab initio 

 

Trwałość  kompleksów van der Waalsa, w których jednym ze składników jest cząsteczka 

fulerenu,  jest interesującym zagadnieniem badawczym z uwagi na duże zainteresowanie 

fulerenami i ich pochodnymi. W proponowanej pracy  przeprowadzona będzie analiza 

składników energii oddziaływania między  cząsteczkami fulerenu a cząsteczką gościa za 

pomocą metod ab initio, takich jak np. rachunek zaburzeń o adaptowanej symetrii SAPT oraz 

przeprowadzone będzie  oszacowanie stabilności kompleksu. Od studenta wymagana jest 

podstawowa wiedza nt. chemii teoretycznej, np. na  poziomie wykładu Wstęp do chemii 

kwantowej (WCh UW, 3. semestr) lub wykładu Mechanika i chemia kwantowa z  elementami 

spektroskopii molekularnej (ChJ/IN UW, 4. semestr). 
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Opiekun: dr Joanna Sułkowska Pracownia Teorii Biopolimerów jsulkows@gmail.com 

 1. Modelowanie własności makroskopowych białek o nietrywialnej topologii, 
odpowiedzialnych za choroby neurologiczne np. Parkinson  

2. Teoretyczne dokowania małych cząsteczek do białek ortologicznych z rodziny SpoUT w 
celu znalezienia inhibitora dla ludzkiego białka. 

3. Wyznaczenie krajobrazu energetycznego (energii swobodnej) dla białek o topologii kijanki 
– ludzkiej leptyny (białka odpowiedzialnego między innymi za otyłość) i rybiego białka 
Interferonu III (Danio pręgowany, ryba ta jest powszechnie stosowana w badaniach jako 
zamiennik mysz).  

 

Zakład Dydaktyczny Chemii Fizycznej 

dr Agata Królikowska;    akrol@chem.uw.edu.pl 

1.Rodanina i jej pochodna karboksylowa jako potencjalny reporter ramanowski  

w nanoczujniku SERS do oznaczania pH  

Oznaczanie pH ma szereg ważnych zastosowań w biologii i medycynie. Jednym z nich 

jest monitorowanie wewnątrzkomórkowego pH, często kluczowego dla funkcjonowania 

komórki oraz będącego źródłem informacji o zaburzeniach jej pracy. Stąd rosnące 

zainteresowanie  konstrukcją czułych nanosensorów, zdolnych do pomiaru lokalnego pH 

otoczenia. Spektroskopia SERS (z ang. surface – enhanced Raman scattering)  

wykorzystuje pole elektromagnetyczne, wzmocnione lokalnie przez rezonans plazmonów  

powierzchniowych do ogromnego wzmocnienia sygnału ramanowskiego molekuły 

znajdującej się w pobliżu nanocząstki metalicznej (głównie Ag lub Au). Układ taki może 

być pośrednim czujnikiem pH wówczas, gdy widmo SERS molekuł adsorbatu, zwanego 

reporterem ramanowskim, zmienia się systematycznie i w rozpoznawalny sposób wraz ze 

stężeniem jonów wodorowych środowiska. Celem projektu licencjackiego jest synteza 

nanocząstek Ag (podłoża aktywnego SERS) metodą redukcji chemicznej oraz 

przetestowanie rodaniny i jej pochodnej karboksylowej jako potencjalnego reportera 

ramanowskiego do oznaczania pH w próbkach wodnych. Przebadany będzie wpływ 

stężenia molekuł adsorbatu na działanie czujnika. Wyznaczone i porównane zostaną 

zakresy pracy (przedział wartości pH rozróżnianych przez sondę) tak zbudowanych 

czujników. 

 

Dr Marcin Strawski;   marcin@chem.uw.edu.pl 

1Wpływ temperatury na adhezję monowarstw polielektrolitowych  

celem pracy jest zmierzenie wpływu temperatury na wartość adhezji (siły i pracy adhezji) 

za pomocą techniki spektroskopii sił atomowych. W celu pomiaru oddziaływań 

monowarstw wybranych polielektrolitów pomiary będą wykonane z wykorzystaniem 

sond ze sferycznym ostrzem.  

2 Absorbcja jonów heksacyjanożelazianu (III) przez układy wielowarstw polielektrolitowych  

celem pracy jest zbadanie przepuszczalności układów wielowarstw polielektrolitowych 

otrzymanych metodą osadzania warstwa po warstwie z wykorzystaniem metod 

elektrochemicznych. Dla układów, które wykażą zdolność absorbcji jonów 
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żelazicyjankowych  pomiary obejmą wpływ absorbowanych jonów na morfologię 

układów jak i monitorowanie zmian ich grubości. W tym celu zastosowana zostanie 

mikroskopia sił atomowych.  

 

Dr hab. Maciej Mazur; mmazur@chem.uw.edu.pl 

1. Nanotrójkąty ze złota – otrzymywanie i badanie właściwości z punktu widzenia 

zastosowań w rentgenowskiej tomografii komputerowej. 

Nanocząstki złota będą otrzymywane w trzech etapach. W pierwszym otrzymywane będą 

sferyczne nanocząstki srebra w wyniku redukcji jonów srebra z wykorzystaniem 

borowodorku sodu. Następnie nanocząstki te będą poddawane konwersji do struktur o 

kształcie trójkątów w wyniku naświetlania światłem widzialnym w obecności 

cytrynianów. Trzecim etapem będzie reakcja wymiany atomów srebra na atomy złota w 

wyniku reakcji redoks prowadzonej w roztworze. Otrzymane nanostruktury zostaną 

scharakteryzowane metodami fizykochemicznymi takimi jak m. in. transmisyjna 

mikroskopia elektronowa, spektroskopia Ramana, dyfrakcja proszkowa itp. Opcjonalnie 

mogą zostać przeprowadzone badania in vivo po dożylnym podaniu zawiesiny 

nanotrójkątów szczurowi i zbadaniu ich akumulacji w organach z wykorzystaniem 

rentgenowskiej tomografii komputerowej (współpraca z dr hab. Katarzyną Kaczyńską z 

Instytutu Medycyny Doświadczalnej i Klinicznej PAN). 

2. Niesferyczne nanocząstki srebra – synteza i badanie właściwości biobójczych. 

Nanocząstki srebra otrzymywane będą fotochemicznie. W założeniu, naświetlanie 

promieniowaniem widzialnym o różnych długościach fali ma prowadzić do 

otrzymywania nanocząstek o różnych kształtach (nanodruty, nanopryzmy, nanokostki). 

Przetestowany zostanie wpływ warunków eksperymentalnych na morfologię 

otrzymywanych nanostruktur. Otrzymane nanocząstki będą badane z wykorzystaniem 

różnorodnego instrumentarium fizykochemicznego, w tym mikroskopii elektronowej, 

AFM, spektroskopii ramanowskiej, termograwimetrii, itp. Opcjonalnie, nanostruktury 

mogą zostać zbadane z punktu widzenia ich właściwości biobójczych, na wybranych 

zawiesinach oraz biofilmach bakteryjnych, np. Staphylococcus aureus, Pseudomonas 

aeruginosa, Escherichia coli (współpraca z prof. Krystyną Wolską z Wydziału Biologii 

UW). 

3. Wykorzystanie układu mikroprzepływowego do otrzymywania biodegradowalnych 

nanonośników leków. 

Otrzymanych zostanie kilka rodzajów nanonośników leków z polimerów 

biodegraowalnych takich jak PLGA, PCL, chitosan, itp, z inkorporowanym modelowym 

lekiem antynowotworowym – doksorubicyną. Polimery te będą rozpuszczane w 

rozpuszczalniku organicznym (np. dichlorometan), po czym wytworzone zostaną 

mikrokrople zawieszone w fazie wodnej, z wykorzystaniem aparatu mikrofluidycznego. 

Odparowanie rozpuszczalnika z mikrokropli będzie skutkować utworzeniem 

nanometrowej wielkości cząstek polimerowych. Nanocząstki te badane będą z 

wykorzystaniem mikroskopii elektronowej, dynamicznego rozpraszania światła, 

pomiarów potencjału zeta, spektroskopii oscylacyjnej (FTIR, Raman), itp. Istnieje 

możliwość zbadania biozgodności otrzymanych materiałów w warunkach in vitro i in 

vivo. Badania in vitro przeprowadzone zostałyby na wybranych hodowlach komórek 

ludzkich (współpraca z dr Katarzyną Wiktorską z Narodowego Instytutu Leków), 

natomiast badania in vivo, prowadzone byłyby na poddanych narkozie szczurach 

(współpraca z dr hab. Katarzyną Kaczyńską z Instytutu Medycyny Doświadczalnej i 

Klinicznej PAN). 

4. Nanosfery PLGA modyfikowane radionuklidem 
198

Au: badania detekcji nanonośników 

leków z wykorzystaniem tomografii SPECT. 
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Nanosfery PLGA (kopolimer laktydu i glikolidu) będą modyfikowane nanocząstkami 

złota domieszkowanego radionuklidem 
198

Au. 
198

Au jest emiterem β
-
 i γ, a jego okres 

półtrwania wynosi 2.7 dnia, dzięki czemu może być wykorzystywany z jednej strony w 

terapiach przeciwnowotworowych (β
-
), a z drugiej strony do obrazowania 3D, np. z 

wykorzystaniem tomografii SPECT (dzięki promieniowaniu γ). 

W ramach realizacji pracy licencjackiej komercyjne nanosfery PLGA będą 

kondycjonowane w roztworze kwasu czterochlorozłotowego (z dodatkiem radioizotopu), 

a następnie redukowane borowodorkiem sodu. Morfologia otrzymanych struktur będzie 

badania w wykorzystaniem transmisyjnej mikroskopii elektronowej, a zawartość złota 

zostanie określona na podstawie pomiarów termograwimetrycznych. Przeprowadzone 

zostaną również pomiary aktywności otrzymanych nanonośników (β
-
, γ). Opcjonalnie, 

wykonane zostaną pomiary in vivo na uśpionych szczurach, z wykorzystaniem tomografu 

SPECT (współpraca z dr hab. Katarzyną Kaczyńską z Instytutu Medycyny 

Doświadczalnej i Klinicznej PAN oraz dr Maciejem Chotkowskim z Wydziału Chemii 

UW). 

5. Liposomy modyfikowane nanocząstkami złota 

Celem pracy licencjackiej będzie otrzymanie liposomów lipidowych z wbudowanymi 

nanocząstkami złota. Nanocząstki złota będą wbudowywane w ścianki liposomów, bądź 

inkorporowane w ich wnętrzu. Przeprowadzone zostaną badania fizykochemiczne 

otrzymanych liposomów metodami fizykochemicznymi z wykorzystaniem m. in. 

dynamicznego rozpraszania światła, pomiarów potencjału zeta, TEM, termograwimetrii 

oraz DSC. Przeprowadzone zostaną badania biozgodności in vitro na hodowlach 

komórkowych (współpraca z mgr Anitą Kuśmider w Warszawskiego Uniwersytetu 

Medycznego) oraz in vivo z wykorzystaniem rentgenowskiej tomografii komputerowej 

(CT) (współpraca z dr hab. Katarzyną Kaczyńską z Instytutu Medycyny Doświadczalnej i 

Klinicznej PAN). 

 

Prof. dr hab. Paweł Krysiński; pakrys@chem.uw.edu.pl 
1.Funkcjonalizacja powierzchni nanostruktur magnetycznych.  

Synteza nanostruktur magnetycznych na bazie tlenków metali o zróżnicowanym rdzeniu. Analiza 

właściwości magnetycznych w zależności od składu rdzenia. Modyfikacja powierzchni 

stabilizująca układ dyspersyjny: stabilizacja steryczna lub ładunkiem powierzchni. Wpływ na 

właściwości magnetyczne całości. 

 

dr hab. Andrzej Kudelski; akudel@chem.uw.edu.pl) 

1. „Synteza i charakterystyka nowego typu nanorezonatorów srebrnych do ramanowskiej 

analizy powierzchni” 

Celem proponowanych badań jest znaczące zwiększenie czułości i selektywności pomiarów 

SHINERS (nazwaną SHINERS - akronim nazwy angielskiej shell-isolated nanoparticle-

enhanced Raman spectroscopy) poprzez zastosowanie nanorezonatorów srebrnych nowego 

typu. Jak pokazało wiele wcześniejszych eksperymentów, w przypadku standardowo 

stosowanych kulistych nanocząstek srebra, nawet znaczna zmiana średnicy nanocząstki 

powoduje tylko niewielką zmianę położenia maksimum pasma plazmonowego. Dla silnie 

anizotropowych nanocząstek Ag (na przykład cienkich płytek Ag o kształcie trójkątnym) 

możliwe jest jednak uzyskanie maksimum pasma plazmonowego w zasadzie przy dowolnej 

długości fali w zakresie promieniowania widzialnego. Innym rodzajem przestrajalnych 

nanorezonatorów, które mogą być badane w ramach pracy licencjackiej, są puste w środku 

nanocząstki Ag. Dzięki możliwości zmiany częstości przy której nanorezonator jest 

najbardziej efektywny, można będzie łatwiej połączyć technikę nanorezonatorów z 
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klasycznym rezonansowym efektem ramanowskim, co pozwoli na dodatkowy wzrost 

czułości i selektywności techniki SHINERS. 

2. „Uruchamiana przez rezonans plazmonowy synteza różnych nanostruktur ze srebra.” 

W wielu zastosowaniach (szczególnie związanych z lokalnym ogniskowaniem fali 

elektromagnetycznej, na przykład w fotokatalizie) o wiele lepsze niż nanocząstki kuliste są 

nanocząstki anizotropowe, takie jak nanodruty czy nanopryzmaty. Jedną z obiecujących 

metod otrzymywania anizotropowych nanocząstek niektórych metali, która pozwala na 

uzyskanie bardzo dobrej kontroli nad kształtem i rozmiarem syntezowanych układów, jest 

przekształcanie zoli metali uruchamiane przez rezonans plazmonów powierzchniowych 

(ang.; plasmon-driven transformation PDTr). Celem badań jest zwiększenie kwantowej 

wydajności procesu PDTr i osiągnięcie lepszej kontroli nad kształtem i wielkością 

otrzymywanych nanocząstek. 
 

Dr hab. Magdalena Pecul-Kudelska;  mpecul@chem.uw.edu.pl 

1." Obliczenia kwantowochemiczne wpływu zmian geometrii na stałe ekranowania NMR 

199Hg" 

Nasze wstępne badania wskazują, że efekty relatywistyczne mogą mieć kluczowe 

znaczenie w obliczeniach wpływu zmian geometrii na stałe ekranowania NMR ciężkich 

jąder, w tym rtęci. Projekt polegałby na obliczeniu pochodnych stałych ekranowania 

199Hg (możliwy jest też wybór innych ciężkich jąder) po długości wiązań i kątach 

płaskich w kilku wybranych związkach metodami z uwzględnieniem efektów 

relatywistycznych i bez ich uwzględnienia, i porównaniu wyników. Projekt ten ma 

znaczenie dla dokładnej symulacji parametrów widm jądrowego rezonansu 

magnetycznego metodami chemii kwantowej (w tym ustaleniu wielkości stałych 

ekranowania stosowanych wzorców przesunięcia chemicznego), jako że pochodne 

stałych ekranowania po parametrach geometrycznych określaja wielkość efektów 

temperaturowych. 

 

Dr Janusz Cukras januszc@chem.uw.edu.pl 

1.Analiza konformacyjna małych chiralnych cząsteczek organicznych (na przykład 

limonenu, karwonu, metylocyklopropanonu, proliny, fluorocyklopropanonu) za pomocą 

metod obliczeniowych chemii. 

  Opis: Aby móc poprawnie przewidzieć widmo danej substancji trzeba uwzględnić fakt 

istnienia różnych jej konformerów (izomerów konformacyjnych). Za pomocą analizy 

konformacyjnej można określić względną ilość danego konformeru w próbce oraz wkład jego 

widma w całkowite widmo substancji. Jest to ważny wstępny etap dobrego modelowania 

widm cząsteczek różnych związków. 

2.Modelowanie widm ECD i MCD małych chiralnych cząsteczek organicznych. 

  Opis: Widma ECD i MCD są cennym źródłem informacji o właściwościach 

cząsteczek organicznych i cząsteczek o znaczeniu biologicznym. Modelujemy je w celu 

ułatwienia interpretacji danych eksperymentalnych ECD i MCD oraz w celu porównania z 

widmami eksperymentalnymi i teoretycznymi nowo odkrytej spektroskopii dichroizmu 

magnetochiralnego (MChD). 

3.Modelowanie struktur prostych klastrów cząsteczkowych i ich właściwości. 

 Opis: Struktury takie jak klastry wody są bardzo ważne z punktu widzenia wielu 

dziedzin nauki: biologii, chemii atmosfery czy fizyki. Na przykład istnieniu wiązania 

wodorowego, które jest formą oddziaływania w klastrze międzycząsteczkowym, 

zawdzięczamy fakt, że woda jest ciekła w zakresie temperatur 0–100 °C. W przyrodzie 

występuje wiele różnych klastrów o bardzo dużym znaczeniu, które warto badać z punktu 

widzenia ich energii oddziaływania czy interpretacji widm w podczerwieni.  
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4.Modelowanie struktury i właściwości kompleksów związków gazów szlachetnych. 

Opis: Chemia związków gazów szlachetnych jest stosunkowo nową dziedziną, 

rozwiniętą szczególnie przez naukowców w Helsinek na końcu XX i początku XXI wieku. 

Pomimo tego, że związki te są już scharakteryzowane eksperymentalnie, mamy odnośnie do 

nich wiele pytań, na które można odpowiedzieć za pomocą metod modelowania chemii 

kwantowej. 

 

Zakład Dydaktyczny Fizyki i Radiochemii 

1. Dynamika koherentnych wzbudzeń w kryształach w femtosekundowym optycznym 

efekcie Kerra.   

W układzie femtosekundowego spektrometru pompa-sonda, silny femtosekundowy 

impuls laserowy, zwany pompującym wywołuje w statystycznie izotropowym 

ośrodku nieznaczną dwójłomność, która jest następnie wykrywana przez słaby 

impuls sondujący, przechodzący przez skrzyżowane polaryzatory i umieszczoną 

między nimi próbkę. Zanik dwójłomności w funkcji czasu można obserwować 

poprzez zmianę opóźnienia czasowego między pompą i sondą. 

Celem pracy jest rejestracja oraz interpretacja procesów relaksacji optycznie 

indukowanej dwójłomności, spowodowanych rozfazowaniem koherentnych drgań 

wewnątrz– i międzyczasteczkowych, reorientacją cząsteczek w polu sąsiadów oraz 

ich wpływem na częstości drgań własnych cząsteczki w układach binarnych. 

Badane układy to: ciecze proste, mieszaniny binarne, roztwory, zawiesiny 

nanoobiektów, monokryształy. 

2. Czasowo-rozdzielcza spektroskopia koherentnych fononów w metalicznych 

nanostrukturach.  

 

Opiekun prac: prof. dr hab. Wojciech Gadomski; gado@chem.uw.edu.pl 
 

 

Zakład Dydaktyczny Chemii Nieorganicznej i Analitycznej 
 

 Opiekun: prof. dr hab. Agata Michalska-Maksymiuk (Pracownia Teoretycznych Podstaw 
Chemii Analitycznej)   

 
1. Modyfikacja nanocząstek optycznie czułych – droga do uzyskania optymalnych 

parametrów analitycznych nanocząstek. 
2. Nanostruktury przewodzące w jednorazowych elektrodach jonoselektywnych. 
3. Nowe membrany jonoczułe dla sensorów potencjometrycznych. 

 
 

 Opiekun: dr hab. Krzysztof Miecznikowski (Pracownia Elektroanalizy Chemicznej)   

 
 Opiekun: dr hab. Sławomir Sęk (Pracownia Teorii i Zastosowań Elektrod) 

 

1. Samoorganizacja peptydów na powierzchni metali 
 

Opis projektu: 

Proces samoorganizacji cząsteczek organicznych na powierzchni metali ma ogromne znaczenie z punktu 

widzenia nanotechnologii oraz projektowania powierzchni funkcjonalnych. Peptydy, ze względu na swoją 
różnorodność oferują ogromną gamę możliwości formowania nanostruktur na stałych substratach, a ich 

potencjalne zastosowania obejmują konstrukcję biosensorów (np. do detekcji patogenów), złączy 
molekularnych do badania transportu elektronowego, fotodiody, bionanopiezoelektryki i inne. Dlatego 
kluczowe jest zrozumienie czynników determinujących adsorpcję peptydów na powierzchniach metali 

mailto:gado@chem.uw.edu.pl
http://spispracownikow.uw.edu.pl/index2.php?szukaj=startg&gk_wydz78=12000205
http://spispracownikow.uw.edu.pl/index2.php?szukaj=startg&gk_wydz78=12000205
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oraz kontrolowanie tego procesu tak, aby uzyskać pożądaną nanostrukturę. Wykorzystanie technik 

opartych na mikroskopii sił atomowych umożliwia nie tylko poznanie mechanizmów formowania oraz 
właściwości nanostruktur peptydów, ale również manipulowanie nimi w skali nano.  

 Opiekun: dr Ewelina Zabost (Pracownia Teorii i Zastosowań Elektrod) 
 

1. Nanocząstki hydrożelowo/metaliczno/oligonukleotydowe jako systemy kontrolowanego 
dostarczania  
i uwalniania substancji leczniczych (1 osoba). 

 
Propozycja pracy licencjackiej dotyczy syntezy oraz badań fizykochemicznych nowej 

nanocząstki wielokomponentowej mającej potencjalne zastosowanie jako system dostarczania leku 
przeciwnowotworowego. W ramach projektu zoptymalizujemy warunki syntezy materiałów oraz 
zbadamy takie parametry fizykochemiczne nanocząstki, łącząc jej właściwości z założeniem jej 
aplikacji jako systemu kontrolowanego uwolnienia oraz dostarczenia leku.  

 
2. Biomateriały hybrydowe hydrożelowo/metaliczno/oligonukleotydowe do zastosowań w 

układach typu „switch” oraz w biosensoryce (1 osoba). 

 

Propozycja pracy licencjackiej dotyczy syntezy nowych rodzajów biomateriałów, które w 
zależności od swojej struktury mogą odwracalnie zmieniać swoje parametry, dzięki czemu mogą 
znaleźć zastosowanie jako układy przełącznikowe oraz warstwy biosensorów. Tematyka pracy 
dotyczy optymalizacji warunki syntezy materiałów oraz badania wpływu poszczególnych 
komponentów na ich właściwości fizykochemiczne.  

 
3. Synteza oraz badania wpływu zmiany stanów elektronowych biokompozytów 

przewodzących na jego parametry fizykochemiczne (1 osoba). 
 

Propozycja pracy licencjackiej dotyczy syntezy oraz badań fizykochemicznych dwóch 
nowych rodzajów biokompozytów hydrożelowych zmodyfikowanych biopolimerami zawierającymi 
centra redox oraz układy metaliczne i półprzewodnikowe. W ramach projektu zoptymalizujemy 

warunki syntezy materiałów oraz zbadamy takie parametry fizykochemiczne jak: proces transportu 
elektronów, przewodnictwo, morfologię, łącząc wpływ stanów elektronowych danego materiału na 
ich własności fizykochemiczne, które potem mogą znaleźć przełożenie na ich aplikacyjność.  

 


