Proponowane tematy prac magisterskich dla studentow kierunku inzynieria
nanostruktur.

Zaklad Dydaktyczny Chemii Organicznej

Pracownia chemii Zwigzkow Naturalnych

1. Nanotechnologia w dostarczaniu lekow: synteza i aplikacje hybryd organiczno-
nieorganicznych na przykladzie nanoczastek zlota pokrytych glutationem, sprz¢zonych
z kwasem foliowym.

Promotor: dr Michat Wéjcik (mwojcik@chem.uw.edu.pl), pok. 235, I p., Wydziat Chemii.
Praca teoretyczna lub praktyczna.

W ostatnich latach obserwuje si¢ wzrastajace zainteresowanie nowymi nanomateriatami o
potencjalnym zastosowaniu medycznym. Materialy takie moga by¢ wykorzystywane na
dwoch kluczowych drogach: jako terapeutyki, badz jako uktady wspomagajace w diagnostyce
medycznej. Nieliczne nanouktady charakteryzuja si¢ takze wlasciwosciami predysponujacymi
je do obu zastosowan. Nowe terapeutyki charakteryzuja si¢ w szczeg6lnosci znacznie
lepszym powinowactwem ale takze moga by¢ potaczeniem wczeéniej znanych substancji oraz
nanoprzeno$nikdOw. W proponowanej pracy student przygotuje material teoretyczny
skupiajacy si¢ na wybranej kategorii terapeutykdw medycznych, opisze metody syzntez,
potencjalne zastosowania oraz przedstawi dalsze perspektywy rozwoju wybranej grupy.
Ewentualny wykonywanie pracy praktycznej bedzie wiazato si¢ z przeprowadzeniem
kilkuetapowej syntezy chemicznej taczacej elementy chemii organicznej oraz nieorganicznej
(synteza nanoczastek), a takze charakteryzacje fizykochemiczng otrzymanych uktadow.
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

3. ,,Nanomedicine: a systems engineering approach” ; Mingjun Zhang,Ning Xi; PSPP Ltd.
Singapore 2009

2. Synteza dynamicznie kontrolowanych metamaterialéw zbudowanych z nanoczastek

srebra — na drodze do ,,peleryny niewidki”.

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

10Praca obejmuje syntezg (zwiazkéw organicznych,
nanoczastek) 1 badania fizykochemiczne (NMR, TEM,
SAXS, WAXRD, TGA, XPS, UV-Vis) — nacisk na
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syntez¢ organiczng, nieorganiczng i badania fizykochemiczne w zalezno$ci od preferencji
studenta. W trakcie pracy student przejdzie szkolenie z wykonywania pomiaré6w lub analizy
wynikéw badan zlecanych. Praca polega na przygotowaniu nanoczastek srebra i ztota, ktére
na powierzchni pokryte sa cieklymi krysztatami, ktore rowniez syntezowane sa przez
studenta. Takie nanoczastki, pod wplywem temperatury organizuja si¢ w przestrzennie
uporzadkowane struktury. Superstruktury zbudowane z nanoczastek wykazuja ciekawe
wlasciwosci optyczne 1 moga by¢ zastosowane do uzyskania metamaterialéw (typu ,,peleryna
niewidka”).

Rys. 1. (gora) Model ulozenia nanoczastek srebra w przestrzeni ukazujacy odwracalnos$¢
zmiany budowy superstruktury pod wplywem temperatury; (dot) zdjecia TEM potwierdzajace
prawidlowo$¢ modelu.

3. "'Synteza mezogenicznych i promezogenicznych pochodnych dopaminy do
modyfikacji powierzchni nanoczgstek magnetycznych' oraz '"Dynamiczna kontrola
cieklokrystalicznych nanoukladow za pomoca oddzialywan supramolekularnych".
Promotor:dr Michat Wojcik (mwojcik@chem.uw.edu.pl).

Praca bedzie obejmowac wieloetapowa synteze pochodnych ligandow ciektokrystalicznych
lub  ligandow  zdolnych do  generowania  zachowania  cieklokrystalicznego
(promezogenicznych) na drodze syntezy wieloetapowej. W wyniku syntezy otrzymane
zostana pochodne zakonczone fragmentem pochodzacym od dopaminy, pozwalajacym na
modyfikacje powierzchni nanoczastek magnetycznych (tlenku zelaza, kobaltu). Ponizej
zamieszczono proponowany schemat syntezy:
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4. Synteza hybrydowych nanomaterialow typu grafen/nanoczastki metali o
kontrolowanych parametrach strukturalnych.

Promotor: dr Wiktor Lewandowski (wlewandowski@chem.uw.edu.pl), pok. 235, I p.,
Wydziat Chemii.
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Praca obejmuje synteze (tlenku grafenu, grafenu, nanoczastek) i badania fizykochemiczne
(TEM, SAXS, WAXRD, TGA, XPS, UV-Vis) — nacisk na syntezg i badania w zaleznosci od
preferencji studenta. W trakcie pracy student przejdzie szkolenie z wykonywania pomiarow
lub analizy wynikéw badan zlecanych.

110pis: Struktury hybrydowe, sktadajace si¢ z grafenu i nanoczastek metali sa interesujace
zarowno dla naukowcow, jak i1 inzynierow, ze wzgledu na szerokie mozliwo$ci zastosowan.
W niniejszym projekcie proponuj¢
rozwiazanie problemow z
uzyskiwaniem takich struktur
poprzez kowalencyjne przytaczenie
nanoczastek  do  karboksylowe;j
pochodnej grafenu.

Rys. Przyktadowe zdjecie TEM grafenu udekorowanego nanoczastkami — takie struktury
beda uzyskiwane w projekcie.

5. Modyfikacje chemiczne nanoczastek metali za pomoca pochodnych zwiazkéw
naturalnych i ich zastosowanie w nanomedycynie.
Promotor: dr Michat Wojcik (mwojcik@chem.uw.edu.pl), pok. 235, I p., Wydziat Chemii.

Natura od zawsze byla jedna z podstawowych inspiracji dla nauki. Cho¢ metody syntezy
totalnej oraz przemystowej syntezy chemicznej sa wciaz rozwijane, to coraz wigkszy nacisk
ktadzie si¢ na rozwdj] metod biotechnologicznych, pozwalajacych np. na otrzymanie
skomplikowanych substancji przy uzyciu organizméw zywych. Z analogiczna sytuacja
mozemy mie¢ do czynienia w przypadku nowych substancji leczniczych opartych na
nanomateriatach. Perspektywa potaczenia nanoprzenos$nikow oraz obecnie stosowanych
substancji pochodzenia naturalnego moze wiaza¢ si¢ ze znacznym obnizeniem kosztow
syntez chemicznych oraz ich szkodliwosci w stosunku do $rodowiska naturalnego, przez co
bedzie mozliwa realizacjia postulatéw ,,green chemistry”.

W proponowanej pracy student skupi si¢ na obecnie opisanych w literaturze przyktadach
pofaczenia substancji naturalnych, badZ pochodzenia naturalnego z nanomateriatami. Celem
bedzie opisanie mozliwych drog syntez, przedstawienie wad i zalet takich potaczefn 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.,
Wydziat Chemii.

Praca obejmuje syntezg (tlenku grafenu) i badania fizykochemiczne (TEM, SAXS, WAXRD,
TGA, XPS, UV-Vis). W trakcie pracy student przejdzie szkolenie z wykonywania pomiaréw
lub analizy wynikoéw badan zlecanych. Nastgpnie, we wspotpracy z Wydziatlem Biologii UW
przeprowadzona zostanie mikrobiologiczna redukcja tlenku grafenu do grafenu (oraz w
obecnosci jonéw metali do grafenu modyfikowanego nanoczastkami), uzywajac bakterii
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zdolnych do ,,oddychania” tlenkiem grafenu. Ostatnim etapem bgdzie opracowaniem metody
oczyszczania grafenu od bakterii oraz analiza fizykochemiczna uzyskanego materiatu. Praca
ma na celu zastapienie szkodliwych chemikaliow uzywanych na etapie redukcji ,,zielong”
metoda biologiczna. Schemat metody chemicznej ponize;j.
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Synteza i badania fizykochemiczne molekul pretopodobnych z rdzeniem bifenylowym
wykazujacych fazy kubiczne.
Promotor: dr Joanna Matraszek ( jmatraszek@chem.uw.edu.pl ).

Ciekle krysztaly od lat ciesza si¢ niestabnacym zainteresowaniem naukowcoéw. Obecnie
trwaja dos¢ intensywne badania nad powstawaniem fazy kubicznej, ktorej mechanizm
tworzenia wciaz nie jest wyjasniony. Wiadomo, ze olbrzymi wptyw na  charakter
mezogeniczny zwiazku ma jego budowa w tym obecno$¢ podstawnikow.

Projekt pracy magisterskiej oparty jest na syntezie szeregu zwiazkéw organicznych
nieznacznie rozniacych si¢ struktura. W kolejnym etapie zostana przeprowadzone badania
fizykochemiczne pozwalajace okresli¢ wpltyw poszczegolnych elementow budowy na
polimorfizm zwiazku.

Synteza i badania fizykochemiczne nanokrystalicznej celulozy z oplaszczeniem
promezogenicznym.
Promotor: dr Joanna Matraszek ( jmatraszek@chem.uw.edu.pl ).

Celuloza jest obecna w naszym zyciu codziennym ale dzigki unikatowym wlasciwosciom
nanokrystaliczna celuloza znajdzie zapewne zastosowanie w nowoczesnych technologiach.
Atrakcyjno$¢ wiasciwosci fizykochemicznych tego materialu powoduje coraz wigksze
zainteresowanie nim 1 jego modyfikacjami. Wprowadzenie zmian w budowie czasteczki, na
ogdt, skutkuje zmiana niektorych wlasciwosci badanego materialu dlatego podczas
wykonywania pracy magisterskiej student wykona syntez¢ czasteczek potencjalnie
wykazujacych charakter mezogeniczny, przeprowadzi badania fizykochemiczne otrzymanych
zwiazkow oraz zmodyfikuje za ich pomoca powierzchni¢ NCC. Kolejnym etapem pracy
bedzie zbadanie wptywu oplaszczenia na zachowanie otrzymanego polimeru.

Synteza i fizykochemia powierzchniowo modyfikowanych nanoczgstek za pomoca
ligandow mezogenicznych.

Promotor: dr Joanna Wolska (jokos@chem.uw.edu.pl, www.mieczkowski.edu.pl), Pracownia
Chemii Zwiazkow Naturalnych, Wydziat Chemii UW.

Uzyskanie efektywnych metod otrzymywania uporzadkowanych struktur oraz kontrola tego
uporzadkowania jest jednym z wazniejszych wyzwan nauki. Chemiczne przylaczania
organicznych  zwiazkéw  cieklokrystalicznych ~ do
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powierzchni nanoczastek, gdzie metaliczne jadro otoczone jest przez ligandy organiczne, jest
niezwykle obiecujaca metoda na uzyskanie materialdw samoorganizujacych.

Projekt licencjacki bedzie taczyl metody syntezy organicznej i nieorganicznej z badaniami
fizykochemicznymi. Projekt bedzie polegal na kilkuetapowej syntezie zwiazku organicznego,
ktory postuzy do powierzchniowej modyfikacji, uprzednio otrzymanych, nanoczastek zlota.
Nastepnie uzyskana hybryda zostanie poddana badaniom mikroskopowym (mikroskopia
polaryzacyjna oraz TEM), kalorymetrycznym (DSC), spektroskopowym (IR)oraz
dyfrakcyjnym (SAXS)w celu okreslenia samoorganizacji nanoczastek w struktury dwu- lub
tréjwymiarowe.

Dimeryczne materialy cieklokrystaliczne tworzace fazy kubiczne.
Promotor: dr Joanna Wolska (jokos@chem.uw.edu.pl, www.mieczkowski.edu.pl), Pracownia
Chemii Zwiazkow Naturalnych, Wydziat Chemii UW.

Fazy kubiczne jako trojwymiarowe fazy cieklokrystaliczne charakterystyczne dla zwiazkow
termotropowych budza coraz szersze zainteresowanie $wiata naukowego. Odpowiednie
zaprojektowanie czasteczki dimeru zawierajacej gictkie elementy polikatenarne potaczone ze
sztywnymi fragmenty rdzenia promezogenicznego - powinny prowadzi¢ do uzyskania
zadanych efektow. Proponowany projekt licencjacki zaktada syntezg zwiazkdéw organicznych
wykazujacych wlasciwosci cieklokrystaliczne, a w szczegolnosci fazy kubiczne. Uzyskane
produkty zostana poddane badaniom fizykochemicznym: badaniom mikroskopowym
(mikroskopia polaryzacyjna oraz TEM), kalorymetrycznym (DSC), spektroskopowym (IR)
oraz dyfrakcyjnym (SAXS)w celu okreslenia samoorganizacji.

Laboratorium Chemii Supramolekularnej.

Synteza i wlasciwosci katalityczne nowych szkieletéw metaliczno-organicznych (Metal
Organic Frameworks, MOFs).

Promotor: dr Michat 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 fatwe do modyfikacji
struktury, stanowiace unikalne Srodowisko m.in. dla katalizy. Proponowana praca bedzie
czg$cig szeroko zakrojonych badan realizowanych w ramach grantu MNiSW ,IDEAS PLUS”,
ktorego gldéwnym celem jest pokazanie, Ze osadzenie katalizator6w homogenicznych
wewnatrz kanatbw w MOF-ach utatwia opracowanie nowych systemow katalitycznych do
reakcji tandemowych poprzez ograniczenie wzajemnej dezaktywacji katalizatorow. W ramach
tych badan zostanie zsyntezowany szereg potaczen katalizator — MOF, a nastgpnie badane
beda ich whasciwosci katalityczne. Wiecej na www.mchmielewski.pl.

Fluorescencyjne sensory i transportery anionow na bazie szkieletu
1,8-diaminokarbazolu - synteza i wlasciwosci kompleksotworcze.

Promotor: dr Michat Chmielewski (mchmielewski@chem.uw.edu.pl), Laboratorium Chemii
Supramolekularnej, Centrum Nauk Biologiczno-Chemicznych UW, pok. 3.24.

Transport aniondw przez btony biologiczne ma duze znaczenie w wielu waznych dla Zycia
procesach komoérkowych, takich jak usuwanie CO,, regulacja pH, zapewnienie rownowagi
osmotycznej i odpowiedniej objgtosci komorki. Proponowana praca bedzie czgscia szeroko
zakrojonych badan realizowanych w ramach grantu Narodowego Centrum Nauki, ktorego
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celem jest znalezienie zalezno$ci migdzy struktura a zdolnos$cia do transportu aniondéw przez
dwuwarstwy lipidowe w pewnej nowej, szczegoOlnie obiecujacej klasie receptorow
molekularnych. W ramach tych badan zostanie zsyntezowany szereg acyklicznych,
makrocyklicznych i makrobicyklicznych receptoréw na aniony, a nast¢pnie zostana zbadane
ich wlasciwosci kompleksotworcze i transportowe w stosunku do modelowych anionow.
Praca bedzie okazja do praktycznego zapoznania si¢ z problematyka i metodami chemii
supramolekularnej. Wigcej na www.mchmielewski.pl.

Synteza i wlasciwosci kompleksotworcze fluorescencyjnych rotaksanow i katenanow
selektywnych na aniony.

Promotor: dr Michat Chmielewski (mchmielewski@chem.uw.edu.pl), Laboratorium Chemii
Supramolekularnej, Centrum Nauk Biologiczno-Chemicznych UW, pok. 3.24.

Praca bedzie okazja do praktycznego zapoznania si¢ z problematyka i metodami chemii
supramolekularnej, poczawszy od opracowania kilkuetapowej syntezy modelowych
receptorow molekularnych, poprzez ich templatowana anionami makrocyklizacje prowadzaca
do czasteczek powiazanych mechanicznie, az po wnikliwe badania strukturalne
i charakteryzacj¢ ich wlasciwosci kompleksotworczych w stosunku do modelowych anionéw
nieorganicznych. Wigcej na www.mchmielewski.pl.

Fotoprzelaczalne receptory molekularne na bazie grupy acylohydrazonowej -
synteza i badania wlasciwosci kompleksotworczych.

Promotor: dr Michat Chmielewski (mchmielewski@chem.uw.edu.pl), Laboratorium Chemii
Supramolekularnej, Centrum Nauk Biologiczno-Chemicznych UW, pok. 3.24.

Praca bedzie okazja do praktycznego zapoznania si¢ z problematyka i metodami chemii
supramolekularnej, a w szczegélnoSci z modna obecnie tematyka przetacznikow
molekularnych. W ramach projektu zostanie zsyntezowany i zbadany nowy receptor na
aniony zdolny do odwracalnej fotoizomeryzacji, jego przeksztatcanie w forme¢ metastabilna za
pomoca naswietlania lampa UV oraz wlasciwosci kompleksotworcze wszystkich form w
stosunku do anionow. Wigcej na www.mchmielewski.pl.

ZAKLAD DYDAKTYCZNY CHEMII TEORETYCZNEJ |
KRYSTALOGRAFII

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

1. Wplyw architektury tancucha na samoorganizacja kopolimeréow blokowych — symulacja
komputerowa.

Reprezentacja makroczasteczek za pomoca uproszczonych modeli. Modele sieciowe
polimeréw. Symulacja komputerowa metoda Monte Carlo: algorytmy Metropolisa, wymiany
kopii i CMA — budowa i rozbudowa programow symulujacych. Badanie wplywu architektury
wewngtrzne] makroczasteczek (liniowe, cykliczne, rozgalg¢zione) oraz sekwencji segmentow
(kopolim uktadu. Wizualizacja
uzyskanych mikrostruktur.

2. Dynamika w zattoczonym $rodowisku — model blony komoérkowe;.
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Ruch w zattoczonym S$rodowisku. Dyfuzja i subdyfuzja. Struktura blon komoérkowych.
Modele gruboziarniste btony komorkowej. Symulacja komputerowa metoda Monte Carlo.
Model dynamicznej cieczy sieciowe;.

Opiekun: dr Joanna Sulkowska Pracownia Teorii Biopolimeréw jsulkows@gmail.com

1. Biatkowe origami. Zaprojektowanie i zbadanie wtasnos$ci makroskopowych biatka z
wezlem na podstawie symulacji komputerowych.

Projekt ten ma dwa gldwne cele: zrozumienie wptywu obecnosci wezidw na stabilnosc¢ i
funkcje bialek oraz zaprojektowanie nowej topologii biatka, ktéra moglaby by¢ uzyta do
skonstruowania super stabilnych nanostruktur.

Aby osiagnac ten cel, student zapozna si¢ najpierw z istniejacymi teoretycznymi modelami do
badania stabilnos$ci bialek. Ponadto zbada wptyw nietrywialnej topologii na stabilno$¢ biatek
przy uzyciu symulacji komputerowych na podstawie biatek z weztami otrzymanymi poprzez:
sztucznie zaplanowana duplikacje gendw, sztucznie zmodyfikowane potozenie kluczowego
wiazania peptydowego i naturalnie (ewolucyjnie) par biatek z weztem i bez. W drugiej czesci
projektu student zaprojektuje teoretycznie jak nalezaloby zmieni¢ topologi¢ biatka aby
powstata super stabilna aktywna biologiczne struktura. Otrzymane biatka z nowa topologia
moglyby by¢ uzyte np. do dostarczania lekow w §rodowiskach kwasnych lub do budowania
nanoobiektow stabilnych w wysokich temperaturach. Projekt ma interdyscyplinarny charakter
1 taczy zagadnienia z dziedzin takich jak chemia, biofizyka i bioinformatyka.

2. Zaprojektowanie inhibitora dla ludzkich biatek z weztami.

Projekt ten ma dwa gldwne cele: zrozumienie roli topologicznych wigzow na state szybko$¢
reakcji wigzanie ligandu do centrum aktywnego, oraz zaprojektowanie inhibitora blokujacego
aktywnos$¢ biologiczna biatka. W projekcie beda badane biatka z rodziny UCHL, ktére
wystepuja w wszystkich trzech gateziach drzewa ewolucyjnego: w drozdzach (sa uzywane do
produkcji piwa), w bakteriach 1 u ludzi (sa obecne w 25% w naszym mozgu, ich zte
funkcjonowanie moze prowadzi¢ do takich chordb jak Parkinson, Alzhaimer).

Pierwsza cze$¢ projektu bedzie polegata na zrozumienia wpltywu zawezlonej struktury na
termodynamikg 1 kinetyke wiazania ligandu do biatka. W tym celu zostang przeprowadzone
réznego rodzaju symulacje komputerowe z uwzglgdnieniem procesOw dokowania. W drugie;j
czg$ci skupimy sig na zaprojektowaniu/znalezieniu inhibitora, do zablokowania aktywnosci
biologicznej ludzkiego biatka z weztem. Inhibitor ten bedzie poszukiwany za pomoca réznych
baz danych a nastgpnie dokowany do centrum aktywnego biatka za pomoca trzech modeli
Gold, Glide and AutoDock. Umiejgtnosci zdobyte podczas tego projektu moga by¢ uzyte do
projektowania lekow.

Zaklad Dydaktyczny Chemii Fizycznej

» Wyznaczanie pasm energetycznych nanostruktur pélprzewodnikow typu SiOy”
Praca po$wigcona bedzie wyznaczeniu pasm energetycznych oraz przerwy energetycznej elektrochemicznie
otrzymywanych nanostruktur tlenkéw krzemu. Stosowanymi technikami bgda technika mikroskopii
tunelowania (STM), spektrofotometria UV-Vis, oraz spektrometria XPS.

Promotor prac: Dr hab. Marek Szklarczyk; szklarcz@chem.uw.edu.pl
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Enkapsulacja materialow biologicznych 7 wykorzystaniem wielowarstwowych uktadow
polielektrolitowych

celem pracy bedzie okreslenie potencjalnie najkorzystniejszego
wielowarstwowegouktadu polielektrolitowego do zastosowania W enkapsulacji
wybranych uktadéw komorkowych. Bedzie sig to wiazato z okresleniem grubosci i
przepuszczalno$ci warstwy przy wykorzystaniu techniki mikroskopii sit atomowych 1
metod elektrochemicznych. Mikroskopia bedzie réwniez wykorzystana do oceny
skutecznosci pokrycia komoérki przez wybrana membrane polielektrolitowa.

Promotor pracy: Opiekun: dr Marcin Strawski; marcin@chem.uw.edu.pl

1. Nanostrukturalne podloza antyseptyczne.

Celem pracy magisterskiej bedzie fotochemiczne osadzanie niesferycznych nanostruktur
ze srebra (nanodrutow, nanopryzm, itp) na powierzchni kwarcu. Osadzone struktury beda
badane technikami mikroskopowymi, ze szczegdélnym uwzglednieniem mikroskopii sit
atomowych AFM. Badane bgda rowniez wlasciwosci spektroskopowe, w tym efekt SERS
(wzmocnione powierzchniowo rozproszenie ramanowskie) oraz termiczne (DSC, TGA).
Nastegpnie okres$lone zostana wilasciwosci antyseptyczne otrzymanych powierzchni na
podstawie badan biologicznych z wykorzystaniem biofilméw bakteryjnych (wspdlpraca z
prof. Krystyna Wolska z Wydziatu Biologii UW).

2. Polimerowe nanonosniki lekéw modyfikowane nanoczastkami zlota.

Celem projektu bedzie opracowanie procedury otrzymywanie nanometrowej wielkosci
czastek z polimerow biodegradowalnych z inkorporowanymi nanoczastkami ztota.
Czastki polimerowe otrzymywane beda w wyniku samoorganizacji odpowiednich
kopolimeréw blokowych, np. zawierajacych tancuchy PEG i PCL. Otrzymane struktury
beda badane z wykorzystaniem m.in. mikroskopii elektronowej, dynamicznego
rozpraszania $wiatla, pomiaréw potencjatu zeta, termograwimetrii oraz spektroskopii
fluorescencyjnej.

Po wykonaniu syntezy 1 charakterystyki fizykochemicznej przeprowadzone zostana
badania biozgodno$ci nanoczastek, na poddanych narkozie szczurach Wistar (wspolpraca
z dr hab. Katarzyna Kaczynska z Instytutu Medycyny Doswiadczalnej 1 Klinicznej PAN).
Badania akumulacji nanoczastek w organach (gléwnie $ledziona i watroba) prowadzone
beda z wykorzystaniem tomografu komputerowego (CT). Wyniki CT zostana
potwierdzone ex vivo metoda fluorescencji rentgenowskiej oraz ICP MS (detekcja ztota).

3. Otrzymywanie biodegradowalnych nanokapsultek polimerowych.

Celem pracy magisterskiej bedzie otrzymanie monodyspersyjnych nanokapsutek z
polimeru PLGA zawierajacych mitoksantron (lek cytostatyczny wykazujacy
fluorescencje) z wykorzystaniem uktadu mikroprzeplywowego. Otrzymane kapsutki
badane begda technikami mikroskopowymi, spektroskopowymi oraz termicznymi.
Przeprowadzone zostana réwniez badania in vitro wnikania nanokapsutek do komoérek
nowotworowych z wykorzystaniem mikroskopii konfokalnej (wspolpraca z dr Katarzyna
Wiktorska z Narodowego Instytutu Lekéw). W tym celu blony komoérek nowotworowych
zostang wyznakowane fluoroforem (np. GFP, biatko zielonej fluorescencji). Skanowanie
konfokalne, a nastgpnie rekonstrukcja trojwymiarowa pozwoli na okreslenie
umiejscowienia nanokapsutek w komorkach (tzn. czy do nich wnikngty, czy nie).

4. Badanie zjawiska rezonansowego przeniesienia energii w nanoprzestrzeniach.

Rezonansowe przeniesienie energii pomi¢dzy dwoma barwnikami fluorescencyjnymi
zachodzi w przypadku, gdy ich czasteczki znajduja si¢ odpowiednio blisko siebie oraz
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pasmo emisji jednego barwnika pokrywa si¢ z pasmem absorpcji drugiego. Efektem jest
to, iz wzbudzajac jeden barwnik wybrana dlugoscia fali mozna wywota¢ emisj¢ drugiego
(nie wzbudzanego bezposrednio) barwnika.
Celem pracy magisterskiej bedzie otrzymanie nanostruktur polimerowych z
inkorporowanymi jednocze$nie dwoma barwnikami. Badania prowadzone begda
technikami fluorescencyjnymi i mikroskopowymi. Oczekuje sig, iz procesy przeniesienia
energii w uktadach nanoskopowych beda si¢ r6zni¢ od analogicznych procesow w
makroskali.

5. Nowe srodki kontrastujqce w obrazowaniu MRI.
Celem pracy magisterskiej bedzie otrzymanie nanoczastek magnetycznych w matrycy
nanosfer z sulfonowanego polistyrenu. Nanosfery beda kondycjonowane w rozworze
prekursoréw nanoczastek magnetycznych (np. w przypadku nanoczastek ferrytu niklowo
cynkowego beda to odpowiednio jony zelaza, niklu i cynku), w wyniku czego kationy
metali beda si¢ w nich akumulowaty dzigki kulombowskiemu oddziatywaniu z grupami
sulfonowymi. Kolejnym etapem bedzie dodanie silnej zasady, co skutkowaé bedzie
wytworzeniem nanoczastek ferrytu w matrycy polimerowe;j sfery.
Uzyskane struktury badane beda metodami mikroskopowymi (SEM, TEM, AFM),
spektroskopowymi (FTIR, Raman, Mdssbauer, XPS, XRF), magnetycznymi (SQUID) i
termicznymi (TGA, DSC). W celu okreslenia przydatnosci nanosfer do obrazowania MRI
przeprowadzone zostana pomiary czaséw relaksacji T1 i T2 protondow z wykorzystaniem
NMR. O ile uda si¢ uzyska¢ dostgp do aparatury przeprowadzone zostana réwniez
pomiary in vivo na szczurach z wykorzystaniem skanera MRI.

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

AYA

wSynteza i charakterystyka nowego typu nanorezonatorow srebrnych do ramanowskiej
analizy powierzchni”

Celem proponowanych badan jest znaczace zwigkszenie czutosci i1 selektywnosci pomiarow
SHINERS (nazwana SHINERS - akronim nazwy angielskiej shell-isolated nanoparticle-
enhanced Raman spectroscopy) poprzez zastosowanie nanorezonatorow srebrnych nowego
typu. Jak pokazato wiele wczesniejszych eksperymentéw, w przypadku standardowo
stosowanych kulistych nanoczastek srebra, nawet znaczna zmiana $rednicy nanoczastki
powoduje tylko niewielka zmiang¢ potozenia maksimum pasma plazmonowego. Dla silnie
anizotropowych nanoczastek Ag (na przyklad cienkich plytek Ag o ksztalcie trojkatnym)
mozliwe jest jednak uzyskanie maksimum pasma plazmonowego w zasadzie przy dowolnej
dlugoséci fali w zakresie promieniowania widzialnego. Innym rodzajem przestrajalnych
nanorezonatorow, ktére moga by¢ badane w ramach pracy magisterskiej, sa puste w srodku
nanoczastki Ag. Dzigki mozliwosci zmiany czgstoSci przy ktorej nanorezonator jest
najbardziej efektywny, mozna bedzie tatwiej potaczy¢ technike nanorezonatoréw z
klasycznym rezonansowym efektem ramanowskim, co pozwoli na dodatkowy wzrost czulo$ci
1 selektywnosci techniki SHINERS.

»Uruchamiana przez rezonans plazmonowy synteza roinych nanostruktur ze srebra.”

W  wielu zastosowaniach (szczegdlnie zwiazanych z lokalnym ogniskowaniem fali
elektromagnetycznej, na przyktad w fotokatalizie) o wiele lepsze niz nanoczastki kuliste sa
nanoczastki anizotropowe, takie jak nanodruty czy nanopryzmaty. Jedna z obiecujacych
metod otrzymywania anizotropowych nanoczastek niektorych metali, ktoéra pozwala na
uzyskanie bardzo dobrej kontroli nad ksztattem i rozmiarem syntezowanych uktadow, jest
przeksztatcanie zoli metali uruchamiane przez rezonans plazmonoéw powierzchniowych (ang.;
plasmon-driven transformation PDTr). Celem badan jest zwigkszenie kwantowej wydajnosci
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procesu PDTr i osiagnigcie lepszej kontroli nad ksztaltem i1 wielko$cia otrzymywanych
nanoczastek
Promotor prac: dr hab. Andrzej Kudelski; akudel@chem.uw.edu.pl)

V.

"Oszacowanie wielkosci wplywu efektow temperaturowych na state ekranowania NMR

199Hg"
Nasze wstepne badania wskazuja, ze efekty relatywistyczne moga mie¢ kluczowe
znaczenie w obliczeniach wptywu zmian geometrii na state ekranowania NMR cigzkich
jader, w tym rteci. Projekt polegatby na oszacowaniu poprawek wibracyjnych i
temperaturowych dla statych ekranowania 199Hg (mozliwy jest tez wybor innych
ciezkich jader) w kilku wybranych zwiazkach metodami z uwzglednieniem efektow
relatywistycznych i bez ich uwzglednienia, i porownaniu wynikéw. Projekt ten ma
znaczenie dla doktadnej symulacji parametréw widm jadrowego rezonansu
magnetycznego metodami chemii kwantowej, (w tym ustaleniu wielkosci statych
ekranowania stosowanych wzoréw przesunigcia chemicznego.

"Wyjasnienie odwrdcenia sygnatu dichroizmu kotowego niektorych cis-enonow w niskiej

tempetaturze"'
Sygnat elektronowego dichroizmu kotowego (ECD) niektérych cis-enondéw ulega niemal
catkowitemu odwrdceniu gdy temperatura obnizona jest z pokojowej do okoto -80C.
Wyjasnieniem tego zjawiska moze by¢ istnienie kilku konformeréw o znacznie
rozniacych si¢ sygnatach ECD, z ktorych w niskiej temperaturze populowany jest tylko
jeden. Praca polegataby na obliczeniach kwantowochemicznych (metoda gldwnie TD-
DFT, cho¢ moze by¢ koniecznos$¢ uzucia takze metod wielokonfiguracyjnych) widm
elektronowego dichroizmu kotowego dla poszczegdlnych konformeréw odpowiednich
zwiazkdwi oszacowaniu bariery przejscia migdzy nimi.

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

VI.

Synteza podloiy SERS o nowych wlasciwosciach plagzmonowych.
Celem pracy magisterskiej jest opracowanie nowej metody syntezy nanoczastek srebra o
anizotropowej i wielo$ciennej budowie. Produkty tej syntezy maja stanowi¢ nowe, silnie
SERS-aktywne podtoze, o kontrolowanej charakterystyce plazmonowe;.
Motywacja do stworzenia tego projektu sa doniesienia literaturowe opisujace mozliwosci
syntezowania nanoczastek metali z jednoczesna kontrola ich ksztatltéw 1 rozmiarow
metoda zasiewanego wzrostu, w obecno$ci zwiazkow optaszczajacych. Laczac wyniki
badan réznych grup powstal obraz czasteczki zwiazku optaszczajacego, ktory powinien
umozliwi¢ uzyskanie jeszcze lepszych wynikow niz te dotychczas opisane w literaturze.
Probie poddane zostana niestosowane jeszcze w tego typu syntezach zwiazki — triester
1,3,5-trihydroksybenzenu i kwasu liponowego, kwas melitynowy i 3-amino-5-merkapto-
1,2,4-triazol. Po etapie syntezy ziaren Ag standardowa metoda, redukcja kationow srebra
bedzie kontynuowana w obecnosci jednego z powyzej wymienionych zwiazkéw. Ich
czasteczki adsorbujac si¢ specyficznie na powierzchni ziaren powinien utrudnié
sferyczny przyrost nanoczastek.
Wyniki syntez analizowane beda przy uzyciu metod: mikroskopii TEM 1 SEM oraz
spektroskopii absorpcyjnej UV-Vis i spektroskopii SERS.

Promotor pracy Prof. Jolanta Bukowska, opiekun pracy Dr Beata Wrzosek

(Praca juz zajgta — Paulina Jelen),
studentka II roku II stopnia makrokierunku Inzynieria
Nanostruktur
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Zaklad Dydaktyczny Fizyki i Radiochemii

1. Badanie wzbudzen ekscytonowych w uktadach kropek kwantowych w czasowo-
rozdzielczej spektroskopii absorpcji przejsciowe.j
W uktadzie femtosekundowego spektrometru absorpcji przejsciowej pompa-sonda,
silny femtosekundowy impuls laserowy, zwany pompujacym wywoluje zmiang
obsadzen stanu podstawowego oraz stanow wzbudzonych, ktdra jest nastgpnie
wykrywana przez staby impuls sondujacy o szerokim widmie, ktérego absorpcja w
probee zalezy od jego opdznienia wobec impulsu pompy. Zanik zmian absorpcji,
czasami oscylacyjny oraz jej zalezno$¢ od wzajemnej polaryzacji pompy i sondy.
Celem pracy jest rejestracja oraz interpretacja procesow relaksacji optycznie
indukowanej absorpcji oraz jej anizotropii, spowodowanych wewnatrz- oraz
migdzyczasteczkowa relaksacja r6znego rodzaju wzbudzen, elektronowych,
ekscytonowych, plazmonowych po fononowe oraz/lub zjawiskami transportu
tadunku.
Badane uktady to: ciecze proste, mieszaniny binarne, roztwory, zawiesiny
nanoobiektow, monokrysztaty.
2. Badania dynamiki fononowych i elektronowych wzbudzen nanostruktur metodami
spektroskopii laseroweyj.

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

Zaklad Dydaktyczny Chemii Nieorganicznej i Analitycznej

> Opiekun: dr hab. Wojciech Hyk (Pracownia Teorii i Zastosowan Elektrod)

1. Badania fotoelektrod do fotoelektrochemicznej produkcji wodoru.

2. Synteza elektrokatalizatorow do fotoelektrochemicznego
rozkladu wody. =2

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

1. Synteza nano-/mikro-struktur typu "core-shell" - jonoczutych
sensoréw fluorymetrycznych o ulepszonych parametrach
analitycznych

2. Mikrosfery jako jonoczute sensory optyczne — nowe mechanizmy
generowania sygnatu analitycznego.

3. Nanostruktury weglowe/ polimerowe jako inteligentne warstwy
przetwornikowe w elektrodach jonoselektywnych.

4. Papierowe elektrody jonoselektywne i elektrody odniesienia.

5. Chronokulometryczna metoda badania procesdw przebiegajacych w
elektrodach jonoselektywnych

> Opiekun: dr hab. Krzysztof Miecznikowski (Pracownia Elektroanalizy Chemicznej) > patrz
tematy podane w spisie tematéw projektéw licencjackich (kierunek chemia)

> Opiekun: dr hab. Stawomir Sek (Pracownia Teorii i Zastosowan Elektrod)
1. Ztacza molekularne - badanie przewodnosci pojedynczych czasteczek peptyddéw

Opis projektu:
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Reakcje przeniesienia elektronu w biatkach i peptydach sg kluczowe dla konwersji energii w uktadach
biologicznych. Badanie ich mechanizmdédw ma na celu zrozumienie jak efektywnos$¢ transportowania
elektrondw powigzana jest z cechami strukturalnymi czasteczek peptydow oraz w jaki sposdb mozemy
ja kontrolowa¢ na poziomie molekularnym. Szczegdlnie dogodnymi uktadami do tego typu badan sg
monowarstwy peptydéw zaadsorbowane na statych podtozach. Ich wilasciwosci elektryczne mozemy
bada¢ za pomocg technik skaningowej mikroskopii tunelowej oraz mikroskopii sit atomowych. Unikalna
charakterystyka transportu elektronowego przez peptydy czyni je potencjalnymi kandydatami do
konstrukcji molekularnej diody lub przetgcznika. Wysoka efektywnos$¢ transportu elektronéw moze
rowniez pozwoli¢ na skuteczne wykorzystanie peptyddw jako elementéw biosensordéw.

> Opiekun: dr Ewelina Zabost (Pracownia Teorii i Zastosowan Elektrod)

1. Wpltyw nanokomponentdw metalicznych w uktadach hydrozelowo/oligonukleotydowych na
wilasciwosci fizykochemiczne biomateriatdw (1 osoba)

Propozycja pracy magisterskiej dotyczy syntezy, badan fizykochemicznych raz badan
przedklinicznych nowej nanoczastki wielokomponentowej majacej potencjalne zastosowanie jako
system dostarczania leku przeciwnowotworowego. W ramach projektu zoptymalizujemy warunki
syntezy materiatdw oraz zbadamy takie parametry fizykochemiczne nanoczastki, taczac jej
wilasciwosci
z zatozeniem jej aplikacji jako systemu kontrolowanego uwolnienia oraz dostarczenia leku. Waznym
elementem projektu bedzie wykonanie testéw badan na wybranych liniach komérkowych, gdzie
bedziemy szukaé¢ odpowiedzi czy nanoczastka moze znalez¢ swoja aplikacyjnos¢ jako system
uwalniania leku.

2. Nanosystemy hydrozelowo/metaliczno/oligonukleotydowe jako systemy przetgcznikowe i
warstwy biosensoréw (1 osoba)

Propozycja pracy licencjackiej dotyczy syntezy nowych rodzajow nanobiomateriatéw, ktore
w zaleznosci od swojej struktury mogg odwracalnie zmienia¢ swoje parametry, dzieki czemu mogg
znalez¢ zastosowanie jako ukiady przetacznikowe oraz warstwy biosensorow. Tematyka pracy
dotyczy optymalizacji warunki syntezy materiatbw oraz badania wpltywu poszczegolnych
komponentéw na ich wilasciwosci fizykochemiczne. Ponadto przetestujemy wytworzone bioczjniki
pod katem ich aplikacyjnosci.

3. Biokompozyty przewodzace, uzyteczne jako systemy kontrolowanego uwalniania oraz w
regeneracji tkanek nerwowych (1 osoba)

Propozycja pracy magisterskiej dotyczy syntezy oraz badan fizykochemicznych nowego
rodzaju biokompozytu hydrozelowego zmodyfikowanego biopolimerami zawierajgcymi centra redox
oraz ukfady metaliczne i potprzewodnikowe. W ramach projektu zoptymalizujemy warunki syntezy
materiatdw oraz zbadamy takie parametry fizykochemiczne jak: proces transportu elektronéw,
przewodnictwo, morfologie, tgczac wptyw stanow elektronowych danego materiatu na ich wtasnosci
fizykochemiczne, ktére potem moga znalez¢ przetozenie na ich aplikacyjnosc.

4. Badanie organizacji materiatu genetycznego w uktadach hydrozelowych (1 osoba)

Propozycja pracy magisterskiej dotyczy syntezy, badan fizykochemicznych oraz badan
teoretycznych zwigzanych z organizacjag materiatu genetycznego w uktadach hydrozelowych. W
ramach projektu zoptymalizujemy warunki syntezy materiatdw oraz postugujac sie technikami
elektrochemicznymi,  spektroskopowymi  oraz  teoretycznymi przeprowadzimy  badania
fizykochemiczne oceniajac stopien zmiany przestrzennej materiatu genetycznego w zaleznosci od
zmian fizykochemicznych uktadow zelowych (tzw. DNA strething).
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