PROPONOWANE TEMATY PRAC LICENCJACKICH
W ROKU AKADEMICKIM 2015/2016
DLA STUDENTOW KIERUNKU
INZYNIERIA NANOSTRUKTUR

ZAKLAD DYDAKTYCZNY CHEMII ORGANICZNEJ

Pracownia chemii Zwiazkow Naturalnych

Synteza i fizykochemia nanomaterialow modyfikowanych za pomoca ligandow
mezogenicznych.

Promotor: dr Joanna Wolska (jokos@chem.uw.edu.pl, www.mieczkowski.edu.pl), Pracownia
Chemii Zwiazkéw 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
powierzchni  nanoczastek, gdzie metaliczne jadro

otoczone jest przez ligandy organiczne, jest niezwykle :;\\ j

@ - nanoczastka zlota

- ligand cieklo krystaliczny

obiecujaca metoda na  uzyskanie  materialéw Wp%
samoorganizujacych. % ?{“
Projekt licencjacki bedzie taczyl metody syntezy

organicznej i nieorganicznej z badaniami

fizykochemicznymi.  Projekt bedzie polegat na

Kilkuetapowej syntezie zwiazku organicznego, ktory postuzy do powierzchniowej
modyfikacji, uprzednio otrzymanych, nanoczastek zlota. Nastgpnie 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.

Materialy cieklokrystaliczne tworzace fazy kubiczne.

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

Fazy kubiczne jako trojwymiarowe fazy cieklokrystaliczne charakterystyczne dla zwiazkow
termotropowych budza coraz szersze zainteresowanie §wiata naukowego. Odpowiednie
zaprojektowanie czasteczki zawierajacej  gigtkie elementy polikatenarne potaczone ze
sztywnymi fragmenty rdzenia promezogenicznego - powinny prowadzi¢ do uzyskania
zadanych efektow. Proponowany projekt licencjacki zaklada syntez¢ zwiazkow organicznych
wykazujacych wilasciwosci ciektokrystaliczne, a w szczegdlnosci 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

Synteza dynamicznie kontrolowanych metamaterialow zbudowanych z nanoczastek
srebra — na drodze do ,,peleryny niewidki.

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

http://nanoorgmat.chem.uw.edu.pl
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Praca obejmuje syntezg (zwiazkow organicznych, nanoczastek) i badania fizykochemiczne
(NMR, TEM, SAXS, WAXRD, TGA, XPS, UV-Vis) — nacisk na syntez¢ organiczna,
nieorganiczng i badania fizykochemiczne w zaleznosci od preferencji studenta. W trakcie
pracy student przejdzie szkolenie z wykonywania
pomiarow lub analizy wynikéw badan zlecanych. Praca
polega na przygotowaniu nanoczastek srebra i zlota,
ktére na powierzchni pokryte sa cieklymi krysztatami,
ktore réwniez syntezowane sa przez studenta. Takie
nanoczastki, pod wplywem temperatury organizuja sig
w przestrzennie uporzadkowane struktury.
Superstruktury zbudowane z nanoczastek wykazuja
ciekawe wlasciwosci optyczne 1 moga by¢ zastosowane
do uzyskania metamateriatow (typu ,,peleryna
niewidka”).

Rys. 1. (gora) Model utozenia nanoczastek srebra w
przestrzeni ukazujacy odwracalno$¢ zmiany budowy superstruktury pod wplywem
temperatury; (dot) zdjgcia TEM potwierdzajace prawidtowos$¢ modelu.

Aresonance ~ 446 nm

cool

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

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

http://nanoorgmat.chem.uw.edu.pl

W ostatnich latach obserwuje si¢ wzrastajace zainteresowanie nowymi nanomateriatami o
potencjalnym zastosowaniu medycznym. Materialy takie moga by¢ wykorzystywane na
dwoéch kluczowych drogach: jako terapeutyki, badz jako uktady wspomagajace w diagnostyce
medycznej. Nieliczne nanouktady charakteryzuja si¢ takze wtasciwosciami predysponujacymi
je do obu zastosowan. Nowe terapeutyki charakteryzuja si¢ w szczegdlnosci znacznie
lepszym powinowactwem ale takze moga by¢ polaczeniem wczedniej znanych substancji oraz
nanoprzenosnikow. W proponowane] pracy student przygotuje material teoretyczny
skupiajacy si¢ na wybranej kategorii terapeutykoéw medycznych, opisze metody syntezy,
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 fizykochemiczna 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

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

http://nanoorgmat.chem.uw.edu.pl
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Praca bedzie obejmowaé wieloetapowa syntez¢ pochodnych ligandéw ciektokrystalicznych
lub  ligandow  zdolnych do  generowania  zachowania  ciektokrystalicznego
(promezogenicznych) na drodze syntezy wieloetapowej. W wyniku syntezy otrzymane
zostana pochodne zakonczone fragmentem pochodzacym od dopaminy, pozwalajacym na
modyfikacj¢ powierzchni nanoczastek magnetycznych (tlenku Zzelaza, kobaltu). Ponizej
zamieszczono proponowany schemat syntezy:
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Modyfikacje chemiczne nanoczastek metali za pomoca pochodnych zwigzkéow
naturalnych i ich zastosowanie w nanomedycynie.

Promotor: dr Michat Wojcik (mwojcik@chem.uw.edu.pl), pok. 235, I p., Wydziat Chemii
http://nanoorgmat.chem.uw.edu.pl

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 rozwoj metod biotechnologicznych, pozwalajacych np. na otrzymanie
skomplikowanych substancji przy uzyciu organizmow zywych. Z analogiczna sytuacja
mozemy mie¢ do czynienia w przypadku nowych substancji leczniczych opartych na
nanomateriatach. Perspektywa potaczenia nanoprzeno$nikow oraz obecnie stosowanych
substancji pochodzenia naturalnego moze wiazaé si¢ ze znacznym obnizeniem kosztow
syntez chemicznych oraz ich szkodliwosci w stosunku do $rodowiska naturalnego, przez co
bedzie mozliwa realizacjia postulatow ,,green chemistry”.

W proponowanej pracy student skupi si¢ na obecnie opisanych w literaturze przyktadach
polaczenia substancji naturalnych, badZ pochodzenia naturalnego z nanomateriatami. Celem
bedzie opisanie mozliwych dréog syntez, przedstawienie wad 1 zalet takich polaczen oraz
ewentualnych perspektyw zastosowania tych substancji w terapii.

Laboratorium Chemii Supramolekularnej.

Nowoczesne materialy w katalizie: synteza i wlasciwosSci katalityczne nowych szkieletow
metaliczno-organicznych (Metal Organic Frameworks, MOFs).

MOF-y, czyli Metal-Organic Frameworks, to krystaliczne, porowate i tatwe do modyfikacji
struktury, stanowiace unikalne Srodowisko m.in. dla katalizy. Proponowana praca bedzie
czescia szeroko zakrojonych badan realizowanych w ramach grantu MNiSW [ IDEAS PLUS”,
ktorego gldéwnym celem jest pokazanie, ze osadzenie katalizator6w homogenicznych
wewnatrz kanatbw w MOF-ach ulatwia opracowanie nowych systemow katalitycznych do
reakcji tandemowych poprzez ograniczenie wzajemnej dezaktywacji katalizatorow. W ramach
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tych badan zostanie zsyntezowany szereg potaczen katalizator — MOF, a nastgpnie badane
beda ich whasciwosci katalityczne. Wiecej na www.mchmielewski.pl.

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

Chemia supramolekularna anionéw: fluorescencyjne sensory i transportery anionéw na
bazie szkieletu 1,8-diaminokarbazolu - synteza i wlasciwosci kompleksotworcze.
Transport anionow przez btony biologiczne ma duze znaczenie w wielu waznych dla zycia
procesach komoérkowych, takich jak usuwanie CO,, regulacja pH, zapewnienie rownowagi
osmotycznej i odpowiedniej objetosci komorki. Proponowana praca bedzie cze$cia szeroko
zakrojonych badan ktorych celem jest znalezienie zalezno$ci migdzy struktura a zdolnoscia do
transportu anionéw przez dwuwarstwy lipidowe w pewnej nowej, szczeg6lnie obiecujacej
klasie receptorow molekularnych. W ramach tych badan zostanie zsyntezowany szereg
acyklicznych, makrocyklicznych 1 makrobicyklicznych receptorow na aniony, a nastgpnie
zostang zbadane ich wlasciwosci kompleksotworcze 1 transportowe w stosunku do
modelowych anionéw. Praca bedzie okazja do praktycznego zapoznania si¢ z problematyka
I metodami chemii supramolekularnej. Wigcej na www.mchmielewski.pl.

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

Chemia supramolekularna anionéw: synteza i wlasciwosci kompleksotworcze
fluorescencyjnych rotaksandéw i katenanéw selektywnych na aniony.

Praca begdzie 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 powigzanych mechanicznie, az po wnikliwe badania strukturalne
I charakteryzacje ich wlasciwosci kompleksotworczych w stosunku do modelowych anionow
nieorganicznych. Wigcej na www.mchmielewski.pl.

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

Chemia supramolekularna anionow: fotoprzelaczalne receptory molekularne na bazie
grupy acylohydrazonowej — synteza i badania wlasciwosci kompleksotworczych.

Praca bedzie okazja do praktycznego zapoznania si¢ z problematyka i metodami chemii
supramolekularnej, a w szczegdlnosci 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.

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

1. Dynamika koherentnych wzbudzen w krysztalach w femtosekundowym optycznym
efekcie Kerra.

W uktadzie femtosekundowego spektrometru pompa-sonda, silny femtosekundowy impuls
laserowy, zwany pompujacym wywotuje w statystycznie izotropowym osrodku nieznaczna
dwodjtomnos¢, ktora jest nastepnie wykrywana przez staby impuls sondujacy, przechodzacy
przez skrzyzowane polaryzatory i umieszczona migdzy nimi probke. Zanik dwojtomnosci w
funkcji czasu mozna obserwowa¢ poprzez zmiang opdznienia czasowego mig¢dzy pompa i
sonda.

Celem pracy jest rejestracja oraz interpretacja procesOw relaksacji optycznie indukowanej
dwojtomnosci, spowodowanych rozfazowaniem koherentnych drgan wewnatrz— |
migdzyczasteczkowych, reorientacja czasteczek w polu sasiadow oraz ich wpltywem na
czestosci drgan wiasnych czasteczki w uktadach binarnych.

Badane uktady to: ciecze proste, mieszaniny binarne, roztwory, zawiesiny nanoobiektow,
monokrysztaly.

2. Czasowo-rozdzielcza spektroskopia koherentnych fononéw w metalicznych
nanostrukturach.

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

ZAKLAD DYDAKTYCZNY CHEMII NIEORGANICZNEJ I ANALITYCZNEJ

1. ,,Czujnik tlenu do monitorowania st¢zenia tlenu w organizmie czlowieka”.
Praca eksperymentalna

Prof. Renata Bilewicz (bilewicz@chem.uw.edu.pl) mgr Sylwia Draminska

Stopien natlenienia organizmu jest parametrem informujacym o stanie natlenienia krwi
organizmu ludzkiego. Kontrola natlenienia krwi jest jednym z podstawowych badan
wykonywanych u rodzacych si¢ dzieci, inkubowanych noworodkéw, pacjentdéw w $piaczce
farmakologicznej itd. Obecnie do kontroli nasycenia krwi tlenem najczgsciej stosuje si
pulsoksymetry, ogniwa Clarka i gazometrig. Stosowane metody i urzadzenie maja duzo wad
np. duze rozmiary, wymagaja pobrania krwi, dlatego sa stosowane sporadycznie w
diagnostyce medycznej.

Najnowsze badania wskazuja mozliwo$¢
stosowania  bioogniw, jako  samo
zasilajacych urzadzen, niewymagajacych
do pracy zewngtrznego Zzrédla energii,

dzieki wykorzystaniu substancji
chemicznych zawartych w organizmie,
przetwarzajac energie chemiczna

zachodzacych reakcji redoks w energig
elektryczna, co stanowitoby przetom w |

medycynie oraz implantowanych
urzadzeniach. Do konstrukeji czujnika
zostanie zastosowana biobateria

zbudowana z anody cynkowej i katody
pokrytej nanorurkami weglowymi
modyfikowanymi kowalencyjnie lakaza, jako samozasilajacy si¢ czujnik tlenu wszczepialny
do organizmu.
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2. Konstrukcja elektrod bioogniwa paliwowego na roznych materialach weglowych.
Praca eksperymentalna lub literaturowa

Prof. Renata Bilewicz (bilewicz@chem.uw.edu.pl) Dr Krzysztof Stolarczyk,

Enzymatyczne bioogniwa paliwowe to urzadzenia elektrochemiczne, ktore sa w stanie
produkowac¢ energig elektryczna zuzywajac proste substancje wystepujace w przyrodzie, takie
jak tlen i glukoza. Ich przewaga nad tradycyjnymi ogniwami jest praca w warunkach bardzo
zblizonych do fizjologicznych, prostota oraz catkowita biokompatybilno$¢ i
biodegradowalnos¢. Do konstrukcji tego typu ukladéw uzywa si¢ enzymdéw z grupy
oksydoreduktaz (lakaza, dehydrogenaza glukozy czy oksydaza bilirubiny), ktore wymagaja
odpowiedniego unieruchomienia na elektrodzie. Poniewaz biokatalizatory sa bardzo
delikatnymi biatkami nie bez znaczenia jest technika immobilizacji jak réwniez materiat, z
ktorego wykonana jest sama elektroda. Najodpowiedniejszymi materiatami sa rézne formy
wegla, poniewaz w przeciwienstwie do elektrod metalicznych nie powoduja denaturacji
biatek.

mikrowtokien weglowych papieru TORAY.

Tematem pracy jest zbadanie wplywu 1 réznych materiatdw weglowych na procesy
katalizowane przez lakazg czy dehydrogenazg glukozy i poréwnanie otrzymanych wynikow.
Przeprowadzona zostanie seria eksperymentow elektrochemicznych, a nastgpnie podjgta
proba ztozenia bioogniwa i badanie jego wlasciwosci w uktadzie przeptywowym.

3. Lipidowe fazy kubiczne jako matryca do unieruchamiania i badan bialek.

Praca licencjacka - literaturowa

Prof. Renata  Bilewicz (bilewicz@chem.uw.edu.pl) lub dr Ewa Nazaruk
(enaz@chem.uw.edu.pl)

Celem projektu jest przeglad metod wunieruchamiania biatka membranowego w
cieklokrystalicznej matrycy lipidowej. Umozliwi to badania wlasciwosci oraz funkcji tych
biatek w formie natywne;.

Obecnos¢ w strukturze fazy kubicznej zdefiniowanych hydrofilowych i1 hydrofobowych
domen, umozliwia wprowadzenie zaré6wno rozpuszczalnych jak 1 membranowych biatek,
ktore w tej matrycy zachowuja swa natywna strukturg oraz aktywno$¢. Membranowe biatka
redoks sa wyjatkowo wrazliwe 1 traca zwykle aktywnos$¢, gdy sa izolowane ze swego
naturalnego $rodowiska — blony biologicznej. Te negatywne z punktu widzenia ich
zastosowan cechy mozna usuna¢ poprzez rekonstytucje tych biatek do matrycy, ktora
przypomina naturalne srodowisko.
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4. ,Mikrobioogniwa z wykorzystaniem nanorurek kowalencyjnie modyfikowanych
enzymami”.
Praca licencjacka eksperymentalna

Prof. Renata Bilewicz (bilewicz@chem.uw.edu.pl), mgr Michat Kizling

Bioogniwa paliwowe sa obecnie uwazane za jedne z przysztych zrodet energii. Enzymatyczne
bioogniwa sa urzadzeniami matej mocy do =zasilania czujnikéw, miernikow i
samozasilajacych si¢ czujnikow, implantowanych urzadzen medycznych. Gtownym
problemem zastosowania jest ich trwato$¢, ktora jest zbyt krotka, a takze uzyskiwane moce
bioogniwa, ktére sa czasami zbyt mate z punktu widzenia zastosowania. Praca obejmuje
przygotowanie elektrod do takiego bioogniwa.

5. Przygotowanie i elektrochemia nanoczastek zlota rozpuszczalnych w roztworach
wodnych.

Prof. Renata Bilewicz (bilewicz@chem.uw.edu.pl), mgr Maciej Dzwonek

Zsyntezujemy nanoczastki ztota o réznych rozmiarach i1 zbadamy ich wlasciwosci
elektrochemiczne w roztworach wodnych oraz mozliwosci ich zastosowania w katalizie.

ZAKLAD DYDAKTYCZNY TECHNOLOGII CHEMICZNEJ

Indywidualny temat zgloszony przez kandydata / kandydatke i przedyskutowany z przysztym
opiekunem. Zakres tematyki realizowanej w Pracowni: chemia rodnikow, autooksydacja
lipidow, antyoksydanty, flawonoidy, katecholaminy, kalorymetria, —mikrofluidyka,
kontrolowana polimeryzacja rodnikowa, kompleksy palladu — aktywno$¢ katalityczna i
przeciwnowotworowa.

Badanie antyoksydacyjnych wlasciwosci pochodnych sulforafanu.
Opiekun: mgr Jakub Cedrowski i dr hab. Grzegorz Litwinienko, prof. UW

Badanie kinetyki rekcji rezweratrolu z modelowymi rodnikami.
Opiekun: mgr Michat Symonowicz i dr hab. Grzegorz Litwinienko, prof. UW

Oddzialywania antyoksydantéw 2z biomembranami metoda Izotermicznego
Miareczkowania Kalorymetrycznego.
Opiekun: dr hab. Grzegorz Litwinienko, prof. UW lub dr inz. Katarzyna Jodko-Piorecka

Badanie oddzialywania nanoczasteczek z blonami lipidowymi.
Opiekun: dr hab. Grzegorz Litwinienko, prof. UW lub dr inz. Katarzyna Jodko-Pidrecka

Okreslenie potencjalnych wlasciwos$ci antyoksydacyjnych nanoczastek (metalicznych
lub utworzonych przez biopolimer - melaning) w modelowych ukladach lipidowych -
badania kinetyczne.

Opiekun: dr inz. Katarzyna Jodko-Piorecka, dr hab. Grzegorz Litwinienko, prof. UW

Badanie wlasciwosci antyoksydacyjnych zwigzkéw aktywnych biologicznie (tokoferole,
katecholaminy) w biomembranach utworzonych z ekstraktow lipidowych pochodzenia
naturalnego — otrzymywanie biomembran + badania kinetyczne.

Opiekun: dr inz. Katarzyna Jodko-Piorecka, dr hab. Grzegorz Litwinienko, prof. UW

Izotermiczne Miareczkowanie Kalorymetryczne jako narze¢dzie do badan rozpoznania
molekularnego.
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Opiekun: dr hab. Grzegorz Litwinienko, prof. UW

Synteza hybrydowych nanoczasteczek o potencjalnym dzialaniu antyoksydacyjnym.
Opiekun: dr Piotr Piotrowski

Nanoczastki bimetaliczne typu core-shell Ag-Au jako no$niki rodnikow nitroksylowych.
Kierownik: dr Elzbieta Megiel

Polimery wrazliwe na bodzce w stabilizacji nanoczastek zlota.
Kierownik: dr Elzbieta Megiel

Nanoczastki magnetyczne stabilizowane rodnikami TEMPO.
Kierownik: dr Elzbieta Megiel

Funkcjonalizacja alkanow w obecnosci kompleksow metali.
Opiekun: dr Agnieszka Krogul

Wysokocisnieniowe procesy z wykorzystaniem CO.
Opiekun: dr Agnieszka Krogul

Ligandy fenantrolinowe modyfikowane rodnikami nitroksylowymi.
Opiekun: dr hab. inz. Andrzej Kaim, prof. UW, dr Agnieszka Krogul

Selektywne utlenienie alkoholi i alkanow w obecnosci kompleksow miedzi(IT).
Opiekun: dr Agnieszka Krogul

Fotokatalityczny rozklad nitrozwiazkéw w obecnosci metal organic frameworks (MOFs).
Opiekun: dr Agnieszka Krogul

Badanie ukladow micelarnych zawierajacych zwiazki biologicznie czynne.
Opiekun: dr Hanna Wilczura-Wachnik

Badanie oddzialywan peptyd- uklad modelowy biomembrany metodami ITC i UV-vis.
Opiekun: dr Hanna Wilczura-Wachnik

Monitoring on-line wplywu ci$nienia i temperatury na struktury micelarne.
Opiekun: dr Hanna Wilczura-Wachnik

Zastosowanie I'TC do badania funkcjonalnej aktywnosci peptydow i polipeptydow.
Opiekun: dr Hanna Wilczura-Wachnik

ZAKLAD DYDAKTYCZNY CHEMII NIEORGANICZNEJ I ANALITYCZNEJ

Pracownia Teorii i Zastosowan Elektrod

Opiekun: dr Marianna Gniadek

1. Otrzymywanie 1 badanie wtasciwosci srodowiskowo-czutych kompozytoéw hydrozeli z
polimerami przewodzacymi.

Opis projektu:



Hydrozele polimerowe to nieprzewodzace matryce, ktore dzigki unikalnym wlasciwosciom
tych materialdéw umozliwiaja zamykanie w swoim wnetrzu réznych roztworow. Wykazuja
one nieciagle przejscie fazowe wywolane zmiang czynnikow zewnetrznych, ktére umozliwia
wyrzut lub pobranie roztworu do srodka matrycy hydrozelowe;.

Celem pracy licencjackiej bedzie opracowanie procedury syntezy, ktéra pozwoli na
zmodyfikowanie hydrozelowej matrycy polimerem przewodzacym z nanoczastkami metalu.
Wprowadzenie polimeru przewodzacego powinno znacznie zwigkszy¢ przewodnictwo
takiego uktadu, a co za tym idzie spowodowaé, ze bedzie on si¢ nadawat jako materiat do
konstrukcji biosensorow.

2. Badanie wtasciwos$ci antybakteryjnych kompozytow polimer — metal.

Opis projektu:

Powszechnie wiadomo, ze nanoczastki metali (Ag NPs) posiadaja wlasciwosci
antybakteryjne. Dzigki temu znajduja zastosowanie w rdéznego rodzaju opatrunkach lub
powlokach antybakteryjnych.

Celem pracy licencjackiej bedzie otrzymanie cienkich warstw polimeréw przewodzacych
Z nanoczastkami srebra na réznych podtozach (w tym na podlozach elastycznych), a nastgpnie
we wspdlpracy z Wojskowym Instytutem Higieny i Epidemiologii zbadanie wlasciwosci
antybakteryjnych otrzymanych powtok.

Pracownia Teorii i Zastosowan Elektrod

Opiekun: dr hab. Stawomir Sek

1. Badanie nanomechanicznych wiasciwos$ci wielosktadnikowych membran lipidowych za
pomoca techniki AFM.

Opis projektu:

Badanie struktury oraz powiazanych z nig wlasciwosci biomimetycznych filméw lipidowych
pozwala lepiej zrozumie¢ mechanizmy funkcjonowania membran komoérkowych. Jednym z
istotnych elementéw definiujacych funkcj¢ membran oraz ich podatno$¢ na czynniki
membranolityczne sa ich wlasciwosci nanomechaniczne. Projekt zaklada zbadanie dwodch
rodzajow wielosktadnikowych membran ztozonych z lipidow najczesciej wystepujacych w
komorkach ssakow lub bakterii. W badaniach wykorzystana bedzie technika mikroskopii sit
atomowych.

Opiekun: dr Krzysztof Stolarczyk = patrz tematy dla chemii; moga by¢ realizowane jako
praca licencjacka lub magisterska

ZAKLAD DYDAKTYCZNY CHEMII FIZYCZNEJ

Dr hab. Michal Bystrzejewski; mibys@chem.uw.edu.pl

1.Nowa koncepcja pieca plazmowego dedykowanego do topienia materialow
trudnotopliwych.

Celem projektu jest opracowanie nowej koncepcji pieca plazmowego dedykowanego do
topienia materiatow trudnotopliwych. Student(ka) wykonana seri¢ kilkunastu eksperymentow
modyfikujac uktad do tuku weglowego oraz sprawdzajac jak parametry procesowe wpltywaja
na mozliwo$¢ stapiania wybranych materiatléw trudnotopliwych.

Prof. dr hab. Pawel Krysinski; pakrys@chem.uw.edu.pl

1.Funkcjonalizacja powierzchni nanostruktur magnetycznych.

Synteza nanostruktur magnetycznych na bazie tlenkéw metali o zréznicowanym rdzeniu.
Analiza wlasciwo$ci magnetycznych w zaleznosci od sktadu rdzenia. Modyfikacja



mailto:mibys@chem.uw.edu.pl
mailto:pakrys@chem.uw.edu.pl

powierzchni stabilizujaca uktad dyspersyjny: stabilizacja steryczna lub ladunkiem
powierzchni. Wptyw na wlasciwosci magnetyczne catosci.

Prof. dr hab. Magdalena Skompska; mskomps@chem.uw.edu.pl
1.Perowskitowe ogniwa sloneczne

Celem pracy bedzie wytwarzanie ogniw slonecznych nowej generacji, w ktorych podtozem
jest ZnO, a materiatlem fotoaktywnym jest zwiazek nieorganiczno-organiczny typu
CH3NH3Pbl; o strukturze perowskitu, ktory bedzie nanoszony na ZnO metodami tzw.
,mokrej chemii”. Po o$wietleniu w perowskicie wytwarzane sa pary elektron-dziura, ktore po
rozdzieleniu musza zosta¢ przetransportowane do przeciwleglych elektrod. Elektrony za
posrednictwem ZnO sa przekazywane do transparentnego podiozaprzewodzacego (FTO,
ITO), natomiast dziury wedruja do przeciwelektrody za posrednictwem trzeciego komponenta
— organicznego lub nieorganicznego potprzewodnika typu p. Celem pracy bgdzie zbadaniejak
na wydajnos$¢ ogniw perowskitowych wptywa dobor tego trzeciego sktadnika ogniwa.
Stosowanymi metodami badawczymi beda: skaningowa mikroskopia elektronowa (SEM) i
mikroskopia ze skupiona wiazka jonow (FIB-SEM), ktére pozwola obserwowa¢ morfologie
probki,metody rentgenowskie:(XRD) do okreslenia struktury krystalograficznej oraz (EDX)
do badania sktadu,metody spektroskopowe (metoda odbiciowa UV-Vis, FTIR, Raman) do
badan wlasciwosci absorpcyjnych zastosowanych transporterow dziur.

Dr hab. Barbara Palys, prof. UW bpalys@chem.uw.edu.pl

1.Wplyw warunkow syntezy tlenku grafenu za zawarto$¢ grup karboksylowych

W wyniku utleniania grafitu za pomoca KMnO4 w $rodowisku H,SO4 otrzymuje sig zotto-
brazowa zawiesing tlenku grafenu. Proces ten jest znany od do$¢ dawana jako synteza
Hummersa-Offemana. Ptatki tlenku grafenu nie ulegaja ponownej agregacji do grafitu dzigki
migdzy innymi oddziatywaniom elektrostatycznym pomigdzy ujemnie natadowanymi
grupami karboksylowymi na powierzchni tlenku grafenu. Zawarto$§¢ grup karboksylowych
jest rowniez istotna ze wzgledu na mozliwe zastosowanie warstwy tlenku grafenu do
unieruchamiania enzymoéw. Praca licencjacka bedzie polegata na przeprowadzaniu kilku
syntez przy roéznych proporcjach grafitu do mieszaniny utleniajacej. Otrzymane produkty
beda badane za pomoca spektroskopii w podczerwieni oraz transmisyjnej mikroskopii
elektronowe;j.

Literatura:
W.S. Hummers Jr., R.E. Offeman, Preparation of graphitic oxide, J. American Chem. Soc. 80
(1958) 1339

A. Swietlikowska, M. Gniadek, B. Patys, Electrodeposited Graphene nano-stacks for
biosensor applications. Surface groups as redox mediators for laccase, Electrochim. Acta 98
(2013) 75-81

2.Elektrochemiczna redukcja tlenku grafenu na gladkiej powierzchni zlota oraz na
filmie nanoczastek zlota

Elektrochemiczna redukcja tlenku grafenu umozliwia pokrycie powierzchni warstwa grafenu
lub niecatkowicie zredukowanego tlenku, posiadajacego grupy tlenowe. Grupy te z kolei
umozliwiaja z kolei unieruchamianie na powierzchni enzymow lub innych substancji
aktywnych katalitycznie. Rodzaj podloza wplywa na szybko$¢ redukcji tlenku grafenu i
prawdopodobnie takze na ilo$¢ grup powierzchniowych. Praca licencjacka bedzie polegata na
przeprowadzeniu elektrochemicznej redukcji tlenku grafenu na elektrodach: polerowanej
elektrodzie ztotej oraz na powierzchni zlota pokrytej filmem nanoczastek ztota (osadzonym
przez nakraplanie i wysuszenie zawiesiny nanoczastek). Powierzchnia pokryta produktem
redukcji bedzie badana za pomoca mikroskopii w podczerwieni oraz skaningowej
mikroskopii elektronowej.
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Literatura:

, M. Gniadek, B. Patys, Electrochemically Reduced Graphene
Oxide on Electrochemically Roughened Gold as a Support for Horseradish Peroxidase, J.
Phys. Chem. C 118 (2014) 29731-29738

Dr Piotr Garbacz; pgarbacz@chem.uw.edu.pl

1.Badanie wlasciwosci transformacyjnych spinora za pomoca spektroskopii MRJ
Intuicja podpowiada, ze obrot obiektu geometrycznego o kat 360° przywraca go do
pierwotnego potozenia. Nie musi by¢ to jednak prawda w przypadku uktadéw kwantowych
jak np. jadra atomowego o spinie 1/2 dla ktéorego w celu przywrdcenia pierwotnego stanu
niezbedny jest obrot o kat 720°. Celem projektu jest zaobserwowanie tej zaskakujacej cechy
spinorOwW z uzyciem magnetycznego rezonansu jadrowego wegla i protonu w czasteczce
CHCI3. Wiecej informacii znajduje si¢ w artykule wConc. Magn. Reson. 11 (1999) 225-238.
2.Zastosowanie spektroskopii MRJ do implementacji algorytmu Deutscha-Jozsy

Celem projektu jest budowa modelu komputera kwantowego sktadajacego si¢ z dwoéch
kubitow pozwalajacego na rozwiazanie zagadnienia, ktorego nie mozna rozwiaza¢ za pomoca
komputera klasycznego. Przyktadem takiego zagadnienia jest problem Deutscha-Jozsy, ktory
zostanie rozwiazany z uzyciem magnetycznego rezonansu jadrowego wegla i protonu w
czasteczce *CHCl3. Wigcej o tematyce projektu mozna znalezé w artykule “Quantum
Computing with Molecules”, ktory dostepny pod adresem:
http://cba.mit.edu/docs/papers/98.06.scigc.pdf

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

1. Znieczulanie ksenonem: modelowanie molekularne oddzialywania atomu ksenonu z
neurotransmiterami aminokwasowymi.

Ksenon jest gazem stosowanym przez anestezjologow do wywolaniu znieczulenia ogdlnego.
Mechanizm jego dziatania jest stabo poznany. Dwa gléwne hipotetyczne mechanizmy to
oddziatywanie z receptorem N-metylo-D-asparaginowym oraz oddziatywanie z
neurotransmiterami aminokwasowymi. RoOzpracowanie obu mechanizmow wiaze si¢ z
doktadnym poznaniem sposobu, w jaki atom ksenonu oddziatuje z aminokwasami.

2. Ku sensorom peptydowym na powierzchni metalu: widma oscylacyjne oligopeptydow.
Badania widm oscylacyjnych krotkich oligopeptydéw za pomoca modelowania metodami
chemii kwantowej na potrzeby interpretacji eksperymentalnych widm i planowania
eksperymentu.

3. Modelowanie molekularne konformeréw matlych chiralnych czasteczek organicznych
(np. limonenu, karwonu, metylocyklopropanonu, proliny, fluorocyklopropanonu).

Aby moc poprawnie przewidzie¢ widmo danej substancji trzeba uwzgledni¢ fakt istnienia
réznych jej konformerow (izomerow konformacyjnych). Za pomoca analizy konformacyjne;j
mozna okresli¢ wzgledna ilos¢ danego konformeru w probce oraz wklad jego widma w
calkowite widmo substancji. Jest to wazny wstgpny etap dobrego modelowania widm.

4. Modelowanie widma elektronowego i magnetycznego dichroizmu kolowego (ECD i
MCD) malych chiralnych czasteczek organicznych.

Widma ECD 1 MCD sa cennym zrodtem informacji o wlasciwosciach czasteczek
organicznych i czasteczek o znaczeniu biologicznym. Modelujemy je w celu ulatwienia
interpretacji danych eksperymentalnych ECD 1 MCD oraz w celu poréwnania z widmami
eksperymentalnymi 1 teoretycznymi  nowo  odkrytej  spektroskopii  dichroizmu
magnetochiralnego (MChD).

5. Modelowanie struktur i wlasciwosci kompleksow czasteczkowych majacych znaczenie
w chemii atmosfery.
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Struktury takie jak klastry wody sa bardzo wazne z punktu widzenia wielu dziedzin nauki:
biologii, chemii atmosfery czy fizyki. Na przyktad istnieniu wigzania wodorowego, ktore jest
forma oddziatywania w klastrze migdzyczasteczkowym, zawdzigczamy fakt, ze woda jest
ciekta w zakresie temperatur 0—100 °C. Jest wiele innych klastrow, ktorych istnienie jest
wazne dla dynamiki proceséw chemicznych, ktore zachodza w przyrodzie. Badamy takie
uktady wazne z punktu widzenia procesoOw zachodzacych w atmosferze.

6. Modelowanie struktury i wlasciwo$ci komplekséw zwiazkéw gazéw szlachetnych.
Chemia zwiazkoéw gazow szlachetnych jest nowa dziedzina, rozwinigta szczegdlnie przez
naukowcow w Helsinek na koncu XX i poczatku XXI wieku. Znamy takie czasteczki, jak
HXeOH, HXeSH, HCCXeH, HKrCl, ktéore w dodatku tworza kompleksy z innymi
czasteczkami, np. HXeOH-H,O. Pomimo tego, ze zwiazki te sa juz scharakteryzowane
eksperymentalnie, gtownie w matrycach niskotemperaturowych, mamy odnosnie do nich
wiele pytan, na ktore mozna odpowiedzie¢ za pomoca metod modelowania chemii
kwantowej.

7. Modelowanie energii oddzialywania stanow stacjonarnych kompleksow
molekularnych z udzialem zwiazkéw gazow szlachetnych za pomoca rachunku zaburzen
0 adaptowanej symetrii.

Obliczenia catkowitej energii oddzialywania mig¢dzymolekularnego i jej sktadowych dla
struktur kompleksow utworzonych przez nowo odkryte zwiazki gazow szlachetnych, np.
HKrCI-HCI, HKrF-HF HXeOH-H,S, HXeSH-H,0 itp. Obliczenia te b¢da prowadzone za
pomoca programu SAPT, rozwinigtego migdzy innymi na Wydziale Chemii.

8. Rozszerzanie funkcjonalno$ci interfejsu miedzy programem wizualizujgcym
czasteczki Avogadro, a programem do obliczen kwantowomechanicznych DALTON.
Programy do budowania struktur czasteczek oraz wizualizacji wynikéw obliczen
kwantowomechanicznych sa podstawowym narzedziem przy pracy w modelowaniu
molekularnym. Avogadro jest jednym z prezniej rozwijanych programow tego typu, opartym
na standardach Open Source. Jedna z bardzo przydatnych dla chemika obliczeniowego
funkcjonalno$ci Avogadro bylaby mozliwie pelna obstuga programu DALTON za pomoca
odpowiednio zaprogramowanego interfejsu.

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

1.Wplyw efektow relatywistycznych na polaryzowalno$s¢ molekularng i tensor
skrecalnosci optycznej na przykladzie dihalogenow.

Projekt polega na obliczeniu polaryzowalno$¢ molekularnej i tensora skrecalno$ci optycznej
(tensora G') szeregu dihalogenoéw X2 (X=F, Cl, Br, I, At) uzywajac metod chemii kwantowe;j
opartych na teorii funkcjonatu ggstosci z hamiltonianem nierelatywistycznym (Schoedingera)
i relatywistycznymi (dwu- i czterokomponentowymi). Celem jest sprawdzenie, dla matych
modelowych uktadow, jak istotne sa te efekty, i do jakiego stopnia mozna je uwzglednié
bardziej przyblizonymi metodami.

2.Wplyw efektow relatywistycznych na polaryzowalnos¢ molekularna i tensor
skrecalnosci optycznej dimeru rteci.

Projekt polega na obliczeniu polaryzowalno$¢ molekularnej i tensora skrgcalno$ci optycznej
(tensora G') dimeru rteci Hg2 uzywajac metod chemii kwantowej opartych na teorii
funkcjonalu  gestosci  z  hamiltonianem  nierelatywistycznym  (Schoedingera) i
relatywistycznymi (dwu- i czterokomponentowymi). Celem jest sprawdzenie, dla matych
modelowych uktadow, jak istotne sa te efekty, i do jakiego stopnia mozna je uwzglednié
bardziej przyblizonymi metodami.

3.Wplyw tworzenia wigzan wodorowych na widma ECD and VCD chiralnych kwasow
karboksylowych.
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Planowane sa pomiary widm ECD i VCD chiralnych kwaséw karboksylowych w réznym
stezeniu i roznych rozpuszczalnikach w celu oceny wptywu powstawania dimerow na wyglad
widma. Rownolegle =z pomiarami planowane jest przeprowadzenie obliczen
kwantowochemicznych widm monomeru i dimeru metodami opartymi na teorii funkcjonatu
gestoscei.

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

1. ,Synteza i charakterystyka nowego typu nanorezonatorow srebrnych do
ramanowskiej analizy powierzchni”

Celem proponowanych badan jest znaczace zwigkszenie czutosci i1 selektywno$ci pomiaréw
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 przyktad cienkich ptytek Ag o ksztalcie trdjkatnym)
mozliwe jest jednak uzyskanie maksimum pasma plazmonowego w zasadzie przy dowolne;j
dlugosci fali w zakresie promieniowania widzialnego. Innym rodzajem przestrajalnych
nanorezonatorow, ktére moga by¢ badane w ramach pracy licencjackiej, sa puste w §rodku
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 czutosci
i selektywnosci techniki SHINERS.

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

1. Wplyw temperatury na adhezj¢ monowarstw polielektrolitowych

Celem pracy jest zmierzenie wpltywu temperatury na wartos¢ adhezji (sity i pracy adhezji) za
pomoca techniki spektroskopii sil atomowych. W celu pomiaru oddziatywan monowarstw
wybranych polielektrolitow pomiary beda wykonane z wykorzystaniem sond ze sferycznym
ostrzem.

2. Absorbcja jonow heksacyjanozelazianu (III) przez uklady wielowarstw
polielektrolitowych

Celem pracy jest zbadanie przepuszczalnosci ukladow wielowarstw polielektrolitowych
otrzymanych metoda osadzania warstwa po warstwie z wykorzystaniem metod
elektrochemicznych. Dla  uktadow, ktére wykaza zdolno$¢ absorbcji  jondw
zelazicyjankowych pomiary obejma wplyw absorbowanych jonéw na morfologi¢ uktadoéw
jak i monitorowanie zmian ich grubosci. W tym celu zastosowana zostanie mikroskopia sit
atomowych.

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

1. Wykorzystanie Saccharomyces boulardii jako biotemplatow w syntezie nanoczgstek
srebra - nowe Srodki konserwujace do zastosowan w produktach kosmetycznych.

Celem projektu bedzie otrzymanie materiatu kompozytowego organiczno-nieorganicznego,
ktory bedzie wykazywat wlasciwosci antydrobnoustrojowe przy jednoczesnym zachowaniu
jego biozgodnosci i nietoksycznosci. Synteza bedzie polegata na wykorzystaniu czastek
drozdzy Saccharomyces boulardii jako szablondw do osadzania nanoczastek srebra. W tym
celu S. boulardii beda kondycjonowane w roztworze jondw srebra, po czym do mieszaniny
reakcyjnej dodawany bedzie reduktor, co w zamierzeniu powinno prowadzi¢ do wytworzenia
nanoczastek metalicznych w  strukturze biotemplatu. Otrzymane struktury beda
charakteryzowane z  wykorzystaniem technik  mikroskopowych (SEM, TEM),
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spektroskopowych (Raman, FTIR, XPS, TOF-SIMS) i termicznych (TGA, DSC).
Opcjonalnie moga =zosta¢ przeprowadzone badania wlasciwosci bakteriobdjczych
otrzymanego materialu, w tym z punktu widzenia ich zastosowania jako $rodka
konserwujacego w produktach kosmetycznych (tzw. challenge test).

2. Otrzymywanie biokompatybilnych nanoczastek magnetycznych modyfikowanych
pochodnymi chitozanu.

Celem projektu bedzie otrzymanie kompozytowych struktur organiczno-nieorganicznych o
wlasciwosciach  superparamagnetycznych. Struktury te, o wielkosci kilkudziesigciu
nanomeroéw, beda si¢ skladaty z organicznej matrycy (anionowej pochodnej chitozanu) w
ktorej unieruchomione zostana rdzenie magnetyczne (z magnetytu). W zalozeniu obiekty
takie maja stanowi¢ modelowy ukltad teranostyczny umozliwiajacy jednoczesnie przenoszenie
lekéw oraz detekcj¢ w organizmie metoda obrazowania rezonansem magnetycznym (MRI).
Oczekuje sig, ze struktury te beda na tyle duze, aby nie przenika¢ przez barierg krew-mozg, a
na tyle mate Ze nie beda ulega¢ szybkiemu usuwaniu z krwiobiegu (po podaniu dozylnym) na
drodze fagocytozy. Dodatkowo obecno$¢ *ladunku ujemnego polimeru pozwoli na
inkorporacje lekow, ktore maja budowe kationowa (np. protonowana doksorubicyna).

3. Biosynteza nanoczastek zlota z wykorzystaniem bakterii Lactobacillus bulgaricus.
Celem pracy licencjackiej bedzie otrzymanie nanoczastek ztota w wyniku bioredukcji jonow
czterochloroztotowych w obecnosci bakterii Lactobacillus bulgaricus. Oczekuje sig, ze
nanoczastki zlota beda si¢ wbudowywaé w struktury bakteryjne tworzac hybrydowy
biomateriat. Przeprowadzona zostanie wszechstronna charakterystyka fizykochemiczna
otrzymanych struktur, okreslona zywotnos$¢ bakterii po procesie biosyntezy nanoczastek oraz
zbadane mozliwo$ci zastosowan. Oczekuje sig, ze otrzymany materiat moze znalezé
zastosowanie jako nosnik lekow, ktérego podanie moze by¢ monitorowane w organizmie
metoda tomografii komputerowe;.



