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O Wydziale Chemii
Uniwersytetu Warszawskiego

Historia chemii na Uniwersytecie Warszawskim jest réwnie stara jak on
sam, a wigc siega ona blisko 200 lat. Przez ten czas wielokrotnie Wydzial nasz
zmienial swojg siedzibe, by ostatecznie otrzymac¢ w 1939 roku wlasny budy-
nek przy ulicy Pasteura 1. Jego siedzibe w 1965 roku powigkszono poprzez
wybudowanie budynku Radiochemii przy ulicy Zwirki i Wigury 101. Dzi$
Wydzial Chemii to cz¢$§¢ Kampusu Warszawa-Ochota, na ktdrego terenie
znajdujq sie takze wydzialy takie jak Biologia, Matematyka i Informatyka (tzw.
MIM), Geologia, Fizyka, a takze Interdyscyplinarne Centrum Modelowania
Matematycznego i Komputerowego (ICM), Domy Studenckie nr 1inr 2 oraz
Centrum Sportu i Rekreacji. W najblizszym czasie planowana jest rozbudowa
i modernizacja catego Kampusu.

Nasz Wydzial od wielu lat znajduje si¢ w czolowce wydzialow che-
micznych polskich uczelni. Dowodza tego wyniki réznych rankingéw,
w tym tych przeprowadzanych przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego i przez Polskie Towarzystwo Chemiczne. Wynika to z wysokiego
poziomu nauczania, nowoczesnej aparatury stosowanej w badaniach, a takze
bogatego dorobku naukowego. O tym ostatnim $wiadczy m.in. liczba prac
naukowych o réznorodnej tematyce, publikowanych w renomowanych
czasopismach miedzynarodowych. Dorobek naukowy Wydzialu tworzony
jest przez wielu wybitnych naukowcéw. Ich zapal, che¢¢ poznania, wnikli-
wo$¢ oraz pasja, z jaka prowadza swoje badania, to zrédlo inspiracji dla
studentow, ktorzy bardzo czesto wiaczajg sie w dziatalno$¢ naukows i sa
wspolautorami publikacji.

Nasz Wydzial rozwija takze wspolprace naukowa z wieloma o$rodkami
zagranicznymi. Juz w trakcie studiéw studenci maja mozliwos¢ wyjazdow
zagranicznych w ramach programoéw Socrates-Erasmus oraz CEEPUS do
os$rodkow naukowych w krajach zachodniej i srodkowowschodniej Europy.
Pozwala to na poszerzanie zakresu prowadzonych badan, skorzystanie z in-
nych, niekiedy niedostgpnych u nas technik pomiarowych, a takze nabranie
bieglosci w postugiwaniu si¢ jezykiem obcym.

Studia na Wydziale Chemii UW sg studiami dwustopniowymi. Sktadaja
sie one z trzyletnich studiow licencjackich (I stopnia) i dwuletnich studiow
magisterskich (II stopnia).



W trakcie studiow licencjackich czes¢ przedmiotdw stanowig przedmioty
obowigzkowe, niezbedne dla wszechstronnego wyksztalcenia chemicznego.
Z pozostalych oferowanych przez Wydzial zaje¢ (wyklady, seminaria oraz
laboratoria) studenci wybieraja te, ktdre najbardziej odpowiadaja ich zaintere-
sowaniom. W ten sposob tworzg oni swoje indywidualne ,,$ciezki” studiowania,
ktore pozwalajg na rozwijanie swoich wlasnych pasji. Jedynym warunkiem,
jaki musi spetnia¢ wybrany zestaw przedmiotéw, jest uzyskanie odpowiedniej
liczby punktow ECTS, ktére sa przypisane do kazdego przedmiotu i typu zajec.
Oprocz tego studenci moga bezplatnie uczestniczy¢ w lektoracie jezyka angiel-
skiego lub innego jezyka obcego w wymiarze 240 godzin. W ramach studiow
licencjackich obowiazkowe jest zdanie egzaminu z jezyka angielskiego oraz
odbycie trzytygodniowego stazu w wybranym przez siebie instytucie naukowo-
badawczym, przemystowym lub w innej jednostce zwigzanej z chemia. Studia
I stopnia konczg si¢ testem i praca licencjacka.

Rekrutacja na studia magisterskie odbywa si¢ na podstawie wyniku testu
licencjackiego. Na pierwszym semestrze studiow magisterskich polowe zaje¢
stanowig przedmioty obowigzkowe, a pozostale studenci wybieraja zgodnie
ze swoimi zainteresowaniami. Na drugim semestrze dokonuja wyboru spe-
cjalizacji w jednym z Zaktadéw Dydaktycznych Wydzialu. Drugi rok studiow
IT stopnia przeznaczony jest na wykonywanie pracy magisterskiej.

Ponadto w czasie pierwszych trzech semestrow studiow magisterskich
studenci moga uczestniczy¢ w zajeciach z zakresu bloku pedagogicznego. W ich
sklad wchodzg miedzy innymi psychologia, pedagogika, dydaktyka chemii,
a takze praktyki w szkotach. Zaliczenie tych zaje¢ pozwala na uzyskanie upraw-
nien do nauczania chemii w gimnazjach i szkotach ponadgimnazjalnych.

Dla studentéw chcacych kontynuowad nauke istnieje mozliwo$¢ podjecia
studiow III stopnia (studiéw doktoranckich). Moze to w przysztosci zaowo-
cowac karierg akademicka.

Studia na Wydziale Chemii UW gwarantujg wszechstronne i rzetelne
wyksztalcenie. Jest to jedna z podstaw do zdobycia ciekawej pracy. Absolwenci
studiéw magisterskich na Wydziale Chemii podejmujg prace przede wszystkim
w przemyséle, administracji panstwowej oraz w szkolach réznych typéw. Che-
mia nie jest nauka fatwa i w zwiazku z tym istnieje duze zapotrzebowanie na
specjalistow w réznych dziedzinach z nig zwigzanych. Chemikow-analitykow
intensywnie poszukuja przedsigbiorstwa, zaréwno panstwowe, jak i prywatne,
zwigzane z przemystem i rolnictwem, laboratoria medyczne i farmaceutyczne,
a takze laboratoria kryminalistyczne. Chemicy-organicy, specjalizujacy sie
w syntezie organicznej, znajduja zatrudnienie w réznych instytucjach badaw-
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czych zwigzanych z chemig, biologig oraz farmacja, jak réwniez w przemysle.
Chemicy-teoretycy oraz krystalografowie pracujg na uczelniach, w instytu-
tach badawczych, w o$rodkach komputerowych administracji i bankowosci,
a zatem wszedzie tam, gdzie podstawowq umiejetnoscig jest tworcza praca
z wykorzystaniem komputera. Absolwenci specjalizacji fizykochemicznych
(chemia nieorganiczna, chemia fizyczna, technologia chemiczna) sg dobrze
przygotowani do pracy w laboratoriach zwigzanych z przemystem, chemia
polimerdw, katalizg i korozja, a takze nanotechnologia.

W ciagu studiow okazje do dziatalno$ci naukowej stwarzaja takze dwa
Studenckie Kota Naukowe Chemikow - ,,Fulleren” i ,,]Jzomer”, organizujace
m.in. spotkania ze znanymi naukowcami, obozy naukowe w atrakcyjnych
turystycznie miejscach oraz wyjazdy na konferencje krajowe i zagraniczne.

Na naszym Wydziale dziala rowniez Samorzad Studencki, ktéry stara
sie integrowaé studentéw wydzialu, a takze dba¢ o ich interesy. Organizuje
on rowniez ,,Spotkania z rynkiem pracy” stwarzajace okazje do zetknigcia sig
z potencjalnymi przyszlymi pracodawcami.

Zakwaterowanie, stypendia i inna pomoc materialna. Uniwersytet
Warszawski dysponuje 6 domami akademickimi (DS-ami), zlokalizowanymi
w réznych czesciach Warszawy. Studenci Wydziatu Chemii otrzymujg przy-
dzial do dwoch z nich, znajdujacych si¢ w jego poblizu — do DS-u nr 2, przy
ulicy Zwirki i Wigury 95/97 oraz do DS-u przy ulicy Radomskiej 6. Studenci
objeci s3 rowniez pomocg materialng w postaci stypendiéw socjalnych. Moga
takze uzyskac doplaty do zakwaterowania lub wyzywienia. Za dobre wyniki
W nauce przyznawane s3 stypendia naukowe.

Kultura, rozrywka i sport. Kampus - Ochota oferuje wiele mozliwo-
$ci atrakcyjnego spedzania wolnego czasu. W poblizu DS nr 2 miesci sie
Uniwersytecki klub Proxima, istniejacy juz prawie 30 lat. Dziata tu réwniez
Dyskusyjny Klub Filmowy, ktory dzigki wspolpracy z Filmoteka Narodowa
organizuje cykle pokazow filmowych poswieconych tworcom kina $wiatowego
i krajowego. Znajduje si¢ tu takze nowoczesne Centrum Sportu i Rekreacji
Uniwersytetu Warszawskiego, oddane do uzytku w 2007 roku. Do dyspozycji
studentow s tutaj: basen, hala sportowa przeznaczona do gier zespotowych
(siatkowki, koszykowki, badmintona, pitki recznej) i $cianka wspinaczkowa.
Na UW dziata réwniez Chor Akademicki majacy swoja siedzibe na wydziale
Geologii.

Studia na Wydziale Chemii UW oferujg mozliwo$¢ nie tylko naukowego,
ale wszechstronnego rozwoju oraz mozliwo$¢ zdobycia ciekawej pracy po ich
ukoniczeniu! Warto zosta¢ studentem naszego Wydziatu!
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Zaktad Dydaktyczny
Chemii Teoretycznej i Krystalografii

Teoretyczny opis oddziatywania atoméw i molekut

Materia wokot nas (i my sami) zbudowana jest z atomdow i molekut
(czyli czasteczek chemicznych). Te ostatnie powstaja w wyniku oddzialywania
atomow (tworzenia si¢ wigzan chemicznych miedzy atomami). Wlasnosci
atomoéw i molekul mozna zrozumie¢ schodzac na bardziej elementarny po-
ziom strukturalny: obiekty te zbudowane sg z elektronéw i jader atomowych,
oddzialujgcych ze soba zgodnie z regutami elektrostatyki (prawo Coulomba),
i poruszajacych sie zgodnie z regutami mechaniki kwantowej (réwnanie
Schrodingera). Takim opisem materii zajmuje si¢ chemia kwantowa. Prowa-
dzimy badania teoretyczne molekut i ich oddzialywan, studiujgc uktady tak
male, jak molekuta H,, i tak duze, jak enzym syntaza tymidylanowa (9010
atomow), czy krysztat fluorku litu.

AN
AR

-1000 Oddziatywanie dwdch atomow helu (*He) w stanie wzbu-
dzonym (uktad sklada si¢ z dwdch jgder atomowych He**

i czterech niesparowanych elektronow). Atomy te tworzg

tzw. kondensat Bosego-Einsteina. Krzywa w ksztalcie sopla

(czarna) — wykres energii potencjalnej oddziatywania

dwdch atomow helu w zaleznosci od odleglosci miedzy

nimi. Poziome linie we wnetrzu krzywej (niebieskie) -
skwantowane poziomy energetyczne (o ujemnej energii)

odpowiadajgce roznym stanom oscylacji jgder helu. Linia

falista (czerwona) - przebieg funkcji falowej dla stanu

4000 o energii dodatniej.

Jednostki: energii 1 yhartree = 4,4 .10 ], dtugosci 1 bohr
=0,053-10° m.

Obliczenia te wykonat mgr Michat Przybytek.

1000

' ' =<
R [bohr]

-2000

V [uhartree]

-3000
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Komputerowe projektowanie lekow

Zwigzki chemiczne, ktore sg wykorzystywane obecnie jako leki, oddziatuja
jedynie z niewielka liczba biatek, modyfikujac ich funkcje biologiczne: dobrze
zidentyfikowane ,,cele” dla wspodtczesnych lekow to zaledwie paredziesiat
bialek. Szacuje sig, ze liczba potencjalnych celow dla jeszcze nie odkrytych
lekéw wynosi pare tysigcy. Badania doswiadczalne nowych lekow sg bardzo
kosztowne i czasochlonne. Stad olbrzymie znaczenie metod teoretycznych,
pozwalajacych przewidzie¢ charakter oddzialywan prostych zwiazkow che-
micznych z biatkami. Najbardziej obiecujacym podejsciem do tego problemu
jest modelowanie komputerowe. Polega ono na opracowaniu modeli atomo-
wych kompleksow biatko-lek oraz zbadaniu ich stabilnosci i mechanizmoéw
powstawania. Oprocz komputerowego projektowania lekéw zajmujemy sie
réwniez teoretycznymi badaniami struktury, dynamiki, oraz termodynamiki
bialek i kompleksow biatkowych.

Teoretyczny (obliczony) model molekularny kompleksu receptora witaminy D
polgczonego z witaming D (blekitny szkielet atomowy z zaznaczonymi na czer-
wono atomami tlenu) i aktywatorem receptora, peptydem NR2 (czerwony szkielet
atomowy). Strukture receptora przedstawiono za pomocg wsteg, reprezentujgcych
odcinki helikalne biatka. Kolor struktury receptora zmienia sig od niebieskiego dla
N-kotica, do czerwonego dla C-kotica. Model kompleksu doskonale zgadza sie ze
znanymi wynikami doswiadczalnymi.



Badanie struktury krysztatéw i tworzacych je molekut

Niemal wszystkie ciata state sg krysztatami i charakteryzuja si¢ pe-
riodyczng budowa wewnetrzng. Jedng z makroskopowych konsekwencji
wewnetrznego porzadku w strukturze krysztalow sg ich regularne ksztalty
zewnetrzne. Wystarczy poznac szczegdly sktadu i budowy najmniejszej po-
wtarzalnej jednostki krysztatu - czyli komorki elementarnej - aby uzyska¢
strukture catego krysztalu. Znajomos¢ struktury krysztaléw umozliwia
przewidywanie i poznanie ich wlasno$ci chemicznych i fizycznych. Bada-
niem budowy cial stalych zajmuje sie krystalografia. Strukture krysztalow
wyznacza si¢ za pomocg dyfrakcji promieni rentgenowskich i/lub dyfrakeji
neutronéw. Analiza skutkéw dyfrakeji, zarejestrowanych dla danego krysz-
talu, umozliwia wyznaczenie polozen atoméw w komorce elementarnej.
Zajmujemy si¢ eksperymentalnymi badaniami interesujacych cial statych
takich jak: nowe zwigzki chemii supramolekularnej (katenany i makrocykle
umozliwiajace projektowanie ,,maszyn molekularnych”), materiaty laserowe
(domieszkowane granaty glinowo-itrowe, GaN), farmaceutyki, makroczasteczki
(np. bialka), katalizatory (w tym katalizatory metatezy olefinowej), zwigzki
o interesujacych wlasciwosciach magnetycznych, hybrydowe zwiazki orga-
niczno-nieorganiczne i inne modelowe zwigzki organiczne i nieorganiczne.
Stosowane przez nas metody umozliwiaja réwniez ilo§ciowe pomiary gestosci
elektronowej w krysztatach.

(a) Struktura nowego katalizatora, wyznaczona metodami dyfrakcyjnymi przez
studentke trzeciego roku Katarzyne Jarzembskg. (b) Wyznaczona z pomiaréw
dyfrakcji rentgenowskiej mapa gestosci elektronowej w wigzaniu wodorowym
[N..H - N]* w kompleksie ggbki protonowej - ilustracja z pracy doktorskiej mgr
Pauliny Dominiak.

Zakfad Che glIMIAIE&S @AM Krystalografii



Zaktad Chemii Fizycznej

Zaktad Dydaktyczny
Chemii Fizycznej

Chemia fizyczna jest dzialem chemii, zajmujacym sie poznawaniem zjawisk
fizycznych wystepujacych w trakcie i na skutek przemian chemicznych, obej-
mujac swym zakresem elementy nanotechnologii, chemii nowych materiatow,
zagadnieniami magazynowania energii oraz tematyka z pogranicza chemii,
biologii i medycyny. W Zaktadzie Chemii Fizycznej zajmujemy sie réznorodna
tematyka o charakterze zaréwno podstawowym, jak i aplikacyjnym.

Jednym z bardzo istotnych kierunkéw badan rozwijanych w naszym
Zakladzie sg prace z zakresu nanotechnologii, czyli dziedziny zajmujacej sie
badaniami i wytwarzaniem obiektéw o rozmiarach nanometréw. Jeden nanometr
to jedna miliardowa metra. Na zajeciach w Zakladzie Chemii Fizycznej mozna sie
dowiedzie¢ jak syntezowa¢ materialy weglowe w postaci ultracienkich warstw,
nanorurek czy nanodrutéw oraz jak bada¢ ich niezwykle wlasciwosci. Obiekty
takie tworzy si¢ w bardzo szczegolnych warunkach (np. pod wptywem wyladowan
elektrycznych), w ktorych ujawniajg sie specyficzne procesy fizykochemiczne,
prowadzace do powstania zupelnie nowych nanostruktur, np. fulerenow. Wiek-
sz0$¢ syntez przeprowadzanych w Zakladzie Chemii Fizycznej nie musi jednak
przebiegac w takich wybuchowych warunkach
jak na zdjeciu obok. Na przyklad nanorurki
polimerowe mozna otrzyma¢ w kanalikach
specjalnej membrany w wyniku syntezy che-
micznej lub elektrochemicznej. Wytwarzane
przez nas materialy, takie jak fulereny, nano-
rurki czy nanokapsutki mozna wykorzysta¢
w elektronice, przy konstrukeji biosensoréw
i baterii stonecznych, jako zlacza molekularne
lub matryce dla katalizatoréw.

Polimery przewodzace, ktére s kolej-
nym obiektem naszych zainteresowan, stano-
wig grupe materialow o unikalnych wlasciwo-
Wielki Wybuch, czyli wszystko  $ciach tworzyw sztucznych przewodzacych
zaczyna sig na Chemii Fizycznej...  prad elektryczny. Materialy te nazywane sa
Synteza nanostruktur weglowych ~ réwniez metalami syntetycznymi, gdyz mimo
w tuku elektrycznym. iz s3 zwigzkami organicznymi, maja zdolno$¢
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przewodzenia pradu elek-
trycznego, tak jak zwykle
metale. Ich zaletg jest to, ze
sa duzo lzejsze od prawdzi-
wych metali, a co najwaz-
niejsze nie ulegaja korozji.
By¢ moze w przyszlosci
cale instalacje elektryczne
beda wykonywane z po-
limeréw przewodzacych,
aurzadzenia elektroniczne
wytwarzane tylko i wy-
tacznie z materialéw organicznych. Juz dzi§ metale syntetyczne znalazty wiele
zastosowanl. Znajdziemy je w kolorowych wyswietlaczach telefonéw komorko-
wych oraz polimerowych bateriach AA i AAA, jakie wykorzystujemy na co dzien
np. w odtwarzaczach mp3 czy pilotach telewizoréw. Metale syntetyczne znalazly
zastosowanie nawet w lotnictwie. To dzieki cienkim pokryciom z polimeréw
przewodzacych samoloty wojskowe typu stealth sa niewidoczne dla radaréw.
Niezwykle waznym problemem dzisiejszego $wiata s3 nowe zrédla
oraz sposoby magazynowania energii. W czasie studiéw mozna si¢ dowie-
dzie¢, co wspolczesna nauka musi jeszcze osiagnaé, by po naszych ulicach
poruszaly sie samochody napedzane wodorem, a nie jak obecnie — benzyna
czy ropa. Jednym z problemoéw do rozwigzania jest to, w jaki sposob maga-
zynowa¢ woddr, tak aby bylo to bezpieczne, tzn. aby gaz ten nie wybuchat
pod wplywem np. iskry elektrycznej. Jednym z rozwigzan jest tak zwana
sorpcja (inaczej akumulacja) wo-
doru w metalach takich jak pallad,
dzieki czemu gaz nie jest grozny
np. podczas zderzenia samochodu,
a jednoczesnie moze by¢ w kontro-
lowany sposéb uwalniany z metalu
tak, aby mogl napedza¢ silnik. Na
zajeciach z chemii fizycznej bedzie
mozna sprawdzi¢ ile gazowego wo-
doru da si¢ rozpusci¢ w plytce z pal-
ladu, a nastepnie jak go uwolni¢ pod Porowaty w:;gzel szklzsty wykorzystywany

wplywem przyktadanego napiecia  jako nosnik w superlekkich akumulato-
lub temperatury. rach

Mikrokapsutki z polimer-éw przewodzélcych
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Zaktad Chemii Fizycznej

Magazynowanie wodoru moze by¢ wykorzystywane réwniez do kon-
strukeji baterii. Prace takie prowadzimy m.in. we wspolpracy z producentem
baterii VARTA, dzigki czemu nasze rozwigzania sg stosowane w nowych,
bardziej wydajnych ogniwach wodorkowych (stosowanych obecnie m.in.
w samochodach o napedzie hybrydowym).

Kazdy z Was na pewno wie, jak trudno udzwigna¢ akumulator stosowany
w samochodach osobowych. Wszystko dlatego, ze znajduja sie w nim plyty
ofowiu, ktéry ma bardzo duza gestos¢. Wystarczy jednak osadzi¢ cienkg war-
stwe olowiu na tzw. porowatym weglu szklistym, aby skonstruowany na jego

- =n  bazie akumulator mozna bylo
z fatwoscig podnie$¢ jedna reka.
Opracowane przez nas ogniwa
wykorzystujace porowaty wegiel
szklisty zdobyly wiele nagrod,
m.in. I wyrdznienie w konkursie
na Polski Produkt Przyszlo$ci
w 2000 roku. Nowa bateria cyn-
kowo-manganowa o zwigkszonej
015-20% pojemnosci w stosunku
do najlepszych na rynku baterii
uzyskala 7 medali na migdzyna-
rodowych wystawach technologii i wynalazkéw (w tym 2 zlote w Genewie
i Malezji).

Chemia fizyczna to réwniez obliczenia teoretyczne wykonywane przez
superszybkie i superwydajne komputery. Obliczenia takie majg wiele zasto-
sowan, moga np. wyjawi¢ sklad odlegtych mglawic w kosmosie czy sekrety
budowy ptatkéw s$niegu. Potrafig rozwigzaé zagadke jednoskretnosci przy-
rody i modelowa¢ procesy chemiczne odpowiedzialne za niszczenie warstwy
ozonowej czy budowe przestrzenng skomplikowanych biatek, wielocukrow
oraz kwasow nukleinowych. Badamy oddzialywania pomiedzy molekutami
w fazie gazowej, cieklej i ciele stalym. Umiemy juz odpowiedzie¢ na pytanie,
jak wygladaja i jakie maja wlasciwos$ci duze zbiory molekut wody powiazanych
wigzaniami wodorowymi. Na tej podstawie mozemy modelowa¢ wasciwosci
cieklej wody - rozpuszczalnika kluczowego dla powstania Zycia na Ziemi.
Obliczenia teoretyczne wspomagamy pomiarami eksperymentalnymi, m.in.
z wykorzystaniem spektroskopii NMR.

NMR, czyli Magnetyczny Rezonans Jadrowy polega na wzbudzaniu tzw.
spinéw jader atomowych znajdujacych sie w zewnetrznym polu magnetycznym,

- s

Nanodruty z palladu obserwowane za pomocg
skaningowego mikroskopu elektronowego
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a nastepnie rejestracji emitowanego przez nie promieniowania elektroma-
gnetycznego. NMR wykorzystywany jest powszechnie w medycynie, np. do
wykrywania zmian nowotworowych w organizmie. My stosujemy t¢ metode
m.in. do identyfikacji zwiazkow organicznych oraz podpatrywania ruchéw
rotacyjno-wibracyjnych czasteczek, korzystajac z jednego z najlepszych na
$wiecie spektrometréw NMR. Dzieki temu potrafimy bada¢ mechanizmy
reakcji chemicznych, wazne w zyciu codziennym. Wlasnie w polaczeniu
ze wspomnianymi wcze$niej zaawansowanymi obliczeniami teoretycznymi,
badania NMR umozliwiaja projektowanie m.in. reakcji termojadrowych, ktore
w przyszlosci beda prawdopodobnie podstawowym Zrédlem pozyskiwania
energii na wielka skale.

Wykorzystujemy réwniez wiele innych technik spektroskopowych, czyli
opartych na zjawiskach oddzialywania promieniowania elektromagnetycznego
(np. $wiatla widzialnego) z materia. Na tej podstawie mozemy bada¢ szereg
procesow fizykochemicznych, np. to, jak diugie tancuchy weglowodorowe
zwigzkow siarki adsorbuja si¢ na powierzchniach metali tworzac szczelne
warstwy o grubo$ci pojedynczej czasteczki. Jest to bardzo wazne z punktu
widzenia rozwijania technologii nowych katalizatoréw oraz ochrony metali
przed korozja. Obecnie koncentrujemy sie na utworzeniu jedynego w Polsce
zespolu, zajmujgcego sie tajemnicami chiralnos$ci czgsteczek za pomoca
niedawno zakupionej aparatury do rejestracji widm, tzw. elektronowego di-
chroizmu kolowego ECD, wibracyjnej ramanowskiej aktywnosci optycznej
VROA oraz wibracyjnego dichroizmu kotowego VCD.

Zwiazki wspolczesnej chemii fizycznej z innymi dziedzinami nauki,
w tym z biologia i medycyng sg bardzo silne i ma to wyrazne odzwierciedlenie
w pracach badawczych prowadzonych w naszym Zakladzie. Jednym z takich
kierunkéw jest chemia biofizyczna - obszar interdyscyplinarnych badan z po-
granicza biofizyki molekularnej, biochemii i chemii fizycznej. Badamy, w jaki
sposob mozna wigza¢ molekuly biologiczne z podlozem i putapkowac¢ enzymy
w mikrokapsutkach polimerowych. Projektujemy i tworzymy biomimetyczne
warstwy molekularne do zastosowania w biosensorach. Prowadzimy badania
majgce na celu zrozumienie jaki jest molekularny scenariusz choroby Alzheimera
i dlaczego normalne struktury biatkowe przeksztalcaja si¢ w zabojcze priony.

Wspolpracujemy rowniez z biologami i paleontologami, aby dowiedzie¢
sie jak organizmy zywe, takie jak np. matze i koralowce, budujg swoj weglanowy
szkielet. Wykorzystujemy do tego celu calg game nowoczesnych mikroskopdw,
dzieki czemu mozemy $ledzi¢ procesy zachodzace w organizmach zywych
bezposrednio na ekranie komputera.
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Standardowym narzedziem pracy w badaniu mikrorozmiarowych obiek-
tow jest Skaningowy Mikroskop Elektronowy SEM, ale gdy potrzebujemy
uzyskiwac¢ wigksze powigkszenia, stosujemy Skaningowy Mikroskop Tune-
lowy STM lub Mikroskop Sit Atomowych AFM. Pozwalaja one na ogladanie
pojedynczych czasteczek, a nawet atoméw. Do dyspozycji mamy tez specjalny
mikroskop optyczny, tzw. Skaningowy Mikroskop Optyczny Bliskiego Pola
NSOM, ktéry pozwala na powigkszenia z rozdzielczoscia przekraczajacy tzw.
limit dyfrakcyjny $wiatla. Mikroskop NSOM, dzigki specjalnej konstrukeji
pozwala oglada¢ obiekty przeszto 10 razy mniejsze niz jest to mozliwe przy
uzyciu zwyktego mikroskopu optycznego! Wykorzystuje on tzw. lejek $wietlny,
czyli bardzo ostro zakonczony $wiattowdd, przez ktory ,,saczy sie $wiatlo”. Lejek
ten porusza si¢ nad badang powierzchnig, a podtaczony do niego komputer
rejestruje intensywnos¢ $wiatla odbitego lub przechodzgcego przez probke. Na
tej podstawie budowany jest obraz badanej powierzchni, a uzyskiwane rozdziel-
czo$ci sg niepordwnanie lepsze niz te w klasycznych mikroskopach optycznych,
znanych np. ze szkolnej pracowni biologicznej. Co ciekawe, mikroskopy takie
jak NSOM czy AFM mozna
sprzegac z roznego rodzaju
aparaturg optyczng. Na przy-
kfad sprzezenie mikroskopu
NSOM ze spektrometrem
emisyjnym pozwala rejestro-
waé $wiatlo wysylane przez
pojedyncze czasteczki. Z ko-
lei AFM polaczony ze spek-
trometrem ramanowskim,
w oparciu o tzw. efekt TERS,
umozliwia identyfikacje mo-
lekul w badanej prébce na
podstawie ich ruchéw wibracyjnych. Ma to zastosowanie np. przy okreslaniu
rozmieszczenia czgsteczek chemicznych w pastylkach lekéw produkowanych
przez firmy farmaceutyczne.

To krétkie oméwienie sygnalizuje jedynie, ale nie wyczerpuje zagadnien,
jakimi mozecie si¢ zajmowaé w Zakladzie Chemii Fizycznej. Swiat procesow
chemicznych, tych sztucznych kontrolowanych przez czlowieka, i tych natu-
ralnych - biologicznych jest fascynujacy i nadal czeka na badaczy-pasjonatow.
Jesli lubicie Nieznane i nie boicie si¢ nowych wyzwan, to Zaklad Chemii
Fizycznej na Wydziale Chemii UW to miejsce dla Was!

Doktorantka obstugujgca superczuly spektrometr
emisyjny
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Zaktad Dydaktyczny
Chemii Nieorganicznej i Analitycznej

Oferta naukowo-dydaktyczna naszego Zaktadu wykracza poza jego nazwe,
ktora nawigzuje do historycznego podziatu chemii na odregbne dzialy, miedzy
ktorymi granice stopniowo si¢ zacieraja. Prowadzimy badania, ktore z jedne;j
strony sg $cisle zwigzane z waznymi, praktycznymi zastosowaniami chemii,
a z drugiej - stuzg lepszemu poznaniu praw przyrody.

CHEMIA ANALITYCZNA, bogato reprezentowana w réznych laborato-
riach naszego Zaktadu, stara si¢ odpowiedzie¢ na podstawowe dla tej dziedziny
pytania: jakie skladniki znajdujg si¢ w badanej probce materiatu (analiza
jakosciowa) i jaka jest ich zawarto$¢ (analiza iloSciowa). Z pewnoscig nikogo
nie trzeba przekonywac o tym, jak wazne sg to pytania. Kontrola jako$ci wody
pitnej, zywnosci (takze genetycznie modyfikowanej), kontrola sktadu lekow,
analizy kliniczne w medycynie, analizy kryminalistyczne, a nawet badania
skladu zabytkowych materialéw metodami chemicznymi (archeometria) - to
tylko wybrane przyklady licznych zastosowan chemii analitycznej.

Przyktadowe przedmioty naszych archeometrycznych badan analitycznych: Srednio-
wieczne zapinki z brgzu (z lewej), XVI-wieczny rekopis Meditationis Domini Nostri
Jesu Christi (wlasnos¢ Biblioteki Narodowej w Warszawie) (z prawej)

Ksztalcgc studentéw w zakresie chemii analitycznej, odpowiadamy na
istotne zapotrzebowanie na chemikow-analitykéw na rynku pracy, czego
dowodzg nasze wieloletnie obserwacje. Znaczna cze$¢ naszych absolwentow
znajduje bowiem prace wlasnie w dziedzinie szeroko pojetej chemii anali-
tycznej.

Wysokie wymagania co do jakosci wynikow i rosnacy stopien skompliko-
wania analizowanych probek powoduja, Ze miejsce tradycyjnych metod analizy
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. S5 N SN . :
Mlodzi chemicy analitycy, w petnej gotowosci do zdobywania probek...

zajmujg techniki bardziej wyrafinowane, np. analiza spektralna (widmowa),
wymagajaca przeprowadzenia probki w stan rozdzielonych atoméw lub nawet
plazmy, przy uzyciu lasera jako Zrédla wysokich energii i jako selektywnego
analizatora mierzonych sygnatow.

Jednym z najwazniejszych probleméw chemii analitycznej jest wykry-
cie konkretnej substancji w probce o zlozonym skfadzie, czyli w obecnosci
substancji mogacych bardzo w tej analizie przeszkadza¢. Stad specyficzno$¢
metod analitycznych jest jednym z kluczowych zagadnien. Oprécz metod
spektralnych takie mozliwosci oferuja metody elektrochemiczne - przede
wszystkim za sprawg wykorzystania opracowywanych u nas od wielu lat
elektrod jonoselektywnych, tzn. takich, ktorych potencjal elektryczny jest
w stanie zareagowac na stezenie wybranego jonu, np. magnezu(II). Mozna to
wykorzysta¢ do analizy zawarto$ci tego pierwiastka we krwi. Istotna czes¢ tych
badan stuzy opracowywaniu i optymalizacji miniaturowych przeptywowych
metod pomiarowych.

Najnowsze badania zmierzaja takze ku konstruowaniu coraz bardziej wy-
rafinowanych elektrod, czulych na coraz bardziej ztozone materialy. Podstawa
konstrukgji takich elektrod moga by¢ np. enzymy, charakteryzujace si¢ wysoka
specyficznoscig jako katalizatory odpowiednich proceséw biochemicznych.
W naszym Zaktadzie prowadzone s3 m.in. badania nad czujnikami kwasu
deoksyrybonukleinowego (DNA), ktdre znajduja zastosowanie w analizie
oddzialywan tego niezwykle waznego zwiazku z réznymi substancjami
chemicznymi. Wazne zastosowanie w konstrukcji wspolczesnych elektrod
jonoselektywnych znajduja polimery przewodzace — materialy o wielorakich
zastosowaniach, ktorych odkrycie zostalo wyréznione Nagroda Nobla w 2000
roku. Niezwykle modne sg tez ostatnio wszelkiego rodzaju nanomaterialy -
substancje zlozone z czastek o rozmiarach rzedu nanometréw, co znaczaco
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zmienia wlasciwosci substancji. Nanoczastki polimeréw przewodzacych,
nanorurki weglowe stanowia takze materiat do konstrukcji nowej generacji
elektrod jonoselektywnych.

Stosujemy rowniez techniki analityczne wykorzystujace roznice w szyb-
kosci ruchu naladowanych czastek w polu elektrycznym, czyli elektroforeze,
a takze metody chromatograficznego rozdzialu mieszanin: wysokosprawna
chromatografi¢ cieczowa i chromatografi¢ gazowa. Techniki te stosowane sg
dzi§ w niemal kazdym porzadnym laboratorium analitycznym. Ciekawym
obiektem badan sg srodowiska zelowe, z uwzglednieniem tzw. zeli inteligent-
nych, tzn. zmieniajacych np. swojg objetos¢ pod wplywem zmiany temperatury;
materialy takie znajduja takze zastosowanie w chemii analitycznej.

Waznym dziatem chemii analitycznej, reprezentowanym w Zaktadzie sa
badania §rodowiska naturalnego i jego zanieczyszczenia. Obejmujg one ba-
dania wod w rzekach, jeziorach oraz wéd uzywanych do celéw spozywczych,
a takze $ciekow, odpaddw, produktéw unieszkodliwiania odpadow: zuzli,
kompostow, wypelnien filtrow oczyszczania gazéw. Niezwykle ciekawe sg
badania roslin ,wyciggajacych” z gleby substancje toksyczne i wykorzystywa-
nych do rekultywacji zanieczyszczonych gleb. Do tego celu wykorzystywane sa
najnowoczesniejsze procedury przygotowywania i analizowania préobek, takie
jak wspomniane wyzej: wysokosprawna chromatografia cieczowa, techniki
spektralne i elektrochemiczne. Waznym aspektem dziatalnosci Zaktadu sg
takze badania terenowe.

Poza chemig analityczng w laboratoriach naszego Zakladu prowadzone
sg szeroko zakrojone fizykochemiczne badania réznych materialow, zaréwno
0 BEZPOSREDNIM PRAKTYCZNYM ZNACZENIU, jaki MODELUJACYCH
ZACHOWANIE bardziej ztozonych ukladéw, w tym waznych biologicznie.

Badamy m.in. nowe materialy nieorganiczne o charakterze nanostruktu-
ralnym, mogace znalez¢ zastosowanie w ogniwach paliwowych. Sg to zrédta

~ energii elektrycznej, w ktorych w sposob
ﬁq_ | kontrolowany przebiega reakcja analo-

O,QQ 0 ~—— giczna do spalania w tlenie takich paliw
Q.—" ,’o jak wodor, metan czy metanol. Wobec

o' Au o Nanoczgstka zlota, otoczona monowarstwg

0._ ,o polimolibdenianofosforanowg i nanoczgstka-
0‘“-,, ,uv"'o mi platyny jako element struktury katalizato-
raw ogniwach paliwowych wykorzystujgcych

utlenianie metanolu.
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stopniowego wyczerpywania sie tradycyjnych surowcow energetycznych
(np. ropy naftowej) istotnego znaczenia nabiera opracowywanie alternatyw-
nych zrodet energii. Istotnym problemem praktycznym jest przyspieszenie
(kataliza) procesow biegnacych w takich ogniwach, aby mogly one stanowi¢
zrodto mozliwie duzego pradu elektrycznego. Szczegdlnie efektywne okazuja
sie nowoczesne katalizatory z materiatow zawierajacych nanoczastki metali
szlachetnych (np. o sktadzie pokazanym na rysunku).

Badane sg takze nanokrystaliczne warstwy metali i stopow. Rozne materiaty
oparte na nanoczastkach stanowia istotny przedmiot badan prowadzonych
w naszym Zakladzie.

Kolejnym przedmiotem naszych zainteresowan s badania bioelektro-
chemiczne ukladéw modelujacych blony komérkowe. Powierzchnie elektrod
pokryte podwdjng warstwa czasteczek lipidéw (tzw. warstwg Langmuira-
Blodgett) stanowig prosty, a zarazem reprezentatywny uktad modelowy, ktory
pozwala lepiej zrozumie¢ procesy utleniania i redukcji w organizmach zywych,
mechanizmy rozpoznawania réznych czasteczek przez blony komorkowe,
w tym - dzialanie lekéw na poziomie molekularnym. Innym waznym obiek-
tem tego typu badan jest wspomniany wyzej kwas deoksyrybonukleinowy
(DNA) - analizowane s3 mechanizmy jego oddzialywania z lekami, mozliwosci
identyfikacji nici tworzacych jego czasteczke o strukturze podwojnej helisy.

Wiazanie w rowku

+—— Wiazanie kowalencyjne

Wigzanie elektrostatyczne

Interkalacja

Podwdjna helisa DNA

i typy jej oddzialywan

z lekami: elektrostatyczne,
w rowku, kowalencyjne,
interkalacyjne i mieszane.

Mieszany sposéb wiazania



Ciekawym i malo poznanym obiektem jest nietypowa czasteczka DNA o ko-
listym ksztalcie, wystepujaca w mitochondriach. Metody jej detekcji stanowig
przedmiot odrebnych badan.

Badania z zakresu elektrochemii organicznej dotycza chlorowcopo-
chodnych ciekawej, nowej klasy weglowodoréw (centropoliindanéw). Ich
elektrochemiczne procesy, przebiegajace z rozszczepieniem wigzania wegiel-
chlor, stanowig wygodny model proceséw rozktadu réznych organicznych
polaczen chloru, stanowiacych istotne zagrozenie dla srodowiska naturalne-
go. Podstawowe badania elektrochemiczne obejmujg takze charakterystyke
przewodzenia pradu elektrycznego (ogoélniej — transportu jonow i czasteczek)
w $rodowiskach innych niz tradycyjne roztwory ciekle, a mianowicie zele
i polielektrolity.

Kolejnym przedmiotem badan sg zjawiska samorzutnej, dynamicznej
organizacji materii. Pod tym skomplikowanym terminem kryja si¢ jednak
dobrze znane nam zjawiska, takie jak bicie serca czy rozwdj wyspecjalizo-
wanych tkanek z poczatkowo jednakowych komoérek macierzystych. Uktady
chemiczne modelujgce takie zachowania w organizmach Zywych to reakcje
oscylacyjne - procesy, w ktérych samorzutnie dochodzi do periodycznych,
a czasami nawet chaotycznych zmian stanu ukladu, przejawiajacych si¢ np.
cyklicznymi zmianami barwy roztworu. Demonstracje takich proceséw na-
lezg do najbardziej efektownych doswiadczen. W naszym Zaktadzie badamy
chemiczne i elektrochemiczne procesy tego rodzaju, zaréwno od strony
eksperymentalnej, jak i modelowe;j.

Koncentryczne fale w reakcji Bielousowa-Zabo-
tynskiego jako chemiczny model poczgtkéw biolo-
gicznej morfogenezy (réznicowania jednakowych
komérek w wyspecjalizowane tkanki)

Zaklad Chemii Nieorganicznej i Analitycznej oferuje zatem mozliwosci
uzyskania wyksztalcenia w réznych dziedzinach chemii, zaréwno w tych
majacych bezposrednie zastosowanie praktyczne, jak i stanowigce przedmiot
waznych badan podstawowych.
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Zaktad Dydaktyczny
Chemii Organicznej

Chemia organiczna to niezwykle istotny dzial wspotczesnej chemii. Ba-
dania prowadzone w pracowniach naukowych Zaktadu Chemii Organicznej
sg ukierunkowane przede wszystkim na synteze zwigzkow biologicznie czyn-
nych o potencjalnym zastosowaniu w medycynie i farmacji. Otrzymywane sg
takze nowe materialy posiadajace wlasciwosci cieklokrystaliczne, ktore maja
zastosowanie np. w wyswietlaczach ciektokrystalicznych.

Enzymy wykorzystywane sg w roznych dziedzinach dziatalnosci ludzkiej
od badan naukowych, przez analize i syntez¢ zwiazkow biologicznie czynnych,
terapie i diagnostyke medyczna, az po utylizacje odpaddw. Zajmujemy sie en-
zymatyczng syntezg zwiazkow biologicznie czynnych znakowanych izotopami
wegla i wodoru oraz badaniami mechanizmow reakcji enzymatycznych za
pomocy technik spektroskopowych i radiometrycznych. Prowadzimy réwniez
badania nad opracowaniem metod syntezy zwiazkow biologicznie czynnych
znakowanych krotkozyciowymi izotopami, ktore moga by¢ zaadaptowane
i wykorzystane w medycynie nuklearnej, a zwlaszcza w pozytonowej tomo-
grafii emisyjnej (PET). Tomografia pozytonowa jest to nowoczesna, bardzo
czula technika stuzaca do bezinwazyjnej diagnostyki wielu choréb narzadow
wewnetrznych, do wykrywania i lokalizacji nowotwordw oraz do monitorowania
przebiegu leczenia onko-
logicznego. Metoda ta jest
réwniez wykorzystywana
do badania metabolizmu
lekow.

Prowadzimy row-
niez badania dotyczace
wplywu wiasciwosci cy-
klodekstryn na reakcje
enzymatyczne. Cyklo-
dekstryny, czyli cyklicz-
ne oligomery D-glukozy,  syyktura enzymu tryptofanazy, ktsry katalizuje
posiadaja wneke mole- reakcje powstawania aminokwasu tryptofanu z indolu
kularng, do ktérej moga i kwasu pirogronowego

Zaktad Chemii Organicznej
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wnika¢ czgsteczki innych substancji. Zjawisko to mozna wykorzysta¢ do
ustalania stanu réwnowagi dla odwracalnych proceséw enzymatycznych
poprzez selektywne wigzanie substratu badz produktu reakeji. Od kilku
lat prowadzimy reakcje majace na celu ustalenie wlasciwosci inhibicyjnych
modyfikowanych cyklodekstryn na reakcje enzymatycznego rozkladu ami-
nokwaséw aromatycznych.

W naszych laboratoriach wkraczamy rowniez w fascynujacy $wiat chemii
nukleozydow i nukleotyddw - zwigzkow bedacych cegietkami budulcowy-
mi kwasoéw nukleinowych, ktore uczestnicza w procesach przechowywania,
przekazywania i ekspresji informacji genetycznej. Zajmujemy sie m.in. synteza
analogéw charakterystycznej struktury wystepujacej na jednym z koncéw in-
formacyjnego RNA (mRNA), stuzacego w organizmie jako matryca w procesie
biosyntezy biafek (translacji). Struktura ta zwana czapeczka lub kapem odgrywa
wazng role, np. w zainicjowaniu translacji i zapewnieniu trwalosci mRNA.
Otrzymane analogi kapu wykorzystujemy do badania mechanizméw tych
proceséw. Uzyskana wiedza moze zosta¢ wykorzystana m.in. do opracowania
nowych terapii w leczeniu niektorych choréb nowotworowych zwiazanych
z nieprawidlowym poziomem biatek wigzacych kap.

Biatko eIF-4E rozpoznaje i wigze
strukture kapu podczas inicjacji
translacji

Poszukujemy nowych, réznorodnych substancji bioaktywnych, przede
wszystkim alkaloidow izochinolinowych oraz indolowych, a takze innych
zwigzkow heterocyklicznych o znaczeniu farmakologicznym. Staramy sieg
pozna¢ ich budowe, a nastepnie otrzymac je w naszych laboratoriach
prowadzac syntezy w sposob stereoselektywny, czyli wiodacy do jednego
zwigzku o $cisle okreslonej budowie przestrzennej. Wykorzystujemy do tego
dane nam przez nature enancjomerycznie czyste substraty — aminokwasy,
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alkaloidy, terpeny, weglowodany, steroidy. Stosujemy szeroki asortyment
metod nowoczesnej chemii organicznej: katalize chiralnymi kompleksami
metali, biotransformacje z uzyciem mikroorganizmow (drozdze piekarskie
$wietnie si¢ sprawdzaja réwniez w laboratoriach chemicznych) oraz reakcje
fotochemiczne. Z tropikalnego krzewu Catharantus roseus — barwinka ro-
zyczkowego wyodrebnilismy szereg alkaloidow, ktdre staramy sie przeksztalci¢
tak, by wykazywaly korzystniejsza aktywno$é¢ biologiczng. Pracujemy tez nad
metoda syntezy niektérych zwigzkéw naturalnych, ktora zgodna jest z zasa-
dami tzw. zielonej chemii organicznej - czyli takiego prowadzenia proceséw
chemicznych, by byly one jak najmniej szkodliwe dla srodowiska. Ostatnio
odkryli$my, iz niektore pochodne melatoniny wykazujg wysoka aktywno$¢
biologiczng jako inhibitory acylocholinoesteraz. Poniewaz moze to mie¢ za-
stosowanie w leczeniu choroby Alzheimera, zaangazowalismy si¢ w synteze
wielu zwigzkow tego typu.

Nowy inhibitor acylocholinoesteraz -
pochodna melatoniny

. Barwinek rézycz-
Struktura pochodnej kowy - zrédto
lortalaminy alkaloidéw indo-
lowych

Zwigzki cieklokrystaliczne (mezogeny, LC-liquid crystals) mozemy
obecnie spotka¢ niemal w kazdym bardziej zaawansowanym urzadzeniu
(np. wyéwietlacze). Prowadzimy badania nad synteza mezogenéw o nowych
wlasno$ciach wynikajacych ze zmienianej budowy zwigzku. Pozwoli to na
znaczne poszerzenie zakresu zastosowan ciektych krysztatow.

Tekstury zwigzkow
ciektokrystalicznych

Intensywnie badamy zaleznos$¢ pomiedzy strukturg chemiczng a aktyw-
noscig peptydow biologicznie czynnych. Punktem wyjécia s3 endogenne
peptydy, ktére modyfikuje si¢ w taki sposob, by otrzymac analogi wykazujace
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silniejsze dzialanie biologiczne. Niektdre z otrzymanych zwigzkéw moga
znalez¢ zastosowanie w medycynie i sta¢ si¢ lekami. Zmiany wprowadzane
do wyjsciowych peptydow maja na celu zwigkszenie ich aktywnosci i selek-
tywnosci oraz zwigkszenie odpornosci na dziatanie enzyméw proteolitycznych
(czyli trawiennych, takich jak np. pepsyna). Otrzymane analogi sa nastepnie
badane przez farmakologéw pod katem aktywnosci biologicznej. Modyfika-
cje wprowadzane do peptydéw endogennych maja réwniez na celu blizsze
poznanie oddzialywania peptydu z odpowiadajacym mu receptorem. Aby
osiagna¢ ten cel syntetyzujemy nienaturalne (czyli niewystepujace w naturze)
aminokwasy.

-~

N
H

,\,L,uum %

Zmiana a-aminokwasu na jego B odpowiednik silnie wplywa na podatnos¢ dane-
go peptydu na dziatanie enzymu

Inny typ prowadzonych badan, to wykorzystanie peptydéw endogennych
jako wyspecjalizowanych no$nikow lekow (np. cisplatyny — waznego leku
przeciwrakowego). Przykladem moga by¢ analogi peptydéw opioidowych
zdolne do kompleksowania jonéw platyny(II).

Organiczna synteza chemiczna to w znacznym stopniu bardzo ciekawe
badania reakcji prowadzacych do organicznych zwiazkéw chemicznych o $ci-
$le okreslonej budowie przestrzennej. Rozmieszczenie atomow w czasteczce,

HN NH, HN NH,
Pt Pt

c60GCCGGTCACGAGTTCGGe
r Il’l ~NH,
. » J SNH, h
c60GCCGGTCACGAGTTCeGe

Pt
Oddzialywanie platyny z DNA {lsz NI I
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w sposob doskonaly realizowane przez Nature w organizmach zywych, budzi
zazdro$¢ chemikow. Dazg oni uparcie do podobnej biegtosci. Przylaczajac sie
do nas mozecie si¢ sta¢ wspdttwdrcami nowych, wydajnych syntez zwigzkow
organicznych o wysokim stopniu czysto$ci.

Jednym ze sposobow wymuszenia pozadanego przez nas kierunku reakcji
moze by¢ uzycie bardzo wysokiego ci$nienia. Unikalna aparatura pozwala
wytworzy¢ cisnienie siegajace 14 kbaroéw (w przyblizeniu 14 000 atmosfer). Dla
poréwnania — ci$nienie w najwiekszej glebi oceanicznej (Rowie Marianskim)
to ,,zaledwie” 1100 atmosfer! Do obslugi zestawu wysokoci$nieniowego nie
trzeba angazowac znanego polskiego sitacza Mariusza P, bez trudu poradzi
sobie z nim kazdy z nas.

Jak wysokie ci$nienie
wplywa na przebieg reak-
¢ji? Molekuly zaczynaja si¢
porzadkowac i uktada¢ tak,
by zajmowa¢ jak najmniej
miejsca, malejg tez odleglosci
miedzy nimiiich ruchliwo$¢.
Prawie bez zmiany pozosta-
je ich gietko$¢, mozliwe sg
tez ruchy obrotowe atoméw
i grup atomow wokot facza- = :
cych je wigzan. Wszystkoto ~ Aparatura do prowadzenia reakcji pod wysokim
sprzyja szybszemu i catkowi- ~ cinieniem
temu zajsciu reakcji. Wydajno$¢ bliska 100% to prawie standard!

Metodg $ciskania mieszaniny reakcyjnej probujemy wykorzysta¢ np.
w syntezie zwigzkow makrocyklicznych. Najmniejszym zwigzkiem pierscie-
niowym (cyklicznym), jest trojcztonowy cyklopropan. Liczba atoméw (takze
innych niz wegiel) i laczacych je wigzan moze by¢ wieksza, a gdy przekroczy
ona liczbe 12 méwimy juz o makropierscieniu (makrocyklu). Bardzo wazne
jest dla nas syntetyzowanie
nowych zwigzkéw, w kto-
rych kompleksowanie jonow

—3 > © e ‘

lub czasteczek obojetnych

M U W W W W)  do wnetrza makropiericie-
F G oY nia bedzie zalezalo od jego

Barwne kompleksy zwigzkéw makrocyklicznych ~ ukladu przestrzennego i za-
i anionéw wartych w nim grup funk-
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cyjnych. Na takie receptory czeka chemia analityczna, chemia medyczna
i biochemia.

Innym podejsciem do syntezy zwigzkéw makrocyklicznych jest wyko-
rzystanie metod dynamicznej chemii kombinatoryjnej. W wyniku reakcji
chemicznych, mogacych przechodzi¢ jedna w drugg, tworzy si¢ mieszanina
zwigzkow organicznych o zmieniajacym sie skladzie (dynamiczna) zawie-
rajaca zestawienie (kombinacje) wszystkich mozliwych produktéw. Przez
odpowiednie ,,zamrozenie” takiej mieszaniny (biblioteki kombinatoryjne;j)
mozemy wyizolowa¢ z niej zaprojektowane produkty o ztozonych wtasciwo-
$ciach fizycznych, chemicznych i biologicznych.

Prowadzac syntezy organiczne stykamy sie tez ze zwigzkami wrazliwymi
na wilgo¢ i tlen, czynniki wydawatoby sie raczej nieszkodliwe. Ten problem
musimy bra¢ pod uwage podczas syntez katalizatoréw o specjalnych wiasci-
wosciach. Umiejetnie dobierajac ich fragmenty zawierajace grupy atomow
o Scisle okreslonej i zaprojektowanej budowie, otrzymujemy narzedzie pozwa-
lajace na wybidrcze otrzymanie tylko jednego z dwdéch mozliwych izomeréw
optycznych (enancjomeréw) majacych sie do siebie jak obiekt i jego lustrzane
odbicie. Katalizatory takie mozna zastosowa¢ np. w reakcjach przytaczenia
zwiagzkéw metaloorganicznych do podwojnego wigzania wegiel-wegiel lub
wegiel-heteroatom, a w reakcjach asymetrycznego podstawienia allilowego do
przeksztalcania zwiazkow racemicznych (mieszaniny réwnych iloéci enancjo-
merow) w ich czyste skladniki. Katalizator zawierajacy fragment o okreslonym
uporzadkowaniu atoméw powoduje tez uporzagdkowanie atoméw w produkcie.
W taki sposob dziataja w przyrodzie np. enzymy.

O witaminach styszal zapewne kazdy, bez nich trapilyby nas choroby
i inne dolegliwosci, cierpiataby tez uroda. Witaminy przyjeto oznacza¢ duzy-
mi literami alfabetu, my zajmujemy si¢ ta, oznaczona literg D. Jej naturalne
odmiany sa znane i stosowane w profilaktyce np. krzywicy. Stale jednak trwajg
poszukiwania odmian tej witaminy o ulepszonych wtasciwosciach leczniczych,
pozwalajacych na unikanie uczulenia. Prowadzone sg one w kierunku otrzy-
mywania nowych analogéw witamin D, ktére nie tylko beda kontrolowac
poziom wapnia i fosforu w organizmach ssakow, ale rowniez beda wptywac
na uklad immunologiczny i wykazywac silne dzialanie antynowotworowe.
Otrzymywanie docelowych zwigzkéw polega na prowadzeniu syntezy z matych
fragmentdw (synteza totalna) lub zmianach wybranych fragmentéw zwigzkow
steroidowych wystepujacych w przyrodzie. Narzedziem pomocniczym w pro-
wadzeniu syntez jest np. zastosowanie komputera do zobrazowania budowy
przestrzennej projektowanych zwigzkéw i oceny mozliwosci ich syntezy.
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Zaktad Dydaktyczny
Technologii Chemicznej

Zglebianie tajnikow natury polega na obserwowaniu zjawisk, ich opi-
sywaniu oraz poszukiwaniu praw nimi rzadzacych. Ciekawo$¢, inwencja
i pracowito$¢ naukowcdw owocuje poznaniem wielu fundamentalnych praw,
ktore, aczkolwiek warto$ciowe, pozostaja w sferze suchej naukowej literatury,
dopdki nie znajda zastosowania. Jak przekona¢ sie juz podczas studiéw, do
czego sluzg reguly matematyczne, prawa fizyczne i chemiczne oraz co z nich
praktycznie wynika? O tym, ze te reguly i prawa moga decydowa¢ o pozio-
mie zycia i wptywac na otaczajacy nas $wiat mozna przekonac si¢ w naszym
Zakladzie. Wspolczesna chemia przyczynia si¢ do wzrostu standardu zycia:
farmacja i medycyna, przemyst tekstylny i motoryzacyjny, elektronika i inzynieria
materialowa, a nawet tak zdawaloby si¢ odlegle dziedziny jak biotechnologia,
rolnictwo i przemyst spozyweczy, to tylko nieliczne przyktady dziedzin, ktére
nie moga dzi$ istnie¢ bez udzialu chemii i technologii chemiczne;.

Zaktad Dydak-
tyczny Technologii
Chemicznej prowa-
dzi kilka rodzajow
zaje¢ (wykladow
i ¢wiczen laborato-
ryjnych), podczas
ktérych mozna do-
wiedziec sie, jak naj-
korzystniej, wydajnie,
tanio i w sposdb nie-
szkodliwy dla §rodo-
wiska prowadzi¢ pro-
cesy technologiczne.
Prowadzenie operacji i proceséw chemicznych w skali mikro daje mozliwos¢
sprawdzenia i wykorzystania wiedzy zgromadzonej w ciggu pierwszych
trzech lat studiow na Wydziale Chemii. Mozna u nas dowiedzie¢ sig, na czym
polega produkcja detergentow, jak w petrochemii prowadzony jest kraking,
jak minimalizowane jest zuzycie materialéw w procesie produkcji sody, na
czym polega rektyfikacja i w jaki sposob odzyskiwana jest energia cieplna

Widok sali ¢wiczen
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w procesach technologicznych. Mozna zapoznac¢ si¢ réwniez z rolg chemii we
wspolczesnej biotechnologii.

W ramach ¢wiczen z technologii chemicznej mozna pozna¢ pakiet
EE—  Drograméw CHEMCAD firmy
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s ¥ @& F  nowoczesnych narzedzi, zwa-

i@ i) @ soeminiviviE ol -

e il . 7

t -‘;T B if{j nych symulatorami proceséw

R e rzemystowych, stosowanych

C.HQkAD S08ewBA przemystowy ych

Process Simulation Software i { Y=g W Komputerowo Wspomagane.'
— ‘g i } = Iniynierii Procesowej.

ERESD . .. .

& Zwigzek chemii i ekologii

jest istotnym elementem kazdych
- * studiéw chemicznych - oferu-
jemy ¢wiczenia laboratoryjne oraz wykiady dotyczace wpltywu przemystu
chemicznego na srodowisko oraz zajecia, na ktérych mozna zglebi¢ zasady
bezpiecznej utylizacji szkodliwych odpadéw. Mozna u nas dowiedzie¢ sie,
czym grozi spalanie odpaddw z tworzyw sztucznych, na czym polega recy-
kling, jak mozna uwolni¢ powietrze od réznego rodzaju zanieczyszczen, jak
eksperymentalnie przeprowadzi¢ kraking frakcji ropy naftowej, jak dziata
oczyszczalnia §ciekow oraz w jaki sposob jest uzdatniana woda. Na zajeciach
prowadzonych przez Zaklad Technologii Chemicznej mozna bedzie poznaé
odpowiedzi na te pytania.

Dla wykonujacych prace licencjacka i magisterska otwieraja si¢ nowe moz-
liwosci. Jedng z nich jest odkrywanie praw rzgdzacych procesami powstawania
zwigzkow wielkoczgsteczkowych (polimerow). Projektowanie i synteza nowych
inicjatorow polimeryzacji rodnikowych wspierane sg obliczeniami teoretycz-
nymi i nowoczesny-
mi narzedziami ba-
dawczymi w zakresie
analizy spektralnej,
termicznej itp. Po-
szukiwanie nowych
materialéw polime-
rowych obejmuje za-
tem zaréwno rozwia-
zywanie probleméw

teoretycznych, jak  poywierzchnia van der Waalsa, centrum reakcji kombinacji
i praktycznych. Stoja- rodnikéw poliakrylowego i TEMPO
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ce do dyspozycji laboratoria studenckie i naukowe pozwalaja zobaczy¢ i poznaé
efekty naszych dziatan w postaci samodzielnie zsyntetyzowanych polimerdw.
Kolejnym etapem sg badania wlasciwosci fizykochemicznych wytworzonych
materiatow, ktérych wyniki prowadza do modyfikacji przyjetych zalozen
projektowych (tzw. feedback).

U nas mozna si¢ dowiedzie¢, ze systemy polimeryzacyjne moga ,,zy¢”
i na czym polega ,,sen” rosnacego tancucha polimerowego, a takze tego, jak
zsyntetyzowac czasteczke, na ktdrej znajdowalyby sie dwa trwale niesparo-
wane elektrony nie ulegajace reakcji kombinacji i do czego moga sie przyda¢
zwigzki chemiczne o takiej strukturze.

Przedmiotem pracy dyplomowej moga by¢ réwniez efekty energetyczne
towarzyszace miedzyfazowej wedrowce roznych zwigzkow chemicznych. Beda
to np. beta-karoten, ct-tokoferol, genisteina, kwercetyna, a takze wiele innych
zwigzkow chemicznych, nie tylko o wlasnosciach antyoksydacyjnych, ktore
niezbedne s3 dla prawidtowego funkcjonowania organizmow zywych.

Kogo interesuja eksperymenty fizykochemiczne oraz praca przy kompu-
terze, ten bedzie mogt dowiedzie¢ sie, na czym polega badanie mechanizméow
reakcji chemicznych oraz ktére procesy sg korzystne, a ktore niekorzystne
dla cztowieka i dla srodowiska, na czym polega antyoksydacyjne dziala-
nie witaminy A, C i E, jak bada¢ zywnos¢, jak izolowac i bada¢ naturalne
zwigzki organiczne. W czasie specjalizacji i wykonywania pracy badawczej
powstanie mozliwos$¢ poznania zasad dzialania nowoczesnego sprzetu ana-
litycznego. Studenckie kwalifikacje zostang wzbogacone o umiejetno$¢ ob-
stugi chromatografu cieczowego
HPLC, chromatografu gazo-
wego, spektrofotometru MAS,
spektrofotometru w podczer-
wieni. MozZna u nas réwniez
pozna¢ praktyczne podstawy
syntezy chemicznej, m.in. tego
jak wyeliminowac¢ toksyczny
fosgen z procesu otrzymywania
poliuretanow i poliweglanéw.
Pochodna TEMPO, zoptymalizowana Mozna bedzie bada¢ reakcje
struktura dirodnika otrzymywania monomeréw dla
poliuretanow na drodze karbonylowania nitrozwigzkow oraz karbonylowa-
nia bisfenoli do poliweglanéw wobec wlasnego katalizatora palladowego,
opracowanego w Zakladzie Technologii Chemiczne;j.
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Zaktad Dydaktyczny
Fizyki i Radiochemii

Dlaczego warto uczy¢ sie radiochemii? Migdzynarodowe ustalenia doty-
czace ograniczen emisji CO, prawdopodobnie juz wkrétce wymuszg powrot
koncepcji budowy elektrowni jadrowej w Polsce.

Nowoczesne spoleczenstwo
musi by¢ $wiadome korzysci i za-
grozen, jakie niesie ze sobg prak-
tyczne wykorzystywanie proce-
sOw rozszczepienia oraz rozpadu
jader atomowych. Mozna sig¢ tez b —y
spodziewa¢, ze w niedalekiej 1 :
przysztoéci beda poszukiwani e . 1
absolwenci wyzszych uczelni
znajacy zagadnienia zwigzane
z energetyka jadrows, takie jak:
wzbogacanie materiatow rozsz-
czepialnych i utylizacja zuzytego
paliwa, pomiary skazen promieniotwdrczych oraz sposoby zapobiegania
skazeniom itp. Wydziat Chemii UW, jako jeden z niewielu w kraju, ma wa-
runki i dobrze przygotowang kadre do prowadzenia zaje¢ z chemii jadrowe;j.
Studenci zapoznajg si¢ z podstawami chemii jadrowej nie tylko teoretycznie,
ale réwniez uczestniczac w zajeciach laboratoryjnych. W ramach zaje¢ poznaja
metody pracy z radionuklidami, majg okazje przeprowadza¢ proste syntezy
radiochemiczne, bada¢ procesy rozpadu promieniotwdrczego oraz wplyw
masy jadra na wlasciwosci substancji.

Na calym $wiecie szybko rozwija si¢ medycyna nuklearna, poniewaz
coraz wiecej dolegliwosci i powaznych schorzen udaje sie diagnozowac oraz
leczy¢ za pomocy radiofarmaceutykow. W takiej sytuacji konieczne jest
przygotowanie pracownikow laboratoriéw radiochemicznych, w ktérych
beda prowadzone na coraz wieksza skale syntezy zwigzkéw znakowanych.
W nowoczesnej tomografii pozytonowej (PET) stosowane sg krotkozyciowe
radionuklidy otrzymywane w akceleratorach. Wydzielenie takich izotopow

z mieszaniny produktéw w napromieniowanych tarczach jest rowniez zada-
niem dla kompetentnych radiochemikéw.

Elektrownia jgdrowa
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Studenci w trakcie zaje¢ prowadzonych w Zakladzie Fizyki i Radiochemii
zapoznajq si¢ z wieloma zagadnieniami zwiazanymi ze sposobami przygotowania
radiofarmaceutykow, ktorych produkeje w najblizszym czasie rozpoczniemy
we wspolpracy z Laboratorium Cigzkich Jonow.

W naszym Zaktadzie studenci mogg réwniez wlaczy¢ sie w prace badaw-
cze nad pewnymi bardzo interesujagcymi wlasno$ciami materii. Czy wiecie, ze
spoérdd trzech najwazniejszych standw skupienia materii, najbardziej skom-
plikowanym i wykazujacym najwieksza roznorodnos¢ form wewnetrznego
uporzadkowania czasteczek jest stan ciekly? Woda, ktorej czasteczka nalezy do
najprostszych, nadal stanowi wielkie wyzwanie dla naukowcéw probujacych
wyjasni¢ szereg jej niezwyklych wlasciwosci niezbednych zaréwno do powsta-
nia, jak i istnienia Zycia. Wiemy, jakie elementarne oddziatywania wystepuja
wewnatrz czgsteczek i pomiedzy nimi, wiemy réwniez, ze wlasciwosci cieczy
s3 przez nie zdeterminowane. Przypuszczamy, ze skutkiem tych oddziatywan
jest podobne do sieci krystalicznej lokalne uporzadkowanie, tzw. bliskiego
zasiegu. Zdajemy sobie tez sprawe z tego, ze ten lokalny porzadek w cieczy
jest dynamiczny, zmienny. W przypadku wody uporzadkowanie to zmienia
sie niezwykle szybko — pewne charakterystyczne uktady czasteczek zanikaja,
by odtworzy¢ si¢ ponownie po 10"* sekundy.

Dysponujac najnowszymi technikami laserowymi, probujemy bada¢
dynamike cieczy ,$ledzac” ruchy jej czasteczek za pomoca ultrakrétkich,
femtosekundowych (1014-10" s), impulséw laserowych. Metoda ta, zwana
spektroskopia pump-probe, umozliwia nie tylko $§ledzenie ruchow czasteczek,
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Amplitud uporzadkowanych
drgan czasteczek probkowana
femtosekundowymi, 30 fs,
impulsami tego samego lasera

Czas w femtosekundach (107'%%)

Zanik kolektywnych drgan czgsteczek piwalonitrylu wzbudzonych w chwili czas=0
przez ultrakrotki impuls laserowy. Okres drgai czgsteczki 220 femtosekund, w tym
czasie swiatlo przebywa droge 0,2 mm.

Wyniki pomiaréw optycznego efektu Kerna (praca magisterska Kamila Poloka).
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ale rowniez odtworzenie przebiegu reakcji chemicznej w nieosiggalnych
dotychczas przedzialach czasu, pozwalajac na identyfikacje krotkozyjacych
stanow posrednich.

Innym obiektem naszych badan sg ciekle krysztaly (mezogeny), grupa
materialéw o niezwyklych wilasciwo$ciach, majacych cechy zaréwno cieczy
(plynnos¢), jak i krysztatow (kierunkowo$¢ wlasciwosci). Mozliwos¢ sterowania
tymi wlasciwos$ciami przez zewnetrzne pola
(elektryczne, magnetyczne) powoduje, ze
ciekte krysztaly sa przedmiotem intensyw-
nych prac o znaczeniu aplikacyjnym (jako
wyswietlacze, czujniki, modulatory $wiatla etc).
Jednym z gtéwnych nurtéw naszych badan
jest struktura i wlasciwosci faz tworzonych
przez molekuly o silnie wygietym ksztalcie
(nazywane w literaturze bananowymi), ktorych
interesujaca cechg jest zdolnos¢ tworzenia faz
uporzadkowanych polarnie (ferroelektrycz-
nych i antyferroelektrycznych).

Mezogeny bananowe tworza liczne fazy
z dlugookresowg modulacja gestosci elektro-
Tekstura fazy zbudowanejzmo-  nowej. Badanie ich struktury mozliwe jest
lekut bananowych obserwowana dzigki zastosowaniu nowoczesnej aparatury
w mikroskopie polaryzacyjnym  rentoenowskiej, ktéra dysponuje nasze labo-
ratorium. Inna grupa materialéw, ktéra stanowi przedmiot naszych badan
to cieklokrystaliczne kompleksy metali. W tej klasie materialéw interesuja
nas zwlaszcza uklady wykazujace silna korelacje spindw, tj. jednowymiarowe
magnetyki. Syntezujemy i badamy takze materialy hybrydowe - nanoczastki
metaliczne z oplaszczeniem cieklo-
krystalicznym.

Przewiduje sie, ze struktu-
ry takie powinny mie¢ unikatowe
wlasciwos$ci optyczne, elektryczne
i magnetyczne. Interesujg nas zwlasz-
cza metamaterialy, czyli materialy
o ujemnym wspotczynniku zatamania
$wiatla i materialy multiferroiczne, Struktury fazy smektycznej zbudowanej

laczace whasciwodci ferroelektryczne 2 nanoczgstek zlota oraz jej obraz rent-
i ferromagnetyczne. genowski
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Oferta Wydziatu Chemii UW
dla 0séb niepetnosprawnych

Na Wydziale Chemii Uniwersytetu Warszawskiego moga podejmowac studia
osoby z réznym stopniem niepelnosprawnosci. Do potrzeb oséb niepetnospraw-
nych dostosowano budynki dydaktyczne i obiekty socjalne. Wykonano podjazdy,
zainstalowano windy, automatyczne drzwi oraz dostosowano toalety. Sale dydak-
tyczne wyposazono w rzutniki multimedialne, jak réwniez tablice interaktywne.
Wtadze Wydzialu Chemii UW s3 otwarte na potrzeby oséb niepetnosprawnych,
na biezaco podejmuja dzialania w celu stworzenia im przyjaznych warunkéw do
studiowania i funkcjonowania w spolecznosci akademickiej. Staraja sie zapewni¢
osobom niepelnosprawnym mozliwos¢ uczestniczenia we wszystkich dziedzinach
zycia Wydzialuy, tak by byly one traktowane na réwni z pozostalymi studentami.
Metody i formy ksztalcenia sa dobierane elastycznie, w zaleznosci od indywidu-
alnych predyspozycji studenta. Wielka zaleta jest nowoczesna, elektroniczna baza
pomocy dydaktycznych, m.in. czasopism oraz ksigzek naukowych i dydaktycznych
w Bibliotece Wydzialowej. Wigkszos¢ osob prowadzacych zajecia udostepnia
studentom materialy dydaktyczne w postaci elektronicznej. Na Wydziale bardzo
intensywnie rozwija si¢ platforma e-learningowa, na ktérej zamieszczane s mate-
rialy do nauki oraz polecenia i komentarze prowadzacych. Dodatkowq zaletg jest
réwniez nowoczesny, mieszczacy si¢ niedaleko Wydzialu Chemii UW akademik,
z pokojami w pelni przystosowanymi do potrzeb osob niepetnosprawnych. Studenci
majg takze mozliwo$¢ wypozyczenia z Uniwersytetu Warszawskiego specjalistycz-
nego sprzetu oraz oprogramowania utatwiajacego nauke w domu. Istnieje rowniez
mozliwo$¢ bezplatnego transportu przystosowanym autobusem. Niepelnosprawni
studenci majg prawo do otrzymywania stypendium specjalnego i moga ubiega¢
sie 0 pomoc materialng w ramach programu ,,Student” realizowanego przez Pan-
stwowy Fundusz Rehabilitacji Osob Niepelnosprawnych. Szczegétowe informacje
znajduja si¢ na stronie internetowej: http://www.pfron.org.pl/portal/pl.

Wszystkich, ktérzy chcieliby uzyska¢ dodatkowe informacje lub pora-
dy dotyczace studiowania 0s6b niepelnosprawnych na Wydziale Chemii UW,
zapraszamy do kontaktu z Pelnomocnikiem Dziekana ds. Oséb Niepelno-
sprawnych dr. Krzysztofem Stolarczykiem, e-mail: kstolar@chem.uw.edu.pl,
tel. 022 822 02 11 w. 523.
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Udecydowata Rada, aby wszystkie wydziaty Uniwersytetu Krélewsko-Warszawskiego
mialy osobne pieczecie z wltasciwymi napisami, ktore majg wyobrazac orta polskiego
z podniesionymi skrzydtami i po jednej gwiezdzie nad korong orfa.

(Z Ksiggi Protokotow Rady Ogolnej Uniwersytetu Krolewsko-Warszawskiego, protokdt 43, pkt 6 z 29 listopada 1817 r.)






