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Zaktad Dydaktyczny Chemii Nieorganicznej i Analityczne;
Pracownia Chromatografii i Analityki Srodowiska

Analiza specjacyjna As w wodach — optymalizacja procedury SPE 7 kolumienkami C18
modyfikowanymi APDC do rozdzielenia form specjacyjnych As na miejscu pobrania

probki

Arsen jest pierwiastkiem, ktorego formy roznig si¢ toksyczno$cig oraz mobilnoscig. Najbardziej toksyczne sg
nicorganiczne formy arsenu. Pochodne kwasu monometyloarsenowego (MMA) oraz dimetyloarsenowego (DMA) sg
mniej toksyczne, natomiast organiczne polgczenia arsenu, np. arsenobetaina (ASB) czy arsenocholina (ASC) sa
uznawane za nietoksyczne. Reakcja As(IIl) z grupami tiolowymi bialek prowadzi do dezaktywacji enzymow, ktore
do prawidtowego funkcjonowania potrzebuja wolnych grup tiolowych. Ze wzgledu na podobienstwo arsenianéw(V)
do fosforan6w(V) nastgpuje blokada procesu fosforylacji oksydacyjnej, co prowadzi do $mierci komorki. Toksyczne
pierwiastki moga by¢ gromadzone przez ro$liny oraz przedostawac si¢ do wody. Dlatego bardzo wazne jest ustalenie
ich czesto $ladowych zawartosci w poczatkowym ogniwie lancuchu troficznego - w probkach wodnych.
PRZEDMIOTEM BADAN jest zatgzanie arsenianéw (V) oraz oddzielenie ich od matrycy probki. Ze wzgledu na
sladowa zawarto$¢ pierwiastkow, czesto nizszg niz granice oznaczalnosci stosowanych metod, przed pomiarem,
czesto konieczne jest ich zat¢zenie. Ponadto, podczas transportu, pod wptywem promieniowania czy zmian
temperatury, moze dochodzi¢ do przemian pomi¢dzy poszczegdlnymi formami arsenu w probkach wodnych,
dlatego bardzo wazne jest, aby formy specjacyjne zostaty jak najszybciej rozdzielone, najlepiej na miejscu pobrania
probki.

CELEM projektu jest optymalizacja prostej, taniej i powtarzalnej metody do rozdzielenia i oznaczenia $ladowych
zawartosci As w probkach $rodowiskowych. W celu oddzielenia réznych form As z probek Srodowiskowych
zastosowane beda tatwo dostepne kolumienki SGX C18 chemicznie zmodyfikowanie APDC. Podczas rozdzielenia z
zastosowaniem techniki SPE wykorzystuje si¢ niewielkie ilosci odczynnikow, bardzo czgsto sg to odczynniki
nietoksyczne. Kolumienki stosowane do rozdzielenia analitow moga by¢ wykonane z ogélnie dost¢pnych

materialow, co dodatkowo czyni t¢ technike bardzo prostg i tanig i wpisuje ja w aspekty zielonej chemii analityczne;.

Kierunek studiow: Chemia, MSOS, Chal

dr Ewa Biadun i dr Joanna Kowalska

Pracownia Chromatografii i Analityki Srodowiska

Grupa: Chemia Analityczna w badaniu i ochronie $rodowiska

ebiadun@chem.uw.edu.pl / askow@chem.uw.edu.pl
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Zaktad Dydaktyczny Chemii Nieorganicznej i Analityczne;
Pracownia Chromatografii i Analityki Srodowiska

Badanie procesu korozji stali nierdzewnej

indukowanego obecnosciq leczniczej solanki

Procesy korozyjne sa potencjalnie najwazniejszym zjawiskiem wpltywajacy na wiasciwosci wod leczniczych.
Korozja moze by¢ zrodlem czastek stalych i rozpuszczonych jondw metali: Cr, Cd, Co, Ni, Pb, Fe, and Mn w
solance. Wzrost ich zawartosci, nawet na poziomie $ladow, moze obniza¢ warto$¢ lecznicza solanki. Jeden z
glownych probleméw z tym zwigzanych, to degradacja powierzchni instalacji wodnych spowodowana ogromng
iloScig substancji nieorganicznych rozpuszczonych w wodzie. Korozja jest wywolywana przez reakcje
elektrochemiczne pomigdzy metalem, z ktorego wykonana jest instalacja, a sktadnikami solanki.

PRZEDMIOTEM BADAN jest solanka lecznicza pochodzaca z uzdrowiska Potczyn. Solanki to wody gruntowe o
mineralizacji wyzszej niz 35 g/L. Wody gruntowe mozna uzna¢ za lecznicze, gdy nie sg zanieczyszczone (brak
niechcianych /nieporzadnych pierwiastkOw), majg naturalng zmienno$¢ jakosci i spelniajg wymagania dotyczace
pierwiastkow pozytecznych. Solanka z uzdrowiska Polczyn jest solankg typu Cl-Na o mineralizacji 79 g/L i
podwyzszonej zawarto$ci Br, B i 1. Solanka z uje¢ jest dostarczana do placéwek leczniczych w sanatoriach za
pomocg urzadzen bezposrednich lub transportowana w specjalnym zbiorniku.

CELEM projektu jest badanie wplywu substancji agresywnych zawartych w solance na struktur¢ warstwy
wierzchniej stali weglowej lub/i stali niskostopowych w warunkach zblizonych do tych, obecnych podczas
eksploatacji solanki oraz badanie samego procesu korozji, jako najwazniejszego zrodta rozpuszczonych substancji
wplywajacych (nawet §ladowe poziomy) na roztwor i w efekcie na wiasciwosci terapeutyczne. Wykorzystane

zostang rozne techniki pomiarowe.
Kierunek studiow: Chemia, MSOS, Chal

Prof. dr hab. Beata Krasnod¢bska-Ostrega,
Pracownia Chromatografii i Analityki Srodowiska
Grupa: Chemia Analityczna w badaniu i ochronie Srodowiska

bekras@chem.uw.edu.pl
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Zaktad Dydaktyczny Chemii Nieorganicznej i Analityczne;
Pracownia Chromatografii i Analityki Srodowiska

Opracowanie metody przygotowania probek do analizy sktadu solanek metodami

nieroztworowymi

Solanki to wysoce zmineralizowane wody podziemne, ktore moga by¢ wykorzystywane takze jako wody
lecznicze, np. do kapieli i1 inhalacji. Wody lecznicze cechujg si¢ naturalng zmienno$cig cech fizycznych i
chemicznych, dlatego zgodnie z obowigzujacymi regulacjami ich sktad musi by¢ okresowo badany w zakresie
okreslonych parametréw fizyczno-chemicznych. Miedzy innymi sprawdza si¢ czy wody spelniaja wymogi
ilosciowe w odniesieniu do sktadnikow uznanych za dziatajace korzystnie na zdrowie czlowieka, ale takze tych
potencjalnie niebezpiecznych. Solanki z uwagi na bogaty sktad i duze stezenia wielu sktadnikow stanowig
bardzo powazne wyzwanie analityczne, zwlaszcza w zakresie analizy Sladowej oraz analizy specjacyjnej.
PRZEDMIOTEM BADAN jest analiza sktadu solanki stosowanej do celow leczniczych w Potczynie-Zdroju, w
zakresie wykraczajagcym poza wymagany regulacjami, ze szczegdlnym uwzglednieniem pierwiastkow
sladowych.

CELEM PROJEKTU jest opracowanie oraz optymalizacja procedury analitycznej przygotowania probek solanki
(odparowanie, uproszczenie matrycy poprzez usunigcie sktadnikow glownych, przeniesienie analitow na bierny
chemicznie staty no$nik itp.), ktora umozliwi oznaczenie szeregu pierwiastkOw metodami nieroztworowymi,
takimi jak spektrometria fluorescencji rentgenowskiej (XRF) i spektrometria mas ze wzbudzeniem w plazmie
indukcyjnie sprzezonej i mikroprobkowaniem laserowym (LA ICP MS). Wiarygodno$¢ opracowanej procedury
zostanie zweryfikowana poprzez poréwnanie otrzymanych wynikow z warto$ciami uzyskanymi w niezaleznym

laboratorium, badanie odzysku wzorcow i/lub analizg certyfikowanego materialu odniesienia.
Kierunek studiéw: Chemia, MSOS, Chal

prof. dr hab. Beata Krasnodebska-Ostrega i dr Monika Sadowska
Pracownia Chromatografii i Analityki Srodowiska
Grupa: Chemia Analityczna w badaniu i ochronie Srodowiska

bekras@chem.uw.edu.pl / msadowska@chem.uw.edu.pl
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Zaktad Dydaktyczny Chemii Nieorganicznej i Analityczne;
Pracownia Chromatografii i Analityki Srodowiska

Oznaczanie sladowych ilosci Cd, Zn i Pb w solankach leczniczych po uproszczeniu

matrycy technikqg SPE

W Polsce, jako korzystne komponenty solanki, zostaly zdefiniowane m.in. F, I i Fe, natomiast niechciane to m.in.
As, Cr, Cd, Ni, Pb. Rutynowa analiza wody leczniczej praktycznie skupia si¢ na gtownych anionach i kationach.
Bardzo interesujace i warte rozwijania jest oznaczanie $ladowych zawartosci pierwiastkow takich jak Zn, Cd i Pb.
Analiza tak ztozonych systemow fizykochemicznych jest problematyczna w przypadku wielu zaawansowanych
technik analitycznych, takich jak ICP MS, ICP OES, gdzie nastgpuje obnizenie selektywnosci i/lub podwyzszenie
granic wykrywalnosci. W przypadku ICP MS jony izobaryczne powoduja biedy dodatnie. Nawet w
spektrofotometrii UV Vis, gdzie istotng role odgrywaja reakcje kompleksujace, wysoka zawarto$¢ jonow
nicorganicznych zaburza wigzanie analitu z barwnym ligandem. Alternatywa do technik spektralnych jest metoda
elektrochemiczna, mniej wrazliwa na zawarto$¢ jondw nieorganicznych w badanej probce.

PRZEDMIOTEM BADAN jest solanka, szczegdlny przypadek wod gruntowych o bardzo wysokiej mineralizaciji
(79 g/L i podwyzszonej zawartosci Br, B i I), ktore znajduja praktyczne zastosowanie w medycynie. Wody te sa
skrajnie trudne do analizy. Woltamperometria jest metoda, w ktorej tzw. zasolenie probki nie ma tak duzego wptywu
na jako$¢ uzyskiwanych wynikow.

CELEM projektu jest zaprojektowanie procedury analitycznej opartej na usuwaniu anionéw z wykorzystaniem
kolumienek SPE (uproszczenie matrycy z wykorzystanie ekstrakcji anionéw do fazy stalej) w celu zastosowania
anodowej woltamperometrii ze wstgpnym zat¢zaniem do oznaczenia Zn, Cd i Pb na poziomie $ladéw (ppb). W celu

sprawdzenia wiarygodno$ci wynikow badany bgdzie odzysk. Badania bgdg prowadzone na probkach naturalnych.

Kierunek studiow: Chemia, MSOS, Chal

Prof. dr hab. Beata Krasnode¢bska-Ostrega i Dr Joanna Kowalska,
Pracownia Chromatografii i Analityki Srodowiska
Grupa: Chemia Analityczna w badaniu i ochronie Srodowiska

bekras@chem.uw.edu.pl / askow@chem.uw.edu.pl

. UZDROWISKO

"'_.
/// ‘ \ POLCZYN

Polska Grupa Uzdrowisk

Propozycje tematdw prac licencjackich na rok akademicki 2020/2021



Zaktad Dydaktyczny Chemii Nieorganicznej i Analityczne;
Pracownia Chromatografii i Analityki Srodowiska

Zawartos¢ czgstek stalych i substancji rozpuszczonej w wodach gruntowych o wysokiej

zawartosci zwigzkow nieorganicznych

Wody gruntowe o wysokim zasoleniu po wydobyciu ulegaja przemianom fizykochemicznym, ktorym towarzyszy
sedymentacja osadu. Na réwnowage w tych roztworach wptywa sposob pobrania i przechowywania probek wod.
Wazny aspekt tych zmian to degradacja materialow instalacyjnych, ktére pozostaja w kontakcie z solanka, a
nastgpnie wprowadzenie $ladowych ilosci sktadnikow tego materiatu, ktore moga by¢ (lub nie) wiaczone do
matrycy zawieszonej lub ulec solwatacji oraz rozpuszczeniu. Ten proces trzeba kontrolowac.

SPM i TSD to parametry charakteryzujgce jako$¢ wody i w sposob prosty (techniki wagowe lub pomiar
przewodnictwa) wskazuja zmiany zachodzace w ich sktadzie.

PRZEDMIOTEM BADAN jest solanka lecznicza pochodzaca z uzdrowiska Potczyn. Solanki to wody gruntowe o
mineralizacji wyzszej niz 35 g/L. Solanka z uzdrowiska Polczyn jest solanka typu Cl-Na o mineralizacji 79 g/L i
podwyzszonej zawartosci Br, B i I. Solanka z uj¢c jest dostarczana do placowek leczniczych w sanatoriach za
pomocg urzadzen bezposrednich lub transportowana w specjalnym zbiorniku.

CELEM projektu jest poréwnanie metod wyznaczania SPM (zawarto$¢ czastek zawieszonych) i TSD (catkowita
ilo$¢ substancji rozpuszczonych). Sprawdzone zostang metody oparte na pomiarze przewodnictwa i/ lub pomiarze
masy substancji statej w warunkach odparowania rozpuszczalnika (>100°C). Obie metody zostang zastosowane do

opracowania prostej procedury monitorowania zmian sktadu wody (jakosci) zwigzanej z wytragcaniem osadu.
Kierunek studiow: Chemia, MSOS, Chal

dr Ewa Biadun i Prof. dr hab. Beata Krasnodebska-Ostrega
Pracownia Chromatografii i Analityki Srodowiska
Grupa: Chemia Analityczna w badaniu i ochronie Srodowiska

ebiadun@chem.uw.edu.pl / bekras@chem.uw.edu.pl
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Zaktad Dydaktyczny Chemii Nieorganicznej i Analityczne;j
Pracownia Elektroanalizy Chemiczne;j

Fotoelektrochemiczna i elektrokatalityczna konwersja ditlenku wegla do

gazu syntezowego i prostych paliw organicznych

W ostatnich latach obserwuje si¢ ciggly wzrost zainteresowania foto i elektrochemiczng konwersja
ditlenku wegla (potencjalnego gazu cieplarnianego przyczyniajacego si¢ do globalnej zmiany
klimatycznej) do uzytecznych paliw lub zwigzkow chemicznych. Produkty reakcji majg potencjalne
znaczenie dla technologii energetycznych, badan zywnosci, zastosowan medycznych i wytwarzania
tworzyw sztucznych. Biorgc pod uwage fakt, ze czasteczka CO; jest bardzo stabilna, jej procesy
elektroredukcji charakteryzujg si¢ duzymi nadpotencjami. Czesto postuluje si¢, ze podczas
elektroredukcji etapem ograniczajgcym szybkos¢ tego procesu jest protonowanie zaadsorbowanego
produktu CO z wytworzeniem adsorbatu CHO. W zwigzku z tym nalezy uwzgledni¢ dostepnosé
protonu oraz jego mobilnos¢ na foto (elektrochemicznej) granicy faz. Z drugiej strony nalezy wzigc¢
pod uwage konkurencj¢ migdzy takimi rownolegltymi procesami jak wydzielanie wodoru i redukcja
ditlenku wegla.

Celem projektow bedzie poszukiwanie materiatdéw hybrydowych (kombinacja potprzewodnikow z
tlenkami metali) oraz katalizatoréw metalicznych zdolnych do skutecznej foto i elektrochemicznej
redukcji ditlenku wegla w $rodowisku kwasnym i oboj¢tnym do gazu syntezowego (CO + Hy) i
prostych paliw organicznych (np. metanolu i kwasu mrowkowego). Badania beda realizowane w
ramach projektu Opus finansowane przez Narodowe Centrum Nauki pt. ,, Wysoce specyficzne
materialy katalityczne do niskotemperaturowej konwersji energii elektrochemicznej i wytwarzania

substancji chemicznych”.
Temat moze by¢ realizowany na wszystkich kierunkach

Prof. dr hab. Pawel Kulesza i dr hab. Iwona Rutkowska,
Pracownia Elektroanalizy Chemicznej, email: pkulesza@chem.uw.edu.pl ;

ilinek@chem.uw.edu.pl, tel: 22 5526344, 22 5526307
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Zaktad Dydaktyczny Chemii Nieorganicznej 1 Analitycznej
Pracownia Elektroanalizy Chemiczne;j

Opracowanie katalizatorow umozliwiajgcych elektroutlenianie wodoru
zanieczyszczonego substancjami organicznymi dla potrzeb energetyki

wodorowej

Wodor wydaje si¢ by¢ bardzo logicznym wyborem jako gtéwnego nosnika energii na przysziosc,
wcigz istnieja problemy, ktore obejmuja dos¢ wysokie koszty produkcji, przechowywania,
transportu 1 oczyszczania, szczegOlnie w przypadku konieczno$ci zastosowania W
niskotemperaturowych wodorowo-tlenowych ogniwach paliwowych. Elektrochemiczne podejscia
obejmujace elektrolityczny rozktad wody (do wodoru i tlenu) jest technologig do§¢ dobrze poznana,
niemniej wcigz kosztowna 1 wymagajaca udoskonalen. Wsroéd ulepszen konstrukcyjnych
elektrolizera, ktore = muszag nastgpi¢, jest opracowanie  bardziej efektywnych,
a przede wszystkim bardziej trwatych materiatéw elektrodowych. Elektroliza wody moze by¢
sprzezona z wykorzystaniem ,,zielonej energii”’, w tym stonecznej (np. fotowoltaicznej zlacz
potprzewodnikowych) czy wiatru. Rozwdj 1 upowszechnienie odnawialnych zrodet energii wydaje
si¢ by¢ obiecujgcym rozwigzaniem pod warunkiem, ze zarowno elektrolizery jak i zasobniki do
magazynowania  wodoru  wykazuja si¢  trwatoscia, powtarzalnoéciag ~ dziatania
w trakcie wielokrotnych cykli pracy. Jednak zanieczyszczenia (np. tlenkiem wegla) w paliwie

wodorowym spowalniajg proces i obnizajg ogolng wydajno$¢ ogniwa paliwowego.

Konieczne jest opracowanie metodologii pozwalajacych na dlugoterminowe magazynowanie
czystego wodoru. Opracowanie nowych wielofunkcyjnych katalizatorow (dla ogniw paliwowych)
tolerujacych zanieczyszczenia typu CO jest problemem jeszcze bardziej ztozonym i jest

przedmiotem naszych zainteresowan.
Temat moze by¢ realizowany na wszystkich kierunkach
Prof. dr hab. Pawel Kulesza i dr hab. Iwona Rutkowska,

Pracownia Elektroanalizy Chemicznej, email: pkulesza@chem.uw.edu.pl;

ilinek@chem.uw.edu.pl; tel: 22 5526344; 22 5526307
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Zaktad Dydaktyczny Chemii Nieorganicznej 1 Analitycznej
Pracownia Elektroanalizy Chemiczne;j

Optymalizacja elektrokatalitycznej redukcji chloranow dla celow

analitycznych i wykorzystania w technologii ogniw paliwowych

Chlorany(V) czyli ClOs jest przyktadem nieorganicznej czasteczki anionowej (okso-halogenowe;j)
wykazujacej si¢ inertnoscig w procesie eketroredukcji. Przyktadowo, taka dobrze zdefiniowana
struktura geometryczna jak tetraedryczny ClOs (w ktorych jony tlenu sg potaczone silnymi
podwoéjnymi wigzaniami z atomem centralnym chloru) sa praktycznie nieelektroaktywne nawet
przy uzyciu materiatdw katalitycznych (ich redukcja jest zdominowana wydzielaniem si¢ wodoru
pochodzacego z rozktadu wody). Natomiast ClOs™ (o podstawie trygonalnej) jest uktadem
czgsciowo zdeformowanym wywodzacymi si¢ ze struktury tetraedrycznej. W wyniku deformacji
zwigzanej z istnieniem wolnej pary elektronowej w ClOs” dochodzi do ostabienia wigzan atomow
centralnych z jonami tlenu i mozliwe jest efektywne zastosowanie uktadow katalitycznych w celu
przeprowadzenia elektrororedukcji w §rodowisku kwasnym.

Optymalizacja procesu elektroredukcji chloranow jest istotnym problemem elektroanalitycznym
(oznaczanie tlenowych form chloru w wodach). Mozliwe jest tez rozwazenie tego ukladu do
elektrochemicznej konwersji energii, w tym w ogniwach paliwowych i bateriach przeptywowych

typu redoks.

Celem projektu begdzie opracowanie nowych elektrodowych materiatow katalitycznych zdolnych
do elektredukcji chloranéw w $rodowisku kwasnym pod katem ewentualnego zastosowania do
oznaczania chloranow(V) w wodach oraz do wykorzystania jako katolitu w uktadach do
elektrochemicznej konwersji energii. Projekt bedzie realizowany we wspdlpracy z prof. M.
Vorotyntsevem (Institute of Physical Chemistry, Moscow, Russia) w ramach projektu "Redox-
mediator reduction of chlorates as cathodic process for novel chemical power sources”

finansowanego przez Russian Science Foundation.
Temat moze by¢ realizowany na wszystkich kierunkach
Prof. dr hab. Pawel Kulesza i dr hab. Iwona Rutkowska,

Pracownia Elektroanalizy Chemicznej, email: pkulesza@chem.uw.edu.pl;

ilinek@chem.uw.edu.pl; tel: 22 5526344; 22 5526307
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Zaktad Dydaktyczny Chemii Nieorganicznej 1 Analitycznej
Pracownia Elektroanalizy Chemiczne;j

Optymalizacja procesu elektroredukcji tlenu do wykorzystania

w niskotemperaturowych ogniwach paliwowych

Optymalizacja procesu redukcji tlenu jest istotnym problemem praktycznie we wszystkich
rodzajach niskotemperaturowych ogniw paliwowych. Proces ten moze zachodzi¢ na dwa sposoby:
jako bezposrednia czteroelektronowa redukcja do wody Iub w postaci dwdoch dwuelektronowych
procesow z nadtlenkiem wodoru (H20,) jako produktem posrednim. Bezpos$rednia redukcja tlenu
zachodzi przy standardowym potencjale ok. 1,23 V wzgledem normalnej elektrody wodorowe;j
(NEW). Powstawanie nadtlenku wodoru jest zjawiskiem niepozadanym, gdyz $wiadczy o
czesciowej zmianie elektronowosci procesu redukcji tlenu z cztero- na dwuelektronows, a sam
nadtlenek wodoru powoduje degradacj¢ materialu separatora (protonowo-wymiennej membrany)
oraz dalsze niekorzystne przesunigcie potencjatu reakcji redukcji tlenu w strong wartosci ujemnych
1 obnizenie wydajnosci pracujgcego ogniwa. Dodatkowym czynnikiem ograniczajacym jest wysoki
koszt wytwarzania katalizatorow. Platyna jak dotad jest najlepszym katalizatorem do efektywnej
redukc;ji tlenu. Istnieje konieczno$¢ opracowania wysoce aktywnych katalizatorow zawierajacych

zdecydowanie pomniejszone ilosci metali szlachetnych.

Celem projektu bedzie zaprojektowanie i przygotowanie nanostrukturalnych matryc tlenkowych
wybranych metali przejsciowych i ziem rzadkich, a takze funkcjonalizowanych nosnikow
weglowych do wykorzystania w materiatach katalitycznych do redukcji tlenu w srodowisku
kwasnym. Prace bedg realizowane w ramach europejskiego projektu EIT Raw Materials
,Advanced Low-Platinum Hierarchical Electrocatalysts for Low-Temperature Fuel

Cells”.
Temat moze by¢ realizowany na wszystkich kierunkach
Prof. dr hab. Pawel Kulesza i dr hab. Iwona Rutkowska,

Pracownia Elektroanalizy Chemicznej, email: pkulesza@chem.uw.edu.pl;

ilinek@chem.uw.edu.pl; tel: 22 5526344; 22 5526307
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Kompozyty polimerow przewodzgcych i ich wykorzystanie w sensorach

elektrochemicznych
Polimery przewodzace dzigki swym wiasciwosciom — mieszanemu przewodnictwu jonowo-
elektronowemu, zdolnosci uczestniczenia w reakcjach utleniania i redukcji, zaleznos$ci ich barwy
od stopnia utlenienia sa obiecujacym materialem do wykorzystania w czujnikach
elektrochemicznych i optycznych. Polimery te sa zwykle nanoszone w postaci warstw na
powierzchni podtoza, np. elektrody. Parametry analityczne wspomnianych czujnikéw mozna
optymalizowa¢ modyfikujac warstwy polimerowe, przez wprowadzenie dodatkowych sktadnikow
lub wytworzenie kompozytow.
Celem pracy licencjackiej byloby zbadanie wilasciwosci wybranego polimeru przewodzacego
zmodyfikowanego jonami heksacyjanozelazianowymi, silnie oddzialujacymi z niektorymi
kationami metali 1 wykorzystanie go jako warstwy receptorowej sensora elektrochemicznego dla
jonow metali cigzkich.
Kierunek studiéw: chemia

Prof. dr hab. Krzysztof Maksymiuk, Pracownia Elektroanalizy Chemicznej,
kmaks@chem.uw.edu.pl, tel. 26 320

Strona www: http://beta.chem.uw.edu.pl/people/AMichalska/stud.html

M+ M(n-1)+

4 N
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polimer przewodzgacy

elektroda podtoza
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Poszukiwanie alternatywnych paliw dla ogniw paliwowych

Niniejszy projekt bedzie dotyczyl poszukiwania i badania nowych alternatywnych dla wodoru
paliw organicznych dla niskotemperaturowych ogniw paliwowych 2z uwzglednieniem
elektrokatalitycznego utleniania glikolu etylenowego, etanolu, eteru dimetylowego i innych paliw
w $rodowisku kwasnym jak i zasadowym. W szczegdlnoSci badania prowadzone beda na
katalizatorach platynowych i jego stopach z metalami przejSciowymi osadzonych na nosniku

weglowym 1 modyfikowanych wybranymi tlenkami metali.

Praca licencjacka lub magisterska na wszystkich kierunkach studiow.

Dr hab. Krzysztof Miecznikowski prof. ucz., Pracownia Elektroanalizy Chemiczne;j

e-mail: kmiecz@chem.uw.edu.pl, pok. 272, 274 tel. wew. 26 340
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Projektowanie elektrokatalitycznych materiatow nie platynowych na bazie

szkieletow metalo-organicznych do redukcji tlenu

Projekt ten dotyczy poszukiwania nowych nie platynowych katalizatorow do redukcji tlenu o
potencjalnym znaczeniu w technologii ogniw paliwowych wykazujacych si¢ wysoka tolerancja na
obecnos¢ paliw organicznych i produktéw posrednich ich elektroutlenienia. W szczegolnosci
badania prowadzone beda na uktadach zawierajacych metaliczne centra katalityczne znajdujace si¢
strukturze azot-wegiel podobnej do makrocyklicznych komplekséw metali przejSciowych oraz

szkieletow metalo-organicznych poddanych obrobce termiczne;.
Praca licencjacka lub magisterska na wszystkich kierunkach studiow.

Dr hab. Krzysztof Miecznikowski prof. ucz., Pracownia Elektroanalizy Chemiczne;j

e-mail: kmiecz@chem.uw.edu.pl, pok. 272, 274 tel. 22 55 26 340
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Wiasciwosci fotoelektrokatalityczne wybranych tlenkow metali
przejsciowych dekorowanych heksacyjanometalanami metali wobec
rozktadu matryc organicznych czy rozktadu wody

Zaproponowany projekt bedzie dotyczyt badan podstawowych majacych na celu zaprojektowanie,
podjecie charakterystyki fizykochemicznej oraz oceny przydatnosci nowych dobrze
zdefiniowanych uktadoéw fotokatalitycznych opartych na tlenkach i mieszaninach tlenkoéw metali
przej$ciowych wykazujacych wlasciwosci polprzewodnikow dekorowanych
heksacyjanometalanami metali i dziatajgcych przede wszystkim w zakresie swiatta widzialnego o

podwyzszonej aktywnos$ci wobec rozktadu matryc organicznych jak roéwniez rozktadu wody.

Praca licencjacka lub magisterska na wszystkich kierunkach studiow.

Dr hab. Krzysztof Miecznikowski prof. ucz., Pracownia Elektroanalizy Chemiczne;j

e-mail: kmiecz@chem.uw.edu.pl, pok. 272, 274 tel. wew. 26 340
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Badanie wplywu czynnikow kompleksujqcych na dynamike reakcji
oscylacyjnej w uktadzie H0; — NaSCN — NaOH — CuSO04

Intensywnie prowadzone przez nas badania oscylacyjnego przebiegu reakcji w uktadzie H>O»-
NaSCN-NaOH-CuSO4 , w ktérym zachodzi utlenianie jonow tiocyjanianowych nadtlenkiem
wodoru, w obecnosci jonéw miedzi jako katalizatora, doprowadzity do powstania szeregu prac na
temat mechanizmow tej reakcji i zwigzanych z nim zjawisk tworzenia dyssypatywnych struktur
przestrzennych. W toku najnowszych badan, realizowanych cze$ciowo takze w ramach pracy
licencjackiej, wykazany zostat zaskakujgco rozny wplyw dodatku EDTA i DTPA na przebieg
oscylacji, niemajacy uzasadnienia w termodynamicznej charakterystyce komplekséw miedzi(Il) z
tymi ligandami. Celowe jest zatem zgromadzenie bogatszego materialu eksperymentalnego,
uwzgledniajacego badania z innymi ligandami chelatujgcymi, w celu stworzenia spojnego
mechanizmu obserwowanych zjawisk. Praca polega¢ bedzie na wykonaniu serii badan
potencjometrycznych (z uzyciem réznych elektrod wskaznikowych) i spektrofotometrycznych oraz

probie sformutowania wstepnych propozycji mechanizmu obserwowanych zjawisk
Chemia, MISMaP

Prof. dr hab. Marek Orlik, Pracownia Elektroanalizy Chemiczne;,
email: morlik@chem.uw.edu.pl, tel 26-345

Wezeéniejsze badania w/w procesu oscylacyjnego zostaty opisane w publikacjach podanych na
stronie: http://beta.chem.uw.edu.pl/people/MOrlik/
[Abstrakt graficzny — Grafika obrazujaca projekt]
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Komputerowa symulacja przebiegu reakcji w reaktorach 7 modelowq
dynamikq reakcji oscylacyjnej w uktadzie
H>0; - NaSCN — NaOH - CuSO0

Intensywnie prowadzone przez nas badania oscylacyjnego przebiegu reakcji w uktadzie H2O»-
NaSCN-NaOH-CuSO4 , w ktérym zachodzi utlenianie jonow tiocyjanianowych nadtlenkiem
wodoru, w obecnosci jonow miedzi jako katalizatora, doprowadzily m. in. do opracowania
maksymalnie uproszczonego modelu kinetycznego tej reakcji. W pojedynczym reaktorze maja
miejsce tylko proste, periodyczne oscylacje, mozna jednak oczekiwacé, ze potaczenie przebiegu tej
reakcji w 2 lub wigcej sprz¢zonych reaktorach doprowadzi do ujawnienia si¢ bardziej zlozonych
oscylacji periodycznych, a moze nawet chaotycznych. Otrzymane wyniki modelowan moga
stanowi¢ przestanke do zaprojektowania w przysztosci odpowiednich eksperymentéw. Praca ma
charakter teoretyczny i polega na wykonaniu serii modelowan dynamiki badanego uktadu na
podstawie opracowanego przez nas mechanizmu reakcji, za pomocg dowolnego narzedzia

programistycznego (np. Pascal, C++ lub pakiety typu Matlab, Mathematica itp.)

MISMaP, Chemia

Prof. dr hab. Marek Orlik, Pracownia Elektroanalizy Chemicznej,
email: morlik@chem.uw.edu.pl, tel 26-345

Weczesniejsze badania w/w procesu oscylacyjnego zostaty opisane w publikacjach podanych na
stronie: http://beta.chem.uw.edu.pl/people/MOrlik/
[Abstrakt graficzny — Grafika obrazujgca projekt]
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Eter dimetylowy jako alternatywne paliwo do elektrochemicznej konwersji

energii

W ostatnich latach obserwuje si¢ ogromne zainteresowanie badaniami naukowymi w zakresie
poszukiwania i charakteryzowania materiatoéw katalitycznych dla potrzeb niskotemperaturowych
ogniw paliwowych. Obok wodoru, metanol jest wciagz najczesciej rozwazanym paliwem. Jego
znaczna toksyczno$¢ oraz zahamowania kinetyczne obserwowane w procesie elektroutlenianiu
metanolu,a takze praktyczne niebezpieczenstwo przenikania metanolu prze membrang
kationowymienng w ogniwie paliwowym do obszaru katodowego wydaja si¢ komplikowac
mozliwos¢ szerszego wykorzystywania metanolu jako paliwa. Pewng alternatywg dla metanolu
wydaje si¢ by¢ inna prosta czasteczka organiczna jakg jest eter dimetylowy. To potencjalne paliwo
ma szereg zalet: jest nietoksyczne, a proces utleniania do CO, moze prowadzi¢ do uwolnienia 12
elektronow. Mozna zatem spodziewaé si¢ wyzszych gestosci energii w porownaniu do metanolu
(8,2 wzgledem 6,1 kWh kg™!). Ponadto niski moment dipolowy czasteczki eteru dimetylowego nie
sprzyja jego przenikaniu przez membrane jonowymienna.

Celem projektu bedzie optymalizacja i dobor katalizatora w procesie elektroutleniania eteru
dimetylowego w $rodowisku kwasnym o potencjalnym znaczeniu dla technologii

niskotemperaturowych ogniw paliwowych.
Temat moze by¢ realizowany na wszystkich kierunkach
Dr hab. Iwona Rutkowska i prof. dr hab. Pawel Kulesza,

Pracownia Elektroanalizy Chemicznej, email: ilinek@chem.uw.edu.pl;

pkulesza@chem.uw.edu.pl; tel: 22 5526307; 22 5526344
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Opracowanie nowych uktadow elektrochemicznych do magazynowania

energii w przeplywowych bateriach redoks

Przeptywowe baterie redoks zostaly uznane za wazna perspektywiczng technologie
do stacjonarnego akumulowania energii dzigki ich wysokiej mocy, elastycznej konstrukcji
1 fatwosci skalowania. Obecnie uwaza si¢, ze takie uktady mogg by¢ przydatne do
magazynowania energii odnawialnych, w tym wiatrowe] i1 slonecznej. W praktyce
wykorzystuje si¢ odpowiednie substancje elektroaktywne rozpuszczone w elektrolitach
przeptywajacych, ktore sa zdolne do akumulacji catosci (lub czgéci) tadunku oraz - w
przeciwienstwie do tradycyjnych baterii - moga oddzieli¢ proces magazynowania tadunku
od wytwarzanie energii. Elektrolity redoks (anolit 1 katolit) sg zwykle przechowywane w
oddzielnych zbiornikach, a sa w przeplywie podczas tadowania i roztadowywania.
Rzeczywiste procesy redoks, ktore sa odpowiedzialne za odwracalng i bezposrednia
konwersje energii chemicznej na elektryczng zachodza na powierzchniach przeciwnie
natadowanych elektrod bedacych w kontakcie z elektrolitami redoks. Obecnie sa
rozwazane wanadowe przeptywowe baterie redoks, mimo ze s3 one nadal stosunkowo

drogie i charakteryzuja si¢ ograniczong ggstoscig energii objetosciowe;.

Celem projektu jest zaproponowanie nowych, lub optymalizacja dziatania istniejacych,
uktadow elektroaktywnych (w postaci rozpuszczonej lub zawiesin koloidalnych) do
wykorzystania w bateriach typu redoks. Prace skoncentruja si¢ na ukladach
charakteryzujacych si¢ duzg szybkoscig propagacji tadunku i1 przeniesienia elektronu na
granic faz. Projekt bedzie realizowany w ramach wspotpracy z Argonne National
Laboratory w Chicago, USA (V. Stamenkovic i P. Lopez), a takze z University of Padova
we Wiloszech (V. Di Noto, E. Negro, K. Vezzu).

Temat moze by¢ realizowany na wszystkich kierunkach
Dr hab. Iwona Rutkowska i prof. dr hab. Pawel Kulesza,

Pracownia Elektroanalizy Chemicznej, email: ilinek@chem.uw.edu.pl;

pkulesza@chem.uw.edu.pl; tel: 22 5526307; 22 5526344
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Opracowanie specyficznych katalizatorow do ekologicznie przyjaznej

konwersji elektrochemicznej azotu do amoniaku

Postep w badaniach zmierzajacych do opracowania metodologii elektrolitycznego tworzenia
amoniaku wymaga opracowania skutecznych katalizator6w zdolnych do redukcji azotu.
Czasteczka azotu (N2) z potrojnym wigzaniem jest najbardziej inertnym reagentem, ktory wymaga
opracowania specjalnych srodkow aktywacji poprzez silng adsorpcj¢ na powierzchni katalitycznej.
Typowe elektrokatalizatory sg bardziej aktywne w kierunku wydzielania wodoru niz wytwarzanie
amoniaku. Naszg intencjg jest wytwarzanie NH; z N> w warunkach elektrochemicznych w
temperaturach nizszych niz 100°C i pod ci$nieniem atmosferycznym. Zamierzamy zaproponowac
nanostrukturalne wielosktadnikowe katalizatory ztozone z metali i tlenkow metali lub azotkoéw
metali. Hierarchiczne systemy beda uzyskiwane przy uzyciu zredukowanego tlenku grafenu
domieszkowanego azotem, to znaczy odpowiednio funkcjonalizowanego z charakterystycznymi

miejscami katalitycznymi (redukcje do azotu) i inhibitujagcymi (redukcje protonu do wodoru).

Spodziewamy si¢, ze uzyskane informacje mogg by¢ kluczowe dla dalszego rozwoju elektrokatalizy
heterogenicznej obejmujacej redukcje waznych technologicznie wysoce inertnych reagentow takich
jak azot. Konieczne jest poszukiwanie nowych koncepcji przygotowania katalizatorow

hybrydowych, o okreslonej nanostrukturze i organizacji.
Temat moze by¢ realizowany na wszystkich kierunkach
Dr hab. Iwona Rutkowska i prof. dr hab. Pawel Kulesza,

Pracownia Elektroanalizy Chemicznej, email: ilinek@chem.uw.edu.pl;

pkulesza@chem.uw.edu.pl; tel: 22 5526307; 22 5526344
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Badanie mechanizmow samowyltadowania w superkondensatorach
z wodno-organicznym elektrolitem wzbogaconym kwasem

krzemowolframowym
Superkondensatory pracujgce w oparciu o aktywny elektrochemicznie elektrolit uwazane sg za

obiecujace systemy do magazynowania energii dla potrzeb przemystu -elektronicznego,
motoryzacyjnego oraz wspierania odnawialnych zrodet energii. Kluczem jest stworzenie systemow
o niskim stopniu samowyladowania, tj. spontanicznej utracie tadunku po odlgczeniu zewnetrznego
zrodla podtrzymujgcego napigeie. W niniejszym projekcie wykorzystany zostanie wodno-
organiczny rozpuszczalnik (H,O/DMSO) zawierajacy heteropolikwas krzemowolframowy
(H4SiW12040) oraz azotan litu, co wplynagé powinno na rozszerzenie napig¢cia pracy
superkondensatora nawet do 2 V oraz zwigkszenia gestosci energii w porownaniu ze srodowiskiem
wodnym. Postulujemy, Zze samowyladowanie w takim uktadzie moze by¢ zahamowane dzigki
specyficznej adsorpcji heteropolikwaséw na powierzchni materialu elektrodowego (wegla
aktywnego). Celem pracy bedzie elektrochemiczna diagnostyka superkondensatorow zbudowanych
z materiatow weglowych o réznym stopniu porowatosci i proby korelacji tego parametru z ilo$cig
zaadsorbowanych anionow heteropolikwasu, a w konsekwencj wplywu na zjawisko

samowytadowania.

chemia, chemiczna analiza instrumentalna, inzynieria nanostruktur
dr Magdalena Skunik-Nuckowska, Pracownia Elektroanalizy Chemicznej,

mskunik@chem.uw.edu.pl, +48 22 55 26 336

Superkondensator z elektrolitem zawierajacym substancje elektroaktywna
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biomarkeréw stresu oksydacyjnego, takich jak:

skonstruowanych ukladéw plazmonowych oraz

kontrole ksztattu i rozmiaru nanoczastek.

NaBH,, H,0,

Pl vt

H3P(M0'1);,040

monitorowa¢ postgpujace zmiany patologiczne w organizmie pacjenta i

Nowej generacji sensory plazmonowe oparte na nanoczgstkach metali

przejsciowych

Celem niniejszego projektu naukowego bedzie skonstruowanie sensora opartego
na oddziatywaniach wybranych biomarkerow stresu oksydacyjnego na kontrolowang agregacje
plazmonowych nanostruktur metali przejsciowych o réznych ksztattach. Stres oksydacyjny stanowi
przyczyne wielu chorob uktadu krazenia, nowotworowych i neurodegeneracyjnych, z powyzszego
wzgledu podjeta tematyka badawcza jest istotna dla diagnostyki medycznej i kontrolowania terapii

nowotworowej. Sensory oparte na efektach plazmonowych pozwalaja w tatwy i szybki sposob

umozliwiajg

przeprowadzenie wstepnej oceny skutecznosci podjetego leczenia.
Celem projektu naukowego bedzie wytworzenie sensoréOw opartych na przelaczeniu

odpowiedzi plazmonow powierzchniowych nanoczgstek metali o réznych ksztattach w obecnosci

glutation i cysteina. Skuteczno$¢ dziatania

natura oddzialywan biomarker—nanoczastka

zostang zbadane przy uzyciu wybranych metod spektroskopowych i elektrochemicznych. Celem
prowadzonych badan bedzie uzyskanie wysokiej selektywnosci oddziatywania z okreSlonym

markerem stresu oksydacyjnego, poprzez kontrolowane zmiany pH i sity jonowej roztworu oraz

Praca licencjacka lub magisterska moze by¢ realizowana na wszystkich kierunkach studiow.

dr Sylwia Zoladek, Pracownia Elektroanalizy Chemicznej,
email:szoladek@chem.uw.edu.pl, tel: 22 5526321
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Wielofunkcyjne materialy nanostrukturalne do redukcji tlenu

Celem ponizszego projektu bedzie wytworzenie nowego typu materialdw
nanostrukturalnych o specyficznej reaktywno$¢ wobec elektroredukcji tlenu. Pozyskiwanie
uktadéow hybrydowych bazujacych na nanoczastkach metali przejsciowych, nanostrukturach
weglowych oraz wybranych tlenkach metali przejSciowych stanowi obecnie przedmiot
intensywnych badan pod katem zastosowan zwigzanych z ochrong $rodowiska naturalnego dla
potrzeb niskotemperaturowych ogniw paliwowych. Wydajnos¢ procesu elektroredukcji tlenu moze
by¢ ograniczona przez malg szybko$¢ przeniesienia elektronu w warstwie katalitycznej jak rowniez
przez wytwarzanie niepozadanych produktow nadtlenkowych, ktore zmniejszaja elektronowosé
procesu oraz przyczyniajg si¢ do korodowania elementéw ogniwa.

Realizacja projektu obejmie optymalizacj¢ warunkow syntezy nowego typu uktadow
nanostrukturalnych i zbadanie jak stosunki molowe reduktoréw i prekursorow wptywaja na sktad
wytwarzanych materiatdw oraz okreSlenie czy powstajace nanoczastki wykazuja charakter
metalicznym czy stanowig uklady w postaci spineli. Charakterystyka elektrochemiczna
wytworzonych materiatéw elektrokatalitycznych bedzie przeprowadzona z uzyciem klasycznych
metod elektrochemicznych i obejmie mi¢dzy innymi wyznaczenie heterogenicznych statych
szybkosci reakcji, jej elektronowo$ci wraz z wyznaczeniem ilosci wytwarzanego nadtlenku
wodoru. Celem projektu bedzie wyjasnienie natury obserwowanych efektow synergicznych w

procesie redukc;ji tlenu.

Praca licencjacka lub magisterska moze by¢ realizowana na wszystkich kierunkach studiow.

dr Sylwia Zoladek, Pracownia Elektroanalizy Chemiczne;j,

email:szoladek@chem.uw.edu.pl, tel: 22 5526321
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Zaktad Dydaktyczny Chemii Nieorganicznej i Analityczne;j
Pracownia Modelowania Molekularnego

Badanie oddzialywania lekow z receptorami GPCR

Receptory GPCR, czyli receptory sprzezone z biatkami G (G-protein-coupled receptors),
odpowiadajg za przekazywanie sygnatdow przez btong komorkowsg i biorg udziat w bardzo wielu
procesach fizjologicznych jak 1 patologicznych: choroby serca, alergie, choroby zapalne,
nowotwory, infekcje wirusowe, procesy neurodegeneracyjne i inne. Dlatego nic dziwnego, ze
prawie 50% obecnie stosowanych lekow dziata wiasnie na te receptory. Receptory GPCR nie
dziatajg tak jak wlaczniki $wiatta, czyli nieaktywny/aktywny, i majg szereg funkcjonalnych stanow
posrednich, uaktywnianych przez rozne zwigzki chemiczne. Badania tych zwigzkow, w jaki sposob
one aktywuja/deaktywujg receptor, prowadzi do odkrywania nowych, bardziej efektywnych lekow

z mniejszg iloscig efektow ubocznych.
Kierunki studiow: Chemia, Chemia Medyczna, Biofizyka, Biologia.

Prof. dr hab. Stawomir Filipek, Wydzial Chemii (Pracownia Modelowania
Molekularnego), oraz Centrum Nauk Biologiczno-Chemicznych (Pracownia

Biomodelowania), e-mail: sh.filipek@uw.edu.pl, tel. praca 22-5526405.

Strona www: https://www.biomodellab.eu/projects/

Inne tematy licencjackie: (1) Modelowanie struktury 1 dynamiki wybranych biatek;
(2) Projektowanie lekow metodami strukturalnymi; (3) Badanie dynamiki lekéw i bialek
w lipidowych fazach kubicznych.

Schemat ilustrujacy poczatkowe etapy przekazywania sygnatu przez btong komoérkowa poprzez

receptor GPCR:

Ligand @@ \

(inactive)

G-Protein
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Zaktad Chemii Nieorganicznej 1 Analitycznej
Pracownia Teoretycznych Postaw Chemii Analityczne;j

Nanokapsutki jako sensory optyczne

Nanoczastki mozna otrzymac z réznych materiatow polimerowych w relatywnie prostym
procesie nanostrgcania, w pierwszym etapie w roztworze powstaje nano- lub mikro kapsutka
zawierajgca rozpuszczalnik organiczny otoczony polimerem. Typowo w kolejnym etapie
rozpuszczalnik jest usuwany, powstaja nanoczastki, jesli jednak zatrzymamy proces syntezy na
etapie nanokapsulek, wowczas otrzymujemy nano- lub mikrokapsuiki, ktore mozna wykorzystac
jako sensory optyczne o unikalnych wlasciwosciach.

Celem pracy jest sprawdzenie mozliwo$ci otrzymania tego typu sensorow i sprawdzenie,
jak mozna wptywac na ich parametry analityczne zmieniajac wlasciwosci fizyczne i chemiczne
kapsutek: wielko$¢, rodzaj cieczy wypelniajacej kapsulke, czy tez modyfikujac sktad/ zawartos§¢
kapsutki, np. wprowadzajac zwigzki nadajace nanostrukturom pozgdane wlasciwosci.

Projekt jest w znacznej mierze eksperymentalny, wymaga¢ bedzie rejestracji widm
optycznych (absorpcyjnych i emisyjnych), badania struktur pod mikroskopem optycznym i
fluorescencyjnym, mikroskopem konfokalnym, charakterystyki nanostruktur metodami TEM/

SEM.

Chemia, Inzynieria Nanostruktur, Energetyka i Chemia Jadrowa

Zdjecie TEM nanoczastek, zdjecie z mikroskopu konfokalnego mikrokapsuiki, zdjecia

nanokapsutek zawierajacych rozne barwniki §wietle UV.

Prof. dr hab. Agata Michalska-Maksymiuk, Pracownia Teoretycznych Podstaw
Chemii Analitycznej, agatam@chem.uw.edu.pl, 26331,

http://beta.chem.uw.edu.pl/people/AMichalska/
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Zaktad Chemii Nieorganicznej 1 Analitycznej
Pracownia Teoretycznych Postaw Chemii Analityczne;j

Nanowldkna jako sensory optyczne

Polimery (o odpowiednich wlasciwo$ciach) mozna otrzymywac¢ w postaci nanowldkien.
Jesli wykorzystywany polimer zawiera odpowiedni barwnik, kropki kwantowe lub inne nanoczastki
o wlasciwosciach optycznych, to takie uktady moga petnic role sensoréw optycznych. W zaleznosci
od konfiguracji moga to by¢ np. sensory pozwalajace na oznaczanie zmian skladu potu
wydzielanego w trakcie wysitku fizycznego.

Celem pracy jest sprawdzenie mozliwo$ci otrzymania tego typu sensoréw w formie
nanowltokien i1 sprawdzenie, jak wlasciwosci nanowlokien wplywaja na parametry analityczne
otrzymanych sensorow optycznych — kolorymetrycznych i/lub fluorymetrycznych. Projekt jest w
znacznej mierze eksperymentalny, wymagac bedzie otrzymania nanowlokien i rejestracji widm
optycznych (absorpcyjnych i emisyjnych), badania warstw pod mikroskopem optycznym i
fluorescencyjnym, charakterystyki warstw metodami TEM/ SEM.

Chemia, Inzynieria Nanostruktur, Energetyka i Chemia Jadrowa

A

4
y

Zdjecie SEM warstwy nanowtokien oraz zmiana barwy nanowlokien w wyniku reakcji z analitem,

zdjecie warstwy nanowlokien zawierajgcych barwnik w mikroskopie konfokalnym.

Prof. dr hab. Agata Michalska-Maksymiuk, Pracownia Teoretycznych Podstaw
Chemii Analitycznej, agatam@chem.uw.edu.pl, 26331,

http://beta.chem.uw.edu.pl/people/AMichalska/
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Zaktad Chemii Nieorganicznej 1 Analitycznej
Pracownia Teoretycznych Postaw Chemii Analityczne;j

Biozgodne czujniki optyczne i potencjometryczne

Zastgpienie materialow membran/matryc jonoczulych zwykle nieobojetnych dla organizmoéw
zywych, np. typowo wykorzystywanego polichlorku winylu z dodatkiem plastyfikatora, jest
dziataniem istotnym wpisujacym si¢ w trend badan nad czujnikami do analizy biomedycznej. Tak
wiec istotnym kierunkiem badan w dziedzinie sensorow optycznych jak i elektrochemicznych jest

przygotowanie nowych sensoréw z materialow relatywnie matotoksycznych.

Celem proponowanych badan jest opracowanie biozgodnych, nietoksycznych sensorow, ktore beda
umozliwiaty detekcje wybranych analitow np. jonow H, K* czy Ca*', zarowno w trybie
elektrochemicznym jak i optycznym. Sprawdzenie nowych materiatdw wymaga jednoczesnie
przeprowadzenia szeregu badan m.in. zbadania parametréw analitycznych czujnika np.
selektywnosci czy zakresu liniowej odpowiedzi. Opcjonalnie waznym elementem projektu bedzie

sprawdzenie biozgodnos$ci zaproponowanych uktadow.

Proponowany projekt bedzie wymagac przeprowadzenia badan elektrochemicznych i optycznych.
Dodatkowym elementem bedzie obrazowanie otrzymanych struktur mikroskopem konfokalnym
i/lub skaningowym mikroskopem elektronowym.

Chemia, Chemiczna Analiza Instrumentalna, Inzynieria Nanostruktur

dr Emilia Stelmach, Pracownia Teoretycznych Podstaw Chemii Analitycznej,

ewoznica@chem.uw.edu, 26 330

(@)

100 nm

Zdjecie TEM oraz zdjecie z mikroskopu konfokalnego przyktadowych czujnikéw optycznych.
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Zaktad Dydaktyczny Chemii Nieorganicznej i Analityczne;j
Pracownia Teorii 1 Zastosowan Elektrod

Badania wplywu statyn na penetracje blon lipidowych przez lek

przeciwnowotworowy — doksorubicyne

Leki z grupy statyn dziataja inhibitujaco na enzym odpowiedzialny za synteze cholesterolu i sg w
znacznych dawkach stosowane w terapii obnizajagcej poziom cholesterolu (LDL-C) Jednoczes$nie
jednak, maja one szereg niedobrze jeszcze poznanych dziatan ubocznych, powigzanych ze
zmianami wlasciwos$ci bton komérkowych. Badania przeciwnowotworowego leku — doksorubicyny
wykazaty np. wzmocnienie dziatania, gdy podawana jest jednoczesnie statyna.

Celem pracy bedzie wyjasnienie, czy zmiany struktury blony wywotane przez statyng wptywaja na
tatwos$¢ penetrowania tej btony przez doksorubicyne i czy moga tlumaczy¢ stwierdzane przez
lekarzy wzmocnienie dziatania chemioterapii. Metodg Langmuira-Blodgett utworzymy mieszang
warstwe zawierajacg fosfolipid i cholesterol i zbadamy, czy organizacja czasteczek w warstwie
rozni si¢, gdy blona pozostaje w kontakcie z doksorubicyng w nieobecnosci i obecnosci statyny.
Zmiany organizacji i trwato$ci warstwy uwidocznig si¢ w zmianach ci$nienia powierzchniowego i
potencjatu powierzchniowego blony oraz zmianach jej obrazu mikroskopowego. Badaniu bton
modelowych w tym projekcie towarzysza rownolegle badania komérkowe wspoltpracujacej grupy
z Zaktadu Immunohematologii CMKP nad wptywem statyny i doksorubicyny na linie komorkowe

HeLa i A172/glejak, co powinno pomdc w zrozumieniu roli statyny w tej chemioterapii.

Praca licencjacka lub magisterska na wszystkich kierunkach studiow.

Prof. Renata Bilewicz, Pracownia Teorii 1 Zastosowan Elektrod,

email: bilewicz@chem.uw.edu.pl; tel. wew: 26-357
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Formowanie monowarstwy lipidowej na powierzchni mi¢dzyfazowej woda-powietrze
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Zaktad Dydaktyczny Chemii Nieorganicznej i Analityczne;j
Pracownia Teorii 1 Zastosowan Elektrod

Nanoczgstki zZlota jako miejsca katalitycznie aktywne w warstwach

lipidowych Langmuira-Blodgett

W ramach pracy skonstruujemy mieszane warstwy Langmuira-Blodgett, zawierajace
fosfatydylocholing i nanoczastki zlota. Celem projektu jest zbadanie czy nanoczastki zlota
umieszczone w warstwie lipidowej sg aktywne katalitycznie, czyli wykazujg cechy nanozymow w
redukcji tlenu i czy ich aktywno$¢ w przeliczeniu na nanoczastke moze wzrosnac, gdy obniza si¢

ich stezenie powierzchniowe w warstwie.

Praca licencjacka lub magisterska na wszystkich kierunkach studiow.

Prof. Renata Bilewicz, Pracownia Teorii i Zastosowan Elektrod,

email: bilewicz@chem.uw.edu.pl; tel. wew: 26-357
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Zaktad Dydaktyczny Chemii Nieorganicznej i Analityczne;j
Pracownia Teorii 1 Zastosowan Elektrod

Badanie mechanizmow oddzialywania lekow antywirusowych 7 uktadami

modelujgcymi otoczki lipidowe wirusa grypy

Grypa jest jedng z najczesciej spotykanych infekcji wirusowych prowadzacych do licznych
powiktan. Istnieje wiele lekow antywirusowych stosowanych w leczeniu grypy, jednakze ich
skutecznos$¢ nie jest zadowalajaca, zwlaszcza gdy nie sg one podane w pierwszej fazie choroby.
Celem projektu bedzie przygotowanie i1 scharakteryzowanie monowarstw lipidowych na granicy
faz woda-powietrze, ktorych sktad bedzie odzwierciedlat sktad lipidowy otoczki jednego z
najczesciej spotykanych wiruséw grypy HINI. Konstrukcja modelowych ukladow bedzie
uwzglednia¢ sktad zarowno pod wzgledem budowy czesci polarnej fosfolipidow, jak 1 dtugosci oraz
stopnia nasycenia tancuchow weglowodorowych. Kolejnym etapem projektu bedzie zbadanie
oddziatywania leku antywirusowego oseltamiviru z prostymi modelami otoczek wirusa. Modelowe
btony lipidowe bgda przygotowywane za pomocg techniki Langmuira, a lek oseltamiwir bedzie

wprowadzany do subfazy, na ktorej tworzone beda btony.
Praca licencjacka lub magisterska na wszystkich kierunkach studiow.

dr Dorota Matyszewska, Pracownia Teorii i Zastosowan Elektrod, Laboratorium
Bionanostruktur (CNBCh); email: dorota.matyszewska@chem.uw.edu.pl;

tel. wew: 26 547
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Zaktad Dydaktyczny Chemii Nieorganicznej 1 Analitycznej
Pracownia Teorii 1 Zastosowan Elektrod

Efektywnos¢ wybranych statyn w leczeniu chorob pluc i wspomaganiu
terapii COVID-19 — oddzialywanie 7 surfaktantami ptucnymi na granicy

faz woda-powietrze

Statyny to jedne z najczesSciej stosowanych lekdw majgcych za zadanie obnizaé poziom cholesterolu
we krwi i przeciwdziata¢ zawatom i udarom mozgu. Jednakze niektore z nich, w tym szczegdlnie
simwastatyna i atorwastatyna, okazaly si¢ by¢ efektywne w leczeniu chorob pluc, a takze sa
wymieniane jako potencjalne leki we wspomaganiu leczenia cigzkich przypadkow COVID-19.
Celem projektu bedzie zbadanie oddziatywania wybranych statyn z jednosktadnikowymi
modelowymi btonami fosfolipidowymi odzwierciedlajagcymi sktad surfaktantow ptucnych oraz ich
mieszaninami. Kolejnym etapem begdzie poréwnanie uzyskanych wynikow z wynikami
oddziatywan wybranych statyn z komercyjnie dostepnymi surfaktantami ptucnymi izolowanymi z
materialu biologicznego (np. Infasurf®). Uktady modelowe beda przygotowywane za pomoca
techniki Langmuira. Projekt obejmuje zbadanie oddziatywan pomigdzy lekami a sktadnikami btony
w zaleznos$ci od stezenia leku w subfazie, a takze wizualizacj¢ zmian w morfologii warstw na

granicy faz za pomocg mikroskopii kata Brewstera (BAM).
Praca licencjacka lub magisterska na wszystkich kierunkach studiow.

dr Dorota Matyszewska, Pracownia Teorii i Zastosowan Elektrod, Laboratorium
Bionanostruktur (CNBCh); email: dorota.matyszewska@chem.uw.edu.pl; tel. wew:

26 547
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Zaktad Dydaktyczny Chemii Nieorganicznej 1 Analitycznej
Pracownia Teorii 1 Zastosowan Elektrod

Mieszane warstwy fosfolipidowe jako platforma do rekonstytucji biatek

Jednym z istotnych zagadnien jest mozliwo$¢ rekonstytucji bialek w uktadach lipidowych
umozliwiajacych badanie dziatania tego typu uktadow. Aby mozliwa byla taka rekonstytucja,
konieczne jest dobranie optymalnego sktadu lipidowego. Celem projektu bedzie przygotowanie i
scharakteryzowanie warstw mieszanych na granicy faz woda-powietrze zawierajacych fosfolipidy
DPPC i DPPE o ré6znym stosunku molowym jako matrycy do immobilizacji pompy sodowo-
potasowej (Na+/K+-ATPazy). Badania beda prowadzone za pomocg techniki Langmuira, a takze
mikroskopii kata Brewstera umozliwiajacej wizualizacje domen powstajacych w warstwie w

trakcie jej kompres;ji.
Praca licencjacka lub magisterska na wszystkich kierunkach studiow.
dr Dorota Matyszewska, Pracownia Teorii i Zastosowan Elektrod, Laboratorium

Bionanostruktur (CNBCh); email: dorota.matyszewska@chem.uw.edu.pl;

tel. wew: 26 547
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Zaktad Dydaktyczny Chemii Nieorganicznej i Analityczne;j
Pracownia Teorii 1 Zastosowan Elektrod

Oddzialywanie rozuwastatyny 7 modelowymi blonami fosfolipidowymi o

roznym skiladzie glowy polarnej

Statyny to grupa lekow stosowanych do obnizania poziomu cholesterolu LDL we krwi. Sposrdd tej
grupy zwigzkow szczegodlnie efektywna jest rozuwastatyna. Jednakze, dziatania niepozadane tego
leku, jak réwniez innych lekow z grupy statyn oraz dokladny mechanizm ich oddzialywania z
btonami fosfolipidowymi nie sg w pelni poznane. Celem projektu bedzie zbadanie oddziatywania
rozuwastatyny z modelowymi btonami komoérkowymi o réznym sktadzie uwzgledniajagcym
zarowno roznego typu glowy polarne, jak i zmienng dilugos¢ tancuchow weglowodorowych
czasteczek fosfolipidow. Uktady modelowe beda przygotowywane na granicy faz woda-powietrze
za pomocg techniki Langmuira. Projekt obejmuje zbadanie oddzialywan pomiedzy lekiem a
sktadnikami blony w zalezno$ci od stezenia leku w subfazie oraz zobrazowanie zmian
zachodzgcych w morfologii wybranych uktadow fosfolipidowych za pomoca mikroskopii kata

Brewstera.

Praca licencjacka lub magisterska na wszystkich kierunkach studiow.

dr Dorota Matyszewska, Pracownia Teorii i Zastosowan Elektrod, Laboratorium

Bionanostruktur (CNBCh); email: dorota.matyszewska@chem.uw.edu.pl;

tel. wew: 26 547
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Zaktad Dydaktyczny Chemii Nieorganicznej i Analityczne;j
Pracownia Teorii 1 Zastosowan Elektrod

Membranolityczne peptydy i peptydomimetyki

Zwigkszajaca si¢ liczba przypadkoéw lekoopornosci bakterii stanowi obecnie istotny problem
kliniczny, stad rosngce zainteresowanie zwigzkami wykazujacymi odmienne mechanizmy dziatania
niz tradycyjne antybiotyki. Grupg, ktora potencjalnic moze spelic¢ te wymagania sg lipopeptydy
oraz peptydomimetyki. Ich aktywno$¢ membranolityczna wskazuje na potencjalne wlasciwosci
bakteriobojcze, jednak doktadny mechanizm dziatania nie jest dobrze poznany. Celem niniejszego
projektu jest zbadanie natury oddziatywan wybranych lipopeptydéw oraz peptydomimetykow z
modelowymi membranami lipidowymi i tym samym okreslenie mechanizmow determinujgcych ich
aktywno$¢ membranolityczng. Wspomniane modele obejmujg filmy lipidowe, ktore swoim

sktadem beda reprezentowa¢ membrang bakteryjna.

Chemia, Chemia Medyczna, Chemiczna Analiza Instrumentalna/ZMITP

prof. dr hab. Stawomir S¢k, Pracownia Teorii i Zastosowan Elektrod / Laboratorium

Fizykochemii Powierzchni, e-mail: slasek@chem.uw.edu.pl, tel: 22 5526661

https://cnbch.uw.edu.pl/blog/research _groupes/laboratorium-fizykochemii-powierzchni
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Zaktad Dydaktyczny Chemii Nieorganicznej 1 Analitycznej
Pracownia Teorii 1 Zastosowan Elektrod

Bioogniwa 7 zastosowaniem trojwymiarowych bioelektrod

Niniejszy projekt dotyczy przygotowania bioogniwa z zastosowaniem trojwymiarowych
elektrod. Nowos$¢ podejscia do konstrukcji takich bioogniw jest konstrukcja elektrod polegajaca na
unieruchomieniu enzymow jako biokatalizatoréw na przestrzennym porowatym materiale weglowym jakim
jest porowaty wegiel szklisty (RVC, ang Reticulated Vitreous Carbon). Planujemy osadzi¢ na jego
powierzchni nanoczastki Ru i Au, jako centra adsorpcji enzymow. Jak materiaty porowate beda rowniez
stosowane nanorurki i nanoczastki grafenu. Bioogniwo ma wykorzystywac zrodta energii naturalnie
wystepujace w ptynach ustrojowych (glukoze, rozpuszczony tlen itd.) i ich konwersj¢ w energie

elektryczna.

Praca licencjacka lub magisterska na wszystkich kierunkach studiow

dr hab. Krzysztof Stolarczyk, Pracownia Teorii i Zastosowan Elektrod

e-mail: kstolar@chem.uw.edu.pl, pok. 162, Tel. wew. 26351
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Zaktad Dydaktyczny Chemii Nieorganicznej 1 Analitycznej
Pracownia Teorii 1 Zastosowan Elektrod

Czujnik tlenu do monitorowania steZenia tlenu w organizmie

czltowieka

Stopien natlenienia organizmu jest parametrem informujagcym o stanie natlenienia krwi
organizmu ludzkiego. Kontrola natlenienia krwi jest jednym =z podstawowych badan
wykonywanych u rodzacych si¢ dzieci, inkubowanych noworodkow, pacjentdow w $pigczce
farmakologicznej itd. Obecnie do kontroli nasycenia krwi tlenem najczeSciej stosuje sie
pulsoksymetry, ogniwa Clarka i gazometri¢. Stosowane metody i urzgdzenie majg duzo wad np.
duze rozmiary, wymagaja pobrania krwi, dlatego sg stosowane sporadycznie w diagnostyce
medyczne;j.

Najnowsze badania wskazuja mozliwo$¢ stosowania bioogniw, jako samo zasilajacych
urzadzen, niewymagajacych do pracy zewngtrznego zrodia energii, dzicki wykorzystaniu substancji
chemicznych zawartych w organizmie, przetwarzajac energi¢ chemiczng zachodzacych reakcji
redoks w energi¢ elektryczng, co stanowiloby przelom w medycynie oraz implantowanych
urzadzeniach. Do konstrukcji czujnika zostanie zastosowana biobateria zbudowana z anody
cynkowej i katody pokrytej nanomateriatami oraz lakaza, jako samozasilajacy si¢ czujnik tlenu

wszczepialny do organizmu.
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Mikrobioogniwa przeplywowe 7 wykorzystaniem nanoczqstek metali

Bioogniwa paliwowe s3a obecnie uwazane za jedne z przyszltych zrodet energii.
Enzymatyczne bioogniwa sa urzadzeniami matej mocy do zasilania czujnikow, miernikow i
samozasilajacych si¢ czujnikow, implantowanych urzadzen medycznych. Glownym problemem
zastosowania jest ich trwalo$¢, ktora jest zbyt krotka, a takze uzyskiwane moce bioogniwa, ktore
sg czasami zbyt mate z punktu widzenia zastosowania.

Celem niniejszego projektu jest opracowanie prototypu bioogniwa przeptywowego
zbudowanego z bioelektrod na bazie nanoczgstek metali i enzymoéw do zasilania urzadzen
medycznych wszczepialnych pacjentom. Bioogniwo ma wykorzystywa¢ zrodla energii naturalnie
wystepujace w ptynach ustrojowych (glukoze, rozpuszczony tlen itd.) i ich konwersje w energi¢

elektryczna.
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Osadzanie nanoczgstek metali na weglu porowatym (RVC)

Celem niniejszego projektu jest poréwnanie wihasciwosci katalitycznych enzyméw na
elektrod dwuwymiarowych np. elektrody z wegla szklistego i elektrodach trojwymiarowych np z
porowatego wegla szklistego (RVC). Opracowane bioelektrody daja szans¢ na postep w obszarze
nowych biologicznych Zrddet energii i usung obecnie gtdowng przeszkode - zbyt mate prady
katalityczne i moce stosowanych ogniw. Powodem tego problemu jest stosowanie ptaskich elektrod
(elektrody 2D), na ktorych zwigkszanie liczby warstw materiatu elektrodowego powoduje jedynie
spadek przewodnosci i uniemozliwia penetrowanie glebszych warstw przez elektrolit i czasteczki
elektroaktywne, co z kolei uniemozliwia uzyskanie teoretycznie przewidywanego wzrostu pradow
katalitycznych na takich elektrodach. Zastosowanie obj¢tosciowych elektrod RVC (elektrody 3D)
w bioogniwie pozwoli na znaczace zwigkszenie powierzchni kazdej z elektrod, a tym samym
zwigkszenie liczby czgsteczek enzymu na tej powierzchni, a szerokie pory materiatu pozwolg na
swobodny dostgp do nich substratéw 1 efektywne odprowadzanie produktow procesu
katalitycznego. W konsekwencji prady katalityczne na katodzie i anodzie 3D znacznie si¢ zwigksza

1 znaczgco wzros$nie moc bioogniwa.
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Zastosowanie nanoczgstek platyny jako nanozymy

W ciggu ostatnich lat, chemicy rozwijali i stosowali rozne katalizatory, ktore moglyby
doréwnywac swoimi wilasciwos$ciami ich biologicznym odpowiednikom - enzymom (Chem. Soc.
Rev. 42 (2013) 6060-6093, Chem. Soc. Rev. 48 (2019) 1004-1076). Wciaz jednak selektywnosc¢
wytworzonych przez cztowieka katalizatorow nie doréwnuje naturalnym enzymom. Korzystajac z
szybkiego rozwoju nanotechnologii 1 biotechnologii, poczyniono w ostatnich lat, znaczne postepy
w nasladowaniu aktywnos$ci enzymatycznych z zastosowaniem wysokowydajnych nanomateriatow
m.in. za pomocg nanozymow przy udziale Swiatta widzialnego powstajg wysoce reaktywne formy
tlenu. Formy takie gwaltownie rozkladajg si¢ i zabijajg bakterie. Dlatego sztuczne enzymy mogag
pewnego dnia zosta¢ uzyte w walce z infekcjami, a takze w leczeniu réznych nowotworow.

Celem niniejszego projektu jest przygotowanie nanozyméw na bazie nanoczastek platyny

i zastosowanie ich w konkretnych reakcjach chemicznych.
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Zastosowanie nanoczgstek zlota jako selektywnych nanonosnikow lekow w
transporcie antynowotworowych substancji czynnych

Nanoczastki zlota dzigki swoim wyjatkowym wiasciwosciom fizycznym i chemicznym
mogg by¢ stosowane do transportu i rozprowadzania Srodkoéw farmaceutycznych. Znajduja
zastosowanie w terapii genowej, w aplikacjach bakteriobdjczych, przeciwnowotworowych.
Posiadaja duza trwalo$¢ i mozliwos¢ biokoniugacji i biomodyfikacji z tiolem, disiarczkiem i
grupami aminowymi. Ponadto moga by¢ modyfikowane w celu ukierunkowanego dziatania. Do
nanoczastek ztota moze by¢ przylaczana duza réznorodnos¢ czastek terapeutycznych, takich jak np.
oligonukleotydy do terapii genowej, zwiazki bakteriobojcze, leki przeciwnowotworowe.

Celem niniejszego projektu jest opracowanie metody syntezy nanoczastkami ziota z
odpowiednimi lekami i charakterystyka tych uktadow za pomoca réznych technik np.

woltamperometrycznych, spektroskopowych itd.
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