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GRUPY BADAWCZE TEMATYKA BADAWCZA PRACOWNI

Prof. dr hab. Pawet Krysinski, dr Dorota Nieciecka, dr Magdalena Osial, W Pracowni Elektrochemii prowadzone sa badania fizykochemiczne materialdw nieorganicznych, organicznych
dr Sunday J. Olusegun (stypendysta ULAM/NAWA) I kompozytowych, otrzymywanych w postaci cienkich filméw, struktur réznego typu o rozmiarach od mikro do nanometréw. Uklady te
doktoranci: mgr Aleksandra Stefanowska (Tri-Bio-Chem), mgr Edyta otrzymujemy z polimeréw przewodzacych, polimeréw biodegradowalnych, polielektrolitow, potprzewodnikéw, metali, tlenkéw metali, tlenku
Pocztanska (Tri-Bio-Chem), mgr inz. Michat Zuk (Rad-Farm) grafenu, soli nieorganicznych, samoorganizujgcych sie molekut i uktadéw waznych biologicznie. Wyboér badanego materiatu zalezy od jego
magistrantka: Joanna Celej wiasciwosci | przewidywanych zastosowan. Prowadzone badania mozemy podzieli¢ na kilka grup tematycznych:

licencjaci: Gonzalo Larrea (Erasmus), Paulina Konska, Jan Taudul,
Oskar Grabowski, Weronika Niedziatek, Monika Kacpura

Dr _hab. Macie] Mazur, prof. UW, doktoranci: mgr Marta Bartel,
mgr llona Mojzych, mgr Marta Kwiatkowska, mgr Barbara Wysocka,

Cienkie warstwy polimerowe

Badania majg na celu zoptymalizowanie warunkow osadzania réznego typu polimerdw na podiozach przewodzacych | nieprzewodzacych,
okreslenie ich struktury 1 wlasciwosci, pod katem zastosowania jako matryc dla nanoczgstek metali szlachetnych (Pt, Au), a takze
. _ w fotoogniwach jako warstw przewodzacych dla dziur, a blokujgcych dla elektronéw (polianilina i jej pochodne). Prowadzimy rowniez
mgr Jarostaw Wojciechowski _ badania elektrochemiczne podstawionych fulerenéw, w celu wyznaczenia potozenia ich pozioméw energetycznych HOMO i LUMO oraz
Magistranci: Joanna Cieslak, Alicja Owczarek, Aleksandra Zmuda sprawdzenia mozliwosci ich kopolimeryzacji z monomerami iminowymi (wspétpraca w ramach projektu TECHMATSTRATEG).

Licencjatka: Zuzanna Betlinska

Prof. dr hab. Magdalena Skompska, dr hab. Iraida Demchenko,

dr Kamila Zarebska, dr Tomasz tecki, dr Hesham Hamad (stypendysta

Sorpcja w _uktadach cienkich filmow i materiatach biologicznych
Badamy mozliwosci | kierunki sorpcji jonéw | nanoczastek metali w cienkich filmach polielektrolitowych i uktadach biologicznych per se jak
| oplaszczanych warstwami polielektrolitowymi. W przypadku cienkich filméw okreslamy wplyw rodzaju podtoza na grubos¢ osadzanych

ULAM/NAWA) warstw czy tez przepuszczalno$é otrzymanych uktadéw wzgledem réznego typu prébnikéw elektrochemicznych. Badania maja na celu
doktorantka: mgr Ewelina Kwiatkowska znalezienie efektywnych uktadow, ktére bedzie mozna stosowaé¢ do optaszczania zwigzkéw biologicznych, czy tworzenia pokryé
licencjaci: Bartosz Furtak, Olga Malinowska funkcjonalnych (np. antybakteryjnych).

Prof. dr hab. Marek Szklarczyk, prof. dr hab. .Krystyna J.ackowska (prof. Biomimetyczne warstwy molekularne na granicach fazowych

emerytowany), dr hab. Pawet Oracz, dr Marcin Strawski Otrzymujemy mono- i dwuwarstwy molekularne o znaczeniu biologicznym metodami samoorganizacji oraz technika Langmuira-Blodgett.
doktorant: mgr Bartosz Czerwieniec Nasze zainteresowania badawcze obejmuja wbudowywanie biomolekut w dwuwarstwy lipidowe oraz badanie przechodzenia lekéw (np.
magistrantki: Marcelina Rutkowska, Zuzanna Krynicka cytostatykow) przez modelowe btony biologiczne. Badamy przenikanie przez takie uktady nanostruktur superparamagnetycznych jako

nosnikow w celowanym transporcie lekéw. Badamy takze dynamike chromoforéw oddziatujgcych z takimi warstwami w celu uzyskania

. Informacji o uporzagdkowaniu badanych struktur.
ZRODLA FINANSOWANIA 2020'21 Nano | mikrostruktury rézneqo typu

Metodami chemicznymi i elektrochemicznymi otrzymujemy nano- i mikrostruktury z metali (Pd, Cd, Ag, Au), potprzewodnikéw
nieorganicznych (TiO,, BIVO,, WO; Ag;PO,, Fe,0; CdSe) 1 organicznych (g-C3N,, C3S;N;) struktury kompozytowe typu
potprzewodnik/polimer przewodzacy, poétprzewodnik/pétprzewodnik. Badamy wplyw warunkéw syntezy tych materialéw na ich wtasciwosci
pod katem ich zastosowan w elektrokatalizie, fotokatalizie, fotoogniwach, w tworzeniu ztgcz molekularnych i ukltadéw wiazacych enzymy.

0 NCN UMO-2016/21/B/ST4/02133, OPUS 11 ,,Superparamagnetyczne nanoczastki
znakowane emiterami promieniowania beta (-) dla jednoczesne] wewnetrznej
radioterapii | hipertermii”, kierownik: prof. Pawet Krysinski, w konsorcjum

z Instytutem Chemii i Techniki Jadrowej, prof. dr hab. Aleksander Bilewicz Po_nadto _syntetyZUJerpy_ | _badam’y_ ko’lo!dalne_ nanqczqstkl polprzewodnlkowe,_ ;uperpa[afnggne’tyczne (ferrofluidy) metallczn_e
_ _ _ | niemetaliczne, modyfikujgc ich wtasciwosci powierzchniowe pod katem wykorzystania jako nosniki lekéw w tzw. celowanym transporcie
U NCBIR, TECHMATSTRATEG1/347431/14/NCBR/2018 ,,Wydajne i lekkie uktady lekéw lub Srodki bakteriobdjcze. Nanostruktury potprzewodnikowe stuza nam takze w badaniach proceséw fotoelektrokatalitycznego
zasilajgce ztozone z ogniwa stonecznego | baterii litowo-jonowej oraz ogniwa usuwania zanieczyszczen srodowiska antybiotykami i barwnikami.
stonecznego i superkondensatora przeznaczone do zastosowan specjalnych”, o ) _ _ - _ _
prof. dr_hab. Magdalena Skompska, w konsorcjum z WF UW, WITI, IFPAN, ML- Nosniki_lekow do jednoczesnej terapii | diagnostyki (teranostyki)
System S.A. Otrzymujemy polimerowe oraz nieorganiczne (superparamagnetyczne, niemetaliczne) mikro- i nanonosniki lekéw antynowotworowych

| zwiazkéw chemoprewencyjnych (np. doksorubicyna, mitoksantron, selol, sulforafan, analogi kapu mRNA, deksametazon), ktérych
cyrkulacja w organizmie moze by¢é monitorowana z wykorzystaniem nieinwazyjnych metod obrazowania 3D, takich jak PET (pozytronowa
tomografia emisyjna), CT (tomografia komputerowa), SPECT (tomografia emisyjna pojedynczych fotonéw) oraz MRI (obrazowanie
rezconansem magnetycznym). W tym celu wykorzystujemy czastki z biozgodnych polimerow takich jak PLGA, PCL oraz PSS, ktoére
modyfikujemy radionuklidami (np. °®Ga w PET, 1®®Au w SPECT), nanoczgstkami metalicznymi (np. nanoczastki ztota w CT) oraz

O NCN UMO-2019/33/B/ST5/01720, OPUS 17 ,, Fotokatalizatory o schemacie Z nanoczastkami magnetycznymi (ferryt niklowo cynkowy w MRI). Nos$niki lekéw badamy w warunkach in vitro oraz in vivo.
fotoaktywne w swietle widzialnym, kierownik: prof. dr hab. Magdalena Skompska

O Projekt NAWA PPN/BIL/2018/1/00237 ,,Novel photo(electro)active hybrid
nanomaterials for environmental sustainable applications”- wymiana bilateralna
z Portugalig (Uniwersytet Lizbonski) w ramach wspolnego projektu, kierownik:
prof. dr hab. Magdalena Skompska

Biomineraly
21 EINP Slnegle greni Ve, CIRSIZ Leassll, pDESIG, Sytiness e Chieres e el Prowadzimy réwniez badania mikroskopowe (AFM, SEM, TEM), spektroskopowe (Raman, FTIR) i strukturalne (mikro-XRD) biomineratéw
of lipidic nanomaterials for biomedical and biosensing applications”, prof. dr wspéiczesnych i kopalnych z punktu widzenia relacji pomiedzy ich sktadem i struktura chemiczna, a funkcja biologiczna.
hab. Pawet Krysinski, koordynator: prof. Ehud Landau, Uniwersytet w Zurychu. ) _
ONCN UMO-2016/23/D/ST4/03212, Sonata 12 ,Wplyw lekéw przeciw- Rownowagi fazowe L | _
nowotworowych, no$nikéw i koniugatéw na zmiany w strukturze bion W Pracowni prowadzone sa rowniez prace nad statystycznym opisem, korelacja, krytyczng oceng danych eksperymentalnych

biomimetycznych - badanie chemicznego skutku terapii celowanej”, kierownik: | przewidywaniem rownowag fazowych | wielkosci pokrewnych w dwu- | wielosktadnikowych mieszaninach.
dr Dorota Nieciecka Oprocz badan statystycznych prowadzone sg badania nad fizykochemiczng symulacjg dynamiki uktadow chemicznych (dynamiczne uktady
rozdzielania substancji, symulacja reaktorow chemicznych, etc.).

O NCBIR POIR.01.01.01-00-0468/19, ,,Opracowanie metod analizy sktadnikéw

biatkowych w moczu do zastosowan w diagnostyce choréb nerek beneficjent”, Diagnostyka chorob nerek
Kierownik B+R: dr hab. Maciej Mazur, prof. UW. We wspotpracy z Warszawskim Uniwersytetem Medycznym prowadzone sg badania nad okresleniem markerow nawrotow proteinurii

w idiopatycznym zespole nerczycowym. W ramach badan projektowane oraz konstruowane sg proste urzadzenia elektroniczne do
wykrywania biatka w moczu w warunkach domowych, ktore majg by¢ przedmiotem komercjalizacji, jak rowniez opracowywane nowe
metody diagnostyczne do stosowania w laboratoriach analitycznych.

O Grant w ramach dziatania VI.1 ,,Wzmacnianie i rozwéj wspotpracy pomiedzy
Uniwersytetem Warszawskiem oraz Warszawskim Uniwersytetem Medycznym w
procesie federalizacji” w ramach Programu ,,Inicjatywa Doskonatosci — Uczelnia

Badawcza”, ,ldentyfikacja oligosacharydéw izolowanych z mleka ludzkiego o Stosowane metody badawcze

wysokie] aktywnosci przeciwdrobnoustrojowej”, Kierownik: dr hab. Maciej W prowadzonych w Pracowni badaniach poza technikami elektrochemicznymi stosujemy nowoczesne techniki mikroskopowe (SEM, TEM,

Mazur (kierownik z ramienia WUM: dr hab. Gabriela Oledzka). AFM, STM, NSOM, mikroskopia konfokalna fluorescencyjna i ramanowska), techniki spektroskopowe (XPS. Raman, TERS, FTIR, absorpcja
Q National Science Foundation Grant (NSF IRES 1559452), koordynator: prof. | fluorescencja, UV-Vis ex-situ, in-situ) oraz techniki synchrotronowe (mikro-XRF, XANES, mikro-XRD).

Justyna Widera, Adelphi University, USA. Prof. dr hab. Magdalena Skompska, Pracownia dysponuje nowoczesnym sprzetem do pomiarow elektrochemicznych i fotoelektrochemicznych oraz zestawem do fotolitografii.

Prof. dr hab. Pawet Krysinski, Prof. dr hab. Marek Szklarczyk
U Trzy projekty doktoranckie MNiSW: 2xTri-Bio-Chem, 1xRad-Farm
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Abstract

A new method for the fabrication of flower-like tellurium nanoparticles is reported. It is based on
the reduction of tellurite precursor by products generated during decomposition of sulforaphane
at elevated temperature in aqueous medium, These species and other organic molecules present
in the reaction mixture arc being adsorbed on the surface of tellurium nuclei and govern further
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Abstract

We report on the synthesis of composite nanobeads with antibacterial properties. The particles consist of polystyrene cores that are
surrounded by sulfonic gel shells with embedded silver nanoparticles. The nanocomposite beads are prepared by sulfonation of
polystyrene particles followed by accumulation of silver ions in the shell layer and subsequent reduction with sodium borohydride.
The resulting material has been characterized by electron microscopy, vibrational and X-ray photoelectron spectroscopy and several
other experimental techniques. It was shown that sodium borohydride reduces silver ions embedded in the gel layer producing
silver nanoparticles but also transforms a fraction of sulfonic groups in the polymer to moietics with sulfur in a lower oxidation
state, likely thiols. It is hypothesized that the generated thiol groups are anchoring the nanoparticles in the gel shell of the

nanobeads stabilizing the whole structure. The silver-decorated nanobeads appear to be a promising material with considerable anti-

A modern scleractinian coral with a two-component
calcite—aragonite skeleton

Jarostaw Stolarski®' @, Ismael Coronado®®, Jack G. Murphy*® D, Marcelo V. Kitahara®®, Katarzyna Janiszewska®,
Maciej Mazur’(, Anne M. Gothmann?", Anne-Sophie Bouvier' (%, Johanna Marin-Carbonne'®, Michelle L. Taylor,
Andrea M. Quattrini*'®, Catherine S. McFadden'®, John A. Higgins, Laura F. Robinson™, and Anders Meibom"

®Institute of Paleobiology, Polish Academy of Sciences, PL-00-818 Warsaw, Poland; "Facu\ty of Biological and Environmental Sciences, University of Leon,
24171 Leon, Spain; “Department of Geosciences, Princeton University, Princeton, NJ 08544; IMarine Science Department, Federal University of Sao Paulo,
11070-100 Santos (SP), Brazil; “Centre for Marine Biology, University of Sao Paulo, 11612-109 Sao Sebastiao (SP), Brazil; ‘Depar‘tment of Chemistry, University
of Warsaw, PL-02-093 Warsaw, Poland; 9Department of Environmental Studies, St. Olaf College, Northfield, MN 55057; "Department of Physics, St. Olaf College,
Northfield, MN 55057; 'Center for Advanced Surface Analysis, Institute of Earth Sciences, Université de Lausanne, CH-1015 Lausanne, Switzerland; 'School of
Life Sciences, University of Essex, Wivenhoe Park, CO4 35Q Colchester, United Kingdom; *Department of Invertebrate Zoology, Smithsonian Institution,
Washington, DC 20560-0163; 'Department of Biology, Harvey Mudd College, Claremont, CA 91711; ™School of Earth Sciences, University of Bristol, BS8 1R
Cliften, United Kingdom; and "Laboratory for Biological Geochemistry, School of Architecture, Civil and Environmental Engineering, Ecole Polytechnique
Fédérale de Lausanne, CH-1015 Lausanne, Switzerland

Edited by Paul G. Falkowski, Rutgers University, New Brunswick, NJ, and approved November 4, 2020 (received for review June 29, 2020)

One of the most conserved traits in the evolution of biomineraliz- |

ing organisms is the taxon-specific selection of skeletal minerals. | Significance

All modern scleractinian corals are thought to produce skeletons

exclusively of the calcium-carbonate polymorph aragonite. De- Until now, all of the ca. 1,800 known modern scleractinian coral
spite strong fluctuations in ocean chemistry (notably the Mg/Ca | species were thought to produce skeletons exclusively of ara-
ratio), this feature is believed to be conserved throughout the | gonite. Asymbiotic Paraconotrochus antarcticus living in the
coral fossil record, spanning more than 240 million years. Only | Southern Ocean is the first example of an extant scleractinian
one example, the Cretaceous scleractinian coral Coelosmilia (ca. that forms a two-component carbonate skeleton, with an inner
70 to 65 Ma), is thought to have produced a calcitic skeleton. Here, structure made of high-Mg calcite and an outer structure
we report that the modern asymbiotic scleractinian coral Paraco- | composed of aragonite. This discovery adds support to the
notrochus antarcticus living in the Southern Ocean forms a two- | notion that the coral skeletal formation process is strongly bi-
component carbonate skeleton, with an inner structure made of | ologically controlled. Mitophylogenomic analysis shows that P.
high-Mg calcite and an outer structure composed of aragonite. P. antarcticus represents an ancient scleractinian clade, suggest-
antarcticus and Cretaceous Coelosmilia skeletons share a unique | ing that skeletal mineralogy/polymorph of a taxon, once
microstructure indicating a close phylogenetic relationship, consis- | established, is a trait conserved throughout the evolution of
tent with the early divergence of P. antarcticus within the Vacatina | that clade.

(i.e., Robusta) clade, estimated to have occurred in the Mesozoic *

(ca. 116 Mya). Scleractinian corals thus join the group of marine Author contributions: 1.5, designed research; 15, 1.C., 1G.M, MV.K., K.J., MM, A-S8.,

i
organisms capable of forming bimineralic structures, which re- d 2M-C performed research; 15, 1.C, LG M, MV.K, K1, MM, AMG, ASB, IM-C,
«JAH., LER, and AM. analyzed data; and 1.5, 1.C, JL.G.M., MV.K, and

quires a highly controlled biomineralization mechanism; this capa-
bility dates back at least 100 My. Due to its relatively prolonged
isolation, the Southern Ocean stands out as a repository for extant pyplished December 15, 2020.
marine organisms with ancient traits.
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Synteza i zastosowanie poétprzewodnikéw organicznych i nieorganicznych oraz nanoczgstek

Pétprzewodniki w zastosowaniach fotoelektrochemiczych
metali w fotokatalizie | fotoelektrokatalizie

Krystyna Jackowska, Marcin Strawski, Marek Szklarczyk

Nasze zainteresowania badawcze ukierunkowane sg na synteze nanostrukturalnych potprzewodnikow:

* TiO, w postaci nanorurek domieszkowanych Sr

 TIO, w postaci cienkich warstw, stanowigcych otoczke w uktadach typu core/schell z magnetycznym
rdzeniem Fe,O,

* BIVO, w postaci cienkich warstw domieszkowanych W, Mo, Yb, osadzonych na przewodzgcym podtozu FTO,

« grafitopodobnych g-C;N, 1 C;N;S;, kitore tgczone sg z potprzewodnikami nieorganicznymi w uktady
hybrydowe w celu uzyskania jak najkorzystniejszych wiasciwosci fotokatalitnych.

Uktady te, wytwarzane metodami chemicznymi (metoda hydrotermalna, zol-zel, SILAR) | elektrochemicznymi,

poddawane sg kompleksowym badaniom fizykochemicznym (XRD, UV-Vis, Raman, FTIR, XPS),

mikroskopowymi (SEM, TEM), elektrochemicznymi | fotoelektrochemicznymi w celu okreslenia ich struktury,

morfologii, stopnia zdomieszkowania, wielkosci przerwy energetycznej, potozenia pasm energetycznych.

Fotokatalizatory te stosowane sg do degradacji zanieczyszczen organicznych takich jak barwniki (oranz

metylowy, btekit metylenowy), 4-chlorofenol (4-CP), kofeina, a takze do fotorozktadu wody.
Przyktadowe publikacje:
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A. Wartosci rejestrowanych fotoprgdéw dla warstw selenku kadmu osadzonych na réznych
podtozach (oznaczenie w legendzie). B. Wartosci rejestrowanych fotoprgdéw dla warstw
selenku kadmu osadzonych na réznych podtozach (oznaczenie w legendzie) z dodatkowym
pokryciem poli-o-metoksyaniling). Warunki pomiaru: 0.5 M Na,SO,.
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W pracy tej wytworzylismy uktady Fe,O,/SIO,/TIO, typu core-schell (Rys 1) dodatkowo ,dekorowane przestrzennej filmow. Badamy rowniez przepuszczalnosé R s e e

nanoczastkami Au. llos¢ TiO, osadzonego na Fe,O, kontrolowana byta za pomocg widm odbiciowych

elektrochemiczng otrzymanych warstw. Obecnie

UV-Vis (Rys 2). Rdzen magnetyczny utatwiat wydobycie katalizatora z roztworu po procesie P skupiamy sie réwniez na okresleniu  wiasciwosc
fotokatalitycznym, natomiast nanoczgstki Au dzigki efektowi plazmonowemu pozwolity efektywny B B sorpeyjnych w stosunku do wybranych jonéw metali oraz

rozktad oranzu metylowego w swietle widzialnym (Rys 3). - mozliwosci transformacji takich filmoéw do tworzenia

funkcjonalnych  uktadow hybrydowych. Pokrewnym

tematem jest udziat w projekcie (wspotpraca: prof. Joanna

R T G Kargul) majgcym na celu wyjasnianie mechanizmow |
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faza wodna nasycona
chloroformem

Pawet Oracz 4

faza organiczna nasycona woda

Celem pracy byta synteza rozpuszczalnej polianiliny (PANI) do zastosowania w ogniwach stonecznych. Polianiline _ B _ s
otrzymano na drodze syntezy chemicznej, a nastepnie zdomieszkowano kwasem kamforosulfonowym (HCSA), aby W ramach projektu I[UPAC-NIST Solubility Data Series . > St 45 1
zwiekszyé wiasciwoséci przewodzace polimeru. Polimery PANI:CSA zastosowano w ogniwach polimerowo- | »Halogenated Aliphatic Hydrocarbons C,-C,, with Water’ Re 5
fulerenowych oraz perowskitowych jako warstwy transportujgce dziury (HTL). Dla obu rodzajéw ogniw maksymalne | Poddano krytycznej ocenie wszystkie dostgpne dane, > ; D
wydajnosci uzyskano dla stopnia zdomieszkowania PANI:CSA w zakresie 1,5:1 - 2:1. opublikowane w literaturze, odnosnie binarnych uktadow s o 5
ciecz-ciecz dla wyzej wymienionej klasy uktadow. Praca sta- - 61 o R 2ol o .
— o — nowi rozszerzenie poprzedniej pracy obejmujgcej dane opub- = . - s ko
o s A likowane do 2007 roku. Dla uktadéw ciecz-ciecz brak jest testu sag 65 1 X Saverman
. 3, ] konsystencji danych. Metody wypracowane w IUPAC-SDS o 1 . 3 wan
£ e wydajg sie by¢é niewystarczajgce. Do krytycznej oceny os > J A Renders
g U 3 | rekomendacji danych wykorzystywany jest grupowy model _: 0 7.5 1 o Eot
N fizykochemiczny oparty na rownaniu stanu uwzgledniajgcym -, | | | . | | |
e =2~ 1 1 AW _ | L[ ] o czton asocjacyjny. Wykazano, skuteczno$é modelu dla grup a0 w0 a0 w0 0 w0 w0 w0 w0
wem Voliage /v L ) S danych utworzonych dla kolejnych halogenéw. Opis grupowy

Uktad chloroform (1)+ woda (2). Punkty eksperymentalne i krzywe
rozpuszczalnosci uzyskane z opisu grupowego dla wszystkich ukfadow
chloroalkan + woda.

Zaleznosc¢ wydajnosci ogniw
perowskitowych od stopnia
zdomieszkowania PANI:CSA

Wyjasniono, ze przyczyng spadku wydajnosci
przy wiekszych stezeniach CSA sg wytrgcenia
kwasu na powierzchni polimeru

Charakterystyki |-V dla ogniw polimerowo-
fulerenowych z HTL o r6znych proporcjach
PANI:CSA

widma UV-vis dla PANI:CSA
0 roznym stopniu zdomieszkowania

obejmuje korelacje wszystkich dostepnych danych ekspery-
mentalnych z kolejng eliminacjg uktadow niekonsystentnych.

Badania przeprowadzone zostaty we wspotpracy z Wydziatem Fizyki UW w ramach projektu NCBIR TECHMATSTRATEG




