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Źródła finansowania badao 
 

Fundusze statutowe przyznane pracowni (BST): „Międzyfazowe przeniesienie ładunku i jego efekty w wybranych                         
układach modelowych, materiałach i biomateriałach posiadających właściwości redoks” 
 

Zagraniczne programy badawcze: 

• European Union EIT Raw Materials ALPE 19247 Project (Specific Grant Agreement No. EIT/RAW MATERIALS/SGA2020/1) „Advanced Low-
Platinum Hierarchical Electrocatalysts for Low-T Fuel Cells” –  Paweł J. Kulesza 

Granty Narodowego Centrum Nauki i Narodowego Centrum Badao i Rozwoju: 

• OPUS 20+LAP, 2020/39/I/ST5/03385 „Wielofunkcyjne katalizatory do elektrochemicznej konwersji czystej energii” (MultiCat) – Paweł J. Kulesza 

• OPUS 15, 2018/29/B/ST5/02627 „Wysoce specyficzne materiały katalityczne do niskotemperaturowej konwersji energii elektrochemicznej                      
i wytwarzania substancji chemicznych” – Paweł J. Kulesza 

• TECHMATSTRATEG (NCBiR) projekt ramach strategicznego programu badao naukowych i prac rozwojowych "Nowoczesne technologie 
materiałowe” pt.: „Wydajne i lekkie układy zasilające złożone z ogniwa słonecznego i baterii litowo-jonowej oraz ogniwa słonecznego i 
superkondensatora przeznaczone do zastosowao specjalnych” (koordynator: Agnieszka Iwan). Zadanie: „Konstrukcja laboratoryjnego prototypu 
superkondensatora” – kierownik i główny wykonawca zadania: Paweł J. Kulesza, Magdalena Skunik-Nuckowska  

• OPUS 11, 2016/21/B/ST4/03869 „Hybrydowe układy elektrochemiczno-optyczne wykorzystujące elektrolizę wewnętrzną” –                   
Krzysztof  Maksymiuk 

• OPUS 16, 2018/31/B/ST5/02687 „Układy elektrochemiczne z elektrodami bipolarnymi” – Krzysztof  Maksymiuk 

• OPUS 20, 2020/39/B/ST4/0254  „Alkaliczna bateria tlenowa” – Damian Kowalski 

• Sonata 11, 2016/21/D/ST5/01966 „Wysokociśnieniowa synteza i charakterystyka związków chemicznych zawierających bor, wodór oraz 
wybrane pierwiastki grup głównych” – Tomasz Jaroo 

• MINIATURA 4, 501/D112/66 GR-6478 „Wielofunkcyjne układy elektrokatalityczne aktywne wobec redukcji tlenu w środowisku zasadowym” –  
Sylwia Żołądek 

• PRELUDIUM 13, 2017/25/N/NZ7/00845, „Modyfikacja struktury helisy DNA przez nowo zsyntetyzowany związek (Cl-IPBD) działający 
cytotoksycznie w wybranych liniach komórek nowotworowych w obecności przeciwutleniaczy” – Dominika Janiszek 

• PRELUDIUM 19, 2020/37/N/ST4/01679 „Elektrolity hydrożelowe na bazie celulozy dla celów kondensatorów elektrochemicznych” –                    
Natalia Wisioska 

Inne Granty: 

       Działalnośd Statutowa Młodych – Anna Chmielnicka, Justyna Makowska, Natalia Wisioska 

Patenty i zgłoszenia patentowe 
Patenty zagraniczne 

• Lewera, R. Jurczakowski, J. Piwowar, B. Gralec, „A Method of Preparing Pure Precious Metal Nanoparticles With Large Fraction of (100) Facets, Nanoparticles 
Obtained by This Method and Their Use" (Australia, nr 2014246723; Nowa Zelandia nr 712409; Korea nr KR 10-2240037; Indie nr 391249) 

• B. Kowalewska, K. Jakubow, P. Piotrowski „Modified nanostructured carbon matrix, containing such a matrix system and including such system biosensor and    
a method for the determination of an analyte in a sample using such biosensor system as well as the application of a pyrrole benzoic acid derivative for the 
modification of the nanostructured carbon matrix” (patent europejski nr EP3634907, walidacja: Niemcy, Francja, Wielka Brytania, Szwajcaria; zgłoszenie 

europejskie nr 18760004.4-1102; publikacja EP w European Pattent Bulletin 21/36) 

Zgłoszenia krajowe: 

• P. Wnuk, A. Lewera, R. Jurczakowski, F. Powała, J. Kołodziejczyk „Method of synthesis of carbon-supported Platinum group metal or metal alloy nanoparticles” 
Kontynuacja P.436764 

Zgłoszenia zagraniczne: 

• P. Wnuk, A. Lewera, R. Jurczakowski, F. Powała, J. Kołodziejczyk „Method of synthesis of carbon-supported Platinum group metal or metal alloy nanoparticles” 
PCT/PL2022/000002 

Udział w Komitetach Redakcyjnych czasopism chemicznych 
Paweł J. Kulesza: 

 Electrochimica Acta (Redaktor), Electrocatalysis, Journal of Solid State Electrochemistry, 
Russian Journal of Electrochemistry, Catalysts 

Marek Orlik:   
Chemia w Szkole (Redaktor Naczelny) 

prof. dr hab. Paweł J. Kulesza - Kierownik Pracowni 

Tematyka badawcza 
 

W pracowni realizowane są badania podstawowe i stosowane w dziedzinie elektroanalizy chemicznej, w tym kinetyki  
i mechanizmów procesów elektrodowych oraz fizykochemii powierzchni i chemii nowych materiałów posiadających właściwości redoks. 
 

W szczególności przedmiotem naszych zainteresowao są: 
 

• Nowe koncepcje pomiarowe i diagnostyczne w elektroanalizie chemicznej (I.A. Rutkowska, P.J. Kulesza) 

• Projektowanie i charakterystyka fizykochemiczna zaawansowanych materiałów o określonej organizacji i funkcjonalności dla potrzeb 
elektrochemicznej konwersji energii w szczególności do redukcji dwutlenku węgla, tlenu oraz utleniania małych molekuł organicznych (I.A. Rutkowska, 
P.J. Kulesza) 

• Mechanizmy i kinetyka transportu ładunku w materiałach wykazujących właściwości redoks oraz zdolności do akumulacji i przeniesienia elektronu    
(I.A. Rutkowska, P.J. Kulesza) 

• Niskotemperaturowa konwersja elektrochemiczna azotu do amoniaku (P.J. Kulesza, I.A. Rutkowska) 

• Projektowanie, charakterystyka fizykochemiczna i ocena przydatności katalizatorów do redukcji tlenu w ogniwach paliwowych (P.J. Kulesza,                    
B. Dembioska, A. Wadas, A. Kostuch, I.A. Rutkowska) 

• Badanie procesów pojemnościowych oraz faradajowskich na granicy faz elektroda/elektrolit w kondensatorach i fotokondensatorach 
elektrochemicznych; nowe wodne, wodno-organiczne oraz hydrożelowe elektrolity; hybrydowe (nieorganiczno-organiczne) materiały elektrodowe, w 
tym modyfikowane heteropolianionami, polimerami przewodzącymi i halogenkami metali; określenie mechanizmów transportu ładunku, degradacji 
(starzenia) i samowyładowania kondensatorów z wykorzystaniem nowoczesnych technik elektroanalitycznych i spektroskopowych, w tym w 
warunkach in-situ oraz in-operando (M. Skunik-Nuckowska, P.J. Kulesza) 

• Opracowanie metodologii wytwarzania zorganizowanych układów nanostrukturalnych do konstrukcji elektrochemicznych biosensorów. Projektowanie 
i charakterystyka warstw z unieruchomionymi biokatalizatorami oraz badanie bezpośredniego oraz mediatorowego mechanizmu przeniesienia 
elektronu pomiędzy biokatalizatorem a elektrodą. Wykorzystanie układów wielo-enzymatycznych do konstrukcji bioczujników przepływowych             
(B. Kowalewska) 

• Dynamiczne niestabilności czasowe i czasowo-przestrzenne (struktury dyssypatywne) w reakcjach redoks z udziałem nadtlenku wodoru (M. Orlik) 

• Badania dotyczące mechanizmów funkcjonowania sensorów elektrochemicznych (zarówno w trybie potencjometrycznym jak i prądowym) oraz 
sensorów optycznych (fluorymetrycznych); synteza nanocząstek polimerów przewodzących, badanie ich właściwości i wykorzystanie w sensorach 
elektrochemicznych; badania bipolarnych układów elektrochemicznych, zwłaszcza ich wykorzystanie jako czujników pracujących w trybie 
elektrochemiczno-optycznym (K. Maksymiuk) 

• Rozwinięcie koncepcji tworzenia, aktywacji i stabilizacji nanocząstek metali szlachetnych, w tym nanocząstek bimetalicznych oraz układów 
nieplatynowych do redukcji tlenu i utleniania małych cząsteczek organicznych; projektowanie, przygotowanie i charakterystyka nowych materiałów 
fotoelektrokatalitycznych na bazie kompleksów cyjankowych metali przejściowych; poszukiwanie nowych złożonych warstw tlenkowych (np. warstw 
krzemianowych) o potencjalnym zastosowaniu w ochronie przed korozją (K. Miecznikowski) 

• Analiza krytyczna danych rozpuszczalności soli i trwałości kompleksów w roztworach wodnych  (C. Gumioski) 

• Utlenianie zasad nukleinowych plazmidowego DNA w porównaniu z DNA chromosomalnym w celu badania oddziaływao z interkalatorami DNA; 
projektowanie biosensora glukozowego, którego sygnał nie zależy od obecności tlenu w układzie pomiarowym (H. Elżanowska) 

• Badanie zjawisk zachodzących w elektrochemicznych źródłach energii (ogniwach paliwowych) oraz projektowanie nowych materiałów (w tym 
nanomateriałów) o właściwościach katalitycznych w celu lepszego zrozumienia czynników wpływających na aktywnośd katalityczną; poświęcenie 
szczególnej uwagi roli właściwości elektronowych powierzchni w przebiegu reakcji katalitycznych (M. Gorzkowski, A. Lewera, P. Połczyoski,                 
R. Jurczakowski) 

• Badanie mechanizmu i kinetyki procesów sorpcji wodoru w metalach i półprzewodnikach; zastosowanie spektroskopii impedancyjnej do badania 
właściwości katalitycznych nowych materiałów w reakcjach elektrodowych (R. Jurczakowski, P. Połczyoski) 

• Związki chemiczne bogate w wodór (jako potencjalne magazyny wodoru do zasilania ogniw paliwowych); badania materii pod ekstremalnie wysokimi 
ciśnieniami rzędu miliona atmosfer (przemiany fazowe, metalizacja, synteza nowych wodorków metali, ich potencjalne nadprzewodnictwo); 
zastosowanie proszkowych metod dyfrakcyjnych w rozwiązywaniu i udokładnianiu struktury krystalicznej małocząsteczkowych związków chemicznych; 
sole anionów słabo koordynujących (źródło labilnych kationów – potencjalne stałe przewodniki jonowe, syntezy związków jonowych o interesujących 
właściwościach, trudnych do uzyskania za pomocą standardowych metod) (T. Jaroo) 

• Przygotowanie i charakterystyka fizykochemiczna elektrodowych materiałów funkcjonalnych (D. Kowalski) 

• Wytwarzanie i charakterystyka nowych materiałów nanokatalitycznych wspomagających proces elektroutleniania glukozy; projektowanie nowej 
generacji sensorów wykorzystujących efekty plazmonowe nanocząstek złota i srebra oraz wytwarzanie sensorów elektrochemicznych służących             
do wykrywania glutenu, fruktanów, laktozy, mykotoksyn oraz jonów metali ciężkich w żywności (S. Żołądek, M. Blicharska-Sobolewska, P.J. Kulesza) 
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