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Superparamagnetyczne nanoczastki z wbudowanymi jonami Ho™ badania wlasciwosci
magnetycznych i luminescencyjnych
prof. Dr hab. Pawel Krysinski, pracownia Elektrochemii, pakrys@chem.uw.edu.pl

Proponujemy syntezg superparamagnetycznych nanoczastek ferrytu zawierajacych w
rdzeniu paramagnetyczny jon Ho(IIl) o r6znym stopniu domieszkowania. Kationy holmu moga
poprawi¢ wlasciwosci magnetyczne 1 nadaé wiasciwosci luminescencyjne badanym
nanoczastkom. Celem pracy jest optymalizacja zawartosci Ho(Ill) w rdzeniu, by uzyskane
nanoczastki mogly stuzy¢ jako nos$niki leku i znaczniki luminescencyjne. Ponadto, wlasciwosci
magnetyczne zostang wykorzystane rowniez do generacji ciepta w zmiennym polu
magnetycznym. Obecno$¢ holmu pozwoli w dalszym etapie badan, przeksztatci¢ go czgsciowo w
radioizotop '®Ho, emitujacy promieniowanie B°. Nanoczastki magnetyczne zawierajace '“*Ho
stanowiag tym samym zrodto promieniowania [, umozliwiajac radioterapi¢ niejako ,,0d
wewnatrz” nowotworu z pominigciem tkanek zdrowych, w przeciwienstwie do dzialania
klasycznej radioterapii.Uzyskamy w ten sposob wielofunkcyjne dziatanie nanoczastek
wynikajace zarowno z dziatania emitowanego przez radionuklid promieniowania jonizujacego,
jak tez z mozliwos$ci terapeutycznego wykorzystania wlasciwosci magnetycznych, wywolujac
lokalna hipertermieg.

[Chemia, Chi E J]

Ekstrakcja jonéw *TcOy z fazy wodnej do wybranej cieczy jonowej.
Maciej Chotkowski, Pracownia Elektrochemicznych Zroédet Energii, grupa badawcza:
Radiochemia dla Medycyny i Przemystu, e-mail: mchotk@chem.uw.edu.pl; tel: (22) 55 26 565

Celem badan jest wyznaczenie optymalnych parametréw procesu ekstrakcji jonow
technecjanowych(VII) z roztworéw kwasu azotowego(V) do fazy organicznej zawierajacej
wybrana ciecz jonowa. Zagadnienie to wpisuje si¢ we wspolczesne trendy poszukiwania
selektywnych a przy tym bezpiecznych i stabilnych ekstrahentow umozliwiajacych separacje
poszczegbdlnych skladnikéw wypalonego paliwa jadrowego. Technet jako jeden z gldwnych
produktéw rozszczepienia jader uranu-235 jest swoistym wskaznikiem wydajnosci rozdzialu
aktynowcoéw od produktoéw rozszczepienia w procesie ekstrakcji w uktadach ciecz-ciecz.

Praca moze by¢ realizowana na kierunku Energetyka i Chemia Jadrowa



Elektrochemia oraz spektroelektrochemia *Tc w roztworach zasadowych.
Maciej Chotkowski, Pracownia Elektrochemicznych Zrodet Energii, e-
mail:mchotk@chem.uw.edu.pl, tel: (22)55 26 565

Celem badan jest okreSlenie parametrow elektroredukcji jonow *TcOs w $rodowisku
silnie zasadowym. Dhlugozyciowy technet-99 jako jeden z gtownych produktow rozszczepienia
jader uranu-235 jest szczegdlnie wazny z punktu widzenia bezpieczenstwa skladowania odpadéw
promieniotworczych. W srodowisku aerobowym silnie mobilne sa jony technecjanowe(VII), w
przeciwienstwie do jego zredukowanych form, np. TcO,. Czg$¢ odpaddéw promieniotworczych
przechowywana jest w stanie ciektym, w silnie zasadowych roztworach. Poznanie produktow
reakcji redukcji jonow *TcO, oraz ich trwalo$ci zwiazane jest z poszerzeniem wiedzy na temat
chemii podstawowej tego pierwiastka.

Praca moze by¢ realizowana na kierunku Energetyka i Chemia Jadrowa oraz Chemia

Badania elektrochemii zelaza z wykorzystaniem ex-situ spektroskopii Mossbauera
Dr hab. Michat Grdefi, Radiochemia dla medycyny i przemystu, Pracownia Elektrochemicznych
Zrodet Energii, Zaktad Chemii Fizycznej, mgrden@chem.uw.edu.pl, tel. 55 26564

Celem pracy jest zbadanie procesow elektrochemicznych przebiegajacych na powierzchni
zelaza w $rodowisku elektrolitu wodnego o réznym sktadzie, w tym zawierajacego substancje
bedace potencjalnymi inhibitorami korozji. Spektroskopia Mdssbauera (ex-situ) postuzy do
okreslenia sktadu produktéw korozji na powierzchni elektrody, poza technikami
elektrochemicznymi wykorzystane zostana takze mikroskop elektronowy (analiza morfologii
powierzchni) oraz spektroskopia UV-vis (analiza rozpuszczalnych produktéw korozji). Podjgta
zostanie proba wykorzystania spektroskopii Mdssbauera do oceny kinetyki tworzenia
poszczeg6lnych produktéw korozji jak rowniez ich stabilno$ci w warunkach pomiaru ex-situ.
Energetyka i chemia jqdrowa - wylqcznie, I stopien (praca licencjacka)

Wyznaczanie kinetycznych i rozpuszczalnikowych efektow izotopowych (SIE i KIE) w
enzymatycznych reakcjach rozkladu halogenopochodnych L-fenyloalaniny

Dr Katarzyna Patka, Pracownia Elektrochemicznych Zrédet Energii, Grupa badawcza:
Radiochemia dla Medycyny i Przemystu,e-mail: kskowera@chem.uw.edu.pl

Celem projektu licencjackiego jest wyznaczenie liczbowych wartosci kinetycznych i
rozpuszczalnikowych efektow izotopowych (KIE i1 SIE) co pozwoli na przesledzenie wptywu
podstawnika halogenowego na kinetyke¢ reakcji katalizowanej przez enzym dehydrogenaze L-
fenyloalaninowa (PheDH), w ktorej uczestniczy L-fenyloalanina. Parametry kinetyczne (Vmax 1
Kw) zostana wyznaczone spektrofotometrycznie oraz zoptymalizowane do rownania Michaelisa-
Menten za pomoca programu Enzifitter 1.05.Wyznaczenie wartosci liczbowych KIE i SIE
pozwoli na scharakteryzowanie powstajacych kompleksow aktywnych, okreslenie etapu
decydujacego o szybko$ci badanej reakcji oraz przesledzenie, ktére z wigzan tworzone badz
rozrywane jest na tym etapie.

Tematy realizowane na kierunkach: Chemia oraz Energetyka i Chemia Jadrowa



Zastosowanie mioblastow oraz mezenchymalnych komoérek macierzystych w regeneracji
migs$nia sercowego — badania izotopowe

Dr hab. Zbigniew Rogulski, Radiochemia dla medycyny i przemystu, Pracownia
Elektrochemicznych Zrodet Energii, Zaktad Chemii Fizycznej, rogul@chem.uw.edu.pl, tel. 55
26517

Energetyka i chemia jadrowa, I stopien (praca licencjacka)

Biotransformacje halogenopochodnych L-fenyloalaniny znakowanych izotopami wodoru
Dr Katarzyna Patka, Pracownia Elektrochemicznych Zrédet Energii, Grupa badawcza:
Radiochemia dla Medycyny i Przemystu,e-mail: kskowera@chem.uw.edu.pl

W ostatnim czasie wzrosto zainteresowanie badaniami nad synteza oraz wykorzystaniem w
medycynie  halogenopochodnych  aminokwasow  aromatycznych.  Halogenopochodne
L-fenyloalaniny znakowane fluorem 18F oraz bromem 76Br wykorzystywane sa w medycynie
nuklearnej do diagnozowania oraz leczenia chorob nowotworowych. Celem projektu
licencjackiego jest synteza F-, Cl-, Br L-fenyloalaniny znakowanych w tancuchu bocznym
izotopami wodoru. Zwiazki te zostang otrzymane w wyniku enzymatycznej syntezy. Substratem
wykorzystanym w tej reakcji bedzie odpowiednia halogenopochodna kwasu (E)-cynamonowego.
Deuter i trytem pochodzi ze §rodowiska reakcji (D>O lub HTO).

Tematy realizowane na kierunkach: Chemia oraz Energetyka i Chemia Jqdrowa

Biotransformacje halogeno- i metylopochodnych L-tryptofanu znakowanych izotopami
wodoru

Dr Elzbieta Winnicka, Pracownia Elektrochemicznych Zrédet Energii, Grupa badawcza:
Radiochemia dla Medycyny i Przemystu,e-mail: eboroda@chem.uw.edu.pl, tel. (22) 55 26 752

W ostatnim czasie wzrosto zainteresowanie badaniami nad synteza oraz wykorzystaniem
w medycynie halogeno- oraz metylopochodnych aminokwaséw aromatycznych. 1-Metylo-L-
tryptofan jest inhibitorem 2,3-dioksygenazy indolaminy - enzymu, ktorego podwyzszona
aktywno$¢  obserwowana jest w ludzkich nowotworach  ztosliwych. Natomiast
halogenopochodneL-tryptofanu znakowane fluorem “F oraz jodem "'l wykorzystywane sa w
medycynie nuklearnej do diagnozowania oraz leczenia choréb nowotworowych. Celem projektu
licencjackiego jest synteza F-, Cl-, Br-, I- i metylopochodnychL-tryptofanu znakowanych w
tancuchu bocznym izotopami wodoru. Zwiazki te zostana otrzymane w wyniku enzymatycznej
syntezy. Substratami wykorzystanymi w tej reakcji bgda S-metylo —L-cysteina i odpowiednia
halogeno- 1 metylopochodna indolu. Deuter i trytem pochodzi ze srodowiska reakcji (D,O lub
HTO).
Tematy realizowane na kierunkach: Chemia oraz Energetyka i Chemia Jqdrowa



Wyznaczanie kinetycznych i rozpuszczalnikowych efektow izotopowych (SIE i KIE)
w enzymatycznej reakcji rozkladu halogeno- i metylopochodnychL-tryptofanu
Dr Elzbieta Winnicka, Pracownia Elektrochemicznych Zrédel Energii, Grupa badawcza:
Radiochemia dla Medycyny i Przemystu,e-mail: eboroda@chem.uw.edu.pl, tel. (22) 55 26 752

Celem projektu licencjackiego jest wyznaczenie liczbowych wartosci kinetycznych i
rozpuszczalnikowych efektow izotopowych (KIE i1 SIE) co pozwoli na przesledzenie wptywu
podstawnika halogenowego badz metylowego na kinetyke reakcji katalizowanej przez enzym
tryptofanzg (EC 4.1.99.1), w ktorej uczestniczy L-tryptofan. Parametry kinetyczne (Vmax i KM)
zostana wyznaczone spektrofotometrycznie oraz zoptymalizowane do rownania Michaelisa-
Menten za pomoca programu Enzifitter 1.05.Wyznaczenie wartosci liczbowych KIE i SIE
pozwoli na scharakteryzowanie powstajacych kompleksow aktywnych, okreslenie etapu
decydujacego o szybkosci badanej reakcji oraz przesledzenie, ktére z wiazan tworzone badz
rozrywane jest na tym etapie.

Tematy realizowane na kierunkach: Chemia oraz Energetyka i Chemia Jadrowa



Luminescencyjne czastki polimerowe do zastosowan w fotodynamicznej terapii
przeciwnowotworowej

prof. dr hab. Agata Michalska-Maksymiuk, agatam@chem.uw.edu.pl, tel. 26-331;
http://beta.chem.uw.edu.pl/people/AMichalska/

dr hab. Maciej Mazur, prof. UW, Pracownia Elektrochemii, mmazur@chem.uw.edu.pl, tel. 26-
418; http://beta.chem.uw.edu.pl/people/MMazur/

Celem pracy licencjackiej jest otrzymanie nanoczastek z polimeru o wilasciwosciach
fotoluminescencyjnych, ktéore moglyby znalez¢é zastosowanie w leczeniu chorob
nowotworowych.

W zalozeniu, nanoczastki takie podane do organizmu, emitujac $wiatlo (po absorpcji
promieniowania elektromagnetycznego) niszczylyby komoérki nowotworowe.

Nanoczastki otrzymywane bylyby metoda polimeryzacji utleniajacej z odpowiedniego monomeru
organicznego lub przez nanostracanie gotowego polimeru. Nastepnie poddane bylyby
wszechstronnej charakteryzacji z wykorzystaniem szerokiego spektrum metod doswiadczalnych,
takich jak metody mikroskopowe (SEM, TEM, AFM), spektroskopowe (FTIR, Raman, XPS,
fluorescencja 1 absorpcja w zakresie UV-VIS), elektrochemiczne (potencjat zeta,
woltamperometria cykliczna) 1 termiczne (termograwimetria).

Wiasciwosci otrzymanych nanoczastek badane bylyby w warunkach in vitro na wybranych
hodowlach komorek nowotworowych 1 prawidtowych. Pomiary przezywalnosci komorek
prowadzone bylyby warunkach o$wietlania promieniowaniem monochromatycznym o
odpowiedniej dtugosci fali z zakresu $wiatta widzialnego lub bliskiej podczerwieni.

Chemia, Inzynieria Nanostruktur, Energetyka i Chemia Jadrowa
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Preparatyka probek farb do oceny autentycznosci dziel malarskich na plotnie na podstawie
pomiarow ramanowskich

dr hab. Maciej Mazur, prof. UW, Pracownia Elektrochemii, mmazur@chem.uw.edu.pl, tel. 26-
418; http://beta.chem.uw.edu.pl/people/MMazur/

dr hab. Barbara Wagner, Pracownia Teoretycznych Podstaw Chemii Analitycznej,
barbog@chem.uw.edu.pl; http://beta.chem.uw.edu.pl/people/BWagner/

Wykorzystanie metod instrumentalnych w analizie obiektow zabytkowych pozwala
szczegotowo poznad sktad chemiczny 1 budowg strukturalng badanych obiektow, jednakze czgsto
wymaga rozwinigcia odpowiednich procedur przygotowania probek.

Celem pracy licencjackiej bedzie opracowanie preparatyki probek farb pobranych z
wybranych historycznych dziet malarskich na ptétnie, ktére nastgpnie poddane bylyby pomiarom
ramanowskim. Spektroskopia Ramana jest niezwykle wydajna metoda umozliwiajaca
identyfikacje barwnikow wykorzystywanych w farbach, co ma znaczenie przy ocenie
autentyczno$ci dziet malarskich. Pomiary przysparzaja jednak zazwyczaj trudnosci zwiazane z
wysokim tlem fluorescencyjnym, ktére catkowicie moze zdominowa¢ pasma oscylacyjne. Tto
zwiazane jest z obecnos$cia skladnikoéw organicznych, dlatego przygotowanie probek bedzie
polegalo na kontrolowanym usuwaniu zwiazkéw organicznych poprzez trawienie plazma
tlenowa.

Przeprowadzonych zostanie szereg prob trawienia farb wspotczesnych jak i historycznych
tak, aby uzyskiwane widma charakteryzowaly si¢ wysokim stosunkiem sygnatu do szumu.

Opracowana metodologia zostanie przetestowana na przyktadzie mikroprobek pobranych
z obrazéw z Muzeum Narodowego w Warszawie.

Chemia, Inzynieria Nanostruktur, Energetyka i Chemia Jadrowa

Czujnik do wykrywania bialka w moczu w warunkach domowych
dr hab. Maciej Mazur, prof. UW, Pracownia Elektrochemii, mmazur@chem.uw.edu.pl, tel. 26-
418; http://beta.chem.uw.edu.pl/people/MMazur/

Celem pracy licencjackiej bedzie skonstruowanie i przetestowanie czutego i precyzyjnego
czujnika do wykrywania biatka w warunkach domowych. Urzadzenie to przeznaczone jest dla
0sOb monitorujacych poziom biatkomoczu w przebiegu chordb nerek, np. zespotu nerczycowego.



Oznaczanie biatka odbywaé sig¢ bedzie metoda optyczna po dodaniu do probki odpowiedniego
odczynnika chemicznego wywotujacego ilosciowe wytracanie biatka. Skonstruowane urzadzenie
bedzie wspotpracowalo ze smartfonem: zrodlem $wiatla bedzie lampa blyskowa (dioda), a
detektorem matryca aparatu fotograficznego.

W ramach realizacji pracy licencjackiej skonstruowane zostanie prototypowe urzadzenie
kompatybilne z wybranym typem telefonu komoérkowego oraz przygotowana odpowiednia
aplikacja na system Android, iOS lub inny. Elementy konstrukcyjne urzadzenia przygotowane
zostana w warsztacie mechanicznym Wydziatu Chemii lub wydrukowane na drukarce 3D.
Czujnik testowany bedzie na standardach albumin oraz prébkach biologicznych uzyskanych ze
Szpitala Pediatrycznego w Warszawie.

Pomocniczo w badaniach wykorzystywane beda techniki optyczne (absorpcja UV-VIS,
rozpraszanie S$wiatta, pomiar potencjalu zeta) oraz mikroskopowe (mikroskopia optyczna,
mikroskopia elektronowa).

Chemia, Inzynieria Nanostruktur, Energetyka i Chemia Jadrowa
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Oceaniczna rOwnowaga weglanowa: teoria i praktyka

dr hab. Maciej Mazur, prof. UW, Pracownia Elektrochemii, mmazur@chem.uw.edu.pl, tel. 26-
418; http://beta.chem.uw.edu.pl/people/MMazur/

prof. dr hab. Jarostaw Stolarski, Instytut Paleobiologii, stolacy@twarda.pan.pl;
http://biominerals.paleo.pan.pl/pl/pracownicy/stolarski/jaroslaw_stolarski.html

Uwage mediow, ale i naukowcow na calym $wiecie przyciagaja zmiany klimatyczne na
naszej planecie. Na tym tle narosto wiele mitow, ale obiektywne dane pomiarowe pokazuja, ze
zawarto$¢ dwutlenku wegla w atmosferze nieustannie wzrasta. Ma to przelozenie na stan
rownowagi weglanowej] w wodach oceanicznych. Obecnie, pH wodd morskich spada, co
powoduje, ze struktury zbudowane z weglanu wapnia (np. szkielety morskich organizmow)
zaczynaja si¢ rozpuszczaé. Zjawisko takie obserwowano u kokolitowcoOw, otwornic czy
niektorych migczakoéw. Stan taki grozi katastrofa ekologiczna.

Celem proponowanej pracy jest zardwno cze$¢ teoretyczna - przeglad prac omawiajacych
rézne aspekty modeli rownowagi weglanowej, jak i1 praktyczne do$wiadczenia zwiazane z



pomiarami alkaliczno$ci w doswiadczalnych akwariach morskich. W akwariach tych, dostepnych
w Instytucie Paleobiologii PAN (wspoélpraca z prof. Jarostawem Stolarskim), komputerowo
monitorowane jest pH przez uwalnianie CO,, natomiast stabo poznane jest to, jak ksztattuje sig
rownowaga weglanowa w potaczonych ze soba zbiornikach.

Gloéwnie z uwagi na czg$¢ praktyczna (rzeczywiste pomiary m.in. alkaliczno$ci) praca ma
duza warto$¢ poznawcza oraz potencjat aplikacyjny.
Chemia, Inzynieria Nanostruktur, Energetyka i Chemia Jadrowa




Inkorporacja melatoniny znakowanej fluoresceing w biodegradowalnych czastkach
polimerowych

dr hab. Maciej Mazur, prof. UW, Pracownia Elektrochemii, mmazur@chem.uw.edu.pl, tel. 26-
418; http://beta.chem.uw.edu.pl/people/MMazur/

dr Zuzanna Moleda, Pracownia Chemii Zwiazkow Naturalnych, moleda@chem.uw.edu.pl, tel. 26
269; http://www.pchzn.chem.uw.edu.pl/pl/dr-zuzanna-moleda/#prettyPhoto

Celem pracy licencjackiej jest otrzymanie pochodnej melatoniny znakowanej
fluoresceina. a nastgpnie jej inkorporacja w czastkach z biodegradowalnego polimeru
(polikaprolaktonu). Otrzymane struktury stanowi¢ beda uklad modelowy systemu dostarczania
lekow.

Pochodna melatoniny otrzymana zostanie poprzez przylaczenie barwnika
fluorescencyjnego w wyniku reakcji typu "click". Nastgpnie zsyntezowany zwiazek bedzie
inkorporowany w czastkach polimerowych osadzonych na statym podtozu. W tym celu na
powierzchni szklanej plytki wytwarzana bedzie cienka warstwa polimeru z wykorzystaniem
metody spin-coating. Warstwa ta bedzie topiona w kontakcie z faza wodna, co prowadzi¢ bedzie
do wytworzenia matrycy czastek polimerowych na powierzchni podtoza szklanego. Inkorporacja
pochodnej melatoniny prowadzona bgdzie na drodze dyfuzji z fazy cieklej w wyniku topienia
czastek polimerowych.

Otrzymane struktury polimerowe badane bgda technikami mikroskopowymi 1
spektroskopowymi. Przeprowadzone zostana rowniez badania adhezji i przezywalnosci komorek
nowotworowych na podtozu pokrytym czastkami polimerowymi z inkorporowanym zwiazkiem.
Chemia, Inzynieria Nanostruktur, Energetyka i Chemia Jadrowa




Zastosowanie spektroskopii MRJ do implementacji algorytmu Deutscha-Jozsy
dr Piotr Garbacz,Pracownia  Spektroskopii Magnetycznego Rezonansu Jadrowego,
pgarbacz@chem.uw.edu.pl, tel. 26-346

Celem projektu jest budowa modelu komputera kwantowego sktadajacego si¢ z dwdch
kubitow pozwalajacego na rozwigzanie zagadnienia, ktorego nie mozna rozwigza¢ za pomoca
komputera klasycznego. Przyktadem takiego zagadnienia jest problem Deutscha-Jozsy, ktéry
zostanie rozwigzany z uzyciem magnetycznego rezonansu jadrowego wegla 1 protonu w
czasteczce CHCl;. Wiecej o tematyce projektu mozna znalez¢ w artykule “Quantum Computing
with Molecules”, ktory jest dostgpny pod adresem: http://cba.mit.edu/docs/papers/98.06.sciqc.pdf
Chemia, Inzynieria Nanostruktur, Energetyka Jadrowa
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Struktura i dynamika cieczy jonowych i ich mieszanin z rozpuszczalnikami organicznymi
dr Kamil Polok, grupa badawcza InFemto, Pracownia Oddzialywan Mig¢dzymolekularnych,
polok@chem.uw.edu.pl, +48 (22) 55 26 777; femto.chem.uw.edu.pl

Poszukuje ambitnego i samodzielnego studenta do udziatu w projekcie, w ramach ktorego
badana jest dynamika i struktura cieczy jonowych i ich mieszanin z rozpuszczalnikami
organicznymi. Celem tych badan jest zrozumienie wptywu réznych rozpuszczalnikow na lokalng
strukturg, a w efekcie rowniez na witasciwosci badanej cieczy. Praca moze mie¢ charakter
doswiadczaly i/lub teoretyczny. Czg$¢ teoretyczna polega na prowadzeniu symulacji dynamiki
molekularnej 1 analizie generowanych przez nia wynikow (wymagana jest umiejetnose
programowania lub ch¢¢ jej nabycia). W czg$ci doswiadczalnej zadaniem studenta begdzie
rejestracja sygnatu optycznego efektu Kerra dla przygotowanych probek, a nastgpnie obrobka i
analiza otrzymanych wynikoéw. Projekt bgdzie wykonywany we wspoipracy z grupa prof.
Abdenacerem Idrissi z Uniwersytetu w Lille, gdzie beda wykonywane pomiary IR, Ramana oraz
NMR, a takze czg¢$¢ symulacji i obliczenia kwantowo-mechaniczne.

Chemia, Inzynieria nanostruktur, Zaawansowane Metody Instrumentalne i Techniki Pomiarowe,
Energetyka i Chemia Jadrowa
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Przypisywanie sygnalow w widmach NMR bialek niezwini¢tych metodami wysokiej
wymiarowosci

Anna Zawadzka-Kazimierczuk, Pracownia Oddzialywan Migdzymolekularnych, grupa Nowe
Metody Spektroskopii NMR w Badaniach Strukturalnych Biomolekut, anzaw(@chem.uw.edu.pl ,
tel. (22) 55-26-585; http://nmr.cent3.uw.edu.pl

Biatka natywnie nieustrukturyzowane sa waznym i interesujacym obiektem badan. Bedac
bardziej rozpowszechnionymi w przyrodzie, niz jeszcze niedawno si¢ wydawalo, a jednoczesnie
grajac wazna rolg¢ w wielu procesach fizjologicznych, zyskuja coraz wigksza popularnoscé.
Przyczynia si¢ do tego rowniez ich zwiazek z wieloma nowotworami i1 chorobami
neurodegeneracyjnymi. Spektoskopia NMR jest najleszym narzedziem do badania tych biatek, a
pierwszym etapem niemal kazdego badania NMR jest przypisanie sygnaléw widmowych.W
ramach wykonywania pracy, student pozna specyfikg biatek niezwinigtych i problemy
wystepujace podczas przypisywania ich sygnatow w widmach NMR, zapozna si¢ z
wysokowymiarowymi  eksperymentami  opracowanymi w naszym laboratorium (i
wykorzystywanymi obecnie w kilku laboratoriach w Europie) oraz samodzielnie przypisze
sygnaty konkretnego biatka niezwinigtego, wykorzystujac te metody.

Chemia, Inzynieria Nanostruktur, Energetyka i Chemia Jadrowa
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Badanie oddzialywan bialko-ligand metodami spektroskopii NMR

Anna Zawadzka-Kazimierczuk, Pracownia Oddzialywan Migdzymolekularnych, grupa Nowe
Metody Spektroskopii NMR w Badaniach Strukturalnych Biomolekut, anzaw(@chem.uw.edu.pl ,
tel. (22) 55-26-585; http://nmr.cent3.uw.edu.pl

Badanie oddziatywan biatko-ligand odgrywa kluczowa rol¢ w opracowywaniu nowych
lekoéw. Coraz cze$ciej wykorzystuje si¢ do tego technike fragment-based drug design, w ktorej
zajduje si¢ najpierw mate czasteczki stosunkowo stabo wiazace si¢ z badanym biatkiem, by
nastgpnie polaczy¢ je kowalencyjnie w wigksza czasteczke wykazujaca duzo silniejsze
oddziatywanie z biatkiem. W poszukiwaniach owych matych czasteczek powszechnie (w firmach
farmaceutycznych) wykorzystuje si¢ spektroskopie NMR, dajaca mozliwo$¢ szybkiego
screeningu duzej liczby ligandow. W ramach pracy, student pozna techniki NMR pozwalajace
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bada¢ oddzialywania biatko-ligand oraz zbada oddziatywanie kilku ligandow z badanym w
naszej grupie biatkiem.

Chemia, Inzynieria Nanostruktur, Energetyka i Chemia Jgdrowa

Oddzialywanie chininy z cyklodekstrynami
Dr. Michat Nowakowski, Nowe metody spektroskopii NMR w badaniach strukturalnych
biomolekut, lyam@chem.uw.edu.pl, 225543666; http://nmr.cent3.uw.edu.pl/

Kompleksy typu gos$¢ gospodarz stanowia bardzo wazna dziedzing wspotczesnej chemii
koordynacyjnej. Szczegélnie istotna role odgrywaja kompleksy pomiedzy naturalnie
wystepujacymi w przyrodzie cyklodekstrynami, a réznego rodzaju stabo rozpuszczalnymi w
wodzie czasteczkami organicznymi — tego typu badania znajduja praktyczne zastosowania
zarbwno w przemysle, technologii zywienia jak 1 medycynie. W ramach zaproponowanego
projektu student bedzie miat mozliwos$¢ zapoznania si¢ z obstuga nowoczesnych spektrometréw
NMR, technikami stuzacymi przypisywaniu sygnalow w widmach NMR zwiazkow
organicznych, jak rowniez z analiza zmian indukowanych w widmach NMR na skutek zmiany
stezenia jednego ze sktadnikow w kompleksach gos¢ gospodarz.. Ostatecznym celem projektu
jest wyznaczenia parametréw termodynamicznych reakcji kompleksowania chininy przez
czasteczki naturalnie wystepujacych cyklodekstryn i ocena wplywu wielkosci wnegki w
cyklodekstrynie na parametry reakcji kompleksowania.

Chemia , Inzynieria Nanostruktur, Energetyka i Chemia Jadrowa.
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Zastosowanie rzadkiego probkowania w homojadrowych widmach 3D NMR
Dr Michat Nowakowski, Nowe metody spektroskopii NMR w badaniach strukturalnych
biomolekut, lyam@chem.uw.edu.pl, 225543666; http://nmr.cent3.uw.edu.pl/

Postepy w dziedzinie pomiaru i przetwarzania widm NMR dokonane w ostatnich latach
umozliwiaja praktycznie rutynowe pomiary widm cztero i wigcej wymiarowych z zastosowaniem
rzadkiego probkowania. Niezwykle ciekawe wydaje si¢ zastosowanie tego typu technik
rejestracji widm w tréjwymiarowych widmach homojadrowych. Umozliwi to precyzyjniejsza
analiz¢ widm nieznakowanych czasteczek. W ramach zaproponowanego projektu student bedzie
mial mozliwo$¢ zapoznania si¢ z obsluga nowoczesnych spektrometrow NMR oraz
projektowaniem dla nich sekwencji pomiarowych. Ostatecznym celem projektu jest wykonanie i
analiza homojadrowych widm 3D NMR takich jak 3D TocsyNoesy lub 3D Noesy-Noesy, jak
rowniez wykorzystanie informacji z nich uzyskanych w przypisywaniu sygnatow w widmach
NMR i obliczaniu struktur przestrzennychpeptydow.

Chemia , Inzynieria Nanostruktur, Energetyka i Chemia Jadrowa.

Ultraszybka dynamika anizotropowych nanoczastek zlota wywolana impulsem
femtosekundowym

dr Kamil Polok, grupa badawcza InFemto, Pracownia Oddzialywan Migdzymolekularnych,
polok@chem.uw.edu.pl, +48 (22) 55 26 777; femto.chem.uw.edu.pl

Poszukuje ambitnego i samodzielnego studenta (lub pary studentow) do udzialu w
projekcie dot. femtosekundowej dynamiki w nanoczastkach wzbudzonych za pomoca
ultrakrotkiego impulsu laserowego. Projekt bedzie realizowany we wspolpracy z drem
Wojcikiem 1 drem Lewandowskim, zajmujacymi si¢ synteza nanoczastek. Zadaniem studenta
bedzie synteza nanoczastek o okreSlonym ksztalcie 1 wymiarach (np. nanopreciki lub
nanopryzmaty), w odpowiednim otoczeniu i z jak najmniejszym (lub zadanym) rozrzutem
rozmiaréw oraz ich charakteryzacja (np. poprzez analize zdje¢ z mikroskopu elektronowego 1
widm UV/VIS). Gdy beda juz znane parametry probki, zostang przeprowadzone eksperymenty
femtosekundowe z wykorzystaniem technik optycznego efektu Kerra i absorpcji przejsciowej, dla
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ktorych nastepnie trzeba bedzie zaproponowaé i dopasowa¢ modele opisujace rejestrowane
sygnaty. Ostatnim etapem bgdzie powigzanie wartos$ci parametrOw modelu z parametrami probki,
takimi jak otoczenie, wymiary nanoczastek i ich stosunek, a takze rozrzut otrzymanych
rozmiarow.

W przypadku zgloszenia si¢ pary studentow jedna osoba skupi si¢ gldwnie na syntezie,
druga za$ na badaniach femtosekundowych.
Chemia, Inzynieria nanostruktur, Zaawansowane Metody Instrumentalne i Techniki Pomiarowe,
Energetyka i Chemia Jadrowa
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Badanie ultraszybkiej dynamiki prostych czasteczek wywolanej impulsem laserowym —
symulacje vs. eksperyment

dr Kamil Polok, grupa badawcza InFemto, Pracownia Oddzialywan Mig¢dzymolekularnych,
polok@chem.uw.edu.pl, +48 (22) 55 26 777; femto.chem.uw.edu.pl

hot electron-sea

Poszukuje ambitnego i samodzielnego studenta do udziatu w projekcie, w ramach ktorego
badane sa rézne podejscia do modelowania sygnalu optycznego efektu Kerra w oparciu o
symulacje dynamiki molekularnej. Femtosekundowy optyczny efekt Kerra jest technika
pozwalajaca na badanie ultraszybkiej dynamiki czasteczek w cieczy, ktora to jest zwigzana z
oddziatywaniami migdzyczasteczkowymi. Z tego tez powodu modelowanie sygnatu
kerrowskiego moze by¢ pomocne w testowaniu jakosci modeli potencjalu stosowanych w
symulacjach dynamiki molekularnej. Metody wyznaczania odpowiedzi osrodka pobudzonego
impulsem laserowym zawieraja rozne uproszczenia, ktore moga wplywaé na otrzymany wynik,
dlatego tez wazne jest porownanie wynikoOw uzyskanych przy pomocy roéznych podejs¢ i dla
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réznego rodzaju czasteczek. Zadaniem studenta bedzie przeprowadzenie symulacji dynamiki
molekularnej dla wybranych czasteczek 1 modeli potencjalu, a nastgpnie wykorzystanie
rozwijanego przeze mnie oprogramowania do wyznaczenia sygnalu kerrowskiego. Symulacje
beda prowadzone na kartach graficznych z wykorzystaniem superkomputera Prometeusz.
Otrzymane wyniki trzeba begdzie skonfrontowaé z rzeczywistymi sygnatami uzyskanymi w
laboratorium laserowym.

Chemia, Inzynieria nanostruktur, Zaawansowane Metody Instrumentalne i Techniki Pomiarowe,
Energetyka i Chemia Jadrowa
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Badanie dynamiki orientacyjnej prostych czasteczek poprzez symulacje dynamiki
molekularnej oraz pomiary elektro-optycznego i femtosekundowego optyczno-optycznego
efektu Kerra

dr Kamil Polok, grupa badawcza InFemto, Pracownia Oddzialywan Mig¢dzymolekularnych,
polok@chem.uw.edu.pl, +48 (22) 55 26 777; femto.chem.uw.edu.pl

Poszukuje ambitnego i samodzielnego studenta do realizacji projektu, w ramach ktorego
badana bedzie dynamika orientacyjna prostych czasteczek o wysokiej symetrii, jak np.
chloroform, czterochloroetylenu. Zadaniem studenta bedzie pomiar efektu orientacyjnego
wywotanego przez stacjonarne pole elektryczne (elektro-optyczny efekt Kerra) oraz relaksacji
efektu orientacyjnego wywotanego ultrakrotkim impulsem laserowym w réznych temperaturach
(optyczno-optyczny efekt Kerra). Nastepnie zostana przeprowadzone symulacje dynamiki
molekularnej w celu wyznaczenia wielko$ci odpowiedzi orientacyjnej oraz czasOw reorientacji
czasteczek. Wyniki symulacji zostana skonfrontowane z eksperymentem.

Chemia, Inzynieria nanostruktur, Zaawansowane Metody Instrumentalne i Techniki Pomiarowe,
Energetyka i Chemia Jadrowa
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Wplyw elektrod metalicznych na procesy degradacji cienkich warstw organiczno-
nieorganicznych trihalogenkéw olowiu o strukturze perowskitu.
dr Piotr Piatkowski, grupa badawcza InFemto, Pracownia Oddzialywan Migdzymolekularnych,
piatek@chem.uw.edu.pl, +48 (22) 55 26 777, femto.chem.uw.edu.pl

Celem projektu bedzie przebadanie wptywu elektrod metalicznych (Au i Ag) na procesy
dekompozycji, degradacji oraz zwiazane z nimi procesy tworzenia si¢ standw putapkowych w
ogniwach stonecznych opartych na hybrydowych organiczno-nieorganicznych trihalogenkach
olowiu o strukturze perowskitu (PSCs). Badania PSCs opartych o jodek-chlorek
metyloamoniowo-otowiowy (MAPDbI;Cl,, x = 0-3) oraz jodek-chlorek formamidyniowo-
otowiowy (MAPbI;Cly, x = 0-3) zostana przeprowadzone za pomoca stacjonarnych i czasowo
rozdzielczych technik spektroskopowych, takich jak: stacjonarna spektroskopia absorpcyjna,
emisyjna i ramanowska, oraz czasowo-rozdzielcza spektroskopia absorpcji przejsciowe;.

Chemia, Inzynieria nanostruktur, Zaawansowane Metody Instrumentalne i Techniki Pomiarowe,
Energetyka i Chemia Jadrowa
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Badanie szybkosci ultradzwi¢kéw w dwuskladnikowych roztworach zawierajacych ciecze
jonowe nowej generacji.

Kierownik tematu pracy dyplomowej: dr Anna Makowska, Pracownia Radiochemii i Chemii
Atmosfery, milew@chem.uw.edu.pl, tel. wew. 26753

Osrodek, przez ktory przechodzi fala ultradZzwigkowa moze by¢ charakteryzowany za
pomoca wartosci szybkosci rozchodzenia ultradzwigckow. Gdy dlugosci fal ultradzwigkowych
jest poréwnywalna z rozmiarami molekut osrodka, staja si¢ one przydatne do opisania jego
struktury. Z danych szybko$ci rozchodzenia fal ultradzwigkowych i gestos$ci roztworu mozna
wyznaczy¢ wspolczynniki $cisliwosci, ktorych analiza dostarcza informacji o strukturze
mieszanych substancji.

Tworzenie asocjatow w roztworze powoduje wzrost scisliwosci. Gdy nie zachodza Zzadne
zmiany $cisliwos¢ adiabatyczna powinna by¢ addytywna, jednak w rzeczywistosci ze wzgledu na
oddziatywania migdzyczasteczkowe migdzy skladnikami, $cisliwosci wykazuja odchylenia od
addytywnosci. Szczego6lnie interesujace rezultaty mozna uzyskac¢ prowadzac badania dla nowych
grup zwiazkow jakimi sg ciecze jonowe.
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Badanie szybkos$ci rozchodzenia si¢ ultradzwigkdéw, gestosci oraz w efekcie analiza
odchylenia od addytywnosci $ci§liwosci dla mieszanin binarnych ciecz jonowa/rozpuszczalnik
bedzie celem projektu licencjackiego.

Temat moze by¢ realizowany na kierunku: Chemia i Energetyka Jadrowa i Chemia oraz Chemia

Efekt izotopowy mieszalnosci w ukladach dioli z cieczami jonowymi
Kierownik tematu pracy dyplomowej: dr Anna Makowska, Pracownia Radiochemii i Chemii
Atmosfery, milew@chem.uw.edu.pl, tel. wew. 26753

Celem pracy bedzie przeprowadzenie badan mieszalnosci dla uktadow sktadajacych sig z
dwoch cieczy, ktore w pewnym zakresie temperatur mieszaja si¢ ze soba w ograniczonym
zakresie. Zaleznosci temperatury przejscia fazowego od skladu mieszaniny opisywana jest za
pomoca diagramow fazowych o charakterystycznych parametrach krytycznych.

Prowadzone badania udowodnity, ze ciecze jonowe moga by¢ medium wielu syntez.
Wybor odpowiedniej cieczy wymaga poznania jej wlasciwosci, miedzy innymi mieszalnosci z
czgsto stosowanymi substancjami chemicznymi. Alkohole wielowodorotlenowe stosowane sa
czesto w przemysle farmaceutycznym. Wyznaczenie diagramow fazowych mieszalnosci
szczegblnej grupy alkoholi wielowodorotlenowych jakimi sa diole oraz zastosowanie metody
efektow  izotopowych  jako  pozytecznego  narzedzia w  badaniu  oddziatywan
miedzyczasteczkowych, pozwala pozna¢ blizej rodzaje oddzialywan pomigdzy sktadnikami
mieszanin zawierajacych ciecze jonowe.

Temat moze by¢ realizowany na kierunku: Chemia i Energetyka Jadrowa i Chemia oraz Chemia
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ZAKEAD CHEMII TEORETYCZNEJ I STRUKTURALNE]J

Badania strukturalne pochodnych indolu przy uzyciu dyfrakcji rentgenowskiej.
dr Maura Malinska, Pracownia Krystalochemii, mmalinska@chem.uw.edu.pl, 26356;
crystal.chem.uw.edu.pl

Indol, jak i jego pochodne sa powszechnie spotykane w tkankach zywych, sa czg$cia
istotnych zwiazkow chemicznych jak tryptofan i serotonina oraz wielu zwiazkéw biologicznie
czynnych. Celem pracy bedzie wyznaczenie struktur krystalicznych pochodnych indolu i
okreslenie efektu podstawnikowego na wystgpujace motywy oddziatywan w sieci.

Chemia, Inzynieria Nanostruktur, Energetyka i Chemia Jadrowa

Badania strukturalne pochodnych pirokatechiny przy uzyciu dyfrakcji rentgenowskiej.
dr Maura Malinska, Pracownia Krystalochemii, mmalinska@chem.uw.edu.pl, 26356;
crystal.chem.uw.edu.pl

Pirokatechina jest istotnym zwiazkiem, ze wzgledu na wystgpowanie tej struktury w wielu
lekach. Celem pracy bedzie wyznaczenie struktur krystalicznych pochodnych pirokatechiny 1
okreslenie efektu podstawnikowego na wystepujace motywy oddziatywan w sieci.

Chemia, Inzynieria Nanostruktur, Energetyka i Chemia Jadrowa

Badania wplywu warunkow Kkrystalizacji na morfologi¢ monokrysztalow pochodnych
indolu.

dr Maura Malinska, Pracownia Krystalochemii, mmalinska@chem.uw.edu.pl, 26356;
crystal.chem.uw.edu.pl

Kontrolowanie morfologii krysztalbw ma kluczowe znaczenie przy projektowaniu nowych
materiatlow z mysla o konkretnych funkcjach. Ze wzgledu na to istotne jest kontrola morfologii
otrzymywanych krysztatbw w tym szczegoélnie zwiazkéw aktywnych. Celem pracy bedzie
przeprowadzanie krystalizacji indolu z rozpuszczalnikach o zmiennej polarnosci oraz zbadanie
zmian morfologicznych krysztatow

Chemia, Inzynieria Nanostruktur, Energetyka i Chemia Jadrowa

Profilowanie termodynamiczne stosujac symulacje dynamiki molekularnej dla ukladéw
goscé-gospodarz.

dr Maura Malinska, Pracownia Krystalochemii, mmalinska@chem.uw.edu.pl, 26356;
crystal.chem.uw.edu.pl

Jedyna metoda teoretyczna, ktéra umozliwia wyznaczenie efektu entalpowego i
entropowego wiazania migdzyczasteczkowego sa symulacje dynamiki molekularnej. Celem
pracy bedzie przeprowadzenie serii Ims symulacji dla uktadu gosé-gospodarz: kukurbit[6]uryl-
piperazyna przy uzyciu metody ,Amber Wyciagnij-Uwolnij” 1 wyznaczenie profilu
termodynamicznego rozpoznania czasteczkowego.
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Chemia, Inzynieria Nanostruktur, Energetyka i Chemia Jadrowa

Badania strukturalne ukladow gosé-gospodarz na przykladzie kukurbit[6]urylu.
dr Maura Malinska, Pracownia Krystalochemii, mmalinska@chem.uw.edu.pl, 26356;
crystal.chem.uw.edu.pl

Po otrzymaniu serii komplekséw gos$é-gospodarz zostana one scharakteryzowane ze
wzgledu na zmiany entalpii 1 entropii podczas procesu kompleksowania przy uzyciu
izotermicznej kalorymetrii miareczkowej oraz badania strukturalne wraz z analiza oddziatywan
odpowiedzialnych za ich tworzenie (pomiary rentgenograficzne). Charakterystyka oddziatywan
bedzie wzbogacona o analiz¢ energii z obliczen ab-initio. Badania kalorymetrii miareczkowej
zostana zanalizowane w $wietle wynikow badan strukturalnych dla okreslenia korelacji migdzy
entalpia i energia oddziatywan.

Chemia, Inzynieria Nanostruktur, Energetyka i Chemia Jadrowa

Zaleznos¢ pomiedzy strukturg i morfologia krysztalow odmian polimorficznych tlenku
trifenylofosfiny.

dr Maura Malinska, Pracownia Krystalochemii, mmalinska@chem.uw.edu.pl, 26356;
crystal.chem.uw.edu.pl

Tlenek trifenylofosfiny wystepuje w czterech odmianach polimorficznych, ktore
otrzymywane sa w zaleznos$ci od polarnosci rozpuszczalnika uzytego do krystalizacji. Odmiany
polimorficzne ponadto charakteryzuja si¢ r6zna barwa i morfologia krysztatlu. Celem badan
bedzie scharakteryzowanie wplywu polarnosci rozpuszczalnika na morfologie 1 otrzymane
odmiany polimorficzne badanego zwiazku.

Chemia, Inzynieria Nanostruktur, Energetyka i Chemia Jadrowa

Struktura i wlasciwosci krysztalow produkowanych przez rosliny

Dr Damian Trzybinski (opiekun), Prof. Krzysztof Wozniak (promotor), Pracownia
Krystalochemii, trzybinski@chem.uw.edu.pl, tel. 26 632, kwozniak@chem.uw.edu.pl, 26391
crystal.chem.uw.edu.pl

Wiele roslin produkuje krysztaly czasami catkiem zaskakujace. Przedmiotem pracy
bedzie identyfikacja takich ro$lin, ich uprawa w celu wytworzenia krysztatéw, zbadanie od czego
zalezy proces produkcji takich krysztaléw przez rosliny a takze wyznaczenie ich struktury i roli
jaka petnia w ro$linach.

Praca licencjacka
Chemia, Inzynieria Nanostruktur, Energetyka i Chemia Jadrowa

Struktura i wlasciwosci krysztalow produkowanych przez grzyby
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Dr Damian Trzybinski (opiekun), Prof. Krzysztof Wozniak (promotor), Pracownia
Krystalochemii, trzybinski@chem.uw.edu.pl, tel: 26 632 kwozniak@chem.uw.edu.pl, tel: 26 391
crystal.chem.uw.edu.pl

Wiele grzybow produkuje mniejsze lub wigksze krysztaty czgsto calkiem zaskakujace.
Przedmiotem pracy bedzie identyfikacja takich grzybéw, ich uprawa w celu wytworzenia
krysztalow, zbadanie od czego zalezy proces produkcji takich krysztalow przez grzyby, a takze
wyznaczenie ich struktury i roli jaka petnia w grzybach.

Praca licencjacka
Chemia, Inzynieria Nanostruktur, Energetyka i Chemia Jadrowa

Rola doboru bazy orbitali atomowych w obliczeniach walencyjnych stanow wzbudzonych
dla wybranych czasteczek organicznych
dr hab. Tatiana Korona, Pracownia Chemii Kwantowej, tania@chem.uw.edu.pl, tel. 225526381

Mimo nieustajacego postgpu w dziedzinie obliczen ab initio wzbudzen elektronowych
dobor wlasciwej bazy orbitalnej pozostaje ciagle poza strefa black box. Wynika to po czesci z
faktu, ze charakter stanow wzbudzonych jest o wiele bardziej réznorodny niz to jest dla stanu
podstawowego. Rozwigzaniem tego problemu moze by¢ skoncentrowanie si¢ wylacznie na
okre$lonych typach wzbudzen, np. na wzbudzeniach walencyjnych, wzbudzeniach z
przeniesieniem ladunku lub rydbergowskich podczas optymalizacji baz. Celem pracy bedzie
sprawdzenie jakosci istniejacych baz orbitalnych w odtwarzaniu wybranych standéw
wzbudzonych dla kilku reprezentatywnych czasteczek organicznych, ktorych wielko$¢ umozliwia
przeprowadzenie obliczen dla duzych baz w uzyciem metod skorelowanych, oraz wystawienie
,rekomendacji" najlepszym bazom. W wersji bardziej ambitnej student wykona takze
samodzielnie optymalizacje nowej bazy (lub baz), ukierunkowanych na dokladne odtwarzanie
wybranych wzbudzonych standéw elektronowych. Obliczenia beda wykonane z uzyciem
dostgpnych funkcjonalnosci programu Molpro.
[chemia, chemia i energetyka jadrowa, inZynieria nanostruktur]

Zmiana wlasnosci czgsteczek pod wplywem ograniczen przestrzennych
dr hab. Tatiana Korona, Pracownia Chemii Kwantowej, tania@chem.uw.edu.pl, tel. 225526381

Z uwagi na coraz bardziej powszechne zastosowanie fulerenow i nanorurek zagadnienie

zmiany wlasno$ci czasteczek pod wptywem ograniczen przestrzennych przestato by¢ problemem
czysto akademickim. W proponowanej pracy student zbada, jak zmieniaja si¢ wlasnosci wybranej

22



czasteczki (np. wody lub malej czasteczki organicznej) pod wptywem ,,$ciany” odpychajace;.
Obliczenia bgda wykonane z uzyciem dostgpnych funkcjonalno$ci programu Molpro.
[chemia, chemia i energetyka jadrowa, inzynieria nanostruktur]
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ZAKEAD CHEMIT ORGANICZNEJ I TECHNOLOGII CHEMICZNEJ

Nowoczesne materialy w katalizie: immobilizacja katalizatorow w szkieletach metalo-
organicznych i badanie ich wlasciwosci katalitycznych

Dane kierownika tematu pracy dyplomowej: dr Michal Chmielewski, Laboratorium Chemii
Supramolekularnej, e-mail: mchmielewski@chem.uw.edu.pl, telefon wewngtrzny 26630

Szkielety metalo-organiczne, czyli tzw. MOF-y, (z ang. Metal-Organic Frameworks), to
krystaliczne, porowate i tatwe do modyfikacji materialy, majace unikalne wtasciwosci i szereg
ciekawych zastosowan. Z tego wzgledu sa one intensywnie badane w czolowych osrodkach
naukowych na calym $wiecie. Regularne, dobrze zdefiniowane wngki o rozmiarach
nanoskopowych, znajdujace si¢ w strukturze tych materiatbw, moga stanowi¢ unikalne
srodowisko migdzy innymi dla katalizy. Proponowana praca bedzie czescia szeroko zakrojonych
badan realizowanych w Laboratorium Chemii Supramolekularnej, ktérych gtéwnym celem jest
immobilizacja katalizatorow wewnatrz tych nanoskopowych porow w krysztatach MOF-ow 1
zbadanie, w jaki sposdb ograniczona przestrzen wptywa na chemo-, regio- i stereoselektywnos¢
reakcji katalitycznych. W zwiazku z tym mozliwych jest szereg wariantéw tematu, zaleznych od
zaawansowania badan w Zespole 1 od preferencji kandydata. W ramach typowej pracy
zsyntezowane zostana wybrane potaczenia MOF—katalizator, a nast¢pnie badane beda ich
wlasciwosci katalityczne. Wszystkie te badania bgda prowadzone w nowych, znakomicie
wyposazonych laboratoriach zlokalizowanych w Centrum Nauk Biologiczno-Chemicznych.
Wigcej na http://www.mchmielewski.pl
Temat ten moze by¢ realizowany na kierunkach: chemia, inZynieria nanostruktur oraz chemia i
energetyka jadrowa.
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Chemia supramolekularna anionow: fluorescencyjne sensory i transportery anionow na
bazie 1,8-diaminokarbazolu - synteza i wlasciwoSci

Dane kierownika tematu pracy dyplomowej: dr Michal Chmielewski, Laboratorium Chemii
Supramolekularnej, e-mail: mchmielewski@chem.uw.edu.pl, telefon wewngtrzny 26630

Transport anionow przez blony biologiczne ma duze znaczenie w wielu waznych dla
zycia procesach komorkowych, takich jak usuwanie CO,, regulacja pH, zapewnienie rownowagi
osmotycznej 1 odpowiedniej objetosci komorki. Proponowana praca bedzie czgs$cia szeroko
zakrojonych badan, prowadzonych w Laboratorium Chemii Supramolekularnej, ktérych celem
jest znalezienie zaleznosci migdzy struktura a zdolnos$cia do transportu anionéw przez
dwuwarstwy lipidowe w pewnej nowej, szczegdlnie obiecujacej klasie receptoréw
molekularnych. W ramach tych badan zostanie zsyntezowany szereg acyklicznych,
makrocyklicznych i makrobicyklicznych receptoréw na aniony, a nastgpnie zostana zbadane ich
wlasciwosci kompleksotworcze 1 transportowe w stosunku do modelowych anionow. Mozliwych
jest zatem szereg wariantoOw tematu, w zaleznos$ci od mozliwosci i zainteresowan kandydatow.
Praca bedzie okazja do praktycznego zapoznania si¢ z problematyka i metodami chemii
supramolekularne;.

Wigcej na http://www.mchmielewski.pl

Temat ten moze by¢ realizowany na kierunkach: chemia, inzynieria nanostruktur oraz chemia i
energetyka jadrowa.

Ilustracja z publikacji bedacej efektem ostatniego licencjatu w tej tematyce:

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

Dane kierownika tematu pracy dyplomowej: dr Michal Chmielewski, Laboratorium Chemii
Supramolekularnej, e-mail: mchmielewski@chem.uw.edu.pl, telefon wewngtrzny 26630

Praca bedzie okazja do praktycznego zapoznania si¢ z problematyka i metodami chemii
supramolekularnej, a w szczegdlnosci z modna obecnie tematyka przetacznikow molekularnych.
W ramach projektu zostanie zsyntezowany i zbadany nowy receptor na aniony zdolny do
odwracalnej fotoizomeryzacji, jego przeksztalcanie w forme metastabilna za pomoca
naswietlania promieniowaniem UV oraz wilasciwosci kompleksotworcze wszystkich form w
stosunku do anionow.
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Praca bedzie realizowana w nowoczesnych i doskonale wyposazonych laboratoriach
zlokalizowanych w Centrum Nauk Biologiczno-Chemicznych.
Wigcej na http://www.mchmielewski.pl
Temat ten moze by¢ realizowany na kierunkach: chemia, inZynieria nanostruktur oraz chemia i
energetyka jadrowa.

Chemia supramolekularna anionéw: synteza i wlasciwosci kompleksotworcze
fluorescencyjnych rotaksanow i katenanow selektywnych na aniony

Dane kierownika tematu pracy dyplomowej: dr Michal Chmielewski, Laboratorium Chemii
Supramolekularnej, e-mail: mchmielewski@chem.uw.edu.pl, telefon wewngtrzny 26630

Wigcej na http://www.mchmielewski.pl

Synteza czasteczek powiazanych mechanicznie, na przykiad w tancuchy (tzw. katenany),
wzbudza duze zainteresowanie przede wszystkim z uwagi na ich potencjalne zastosowanie do
konstrukcji przetacznikow i maszyn molekularnych. O znaczeniu tych badan §wiadczy nagroda
Nobla dla pionierdéw tej dziedziny przyznana w 2016 .

W Laboratorium Chemii Supramolekularnej trwaja badania nad wykorzystaniem anionow
jako templatéow do syntezy katenanoéw i rotaksandw oraz do przetaczania tych mechanicznie
powiazanych struktur pomiedzy réznymi stanami. W ramach tych badan syntezujemy modelowe
receptory molekularne, badamy ich templatowana anionami makrocyklizacje prowadzaca do
czasteczek powiazanych mechanicznie, a nast¢pnie struktur¢ 1 rézne wiasciwosci tych
interesujacych zwiazkow.

Praca bedzie realizowana w nowoczesnych i1 doskonale wyposazonych laboratoriach
zlokalizowanych w Centrum Nauk Biologiczno-Chemicznych.

Temat ten moze by¢ realizowany na kierunkach: chemia, inZynieria nanostruktur oraz chemia i
energetyka jadrowa.
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OH
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Reakcja metatezy na nanoczastkach zlota i srebra

Dr Wiktor Lewandowski, Pracownia syntezy organicznych nanomateriatow i biomolekut,
wlewandowski@chem.uw.edu.pl, tel. wew. 26-282]

www.nanoorgmat.chem.uw.edu.pl

Nanoczastki metali, ze wzgledu na unikatowe wtasciwosci odrdzniajace je od materiatlow
w skali makro, planuje si¢ wykorzystywaé w szeregu réznych technologii. Jedna z barier, ktora
nalezy pokona¢ na drodze do praktycznego zastosowania nanoczastek jest opracowanie metody
szybkiego i taniego podiaczania réznych zwiazkow do ich powierzchni (np. lekow, ligandow
polepszajacych stabilnos¢, itd.). Celem pracy jest zoptymalizowanie reakcji metatezy na
powierzchni nanoczastek. Cele posrednie obejmuja: (i) syntezg serii zwiazkéw mogacych ulegaé
reakcji metatezy, (ii) przygotowanie nanoczastek, (iii) przeprowadzenie reakcji na powierzchni
nanoczastek, (iv) badanie wlasciwosci uzyskanych struktur. Nacisk na poszczegélne elementy
pracy moze by¢ dopasowany do preferencji studenta!
Chemia, Energetyka i chemia jadrowa, InZynieria nanostruktur

Dynamiczna samoorganizacja cieklokrystalicznych nanoczastek

Dr Wiktor Lewandowski, Pracownia syntezy organicznych nanomateriatow i biomolekut,
wlewandowski@chem.uw.edu.pl, tel. wew. 26-282]

www.nanoorgmat.chem.uw.edu.pl

Budowanie w skali makro jest to zadanie relatywnie proste. Mozemy bloki budulcowe
(np. cegly) uktada¢ jeden po drugim uzyskujac zamierzony cel. W ten sposob zbudowano np.
piramid¢ Cheopsa (Rys. 1A). Jednak w przypadku nanoczastek, ktoérych rozmiary sa ok. 1 000
000 razy mniejsze niz standardowej cegly, ta strategia ma nikle szanse powodzenia. Jak zatem
~budowa¢” materiaty z nanoczastek? Najprosciej jest przekona¢ nanoczastki aby same z siebie
tworzyly struktury wg naszych planow, czyli wykorzysta¢ proces zwany samoorganizacja. W ten
sposob mozna zbudowaé fantastyczne struktury w tym np. nanopiramidy (Rys. 1B). Co istotne
nie musimy zajmowac si¢ kazda ,,cegly” — tysiace nanoczastek same si¢ uktadaja!

Celem pracy jest uzyskanie samoorganizujacych si¢ nanoczastek, reagujacych na zmiany
tempratury Posrednie cele pracy to: (1) synteza zwigzkow organicznych, ktore po przytaczeniu do
nanoczastek spowoduja ich samoorganizacjg, (ii) synteza nanoczastek, (iii) przygotowanie

27



uktadow hybrydowych, (iv) badania samoorganizacji nanoczastek. Nacisk na poszczeg6lne
elementy pracy moze by¢ dopasowany do preferencji studenta!
Chemia, Energetyka i chemia jadrowa, InZynieria nanostruktur

Dynamiczna samoorganizacja cieklokrystalicznych nanoczastek

Dr Wiktor Lewandowski, Pracownia syntezy organicznych nanomateriatow i biomolekut,
wlewandowski@chem.uw.edu.pl, tel. wew. 26-282]

www.nanoorgmat.chem.uw.edu.pl

Od 2006 roku chemicy dysponuja poteznym narzedziem syntetycznym w dziedzinie
grafenu - opracowana zostala latwa, chemiczna metoda synteza materiatlow grafenowych
wychodzaca z grafitu: grafit -> tlenek grafenu -> zredukowany tlenek grafenu (‘grafen’). Tlenek
grafenu, ze wzgledu na tatwos¢ redukeji 1 bogactwo ugrupowan tlenowych na powierzchni, stat
si¢ jednym z najpopularniejszych prekursorow do budowy uktadow hybrydowych. Zatem wiele
grup na $wiecie pracuje z tlenkiem grafenu, ale nie ma szybkich metod badania czy
przechowywany dtuzej, albo kupiony od producenta tlenek grafenu jest w ‘dobrej formie’ (czy
jest rzeczywiscie monowarstwowy). Mamy silne podejrzenie, ze bardzo prosty test z uzyciem
monitora komputerowego 1 polaryzatora, pozwalajacy zobaczy¢ wiasciwosci cieklokrystaliczne
tlenku grafenu (na zdjeciu) pozwoli na oceng jako$ci materiatu. Zadanie studenta to synteza
tlenku grafenu, oraz korelacja jego warstwowosci (badane za pomoca AFM) i
ciektokrystalicznosci.

Chemia, Energetyka i chemia jqdrowa, Inzynieria nanostruktur

Synteza materialéw cieklokrystalicznych tworzgce fazy kubiczne
dr Joanna Wolska Pracownia Syntezy Nanomaterialow Organicznych i Biomolekut
jokos@chem.uw.edu.pl tel. 26 270

28



Fazy kubiczne jako trojwymiarowe fazy ciektokrystaliczne charakterystyczne dla
zwiazkow termotropowych budza coraz szersze zainteresowanie $wiata naukowego.
Odpowiednie zaprojektowanie czasteczki zawierajacej gigtkie elementy polikatenarne potaczone
ze sztywnymi fragmenty rdzenia promezogenicznego - powinny prowadzi¢ do uzyskania
zadanych efektow. Proponowany projekt licencjacki zaktada syntezg¢ zwiazkéw organicznych
wykazujacych wilasciwosci cieklokrystaliczne, a w szczegdlnosci fazy kubiczne. Uzyskane
produkty zostanag poddane badaniom fizykochemicznym: badaniom mikroskopowym
(mikroskopia polaryzacyjna oraz TEM), kalorymetrycznym (DSC), spektroskopowym (IR) oraz
dyfrakcyjnym (SAXS) w celu okreslenia samoorganizacji
Chemia, Inzynieria Nanostruktur, Energetyka i Chemia Jadrowa

Synteza nanoczastek typy core-shell Co@Au modyfikowanych za pomoca zwigzkow
mezogenicznych

dr Joanna Wolska Pracownia Syntezy Nanomaterialow Organicznych i1 Biomolekut
jokos@chem.uw.edu.pl tel. 26 270

Nanoczastki kobaltu ze wzgledu na swoje ferromagnetyczne wlasciwosci sa zaliczane do
nanomateriatdw magnetycznych interesujacych z punktu widzenia optoelektroniki. Ze wzgledu
na fatwa degradacje nanoczastek kobaltu wazne jest zabezpieczenie ich powierzchni przed
czynnikami zewngtrznymi. Taka role¢ moze spetlnia¢ powloka ze zlota. W celu zapewnienia
nanoczastkom samoorganizacji w zlozone struktury trdj- i dwuwymiarowe, powierzchnie
nanoczastek zostang zmodyfikowana za pomoca ligandow organicznych o wlasciwosciach
ciektokrystalicznych. Projekt licencjacki potaczy kilkuetapowa synteze organiczna z synteza
nieorganiczna nanoczastek Co@Au. Uzyskane hybrydy =zostana poddane badaniom
fizykochemicznym.

Chemia, Inzynieria Nanostruktur, Energetyka i Chemia Jadrowa

Wplyw dlugosci lancucha metylenowego na aktywnos¢ antyoksydacyjna heterodimeru
takryny z pochodng serotoniny.

Dr Anna Zawadzka, Pracownia Chemii Zwiazkow Naturalnych, azawadzka@chem.uw.edu.pl,
tel.: 55 26 269; http://www.pchzn.chem.uw.edu.pl/pl/inhibitory-cholinoesterazy/

Celem projektu jest ocena wpltywu dlugosci linkera laczacego jednostke takryny z
pochodna serotoniny na aktywnos$¢ antyoksydacyjna heterodimerow wybranych z grupy
inhibitorow cholinoesteraz. W ramach pracy przeprowadzona zostanie synteza zwiazku (6w) o
roznej dlugosci tancucha alkilowego oraz test ORAC okreslajacy wlasciwosci
przeciwutleniajace. Pozwoli to na wlaczenie heterodimeréw do grupy ,ligandow
wielofunkcyjnych” - potencjalnych kandydatow na leki w terapii choroby Alzheimera.

Chemia, Energetyka i Chemia Jadrowa
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ZAKEAD DYDAKTYCZNY CHEMII NIEORGANICZNEJ I ANALITYCZNEJ

Zamykanie nanoczastek w hydrozelach
Prof. dr hab. Agata Michalska-Maksymiuk, PPChA, email: agatam@chem.uw.edu.pl, tel. wew.
26 331, http://beta.chem.uw.edu.pl/people/AMichalska/

Nanoczastki optycznie czule maja potencjalnie szereg zastosowan — od sensorow do
terapii fotodynamicznej. Istotne jest ksztaltowanie wtasciwosci optycznych nanonoczastek, ale
takze z punktu widzenia niektérych zastosowan wskazana jest immobilizacja nanodrobin w
warstwie o specjalnych wilasciwosciach — przepuszczalnej dla jondw, nietoksycznej dla
organizmu, np. w odpowiednim hydrozelu.

Celem projektu jest sprawdzenie, jak zamykanie nanoczastek optycznie czulych w
warstwach hydrozeli wplywa na ich wlasciwosci, przede wszystkim fizykochemiczne i optyczne.
Projekt ma w duzej mierze charakter eksperymentalny i wymagac¢ bgdzie otrzymania nanoczastek
charakteryzujacych si¢ aktywnoscia optyczna w trybie emisji, wprowadzenia tych uktadow do
hydrozeli i przeprowadzenia eksperymentéw optycznych i fizykochemicznych oraz obrazowania
(TEM/ SEM). Nanoczastki bgda otrzymywane z gotowych polimeréw 1 ewentualnie
modyfikowane zgodnie z potrzebami.

Chemia, Inzynieria Nanostruktur, Energetyka i Chemia Jadrowa

Hydrozel z nanoczastkami pH czutymi

Elektrycznie przelaczane polimery fluorescencyjne
Prof. dr hab. Agata Michalska-Maksymiuk, PPChA, email: agatam@chem.uw.edu.pl, tel. wew.
26 331, http://beta.chem.uw.edu.pl/people/AMichalska/

Pewne polimery wykazuja rézne wiasciwosci optyczne (absorpcyjne i/lub emisyjne)

zalezne od wilasciwosci polimeru, takich jak np. stopien utlenienia. Daje to mozliwosé
przetaczania obserwowanego widma optycznego polimeru poprzez zmiang np. potencjatu
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przylozonego do polimeru; co jest istotne z punktu widzenia réznych zastosowan tego typu
uktadow.

Celem pracy jest sprawdzenie mozliwosci wpltywania na wlasciwosci optyczne
odpowiednio modyfikowanych warstw polimerowych poprzez zmiang przytozonego potencjatu,
oraz sprawdzenie, jak rézne warunki wpltywaja na obserwowane zaleznosci. W zalozeniu
opracowany uktad powinien reagowa¢ na przytozony potencjat tylko w okreslonych warunkach,
np. w obecnos$ci danego analitu w roztworze. Projekt jest w znacznej mierze eksperymentalny,
wymaga¢ bedzie eksperymentow elektrochemicznych 1 rejestracji  widm optycznych
(absorpcyjnych i emisyjnych), badania warstw pod mikroskopem optycznym i fluorescencyjnym,
charakterystyki warstw metodami TEM/ SEM. Warstwy polimerowe beda otrzymywane z
gotowych polimeréw modyfikowanych zgodnie z potrzebami.

Chemia, Inzynieria Nanostruktur, Energetyka i Chemia Jadrowa

Zdjécie .. modyfikowanej warstwy polimerowej wykonane pod mikroskopem w $wietle
widzialnym pod mikroskopem fluorescencyjnym.

Wplyw struktury modelowej blony biologicznej na dzialanie naturalnych peptydow
antybiotykowych

dr Joanna  Juhaniewicz-Dg¢binska,  Pracownia  Teorii 1  Zastosowan  Elektrod,
jjuhaniewicz@chem.uw.edu.pl, tel: 26 660

Coraz szybszy wzrost odpornos$ci bakterii na tradycyjne antybiotyki zmusza do
poszukiwan  nowych  substancji  aktywnych o  szerokim  spektrum  dziatania
przeciwdrobnoustrojowym. Projekt obejmuje badania syntetycznych peptydow antybiotykowych
na modelowe btony komoérkowe bakterii Gram-dodatnich 1 Gram-ujemnych. Bakterie Gram-
ujemne charakteryzuja si¢ dodatkowa zewnegtrzna btona biologiczna, ktora otacza $ciang
komoérkowa 1 stanowi pierwsza barierg, jaka musza pokona¢ antybiotyki, aby doprowadzi¢ do
zniszczenia komorki bakteryjnej. Dlatego do konstrukcji modelowych bton komoérkowych
zostanie wykorzystany lipopolisacharyd (LPS), naturalnie obecny w komoérkach bakterii Gram-
ujemnych. Glownym celem badan jest zweryfikowanie podatno$ci biomimetycznych bton
bakteryjnych na nowe antybiotykowe peptydy.

[Chemia, EChJ, IN]
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Badania oddzialywan lekow przeciwnowotworowych z grupy alkilofosfolipidow na
modelowe blony komorek zdrowych i nowotworowych

dr Joanna  Juhaniewicz-Dg¢binska, = Pracownia  Teorii 1  Zastosowan  Elektrod,
jjuhaniewicz@chem.uw.edu.pl, tel: 26 660

Niniejszy projekt obejmuje badania oddzialywan leku antynowotworowego trzeciej
generacji z grupy syntetycznych alkilofosfolipidow (APLs) — peryfozyny- z modelowymi
warstwami lipidowymi odzwierciedlajacymi sktadem rafty lipidowe. Nieustanna walka z
nowotworami wymusza poszukiwania nowych substancji o dzialaniu przeciwnowotworowym,
ktore beda charakteryzowaty si¢ stabilno$cia w warunkach fizjologicznych oraz skutecznos$cia
przeciwko komorkom rakowym przy jednoczesnej niskiej cytotoksycznosci na komorki zdrowe i
jak najmniejszych skutkach ubocznych. Peryfozyna zbudowana jest z 18-weglowego nasyconego
tancucha kwasu thuszczowego potaczonego z grupa fosforanowa z przytaczona pochodna
piperydyny. Jej przeciwnowotworowe dzialanie opiera si¢ na zaburzaniu $ciezek przekazywania
sygnatéw na poziomie btony komdrkowej a nie na bezposrednim oddzialywaniu na DNA. Jeden
z postulowanych mechanizmow dziatania peryfozyny zakltada, ze miejscem jej bezposredniego
oddziatywania sa licznie wystgpujace w btonach komoérek nowotworowych rafty lipidowe, czyli
mikrodomeny bogate w sfingomieling i cholesterol.

[Chemia, EChJ, IN]

Rola jonéw cynku z tworzeniu si¢ amyloidow w przebiegu cukrzycy typu I1
dr Joanna Juhaniewicz-D¢binska, Pracownia Teorii i Zastosowan Elektrod,
jjuhaniewicz@chem.uw.edu.pl, tel: 26 660

Amylina, polipeptyd amyloidowy wysp trzustki tworzy nierozpuszczalne amyloidy w
trzustce pacjentdw cierpiacych na cukrzyce typu II. Amylina jest produkowana i wydzielana
razem z insulina przez komorki beta wysp trzustkowych Langerhansa, w ktorych naturalnie
wystepuje wysokie stezenie jondw cynku. U ponad 90% pacjentéw cierpiacych na cukrzycg typu
I zidentyfikowano depozyty fibrylowe amyliny w komodrkach wysp Langerhansa.
Oddziatywanie tego amyloidu z btona biologiczna komoérek beta powiazane jest z ich §miercia,
co w konsekwencji przyczynia si¢ do postgpu choroby. Niewiele jednak wiadomo, wedlug
jakiego mechanizmu zachodzi wywotane amyling zniszczenie komorek trzustkowych oraz jaka
jest rola jondow cynku w promowaniu/inhibitowaniu procesu niszczenia komorek przez amyling.
Celem projektu jest zbadanie wplywu amyliny w obecnosci i nieobecnosci jonow cynku na
struktur¢ modelowych bton komoérkowych.

[Chemia, EChJ, IN]
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