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Tematyka badawcza — prof. dr hab. Barbara Patys

Uktady tlenku grafenu i nanoczastek plazmonicznych

Uktady tlenku grafenu (GO) | nanoczgstek metali szlachetnych sg swietnymi kandydatami do nowych
sposobow detekcji sladowych ilosci substancji organicznych Ilub aktywnych form tlenu. Wiasciwosci
nanoczgstek ziota zalezg od ich ksztaltu. GO za to mozna bardzo tatwo modyfikowaC chemicznie przez
redukcje lub proste potraktowanie roztworami o roznym pH. Wykazalismy, ze modyfikacje GO wptywajg na
adsorpcje wykrywanych czgsteczek, co z kolei ma wptyw na wzmocnienie w powierzchniowo wzmocnionej
spektroskopii Ramana (SERS). OtrzymaliSmy widma kwasu foliowego dla stezenia 1012 mol/I.
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Nanoczastki ziota (AuNPs) wykazujg wtasciwosci katalityczne wzgledem wielu reakci
redoks, w tym wzgledem elektroredukcji nadtlenku wodoru, co jest wykorzystywane do
100 konstrukcji wielu biosensorow. Ich wtasciwosci zalezg od ksztattu. Nasze badania pokazuja,
ze nanoczgstki o ksztatcie nanojezowcow sg najbardziej aktywne. Tlenek grafenu (GO) i
redukowany tlenek wodoru (rGO) wykazujg umiarkowane wtasciwosci katalityczne, ale

s . . 0 pokrycie AuNPs warstwg GO lub rGO powoduje bardzo duzy wzrost czutosci hanoczgstek
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logs, DU e mo aw o C& §°§;’\"q’\é’ @i & @‘;&\‘;\«&" na nadtlenek wodoru. Nasze wyniki pokazujg, ze defekty w strukturze GO sg kluczowe dla
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RamanShitCig) T T T aktywnosci elektrokatalityczne;j.

Zwiazki elektroaktywne w badaniach EC-SERS — mgr Kacper JedrzejewsKi
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EC-SERS (ang. Electrochemical Surface-Enhanced Raman Spectroscopy) to
technika umozliwiajgca jednoczesne pomiary elektrochemiczne | spektroskopowe.
Ze wzgledu na bardzo wysokg czutosC spektroskopii SERS, mozliwe |est
zaobserwowanie subtelnych zmian w strukturze zwigzkow elektoaktywnych wraz ze
zmieniajgcym sie potencjatem, ale rowniez procesow, takich jak agregacja, czy
adsorpcja. W naszej grupie obecnie badamy uktady nanoczgstek ztota oplecionych
cienkg warstwg polimerow przewodzacych. Testujemy ich zastosowanie jako
nanosondy SERS mogace precyzyjnie okresla¢ potencjat redoks srodowiska oraz
stuzyC jako sensory do detekcji reaktywnych form tlenu. W badaniach stosujemy
ztote elektrody sitodrukowane umozliwiajgce tatwe pomiary EC-SERS przy uzyciu

niewielkie] ilosci elektrolitu.
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Tlenek grafenu w terapii fotodynamicznej — mgr Krystian Pupel

Projekt doktorski koncentruje sie na opracowaniu hybrydowych nanomateriatow
taczacych modyfikowany tlenek grafenu z nanoczgstkami metali szlachetnych,
funkcjonalizowanych ligandami celujgcymi w komorki nowotworowe. Celem jest
iIntegracja terapii fotodynamiczne] z detekcjg reaktywnych form tlenu przy uzyciu
powierzchniowo wzmochnionej spektroskopii Ramana. Materiaty aktywowane swiattem
bliskiej podczerwieni generujg ROS w gteboko zlokalizowanych guzach, zwiekszajgc
precyzje terapii. Jednoczesnie SERS umozliwia nieinwazyjng ich detekcje i
monitorowanie procesow terapeutycznych na poziomie komoérkowym. Badania
obejmujg synteze materiatdow, optymalizacje | analize ich wiasciwosci katalitycznych.
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Proponowana tematyka

prac dyplomowych

Uktady nanoczgstek ztota 2z tlenkiem
grafenu do generowania reaktywnych form
tlenu — optymalizacja pod katem terapii
fotodynamicznej

Synteza nanoczastek plazmonicznych i
efektywne tgczenie ich z powierzchnig
materiatow 2D — biokompatybilizacja

uktadow

Badanie spektroelektrochemicznych
wtasciwosci zwigzkow elektroaktywnych
(np. polimerow przewodzgcych) — wptyw
elektrolitu oraz struktury na widma
ramanowskie oraz elektrochemie uktadow
Elektrochemiczne i spektroskopowe
wiasciwosci ultracienkich warstw tlenku
grafenu | redukowanego tlenku grafenu na
ztotych elektrodach sitodrukowanych




Tematyka badawcza — dr hab. Agnieszka Dabrowska

Analiza fizykochemiczna na potrzeby badan srodowisk morskich i regionow polarnych

A R, o B
L Lo W E \
e S

Tematyka obejmuje badania w zakresie stosowanej spektroskopii Raman |
FTIR  wykorzystywanych do  analizy  zroznicowanych  probek
srodowiskowych (osadow  gtebokomorskich, mineratow,  tkanek
zwierzecych, m.in. miesni rekina grenlandzkiego, jaj i pior pingwinow,

liofilizowanych fragmentow Chionodraco hamatus, muszli matzy battyckich i

gatunkow inwazyjnych, bursztynow naturalnych i sztucznie

modyfikowanych). el Nee oy STlge o B AL/

Duza grupe zagadnien badawczych stanowig prébki mikroplastiku (MPs) i iy ¢ B rsoomo meE e s BRI W e cancate

nanoplastiku (NPs) badane pod katem: PP TR —— S tvk

» identyfikacji rodzaju polimeru i dodatkow (opdzniaczy palenia, ma y a
barwnikow, plastyfikatorow), prac dyplomowych

= oceny stopnia starzenia 1 modelowania procesow degradacji w = om0 el AL

= analizy ilociowej morfologii powierzchni i jej wplywu na plastisfere, s R | ekotoksykologii - wybrane zagadnienia

» interakcji tworzywa sztuczne-biofim bakteryjny oraz MPs-grzyby e Materiaty 2D
(zagadnienie fungisfery), Proxy spektralne z osadow gtebokomorskich

» mozliwosci detekcji w ztozonych matrycach biologicznych (np. mleko Starzenie  srodowiskowe i laboratoryjne
ludzkie), . wybranych tworzyw sztucznych

» szczegdlowego opisu mikroplastiku pierwotnego (m.in. wiékna tekstylne, e Detekcja gatunkow inwazyjnych na podstawie
brokat) i jego degradac;i. E Préba korlac zrekonsimoano mor‘f"g?%wps obrazowania m’usz!l matzy -

W 2024 roku przeprowadzono kompleksowy monitoring dla rzek totwy .. — A Analiza sygnatow | modelowanie ilosciowe w

(Engure-Rinda-Irbe). \ e kb e badaniach starzenia mikroplastiku morskiego
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Ekotoksykologia mikroplastiku i materiatow 2D

Jakosciowa i ilosciowa analiza spektralna jest rowniez wykorzystywana do oceny B o
. . . . . . . « Czastki testowe:
interakcji tworzyw sztucznych z biotg, a takze pozwala na weryfikacje hipotezy PE from cosmetics, PS (1 um, 20 um). nanoP$ (15-18 nm, 100 nm), PMMA (20 pm)
badawcze] dotyczacej kluczowej roli morfologii powierzchni w oddziatywaniach * Mikroskopia konfokalna (@ Bohdan Paterczyk): |

srodowiskowych. Do tej pory udato sie zaproponowac czastki dedykowane do testow . .

toksycznosci dla ponad 20 gatunkow. Od 2024 roku prowadzone sg systematyczne
badania ekotoksykologiczne dla materiatow 2D (BN, MoS,, WS,) innych niz grafen
(testy rozpoczete w 2018 sg kontynuowane na organizmach morskich).

W 2024 roku wspélnie z naukowcami z Wydziatu Biologii UW opublikowali$my prace e - mee | =Rz
pokazujacg transfer MPs przez kilka poziomow sieci troficznej wraz ze szczegotowym b B ad B § [re— .
opisem zmian zachodzgcych w materiale na wszystkich etapach interakc;ji L_ N 555358 é ik %
biologicznej. « Aglomeracja NPs, fragmentacja MPs, = o= [ "ML | ,___,LN‘ il Y,
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* Wspotpraca: Universita degli Studi di Siena, Wtochy; LIAE, Ryga, totwa; MATE, Godollo, Wegry; IO PAN, Sopot; Uniwersytet Medyczny w Lublinie; W. Biologii i W. Geologii UW.

Projektowanie i diagnostyka spektralna materiatow kompozytowych
Celem badan jest projektowanie materiatdw o kontrolowanym sposobie starzenia | O ZmniejSZOnym thﬂNle ha srodowisko

opracowanie spektralnych parametrow diagnostycznych umozliwiajgcych lepsze
modelowanie zmiana zachodzgcych w czasie eksploatacji. Wybrane przypadki
obejmujg w szczegolnosci kompozyty z nanostrukturami weglowymi, wykorzystanie ChemElectroChem [ &
surowcow naturalnych w roli kompatybilizatorow 1 napetniaczy, zastosowania zywic

ozyty z ALDFG
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pochodzenia roslinnego, a takze ilosciowy opis strukturalny nanowegli. Innym istotnym ..»-;:f"“:':‘:f?:a
zagadnieniem jest skuteczny recykling materiatow stanowigcych zagrozenie dla 3 /J ﬂ]‘
srodowiska (m.in. proszkow bateryjnych, pozostatosci po wktadach drukarskich). W \ {;;L,L'ﬂ**\u]‘i\}

ostatnim roku uwaga zostata skupiona szczegolnie na problemie ,sieci duchow” (ang.
ghost nets) i porzuconym sprzecie potowowym. Sieci posztormowe udato sie przerobic
na blendy 1 materiaty kompozytowe, a takze zapewni¢ odpowiednig trwatosc
otrzymanych produktow potwierdzong w laboratoryjnych testach starzenia.

* \Wspotpraca: Politechnika Slaska, Wydziat mechaniczno-technologiczny, Gliwice; IPPT, Warszawa @ vidma Oskar Swiatek

Prace dyplomowe obronione w 2024 roku:

» Zastosowanie spektroskopii Ramana w jakosciowych i illosciowych badaniach mikroplastiku srodowiskowego na przyktadzie polietylenu” p—_— -
Seweryn Kipa (praca magisterska, kierunek: chemia) Q ’ j‘»
= Kompozyty z porzuconych sieci rybackich — oczyszczanie, synteza, badania wtasciwosci” \ /

Oskar Swiatek (praca magisterska, kierunek: chemia) .
= ,Mikroplastik w regionach polarnych - identyfikacja spektralna wybranych obiektow z plazy w Longyearbyen (Svalbard) i wod powierzchniowych” . & o

Suzannah von Nathusius (praca licencjacka, kierunek: MSOS) v Q
= Laboratoryjne badania starzenia mikroplastiku pierwotnego na przyktadzie brokatu i biobrokatu”

Suzannah von Nathusius (praca licencjacka, kierunek: chemia) 74
= Projektowanie i badania spektralne kompozytow o zmniejszonym wptywie na srodowisko” —_—

Patrycja Fraczek (praca licencjacka, kierunek: chemia)
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