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Gtéwne zainteresowania naukowe grupy

Nasze zainteresowania badawcze ukierunkowane sg na synteze nanostrukturalnych potprzewodnikow
(BiVO,, g-C;N,, C5N;S;, MoS,, Bi,WO,, WO,) i ich uktadow hybrydowych w celu:
* utylizacji zanieczyszczen organicznych w srodowisku wodnym z wykorzystaniem energii stonecznej

- fotokatalitycznego rozktadu lekow i badania mechanizmu ich degradacji, Aktualnie prowadzone badania
‘ fomkata“tyc_zneg_o rozktadu wody | | | | Modyfikacji powierzchni za pomocg cienkich filméw organicznych. W poprzednich latach prowadzono badania nad
* otrzymywania ,zielonego wodoru” w reakcjach elektrochemicznych i fotoelektrochemicznych wykorzystywaniem polimerow przewodzacych z grupy polianiliny na materiatach potprzewodnikowych jako element

antykorozyjny. Obecnie testowane sg mozliwos¢ wykorzystania cienkich warstw polielektrolitow. W tym przypadku mamy jednak
P | dziatanie o odmiennym charakterze. Uktad polielektrolitowy, szczegolnie bogaty w grupy aminowe, moze podnosi¢ efektywnos¢
() A : ) sorpcji anionowych form rozpuszczonego w srodowisku wodnym dwutlenku wegla i przez to poprawiac¢ efektywnosc transportu
* & * UNIWERSYTET i : 4 : : : : : : :

- WARSZAW Sz L tych indywiduow do powierzchni fotoanody. Prowadzone badania na elektrodach przygotowanych z tlenku miedzi (I) potwierdzity
N | tworzenie sie zwigzkow typu C1l, mrowczanu | metanolu. Zaobserwowano rowniez poprawe zywotnosci elektrod
modyfikowanych wzgledem elektrody niemodyfikowane] lub modyfikowane) innym organicznym stabilizatorem, nafionem.
Badania powierzchni elektrod za pomocg techniki XPS wskazaty na istnienie nieznacznego procesu degradacji Cu,O juz na

etapie przygotowania elektrody, gdyz slady jonéw Cu?* sg widoczne na powierzchni warstw organicznych.
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g-C3N, g-C3N,NaBH, = 41 3:1 2,5:1 0 1é((:)herlnicilcl)s?hiftllppr:|0 o o " :Eg_gzig_:::me (prawa k0|umna)-i po. nim (lewa
1754 s g kolumna) odpowiednio w
Zdjgcia TEM wykazaty zmiane morfologii g-C;N, w zaleznosci  Widma NMR w ciele statym pomogty w ustaleniu, ze atom boru gl - - wierszach: Cu,0, Cu,O/Nafion,
od ilosci NaBH, uzytego do domieszkowania polimeru lokuje sie miedzy sgsiadujgcymi ze sobg heptazynami, tworzgc o100 et 0 Z?Vv:';HE;"S R om0 Cu,O/(PEIALG), .,
. + | Na podstawie statych alternatywng éc:iezkeC t_ransportu tadunku w?-C3N4. | o | | | | | -
169102 szybkosci fotokatalitycznego | Nis SN S e © e L C_harakteryzac_ja_ C|enk|.ch" wgrstw jest t_akze elementem naszej wqu’rpracy Z grupg pr(_)f. Ludomlr_)_/ (_Sra'nlcklej Z Instytut
0.015. rozktadu oranzu metylowego NfN ‘ NS S Sy I S N |H B|ocybernetykl | Inzynierii Blc_)me_dycznej PAN. Wykorzyst_anle teCh!"lIkI AFM do o!<res|an|a morfologii fllmqw pozwala nam
L 12107 — ustalono optymalny stopien NS, o s " N N oceniac efektywr)oéé tworzenia sie wybranych uktadow W|elosk+adn|kowy_ch (z udziatem nanoczgstek metali, bla’relf) czy tez
éo_mo_ zdomieszkowania g-C;N, . N\/*N N\/*N wp’ryV\_/u odczynnikow perfluor_oyvanych na parametry tych Warstw Badania te sg wykonywane p’od kate’m tworzer_ua warstw
. borem. s NS A S S fu_nkc:jonalnych w tym popr_aW|aJacyf3h gojenie ran, czy umozliwiajgcych hodowle wybranych uktadow komorek eukariotycznych
0,005 | oy N N z jednoczesnym zachowanie bakteriostatycznosci.
) 3710 Badania XPS pomogty w —> o - I
O' ] | okresleniu struktury GCN, oo Wytworzony zostat Ioutliere Obrazowanie i analiza powierzchni to zagadnienia, ktore pojawiajg sie w ramach opieki nad aparaturg znajdujgcg sie w
scn,  Bons  Bow  sowe  ZSyntezowanych zwigzkow <~ [—=————"——<—~ | polimer C;N;S; 0 wiasciwosciach | - zasobach wiasnych pracowni elektrochemii jak i laboratoriow: Wydziatowego Laboratorium Pomiarowego i Laboratorium
06 o4 d02 400 3% elektro-katalitycznych w reakcjl Mikroskopii i Spektroskopii Elektronowej (CNBCh). W efekcie uczestniczymy w badaniach materiatéw potprzewodnikowych
ning energy (¢ redukcji O, (wspotpraca z grupg prof. Andrzeja Wysmotka, FUW), identyfikacji metali w uktadach cienkich warstw i materiatach
Wyniki tych badan opublikowano w pracy: biologicznych (wspotpraca z grupg prof. Joanny Kargul, CENT I, wspotpraca z dr hab. Anng Bilskg-Kos, IHAR).

« E. Wierzynska, K. Korytkowska, K. Kazimierczuk, T. Lecki, K. Zarebska, K. Korona, M. Pisarek, B. Furtak, and M. Skompska “The role of
boron dopant in the improvement of electron transfer in g-C;N, photocatalyst” The Journal of Physical Chemistry C, 128 (2024) 894-907

o e = 1 247, Przyktad identyfikacji obecnosci jondw w

' [ | s % uktadach biomolekularnych warstw
tworzonych pod katem efektywnej konwersji
Swiatta. Kolejne mapy (SIMS) odpowiadajg
podtozu — FTO, gotowej strukturze
wykorzystujgcej kompleks niklu jako tgcznik
(mapy w prawym-dolnym narozniku) i
efektywne putapkowanie w czgsteczek

- FT 400

2) Dziatanie fotokatalizatora o schemacie Z z mediatorami w postaci nanoczastek Au lub fulerenow

Hybrydowy uktad BiVO4/g-C3N4 jest perspektywicznym fotokatalizatorem ze wzgledu na korzystne wzajemne potozenie pasm
energetycznych obu potprzewodnikow. Jednak sciezka procesu fotokatalitycznego jest nadal niejasna i w literaturze pojawiajg sie
sprzeczne informacje na temat mechanizmu rozdzielania fotowygenerowanych nosnikow tadunku na granicy faz BiVO4/g-C3N4
czy jest to schemat ,schodkowy”, czy tzw. schemat Z.

© Udato nam sie wyjasnicC te kwestie przeprowadzajgc porownawcze badania fotokatalityczne ferrocenu (gtéwne mapy reprezentujace
) z wykorzystaniem uktadow bez mediatora miedzy BiVO, i g-C;N, oraz z ré6znymi rodzajami y - .. — — rozktad jonow Fe*). (Prof. J. Kargul)
. & mediatorow, w tym nanoczgstkami Au, pochodnymi fulerenéw i parg redoks Fe3*/Fe?*. ' o [
11| -0y hos L oy UdowodniliSmy, ze separacja nosnikow tadunku na granicy faz BiVO,/g-C;N, zachodzi 20 o' 200
! " . zgoo!nie Z me_chanizmem typowym dlg .heteroz’ra_cza typu II_, podczas gdy wigczenie iy L »
Ia mediatora pomiedzy te dwa potprzewodniki prowadzi do mechanizmu wedtug schematu Z. y y Przyktad monitorowania zmian rozktady jonéw w tkankach
2 \{ Dzieki zastosowaniu mediatora nastepuje rekombinacja elektronéw fotowygenerowanych ) ) rostl'nnyCh p.(t)ddanyCh Syt,“azj' SN (S"VIS:' AT ((er el
caF/cAF - - | . w BiVO, i dziur pochodzacych z g-C;N,, a wyzej energetyczne dziury z BiVO, i elektrony L potasu monftorowano posrednio za pomocg wylracania
z g-C3;N, biorg udziat w rozktadzie kofeiny bezposrednio Ilub za posrednictwem LR y nierozpuszczalnych soli antymonu. (dr hab. A. Bilska-Kos)
" wytworzonych rodnikow hydroksylowych. 2 - 0 .
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= 0,006 S g B % H, &, ah &2 5 ool Badania rozktadu domieszek (Al) w uktadach cienkich warstw ™"
Zzzz 5 g § BB | Porownanie szybkosci fotokatalitycznego rozktadu kofeiny na NELERRNETRYS SO DE 2 L CIZSEIEnT tselild Uk cele 1 ]
. ® al8la]| 3 @ samym BiVO, oraz w obecnosci uktadu BiVO,/g-C;N, bez 0.2 szanse na. weryfikacje te.gci pr(.)c.es.u,’a.w po’facze’nlu.z techmka'm! Sputer time /s —
B BIFe® mediatora i z mediatorem (nanoczastkami Au) o.o- | mlkr.oskopO\./vyml rowniez |IosF;|owe okreslenie zawartosci
0O 20 40 60 80 100 120 140 160 180 domieszki. Technika ta, oraz technika XPS S9 Wykorzysthane -
Wyniki tych badan opublikowano w pracach: Umin rowniez do identyfikacji zwigzkéw na granicy faz h-BN/AI,O.. : gB . gB
 Lecki T, Zarebska K., Wierzynska E., Korona K., Chyzy P., Piotrowski P., Skompska M., Z-Scheme BiVO4/g-C3N4 Photocatalyst—With 5 5
or Without an Electron Mediator?, Molecules 29 (2024) 5092. & s
3) Uklady ze schematem-Z do rozktadu duloksetyny T | - T - |
}/(\)/tolfgalifg?gglBif)/(())l:%al/g-r?ZZijC;strggrdg)e:/\\l/\fdzgj’nyzv?/ PHOTOCATALYSIS N " >_|..L PHOTOLYS[S IUPAC—NI.ST Solubility F)ata Series, ,,Halogenated Aliphatic Herocarbons Cl—’C14 with Water”’ -to projekt dotycza’cy
rozktadzie duloksetyny (DLX) — substancji czynnej leku 7 % T | krytyczne] oceny wszystkich dostepnych danych, opublikowanyh w literaturze do konca 2023, odnosnie binarnych uktadow
antydepresyjnego,  ktérej stezenie w  $ciekach sl 1L | k=235102min' T Ky,= 1.40-102 min® ' ciecz-ciecz dla pochodnych halogenowych weglowodorow alifatycznych. Do oceny byt wykorzystywany model
komunalnych  niebezpiecznie rosnie, zagrazajgc “ul | # ohot odg;:; Sigioc & fizykochemiczny, a faza wodna jest opisana rownaniem w ktorym state zostaty powigzane z wielkoscig molekut | zdolnoscig
wodnym ekosystemom. Przeprowadzilismy komple- I L. rmcn et do koasocjacji z woda. Faza organiczna jest opisywana réwnaniem stanu uwzgledniajgcym asocjacje wody. W projekcie tym
ksowe badania, ktorych celem byto nie tylko okreslenie L pex x ‘ OLX | uczestniczy dr hab. Pawet Oracz.
szybkosci degradacji DLX, ale rowniez mechanizmu BIVO,AWgG-CN, _ ot -
procesu fotokatalitycznego oraz $ciezek degradacii T bk hydroxylated heterocyclic Publikacje za rok 2024: ,
DLX. compounds compounds 1. F. Marchetto, S. Santaeufemia, M. Lebiedzinska-Arciszewska, M. A. Sliwinska, M. Pich, E. Kurek, A. Naziebto, M. Strawski,
Dzieki zastosowaniu opracowanego przez nas fotokatalizatora, stata szybkosci rozktadu byta 2—3 razy wyzsza niz uzyskana dla D. Solymosi, M. Szklarczyk, E. Bulska, J. Szymanski, M. Wierzbicka, Y. Allahverdiyeva, M. R. Wieckowski, J. Kargul,
rozktadu fotolitycznego, ale co wazniejsze, koncowe produkty byty gtownie zwigzkami alifatycznymi, powstajgcymi przez otwarcie Dynamic adaptation of the extremophilic red microalga Cyanidioschyzon merolae to high nickel stress, Plant Physiology et
pier_é,cic_eni_aromatycznyph. §trukture chemiczng produktow degradacii okre'élono Za pomoca _HPLC | LC-MS, a Ich toksycznosc¢ w Biochemistry (2024)
seliesisEnll dp SrgemETes weeyel pZSBsunEns 22 (pomess) el I | MiBoi. Test MBI wyerel, 4 2. A. Lipko, A. Grzeczkowicz, M. Antosiak-lwanska, M. Strawski, M. Drabik, A. Kwiatkowska, E. Godlewska, L. H. Granicka,

toksycznosc produktow po 6 godzinach oswietlania roztworu w obecnosci fotokatalizatora jest okoto 4 razy nizsza niz po fotolizie. _ _ _ _ _ _
Polyelectrolyte Platforms with Copper Nanoparticles as a Multifunctional System Aimed at Healing Process Support,

Processes 12 (2024) 512
3. A. Kwiatkowska, K. Wierzchowski, A. Lipko, A. Grzeczkowicz, M. Antosiak-lwanska, M. Drabik, M. Strawski, B. Nowak, M.
Pilarek, L. H. Granicka, Albumin-derived perfluorodecalin-based hybrid systems with developed effective surfaces aimed at

Wyniki tych badan opublikowano w pracy:

 Wierzynska E., Nalecz-Jawecki G., Giebultowicz J., Drobniewska A., Lecki T., Zarebska K, Skompska M., From aromatic rings to
aliphatic compounds — Degradation of duloxetine with the use of visible light driven Z-scheme photocatalyst, Journal of Enviromental

Chemical Engineering 12 (2024) 114270. biomedical application Colloids and Surfaces A: Physicochemical and Engineering Aspects, 694 (2024) 134157
4.T. Mitek, A. Grzeczkowicz, A. Lipko, M. Mesjasz, L. Oklesinski, A. Kwiatkowska, M. Strawski, M. Drabik, L. H. Granicka An
Aktualnie realizowane i proponowane tematy prac licencjackich, inzynierskich i magisterskich Oxygenated Layer Coating to Enhance the Healing Process of Non-Healing Wounds - A Case Report, Appl. Sci. 14 (2024)
1) Synteza i zastosowanie g-C,;N, domieszkowanego metalami do fotowydzielania H, Wspolpbraca naukowa: 11200.
2) Uktad fotokaj[a"tyczny BiVO,/Bi,WO, — o_trzymywanie i charakterystyka . Wydziat Fizyki UW 5. M. Jacquet, M .Izzo,.P. Wrobel, M. Strawski, M Trotta, R. Jgrczakowskl, J. Kargul, Space-confined mediation of electron
3) Otrzymywan!e gk’radéw g-C;N,-fulereny i ich charakterystyka . Wydziat Farmacji WUM transfer for efficient biomolecular solar conversion, Mater. Horiz. 2024 (w druku).
4) Otrzymywanie i charakterystyka uktadow hybrydowych do rozktadu lekow - University of Lisbon (Portugalia) 6. Monografia z cyklu Analiza Chemiczna XXI wieku, Spektrometria ICP-MS, pod red. M. Szklaczyk, M.Frankowski, PWN

» Adelphi University (USA) 2024
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