
Panel Fizykochemiczne 

Podstawy Nanotechnologii

Panel realizowany w Zakładzie Chemii Fizycznej i Elektrochemii w 4 Zespołach badawczych:

1. Zespół Nanotechnologii Polimerów i Biomateriałów

2. Zespół Elektrochemii

3. Zespół Badań Fotochemicznych i Luminescencyjnych

4. Zespół Fizykochemii Powierzchni



Przedmiot Ilość godzin/rodzaj zajęć punkty ECTS

Fizykochemia układów zdyspergowanych 15W 1

Wprowadzenie do nanotechnologii i metod syntezy nanostrukturalnych materiałów 30W 2

Metody statystyczne w opracowaniu wyników eksperymentu chemicznego 15W 1

Mikroskopowe i spektroskopowe metody badania powierzchni nanostruktur 30W 2

Polimery dla potrzeb nanotechnologii 30W 2

Eksperymentalne metody fizykochemiczne w nanotechnologii - laboratorium 150L 13

Fizykochemiczne podstawy nanotechnologii - seminarium specjalizacyjne 30S 4

Fizykochemia nanostrukuralnych warstw powierzchniowych 15W 1

Wykłady do wyboru 15W 2

Przedmiot Ilość godzin/rodzaj zajęć punkty ECTS

Materiały nanostrukturalne do zastosowań w elektrochemii 30W 2

Wykłady do wyboru
30W 4

Seminarium magisterskie
60S 4

Program Panelu

I rok

II rok



Zespół Nanotechnologii 

Polimerów

i Biomateriałów (ZNPB)

Zakład Chemii Fizycznej i Elektrochemii                  



Kontakt: dr hab. Anna Karewicz, prof. UJ
E-mail: karewicz@chemia.uj.edu.pl

MIKROSFERY POLIMEROWE

CZĄSTKI MAGNETYCZNE–

TERAPIA CELOWANA

NANOSFERY POLIMEROWE 

– OPATRUNKI BIOAKTYWNE

NANOGLINKI – RUSZTOWANIA KOMÓRKOWE

Kontrolowane uwalnianie leków

Tematyka badawcza ZNPB



Synteza i badanie właściwości fizykochemicznych organicznych 
barwników funkcjonalnych

Dr hab. Łukasz Łapok, Dr Arkadiusz Gut,
lukaszlapok@chemia.uj.edu.pl

Cel badań

1. Opracowanie metody syntezy szeregu fotosensybilizatorów absorbujących promieniowanie
elektromagnetyczne z zakresu światła widzialnego (ok. 400 nm – 700 nm) oraz bliskiej podczerwieni (ok. 700 nm -
1000 nm).

2. Pogłębiona charakterystyka fotofizyczna otrzymanych układów metodą czasowo-rozdzielczej spektroskopii
laserowej. W szczególności zainteresowani jesteśmy zbadaniem dynamiki wzbudzonych stanów singletowych (τS) i
trypletowych (τT) analizowanych związków. Tą część badań prowadzimy we współpracy z Uniwersytetem im.
Adama Mickiewicza w Poznaniu.

3. Określenie energii orbitali HOMO (EHOMO) i LUMO (ELUMO) oraz zbadanie względnej trwałości kationo- i
anionorodników badanych fotosensybilizatorów.

4. Zbadanie zdolności otrzymanych barwników do fotosensybilizowanego tworzenia reaktywnych form tlenu
(ROS) a w szczególności do tworzenia tlenu singletowego (1O2).

5. Powiązanie struktury syntezowanych fotouczulaczy z ich właściwościami fizykochemicznymi oraz trwałością
tych układów.



Synteza i badanie właściwości fizykochemicznych organicznych 
barwników funkcjonalnych

Dr hab. Łukasz Łapok, Dr Arkadiusz Gut,
lukaszlapok@chemia.uj.edu.pl

Obiekt badań

Płaska struktura aromatyczna,
18 elektronów π.

Absorpcja światła z zakresu 
widzialnego, > 600 nm.

Niższy homolog ftalocyjaniny
14 elektronów π.

Absorpcja światła z zakresu 
widzialnego, < 600 nm.

Kompleks difluoroboru z 
ligandem aza-dipirometenu.
Absorpcja światła z zakresu 
widzialnego > 600 nm i NIR.



Metodologia badań

Projektowanie i synteza fotosensybilizatorów

Klasyczna, wieloetapowa synteza organiczna. Izolacja i charakterystyka spektroskopowa produktów (1H NMR, 13C
NMR, 11B NMR, 19F NMR, FT-IR, UV-Vis, ESI-MS, analiza elementarna)

Dynamika wzbudzonych stanów singletowych i trypletowych

Czasowo-rozdzielcza spektroskopia laserowa

Charakterystyka fotochemiczna

Kwantowa wydajność tworzenia tlenu singletowego (1O2)

Fotostabilność

Charakterystyka elektrochemiczna

Cykliczna woltamperometria (CV)

Pulsowo-różnicowa woltamperometria (DPV)

Spektroelektrochemia



Synteza i badanie właściwości fizykochemicznych organicznych 
barwników funkcjonalnych

Dr hab. Łukasz Łapok, Dr Arkadiusz Gut,
lukaszlapok@chemia.uj.edu.pl

Przykładowa synteza fotosensybilizatorów

Reaktor mikrofalowy CEM
model - Discover



Synteza i badanie właściwości fizykochemicznych organicznych 
barwników funkcjonalnych

Dr hab. Łukasz Łapok, Dr Arkadiusz Gut,
lukaszlapok@chemia.uj.edu.pl

Przykładowe tematy prac licencjackich i magisterskich

1. Fotouczulacze aktywowane światłem z zakresu bliskiej podczerwieni (NIR) dla potrzeb fotodynamicznej
terapii nowotworów.

2. Bioconjugates of aza-BODIPY with biotin for targeted PDT. Synthesis and physicochemical properties.

3. Aktywowane światłem z zakresu widzialnego aza-BODIPY z grupami elektrono-donorowymi.

4. Synteza i badanie właściwości fizykochemicznych nowych fluorowanych ftalocyjanin.

5. Rozpuszczalne w wodzie, aktywowane światłem z zakresu widzialnego aza-BODIPY.

6. Synteza i właściwości spektroskopowe nowych ftalocyjanin do zastosowań w ogniwach słonecznych.

7. Synteza i charakterystyka spektroskopowa niesymetrycznych barwników skwarynowych typu donor-
akceptor-donor



Nowy nurt badań:

Synteza i właściwości emiterów wykazujących zjawisko termicznie 
aktywowanej opóźnionej fluorescencji (TADF) do konstrukcji diod OLED

Dr hab. Łukasz Łapok
lukaszlapok@chemia.uj.edu.pl



1. Makrocząsteczki ze sprzężonym układem wiązań podwójnych nazywane polimerami skoniugowanymi (PS), po
odpowiedniej modyfikacji chemicznej mogą wykazywać przewodnictwo tak wysokie jak metale. Przewodzące
nanoszczotki polimerowe zbudowane z wysoce uporządkowanych molekularnych drutów w postaci przytwierdzonych
do podłoża skoniugowanych łańcuchów polimerowych, stanowią nową klasę anizotropowych materiałów
przewodzących.

Schemat drabinowych szczotek przewodzących na bazie: a) poli(etynylo pirydyn) i b) politiofenu.  

2. Co robimy?
- Syntezujemy nowe szczotki przewodzące
- Badamy właściwości mechaniczne, elektryczne i optyczne 
- Wykorzystujemy opracowane materiały do budowy urządzeń opto-elektrycznych 

Kontakt: dr Karol Wolski i prof. dr hab. Szczepan Zapotoczny

Przewodzące nanoszczotki polimerowe



Nowe techniki syntezy materiałów polimerowych

1. Polimeryzacja ATRP kontrolowana światłem

2. Co robimy?
- Opracowujemy nowe techniki syntezy polimerów
- Badamy kinetykę polimeryzacji z odwracalną 
dezaktywacją centrów aktywnych
- Opracowujemy biozgodne katalizatory 
polimeryzacji

Kontakt: dr Karol Wolski i prof. dr hab. Szczepan Zapotoczny



Kapsuły o ciekłych magnetycznych rdzeniach

1. Ze względu na dużą odpowiedź magnetyczną mogą
znaleźć zastosowanie w magnetycznie sterowanym
dostarczaniu leków czy hipertermii magnetycznej w
terapiach antynowotworowych

2. Dzięki odpowiedzi magnetycznej możliwa
jest również nawigacja kapsuł między dwiema
nie mieszającymi się fazami, natomiast dzięki
półprzepuszczalnym ścianom kapsuł możliwe
jest ich ponowne ładowanie żądaną
substancją. W ten sposób kapsuły takie mogą
spełniać również funkcję
miro/nanoreaktorów chemicznych.

Kontakt: dr Joanna Odrobińska i prof. dr hab. Szczepan Zapotoczny



Dr hab. Joanna Lewandowska-Łańcucka;

synteza, charakterystyka fizykochemiczna i biologiczna 

w obrębie trzech linii badawczych:

1. Biomimetyczne hydrożelowe materiały 
hybrydowe 

dla potrzeb inżynierii tkankowej kości

2. Wielofunkcyjne systemy do leczenia 
ubytków o podłożu osteoporotycznym

➢ Wybrane publikacje naukowe:

J. Lewandowska-Łańcucka et al., Carbohydrate polymers, (2017), 157, 
1714-1722, IF = 7,182

A. Gilarska et al., Colloids and Surfaces B:Biointerfaces, (2018), 170, 
152-162, IF= 4,389

A. Gilarska et al., International Journal of Biological Macromolecules, 
(2020), 155, 938-950, IF =5,162

➢ Zgłoszenia patentowe:

„Hydrożelowy materiał hybrydowy, sposób jego otrzymywania 
i zastosowanie” (nr P.428993, 2019) 

„Hydrogel hybrid material, method of its preparation and application”
(zgłoszenie PCT nr P.428993, 2020)

„Wielofunkcyjny, hydrożelowy materiał hybrydowy, sposób jego 
otrzymywania oraz zastosowanie w leczeniu ubytków kostnych” 

(nr P.435104, 2020)

➢ Projekty badawcze: 
projekt NCN, Sonata 11, 2016/21/D/ST5/01635,

(2017-2020) 

projekt ze środków CTT CITRU (dofinansowanie 
prac przedwdrożeniowych dla Innowacji UJ), 

Dec: 30.621.8.2020 (2020)

projekt NCN OPUS 21,

Projekt TANGO V - ścieżka A, NCBR,



3. Nano- i submikrostruktury silikonowe do zastosowań biomedycznych

J. Lewandowska-Łańcucka, et al., (2018), 
Materials & Design, 146, 57-68, IF = 6,289

A. Karabasz, et al., Colloids and Surfaces B: 
Biointerfaces, (2020), 195, 111272 , IF = 4,389

K. Guzdek, et al., Applied Surface Science,
(2020), 516, 146108, IF= 6,182 

Współpraca naukowa:

kontakt: 
dr hab. Joanna Lewandowska-Łańcucka

lewandow@chemia.uj.edu.pl 



Polimery kontrolujące krzepliwość krwi

Polimery o działaniu antywirusowym

Prof. dr hab. Krzysztof Szczubiałka

Email: k.szczubialka@uj.edu.pl

www: biomeden.chemia.uj.edu.pl

Materiały polimerowe i hybrydowe do zastosowań 
biomedycznych i środowiskowych

Fotokatalizatory pływające

Wirusy: opryszczki, grypy, koronawirusy, wirus
kociego kataru, wirus Zika

- polimerowe inhibitory heparyny
- antykoagulanty polimerowe

Fotokatlizatory pływające oparte na:
- termoekspandowalnych mikrosferach

polimerowych
- ekspandowanym perlicie



Projektowanie i synteza polikationów
o własnościach przeciwgrzybiczych

Badanie odziaływania polikationów
z białkami i transportu przez błony 
biologiczne

Dr Kamil Kamiński

Email: kaminski@chemia.uj.edu.pl

Zastosowania Polikationów w Aplikacjach 
Biologicznych i Medycznych

Badanie wpływu polikationów
na komórki ssacze

- Polimery na bazie betaglukanów
- Struktury czysto syntetyczne - Badania na liniach komórkowych

- Ocena toksyczności i wpływu na proliferację
- Procesy adhezji i migracji

- Wiązanie z białkami surowicy
- Endocytoza i cellular uptake Projekt badawczy Opus:

„Nowe polikationy o działaniu antymykotycznym –
synteza, charakterystyka chemiczna, toksyczność 

i spektrum przeciwgrzybicze”



Zespół Badań Fotochemicznych 

i Luminescencyjnych

Zakład Chemii Fizycznej i Elektrochemii                  



Tematyka badawcza

1. W Zespole zajmujemy się m.in.
rozwijaniem metod otrzymywania
nanostruktur polimerowych i lipidowych,
które mogą znaleźć zastosowania w
systemach dostarczania leków.

2. W badaniach wykorzystywane są
metody eksperymentalne, takie jak
obrazowanie za pomocą mikroskopii
konfokalnej, rozpraszanie światła,
spektrofluorymetria, mikrokalorymetria.
Stosowane są też metody in silico
(symulacje komputerowe metodami
dynamiki molekularnej).

Kontakt: dr hab. Mariusz Kępczyński, prof. UJ
E-mail: m.kepczynski@uj.edu.pl

Symulacje MD



Kontakt: dr hab. Mariusz Kępczyński, prof. UJ
E-mail: m.kepczynski@uj.edu.pl

Badania oddziaływania komórek z podłożami
polimerowymi za pomocą mikroskopii optycznej i
fluorescencyjnej

J. Colloid Interface Sci. 2016, 461, 305–316

Formowanie nanostruktur
polimerowych z kopolimeru
biodegradowalnego PEG-PLGA
– obserwacje za pomocą
mikroskopii cryo-TEM

J. Phys. Chem. B 2018, 122, 7080−7090

Badanie oddziaływania
dopaminy (DA) z membraną
lipidową za pomocą
mikrokalorymetru ITC

ACS Chem. Neurosci. 2020, 11, 1914−1924

Symulacje komputerowe
oddziaływania polikationów
z membranami lipidowymi,
będącymi układami
modelowymi błon
komórkowych

Langmuir 2020, 36, 12435−12450



Zespół Elektrochemii

www.elektro.chemia.uj.edu.pl

Zakład Chemii Fizycznej i Elektrochemii                  



SKŁAD ZESPOŁU
Pracownicy:

prof. dr hab. Grzegorz Sulka – Kierownik Zespołu Elektrochemii

dr hab. Leszek Zaraska, prof. UJ

dr Agnieszka Brzózka

dr Magdalena Jarosz

dr Joanna Kapusta-Kołodziej

dr Karolina Syrek

Doktoranci:

Mgr Karolina Gawlak

Mgr Magdalena Gurgul

Mgr Joanna Grudzień

Mgr Krystyna Mika

Mgr Renata Palowska

Mgr Monika Sołtys-Mróz

Mgr Marta Zych
Zapraszamy do współpracy studentów każdego kierunku.

Oferujemy możliwość realizacji prac: licencjackich, 

magisterskich, doktorskich oraz odbycia praktyk 

studenckich.



1. 

WYTWARZANIEM 

NANOMATERIAŁÓW 

METODAMI 

ELEKTROCHEMICZNYMI

CZYM SIĘ ZAJMUJEMY?

Przykładowe tematy prac badawczych:

1. Anodyzacja pulsacyjna jako metoda otrzymywania nanoporowatego

tlenku glinu z modulowaną średnicą porów

2. Wytwarzanie nanoporowatych warstw Al2O3 o złożonej geometrii 

kanałów

3. Synteza nanoporowatych warstw Al2O3 na powierzchni transparentych

podłoży przewodzących

Elektrochemiczne utlenianie metali – anodyzacja:

substraty 2D

substraty 3D



1. 

WYTWARZANIEM 

NANOMATERIAŁÓW 

METODAMI 

ELEKTROCHEMICZNYMI

CZYM SIĘ ZAJMUJEMY?

Katodowe otrzymywanie materiałów mikro- i nanostrukturalnych:

Przykładowe tematy prac badawczych:

1. Synteza uporządkowanych układów 

nanodrutów fosforków i selenków metali 

przejściowych (Ni, Co, Mn, Mo)

2. Synteza uporządkowanych układów 

nanodrutów Ag oraz Au do zastosowania w 

nanotensjometrze w ESEM do pomiaru napięcia 

powierzchniowego rosnące kropelki wody 

w aerozolach

Synteza uporządkowanych układów nanodrutów

Synteza cienkich filmów



NANOSTRUKTURALNYMI 

CZUJNIKAMI 

ELEKTROCHEMICZNYMI

CZYM SIĘ ZAJMUJEMY?

Przykładowe tematy prac badawczych:

1. Fotoelektrochemiczne sensory glukozy 

aktywne w zakresie światła widzialnego

2. Uporządkowane układy nanodrutów 

metalicznych/półprzewodnikowych/polimerowych 

do elektrochemicznego oznaczania H2O2

Elektrochemiczne sensory H2O2 oparte na 

materiałach metalicznych i kompozytowych

Wykrywanie i usuwanie 

chlorowcopochodnych związków 

organicznych z wody



NANOSTRUKTURALNYMI 

CZUJNIKAMI 

ELEKTROCHEMICZNYMI

CZYM SIĘ ZAJMUJEMY?

Elektrochemiczne sensory epinefryny oparte na nanostrukturalnych 

elektrodach Au

Elektrochemiczny sensor glukozy oparty na tlenkach miedzi

Fotoelektrochemiczny sensor glukozy

FE-SEM images of copper 
oxide obtained via 
anodic oxidation of 
copper foil in 0.5 M 
NaOH solution at 30 ºC 
for 40 min.

(A) Cyclic voltammograms of CuxO and GC electrode in 
the absence and presence of glucose at the scan rate of 5 
mV s–1. (B) Linear voltammograms (LSVs) of CuxO 
electrode in the absence and presence of different glucose 
concentrations at the scan rate of 5 mV s–1.



CZYM SIĘ ZAJMUJEMY?

MATERIAŁAMI DO 

WYTWARZANIA I 

MAGAZYNOWANIA 

ENERGII

Przykładowe tematy prac badawczych:

1. Anodowe materiały tlenkowe TiO2-CoOx do zastosowań w 

fotoelektrochemicznych ogniwach paliwowych

2. Fosforki i selenki metali przejsciowych (Ni, Co, Mn, Mo) do 

zastosowania w kondensatorach elektrochemicznych

3. Fosforki i selenki metali przejściowych (Ni, Co, Mn, Mo) 

wzbogacane Ir oraz Ru do zastosowania elektrochemicznym 

rozkładzie wody.

4. Polimery przewodzące do zastosowań w 

superkondensatorach

5. Nanostrukturalne materiały na bazie SnOx do zastosowań w 

akumulatorach litowo-jonowych

Superkondensatory

Porównanie stabilności cyklicznej elektrody 

grafitowej i elektrody grafitowej pokrytej Mn-Se

Elektrochemiczny rozkład wody

Akumulatory Li-ion oraz Na-ion

Stabilność cykliczna elektrody z 

nanodrutami polimerowymi (PANI)



CZYM SIĘ ZAJMUJEMY?

Fotoelektrochemiczny rozkład wody

Przykładowe tematy prac badawczych:

1. Badanie właściwości fotoelektrochemicznych anodowych tlenków tytanu i wolframu 

modyfikowanych/domieszkowanych tlenkami metali przejściowych

2. Otrzymywanie i badanie właściwości fotoelektrochemicznych struktur 

nanodrutów SnO2/TiO2, ZnO/TiO2 oraz Cu2O/SnO2.

3. Charakterystyka fotoelektrochemiczna nanoporowatych warstw SnOx o wąskiej przerwie 

wzbronionej.

4. Badanie właściwości fotoelektrochemicznych i fotokatalitycznych nanostrukturalnych 

warstw ZnO.

MATERIAŁAMI DO 

ZASTOSOWAŃ W 

FOTOELEKTROCHEMII 

I FOTOKATALIZIE



CZYM SIĘ ZAJMUJEMY?

BIOMATERIAŁAMIBIOMATERIAŁAMI

https://genloxa.pl/medycyna-spersonalizowana

Wytwarzanie biomateriałów

specjalnie zaprojektowane implanty

zwiększona adhezja

komórekWytwarzanie powierzchni 

antybakteryjnych

Badanie kinetyki uwalniania leków

Przykładowe tematy prac badawczych:

1. Trójwymiarowe materiały implantacyjne o złożonej 

porowatości - synteza i charakterystyka

2. Właściwości powierzchniowe anodowego TiO2 a ich 

wpływ na odpowiedź komórkową

3. Optymalizacja procesu osadzania nanocząstek

antybakteryjnych na materiałach tytanowych o złożonej 

porowatości



Zespół Fizykochemii 

Powierzchni

Zakład Chemii Fizycznej i Elektrochemii                  



Zespół Fizykochemii Powierzchni

Dr hab. Paweł Wydro, prof. UJ

Dr hab. Beata Korchowiec, prof. UJ

Dr Barbara Gzyl-Malcher

Dr Marzena Mach

Dr Luca Quaroni

Sercombe L.et al, Frontiers in Pharmacology, 6 (2015) 1.

BADANIE WPŁYWU SUBSTANCJI BIOAKTYWNYCH NA 

MODELOWE MEMBRANY LIPIDOWE

ZASTOSOWANIE LIPOSOMÓW JAKO MODELI BIOMEMBRAN 

I NOŚNIKÓW LEKÓW W TERAPII CELOWANEJ

TEMATYKA BADAWCZA

Zespół Fizykochemii Powierzchni

Mgr Magdalena Kowalska

Mgr inż. Łukasz Płachta



Zespół Fizykochemii Powierzchni

TECHNIKA MONOWARSTW LANGMUIRA

kamera 

CCD

Kąt 

Brewstera

laser

B

Domeny utworzone w trakcie 

kompresji monowarstwy

DPPE

MIKROSKOPIA KĄTA BREWSTERA (BAM)

Mapa intensywności promieniowania 

rentgenowskiego

DYFRAKCJA SYNCHROTRONOWEGO 

PROMIENIOWANIA RENTGENOWSKIEGO (GIXD)

Detektor

FTIR
Polaryzator

Widmo IR dla monowarstw DPPA i DPPC

REFLEKSYJNO-ABSORPCYJNA SPEKTROSKOPIA W 

PODCZERWIENI Z POLARYZACJĄ MODULOWANĄ 

(PM-IRRAS)

GŁÓWNE TECHNIKI BADAWCZE



Wydział Biochemii,

Biofizyki i Biotechnologii 

WSPÓŁPRACA NAUKOWA:

Zespół Fizykochemii Powierzchni

Przykładowe tematy prac:

• Wpływ dodatku lipopolimeru na organizację molekularną modelowych membran lipidowych.

• Wpływ zanieczyszczeń środowiska na strukturę i funkcje membran biologicznych.

• Badanie wpływu modyfikacji lipidów na właściwości membran liposomów w kontekście ich 

zastosowania jako nośników leków.

• Wpływ zanieczyszczeń atmosferycznych na strukturę i funkcje membrany pęcherzyków płucnych.

• Badanie wpływu kwasu 2-hydroksyoleinowego na właściwości modelowych raftów lipidowych.



Serdecznie zapraszamy

do współpracy


