
Panel specjalizacyjny

Nanochemia i kataliza

panel realizowany w Zakładzie Chemii Nieorganicznej 
w 3 Zespołach Badawczych

Kierownik panelu: profesor Zbigniew Sojka
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przykładowy projekt: rozkład N2O

Nanochemia i Kataliza



Projekty / Produkty / Partnerzy przemysłowi

kataliza

fotokataliza
fotochemia

medycyna

ochrona środowiska

Avenir Medical Wrocław

Instytut Fotonowy Kraków

INS Puławy

LFC Zielona Góra

Instytut Nafty i Gazu

Pachemtech



Kontakty naukowe w Europie

J.-P. Gilson (Caen)
P. Granger, J.-F. Paul 

(Lille)

L. Arnaut 
(Coimbra)

A. Corma, T. Blasco,
E. Palomares, F. Rey (Walencja)
Maria Jesus Lazaro (Saragossa)
Agustin Bueno-Lopez (Alicante)

G. Busca (Genewa)
E. Giamello, M. Chiesa

(Turyn)
L. Palmisano (Palermo)

N. Kumar (Turku)
M. Leskela (Helsinki)

K. Engvall 
(Gotteborg)

H. Kisch, S. Rau, M. 
Gottfried (Erlangen) 

L. Obalova(Ostrava)
J. Dedecek, V. Girman, (Praga)

S. Calero (Eindhoven)
I. Melián-Cabrera (Groningen)

R. Morris 
(Scotland)

R. Beranek, T. Jacobs,
S. Rau (Ulm) M. Jabłońska 

(Lipsk), M. Sierka (Jena)



spektroskopia Ramana
spektroskopia

CW-EPR/FT-EPR

Nanochemia i Kataliza

mikroskopia elektronowa
TEM/EDX/EELS

spektroskopia IR

kataliza
reakcje na granicy faz 

gaz-ciało stałe 
ciecz-ciało stałe

infrastruktura badawcza

mikroskopia elektronowa
SEM



pomiar wielkości 
kąta zwilżania

skład pierwiastkowy 
XRF

pomiar wielkości cząstek 
metodą rejestracji ruchów Browna

pomiar pracy wyjścia metodą sondy Kelvina

reakcje w ciele stałym 
termowaga

Nanochemia i Kataliza

synteza
hydrotermalna

infrastruktura badawcza

sorpcja 
gazów



Nanochemia i Kataliza
infrastruktura badawcza



założony przez 
Prof. Adama Bielańskiego

Zespół Katalizy i Fizykochemii Ciała Stałego

„Trzeba mieć marzenia, 
bo one się 

spełniają…”

Zespoły  i Grupy Badawcze w których realizuje się 
zajęcia panelowe



proponowana tematyka badawcza
1. Materiały mikro- i mezoporowate – oddziaływanie małych cząsteczek z centrami 

aktywnymi i funkcje katalityczne

2. Tlenki metali o rozmiarach nano – synteza i zastosowania 

3. Katalizatory do usuwania N2O, NOx, CH4 - kataliza dla ochrony środowiska

4. Katalizatory do rozkładu H2O2 i tworzenia reaktywnych form tlenu

5. Modelowanie molekularne metodą DFT (związki kompleksowe, ciała stałe oraz ich 
właściwości, reakcje katalityczne)

6. Mikroskopia elektronowa TEM

7. Degradacja polimerów oraz polimerowe ogniwa paliwowe

8. Badania obiektów zabytkowych 

prof. Zbigniew Sojka, dr hab. Piotr Pietrzyk, dr hab. Krzysztof Kruczała, dr hab. Filip Zasada, dr hab. Witold Piskorz,      
dr hab. Ewa Bidzińska,  dr Joanna Gryboś, dr inż. Monika Fedyna, dr Kamila Sobańska 

Grupa Spektroskopii, Mikroskopii Elektronowej, 
Modelowania Molekularnego i Nanochemii

kontakt: Prof. Z. Sojka

MOST Ch-PL



modelowanie molekularne

T

spektroskopia operando

spektroskopia 
komputerowa

parametry 
spektroskopowe

kontakt: dr hab. P. Pietrzyk, prof. UJ
Dostępne stypendium dla

studentów I roku i magistrantów
oraz dla doktoranta

Projekt NCN: Elektroprotyczne i 
redoksowe mechanizmy aktywacji 

prekursorów reaktywnych form tlenu 
na nieorganicznych mimetykach

katalazy lub peroksydazy

Grupa Spektroskopii, Mikroskopii Elektronowej, 
Modelowania Molekularnego i Nanochemii



obliczenia kwantowchemiczne i symulacje komputerowe
ciało stałe – powierzchnia- reaktywność 

Oprogramowanie

VASP, ADF , Gaussian03
Materials Studio, Orca, VESTA
ChemCraft

Zasoby obliczeniowe:

Zespołowy Klaster komputerowy 
KRYPTON – 600 CPU

kontakt: dr hab. W. Piskorz, prof. UJ, dr hab. F. Zasada 

Grupa Spektroskopii, Mikroskopii Elektronowej, 
Modelowania Molekularnego i Nanochemii
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nanotlenki redoksowe – synteza, kataliza, mikroskopia elektronowa, modelowanie DFT

możliwość pracy w projekcie MOST Ch-PL kontakt:  Prof. Z. Sojka 

Li

Co4+

Co3+Mg

Grupa Spektroskopii, Mikroskopii Elektronowej, 
Modelowania Molekularnego i Nanochemii



elektrokataliza

Grupa Spektroskopii, Mikroskopii Elektronowej, 
Modelowania Molekularnego i Nanochemii

Zastosowanie mieszanych spineli jako katalizatorów 
reakcji redukcji tlenu 
Opracowanie katalizatora redukcji tlenu do 
zastosowania w ogniwach paliwowych poprzez 
optymalizację 
• składu spineli 
• wielkości aglomeratów
• rodzaju nośnika

Zastosowanie metod spektroskopowych do oceny stopnia 
degradacji dzieł sztuki wytworzonych z użyciem polimerów 
sztucznych i naturalnych
Określenie stopnia degradacji 
wybranych obiektów i 
zależności między stopniem 
degradacji chemicznej 
materiałów, a obniżeniem ich 
wytrzymałości mechanicznej 

kontakt: dr hab. K. Kruczała, prof. UJ

Detekcja in situ rodnikowych form tlenu  
powstających w ogniwach paliwowych



Grupa chemii zeolitów

prof. dr hab. Kinga Góra-Marek, dr inż. Karolina Tarach

Korelacja badań IR z danymi katalitycznymi

Badania IR mechanizmu
metody czasowo-rozdzielcze i 2D

30

40

50

60

70

1,00 2,00 3,00 4,00

CO
N

VE
RS

IO
N

 W
T(

%
)

CAT / OIL RATIO

POROWATOŚĆ

DOSTĘPNOŚĆ CENTRÓW AKTYWNYCH

KRAKING ROPY NAFTOWEJ

1300140015001600

0

20

40

60

80

t \ min.

ν / cm-1

-0.005000

4.000E-04

0.005800

0.01120

0.01660

0.02200

0.02740

0.03280

0.03820

0.04360

0.04900
        

1650 1600 1550 1500 1450 1400 1350 1300
3100

3050

3000

2950

2900

2850

2800

2750

2700

ν1/cm-1

ν 2
/c

m
-1

kontakt: prof. K. Góra-Marek
dr K. Tarach

Dostępne stypendium dla magistranta oraz doktoranta w ramach projektu NCN
„Wzloty i upadki aktywności zeolitów – rola koksu w procesie katalitycznym”

kraking ropy naftowej

paliwa z plastiku

W grupie aktualnie realizowane są 3 projekty NCN



Grupa chemii zeolitów

Badanie właściwości materiałów nanoporowatych: 
klasyczne materiały zeolitowe 3D, dwuwymiarowe struktury zeolitowe, struktury typu MOF (Metal-Organic-Frameworks), 

Synteza nowych dwuwymiarowych hybrydowych materiałów zeolitowych 
Badania enkapsulacji i uwalniania związków o własnościach terapeutycznych z matryc MOF oraz zeolitowych

Prof. dr hab. Barbara Gil, prof. dr Wiesław Roth

kontakt: prof. dr hab. B. Gil
https://zeochem.chemia.uj.edu.pl/ludzie

Metodyka badań
Spektroskopia FTIR, DRS UV-Vis, synteza 
hydrotermalna, PXRD, badanie porowatości, 
kataliza na zeolitach 2D, kinetyka uwalniania 
leków, badania cytotoksyczności



Grupa chemii zeolitów

dr hab. Paweł Kozyra, mgr Gabriela Jajko

http://zeochem.chemia.uj.edu.pl/kozyra/

na poziomie kwantowym na poziomie klasycznym

MATERIAŁY
zeolity, MOFy

WŁAŚCIWOŚCI

mechanizmy aktywacji,

mechanizmy reakcji
sorpcyjne

MODELOWANIE

Aktualności

http://zeochem.chemia.uj.edu.pl/kozyra/


Grupa Chemii Powierzchni i Materiałów

Prof. dr hab. Andrzej Kotarba, dr inż. Monika Gołda-Cępa, dr Gabriela Grzybek, dr hab. Paweł Stelmachowski, prof. UJ 

funkcjonalizacja powierzchni materiałów węglowych

biokompatybilność i adhezja mikroorganizmów,

oddziaływanie z materiałami nieorganicznymi

funkcjonalizacja powierzchni materiałów implantacyjnych 

miejscowe uwalnianie leków, badania komórkowe

synteza i funkcjonalizacja katalizatorów tlenkowych 

domieszkowanie alkaliami, aktywność, stabilność

elektrokataliza

materiały kompozytowe, stabilność, aktywność
msc.chemia.uj.edu.pl

kontakt: prof. A. Kotarba



Zespół Katalizy i Fizykochemii Ciała Stałego II

Kontakt: 
dr hab. Wacław Makowski, prof. UJ

zastosowanie równowagowej temperaturowo programowanej desorpcji i adsorpcji w 
badaniach materiałów porowatych 

tematyka badań 
• rozwijanie nowych metod wyznaczania objętości i rozmiarów porów
• badania oddziaływań zaadsorbowanych cząsteczek z powierzchnią porów
• charakterystyka porowatości nowych katalizatorów i adsorbentów

zeolity
krzemionkowe lub węglowe materiały 

mezoporowate (pory o średnicy 2-50 nm)
porowate polimery 

koordynacyjne (MOF)

badane materiały



Zespół Fizykochemii Koordynacyjnej i Bionieorganicznej

Grupa Fotokatalizy
prof. Wojciech Macyk, dr Joanna Kuncewicz, dr Marcin Kobielusz, dr Przemysław Łabuz, dr Taymaz Tabari

kontakt: prof. W. Macyk

materiałymechanizmy zastosowania

www.fotokataliza.pl
Współpraca: RFN, Finlandia, Japonia, Kanada, Australia, Chiny,…
Realizacja projektów FNP, NCN, NAWA, krajowych i międzynarodowych, 
możliwa współpraca z zagranicą i stypendia

fotokatalizatory, półprzewodniki, sztuczna fotosynteza, fotoelektrochemia



Fotokataliza heterogeniczna z użyciem materiałów półprzewodnikowych, 
głównie tlenku tytanu(IV), w szczególności:

• Fotokatalityczna redukcja tlenku węgla(IV) 
• Fotokatalityczna synteza związków organicznych
• Kontrola selektywności reakcji fotokatalitycznych
• Fotoelektrochemiczny rozkład wody
• Fotoelektrochemia i spektroelektrochemia półprzewodników
• Fotokatalityczne reakcje utleniania

kontakt: prof. W. Macyk

www.fotokataliza.pl

Grupa Fotokatalizy
prof. Wojciech Macyk, dr Joanna Kuncewicz, dr Marcin Kobielusz, dr Przemysław Łabuz, dr Taymaz Tabari

Zespół Fizykochemii Koordynacyjnej i Bionieorganicznej



Nanochemia i Kataliza

wdrap się 
na swoje drzewo

Nanochemia i kataliza - zapraszamy
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